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Resumen

En este trabajo compartimos —para someter a discusién— la experiencia de este
taller, desarrollado durante 2016 en la Universidad Nacional de Moreno y destinado
a profesores de matematica de escuelas secundarias de la zona. El Taller se propuso
con la intencién de poner a los docentes en el rol de resolver un problema desconocido
v brindarles con ello recursos para comprender a sus propios alumnos cuando son
desafiados a resolver problemas en la clase de matemética. Nos interesa compartir la
manera en que llevamos a cabo este proceso y construimos un grupo de docentes que
pudo pensarse a sf mismo en el triple rol de docente, estudiante y matemaético.

Palabras clave— Resolucion de problemas, matematica, formacién docente.

1. Introducciéon

La transicion entre la Escuela Secundaria y la Universidad es un aspecto crucial en
la problemética de la inclusién y la retencion de los estudiantes que inician sus estudios
universitarios. Enfocando en ese aspecto, la Universidad promueve y desarrolla actividades
que buscan construir y fortalecer los vinculos entre ambos niveles educativos. Pensamos
que para acercar a los estudiantes de la Escuela Secundaria a la Universidad es necesario,
interesante y motivador, acercar también a sus docentes. Los profesores de la escuela son
fuertes referentes y motivadores de los intereses de los alumnos. Tienen un acceso mas
personal, porque los conocen de todo el ano (y muchas veces de varios anos), tienen su
confianza y la oportunidad (jy responsabilidad!) de influir en ellos positivamente para
estimularlos a proseguir sus estudios.

Queremos que la Universidad no se muestre divorciada de la Escuela Secundaria, que
no la responsabilice (como desafortunadamente sucede muchas veces entre los niveles edu-
cativos consecutivos) de las problematicas de aprendizaje de los estudiantes, que puedan



pensarse juntas como instituciones que tienen el objetivo comin de formar y educar. Que-
remos poder descubrir junto a los docentes de la Escuela Secundaria las soluciones y las
estrategias comunes que podamos encontrar para nuestros alumnos.

En nuestro caso, nos convoca la matematica, una materia que historicamente se ha
instalado en los distintos niveles con una carga negativa que es necesario revertir.

Entre otras iniciativas que se han desarrollado y que seguramente se desarrollaran en
el futuro, se convocod —en esta oportunidad— a docentes de escuelas secundarias de Moreno
a participar de un taller de resoluciéon de problemas de matemaética, que fue acreditado
dentro del Programa Nuestra Escuela, dependiente del INFoD.

Este breve relato se propone comunicar los objetivos que nos propusimos y algunas
alternativas de cémo intentamos alcanzarlos. Tenemos identificados algunos de nuestros lo-
gros y algunos de nuestros desaciertos. Nos estimula pensar que la posibilidad de someterlo
al debate y a las inquietudes de colegas permita identificar aspectos que se nos pasaron por
alto, preguntas que todavia no nos hicimos o preguntas que si nos hicimos, pero que todavia
no alcanzamos a respondernos y puedan abordarse en esta instancia de socializacion.

2. Descripcion general

El Taller se desarroll6 a lo largo de doce encuentros semanales de 3 horas, entre agosto
y noviembre de 2016. Asistieron al Taller unos 20 docentes.

Se trabajo en base a objetivos presentados en dos direcciones especificas:

= Acrecentar el propio bagaje de recursos, herramientas, y técnicas para abordar la
resolucion de problemas.

= Desarrollar nuevas perspectivas y visiones sobre la didactica del trabajo con resoluciéon
de problemas en el aula.

Apuntando a estos objetivos, se propuso una dindmica con alto porcentaje del tiempo
del encuentro dedicado a la resolucién de problemas y, hacia el final del ciclo, se trabajo
en la discusion y planificacion de secuencias didéacticas de problemas para que los docentes
participantes llevaran a sus aulas.

A lo largo de los encuentros, se fue construyendo en el Taller una modalidad de trabajo
para instalar ciertas rutinas necesarias, pues la dinamica venia a romper con estructuras
a las que los participantes estaban acostumbrados y esperaban, segiin manifestaron en las
encuestas finales. Esta modalidad de trabajo constaba de las siguientes etapas:

= Un primer momento para ir encontrandonos, desplegando los materiales, acomodando
los bancos en ronda (pasaron algunos encuentros hasta que los participantes mismos



fueron quienes se encargaban ya espontaneamente de romper la estructura de bancos
mirando hacia el pizarron que nos recibia cada vez que entrabamos al aula).

= Un momento en que el o la participante que lo deseara podia exponer para sus
companeros una solucion completa o un estado de avance de alguno de los problemas
pendientes de solucién que habian quedado sin resolver en encuentros anteriores. Esta
presentacion se hacia desde el pizarron y quienes lo preferian se apoyaban en imégenes
proyectadas desde la computadora, generalmente con el uso de hojas de calculo o de
construcciones con GeoGebra.

= Un momento en que desde la Coordinacion del Taller se repartia a los participantes
una fotocopia con nuevos problemas especialmente seleccionados (con el correr de los
encuentros se habilité una lista de distribuciéon de correo y los participantes mismos
proponian problemas seleccionados por ellos de fuentes diversas).

= Un momento de lectura general de los problemas propuestos con una instancia de
votacion, para elegir uno o dos entre los aproximadamente cinco problemas ofrecidos,
con el fin de dirigir todas las energias a objetivos més focalizados (se adjuntan los
problemas de uno de los encuentros, a modo de ejemplo).

= Un momento central del encuentro en que los participantes se agrupaban o trabajaban
individualmente, segiin su preferencia y pensaban avances posibles en las resoluciones
de los problemas seleccionados. En esta etapa los coordinadores del Taller interac-
tuaban en didlogo con los participantes o bien favorecian el didlogo entre distintos
participantes que estaban pensando un mismo problema.

= Una etapa de cierre en la que se comentaban los avances logrados, siempre respetando
la posibilidad de que algtn participante prefiriera no enterarse de la solucién por
medio de un colega y contribuyendo a construir el espiritu de desafio y de expectativa
de ser uno mismo quien tenga la satisfaccion de llegar a una solucion.

Con el Taller ya avanzado, se sumaron los profesores Daniel Jader y Gaston Bidart
Gauna, integrantes del equipo docente del area de matemética de nuestra Universidad,
quienes interactuaron con los participantes y los ayudaron a organizarse en grupos para
planificar clases que permitieron llevar a las aulas propuestas didacticas basadas en la
resolucion de problemas.

En esta etapa los participantes se agruparon por afinidad de intereses y conformaron
grupos. Cada grupo llevo la propuesta a la escuela en la que se desempenaba uno de sus
integrantes, quien gestion6 una clase para sus alumnos, acompanado por sus colegas y por
Daniel Jader o Gaston Bidart Gauna, quienes asumieron roles tanto en la implementaciéon
logistica de la clase como en el registro escrito de sus alternativas. En los tultimos encuen-
tros del Taller los distintos grupos expusieron su experiencia, contando sus impresiones,
discutiendo la fundamentacion didéactica de la clase que habian disenado y analizando sus
aspectos positivos y sus aspectos mejorables.

Otra alternativa ofrecida a los participantes en la etapa de acreditacion del Taller fue
la de presentar por escrito, de manera ordenada y formal, la solucion original de alguno de



los problemas propuestos. Aqui el objetivo era completar un ciclo que tiene una etapa de
“cocina”’, donde se piensan las ideas que conducen a la solucion y concluye con la comu-
nicaciéon formal, ya ordenada y redactada de acuerdo a las convenciones académicas de la
escritura matematica.

El cierre del ciclo fue muy positivo. Con la clara impresién de que habiamos hecho un
recorrido de menor a mayor, con participantes que expresaron su interés por la propues-
ta en encuestas individuales y se manifestaron interesados en que tengamos en el futuro

posibilidad de seguir compartiendo estos espacios que tienden puentes entre la Escuela
Secundaria y la Universidad.

3. Primer encuentro: ;cémo arrancamos el Taller?

En esta seccion describimos brevemente el primer encuentro, porque nos resulté desafian-

te pensar en como romper el hielo y porque en el transcurso del mismo pudimos trazar una
panoramica de los puntos por los que el Taller se proponia transitar.

Los docentes estaban citados en un aula de la universidad. Nos encontramos alli, con
las sillas puestas en ronda'.

Los participantes que habian llegado (y otros que fueron llegando después) se presenta-
ron y los fuimos anotando en una lista proyectada con un canon y construida en un archivo
de GeoGebra preprogramado que permitié construir a la vista de todos el siguiente grafo:
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Figura 1: Grafo de conocimiento personal de los participantes, previo al Taller.

Los puntos sin nombre representan a participantes inscriptos que no concurrieron. Las

aristas del grafo unen a los participantes que se conocian previamente. Esta introduccion
tenfa diversos objetivos:

!Las habfamos puesto asi unas horas antes, pero fueron restituidas a su posicién original (todas mirando

al pizarrén) por el personal que ordena las aulas. Varias veces pensamos que habria que trabajar con ellos
para modificar la concepcion de lo que en el imaginario popular es un aula ordenada.



» Identificar la red de vinculos previos para poder utilizarla con distintos criterios a la
hora de conformar grupos de trabajo.

» Mostrar un uso de GeoGebra que demandé el manejo de algunos recursos mateméa-
ticos y resulté fuente de problemas interesantes de resolver.

= Mostrar un recurso de representacion de la informacion que luego podria recuperarse
(algunos participantes lo notaron y asi lo hicieron) al resolver uno de los problemas
que se propusieron para la parte central del encuentro.

Después de construir el grafo y terminar de pasar lista presentamos una descripcion de
los temas que nos habiamos propuesto atravesar a lo largo del curso. A continuacion nos
referimos a la estructura en la que organizamos las tematicas del Taller.

3.1. Mapa conceptual del Taller

Organizamos el mapa como un arbol que se ramifica desde su tronco principal
RP = Resolucion de problemas

en seis direcciones, cada una con ramificaciones mas finas.

Formacion

Habilidades TICs Bibliografia
metacognitivas

Identificar

Heuristicas Arcoén ‘
Recursos Teoria Foc|a\izar
Estrategias Estudiar
Leer
Comunicar Enunciados

Paladares Escmbir<
Soluciones

Revistas y libros
Internet
Conversaciones

¢ Que? ¢ Por que?

Practica docente

Impacto directo Impacto indirecto Fuente Sentidos alerta
Errores
En mi Optimizacion
En mis alumnos indices y codigos

Figura 2: Descripcion de temas del curso.

Proponemos una breve descripcion para acompanar la lectura visual de las ramas prin-
cipales del arbol, tal como la fuimos compartiendo con los participantes.



Estrategias: se trata de poner en marcha algo que podriamos pensar como lo opuesto
de un circulo vicioso: un circulo virtuoso o beneficioso. Resolver problemas matema-
ticos requiere, entre otras cosas, desplegar estrategias. La movilizacion de estrategias
genera experiencia y la experiencia posibilita abordar nuevos problemas y derivar
nuevas estrategias de otras ya ensayadas antes. ;Como se echa a rodar este circu-
lo? Por ejemplo, intercambiando estrategias e ideas con otros: docentes o pares (jy
muchas veces también alumnos!).

Recursos: se refiere a los que desplegamos o identificamos como importantes durante
el taller. Hablamos de nuestra propia formacion. Es un recurso que el abordaje de
determinados problemas nos puede llevar a la necesidad de ampliar. También de las
TICs, un tema tan vasto que ameritaria un taller especifico. Tenemos una debilidad
por GeoGebra y lo pusimos en juego permanentemente como recurso para explorar
los problemas. Por otra parte, recurrimos a hojas de calculo y a la posibilidad de
hacer exposiciones apoyadas visualmente en las proyecciones de la PC en el pizarron,
mediante el can6n. También nos comunicamos con los participantes mediante una
lista de correo. Por tltimo, de la bibliografia, el recurso por excelencia; tanto en
papel impreso como en formato digital.

Teoria: planteamos de entrada que uno de los rumbos que el Taller podria llegar a
tomar era el de terminar conformando grupos de estudio sobre temas mateméticos
especificos. En un curso de matematica tradicional esos temas vienen propuestos como
contenidos y la bibliografia pertinente esta seleccionada como parte del programa. En
nuestro Taller se trabajaria con problemas en principio no identificados con contenidos
especificos. Por lo tanto, esos contenidos tendrian que brotar a los costados del camino
y podia ser una decision de cada participante indagar un poco en cada uno de ellos.

Fuentes: ;Donde encontramos problemas mateméticos? De una cosa podemos estar
seguros: siempre habrd més problemas que los que la duracién de la vida nos permita
resolver. Nunca nos quedaremos sin problemas. Hay muchos, de todos los temas y
de todos los niveles de dificultad. Pero encontrar, descubrir o formular problemas es
parte de la actividad que alentamos en el Taller.

Paladares: ;qué tipo de problemas nos gustan y por qué? Dos preguntas que explo-
ramos en el Taller, no solo para elegir los problemas que méas pudiéramos disfrutar,
sino porque también se pone en juego una cuota de sensibilidad matemaética para
poder caracterizar estilos especificos de problemas.

Comunicar: es la etapa final de la resoluciéon de un problema. Durante la explora-
cion hay intentos, apuntes desordenados, graficos aproximados, notacion que luego
se puede mejorar. Con el problema resuelto, se vuelve necesario contarselo a los de-
mas, convencerlos, demostrar. Esa escritura tiene pautas y es una competencia que
se debe desarrollar. Y no solo para la exposicion de las soluciones definitivas, sino
para la descripcién precisa de los puntos en los que una resoluciéon se estanca. Porque
si queremos conseguir colaboraciéon tenemos que ser capaces de poner acompanar a
nuestro interlocutor hasta el punto en el que no pudimos continuar.

Practica docente: una instancia esencial del Taller. La expectativa de los participan-
tes por ver el impacto en sus propias clases de la experiencia acumulada en el Taller.



4.

Desde un principio planteamos que ese impacto podia darse en forma indirecta: la
formacion permanente de un docente siempre se manifiesta de un modo u otro en sus
clases. Pero también buscamos la posibilidad de impactar en forma directa, acom-
panando a los docentes en una experiencia en sus aulas, basada en la resolucion de
problemas.

Algunos ejemplos

Esta seccion ilustra con algunos ejemplos el tipo de problemas que propusimos a los

docentes. Estan tomados de distintas fuentes, a veces adaptados y a veces creados por
nosotros mismos.

Problema 1. La senora y el senor Giménez participan de una fiesta con otras tres
parejas. Algunos se saludan estrechandose las manos. Nadie estrechd su mano con
su pareja, ni estrech6 la mano mas de una vez a otra persona. Una vez que los
saludos terminan, el sefior Giménez le pregunta a todos los asistentes, incluyendo a
su sefiora, con cuantas personas estrecharon sus manos. Para su sorpresa, todos le
dieron respuestas diferentes.

a) {Con cuantas personas estrechd su mano la senora Giménez?

b) ;Como puede el sefior Corvalan averiguar a cuéntos estrecho la mano su sefora
si se entera de que el senior Giménez obtuvo todas respuestas diferentes?

(Fuente: [2])

Este problema desperté especial interés en los participantes. En particular, el recurso
simpatico de haber propuesto la construccion del grafo de relaciones previas (ver
Figura 1) brind6 un recurso de visualizacion que algunos consiguieron relacionar y
aprovechar.

Problema 2. No todos los problemas mateméaticos que nos cruzamos por esta vida
vienen escritos en un papel. (Fuente: Pablo Coll, Fernando Chorny)

Problema 3. No todos los problemas mateméticos que nos cruzamos por esta vida
vienen escritos en un papel o en el formato del problema anterior. (Fuente: [8])

Algunas aclararaciones sobre las caracteristicas de los problemas propuestos, sus in-
tenciones, nuestro criterio de seleccion y los oscuros enunciados de los problemas 3 y
2. Comencemos por esto ultimo: el problema 3 fue tomado de la pagina referenciada
en la bibliografia y consiste en la exhibiciéon de un video que no formula un problema
en forma explicita, sino que presenta una situacion que, adecuadamente interpretada
deberia desembocar en el enunciado de un problema por parte de los participantes.
Con el problema 2 ocurre algo similar, pero la situaciéon fue presentada a los partici-
pantes en el mismo ambito del aula, con la intervenciéon de un material concreto: una
variedad de vasitos de pléastico de diferentes dimensiones, todos con forma de cono



truncado, que al ser lanzados a rodar por el suelo describian distintas circunferen-
cias. Se esperaba que la sola observacion de ese fenémeno sumada a la presencia de
un ultimo vaso, que estaba prohibido manipular, inspirara a los participantes alguna
pregunta abordable desde la matematica.

Problema 4. El cuadrado ABCD tiene lado 1. Esta cubierto por tres cuadrados de
lado a, dispuestos como indica la siguiente figura. Prueben que a es mayor o igual
que 2(v/2 — 1). Propuesto por una participante del Taller.

Este problema, para nuestra sorpresa, presentd particulares dificultades, especialmen-
te en la interpretacion de lo que el enunciado pedia probar. Tuvo, desde ese lugar,
el valor de hacer reflexionar a los docentes acerca de lo que le sucede a sus propios
alumnos cuando tienen estas mismas dificultades para interpretar un enunciado. Si
bien nosotros tenfamos una soluciéon, pudimos mantener el problema abierto hasta
que la genuina curiosidad de algunos participantes los llevo a estudiarlo a fondo y
finalmente resolverlo.
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