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RESUMEN

En el presente trabajo se describird una intervenciéon en Matematica Educati-
va llevada a cabo, en el marco del Diploma en Matemdtica (IPES-UdelaR), en
conjunto con un docente de Profundizacion en Geometria en torno a la creacién
e implementacién de actividades de particularizar y generalizar sobre el concep-
to de baricentro. El proceso vivenciado permitié constatar que las actividades de
generalizar y particularizar un problema o enunciado matemaético, pensadas como
actividades de final abierto en una metodologia de clase que fomente la produccién
del conocimiento matematico por parte del estudiante, favorecen que los estudian-
tes de profesorado de Matemaética vinculen los conocimientos que aprenden en sus
clases de Matematica de la carrera con los que deberdn ensenar en ensenanza media.

LAS PRACTICAS DOCENTES Y UNA PROPUESTA DE TRABAJO COLABORATIVO

Mellado (1996) y Marcelo (1994) reportan que la manera en que los estudiantes
de profesorado aprenden los conocimientos matemaéticos y el modo en que se les
ha ensenado influyen en sus préacticas futuras como docentes. Por ello, proponer
una metodologia de clase que fomente la produccién del conocimiento matemético
por parte de los estudiantes y tal que el docente sea un facilitador y promotor del
aprendizaje, favorece la incorporacién de dichas précticas en el futuro profesor.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, nos propusimos realizar una interven-
cién en cursos de Matematica del profesorado pretendiendo contribuir, desde un
conjunto de instancias de trabajo colaborativo, al enriquecimiento de las practicas
docentes. Especificamente, entendemos por intervencion en Matematica Educativa
(ME) una propuesta de accién original y creativa, programada en el tiempo y desa-
rrollada en forma colaborativa entre un investigador y un profesor de Matemaética,
desde una concepcién tedrica determinada, que busca contribuir a las practicas
docentes con el objetivo de mejorar los aprendizajes (Mesa, 2016; Scorza, 2016).

Como parte de la propuesta se acercan al docente herramientas metodologi-
cas para el trabajo en el aula, producto de resultados de investigaciones en ME,
poniendo el foco en el disenio y planificacion de actividades, su andlisis a priori,
implementacién y anélisis a posteriori.
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TAREAS DE GENERALIZAR Y PARTICULARIZAR COMO UN CAMINO PARA
VINCULAR LA MATEMATICA AVANZADA Y LA MATEMATICA ESCOLAR EN LA
FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA

Las tareas o actividades que proponemos a nuestros estudiantes influyen en su
aprendizaje, tanto su consigna como su implementacién en el aula. La eleccion de
las tareas matemaéticas para la clase y la manera en que se pide a los estudiantes que
se aproximen a ellas, determinan la calidad de la Matemadtica en la clase (Simon,
1997; Steinbring, 1998). Es por esto que decidimos poner el foco de nuestro proyecto
de trabajo colaborativo, en el disenio de tareas.

La herramienta didactica que seleccionamos para proponer en la intervencién
es la de tareas de generalizar y particularizar objetos mateméticos. En Maldonado
et al. (2015) se identifican estas actividades como un tipo de tareas de atencién a
similitudes y diferencias entre objetos mateméticos (Zaslavsky, 2008), dentro de las
denominadas tareas de final abierto (Zaslavsky, 1995).

A partir de las definiciones dadas por Polya (1965) de los constructos “gene-
ralizar” y “particularizar” en la resolucién de un problema matemadtico, en Mal-
donado et. al. (2015) se conceptualizan las tareas de generalizar como actividades
que “invitan a atender propiedades de uno o més objetos matematicos particulares
y proponer que los alumnos investiguen si conjuntos de objetos, que incluyen al
particular, conservan la o las propiedades originales” (pp. 83-84). Mientras que, en
las tareas de particularizar, “partiendo de una situacion o problema se recurre a
un caso particular para realizar ciertas conjeturas y brindar argumentos para la
misma” (p. 84). En ambos tipos de tareas se busca que el estudiante analice no solo
si un cierto resultado es valido para el caso particular o el general, sino también si
los argumentos dados son vélidos al pasar de un contexto al otro.

Especificamente en formacién docente, este tipo de actividades, ademés de cons-
tituir interesantes problemas matematicos, permiten el acercamiento del estudiante,
futuro profesor, a problemas que tratan un cierto saber desde distintas perspecti-
vas, lo que brinda herramientas para pensar su abordaje en los diferentes niveles
educativos. Asi como el contacto con metodologias de trabajo donde el eje central
es, a través de un trabajo conjunto entre estudiantes y docente, la construccién del
conocimiento matematico en el aula entendida como un espacio de indagacién y
aprendizaje.

Por otra parte, Ticknor (2012) reporta una investigacién sobre la dificultad que
presentan los estudiantes de profesorado para realizar conexiones interesantes entre
los conocimientos matemaéticos avanzados que son abordados en un curso de su
formacién, concretamente en dlgebra abstracta, y los conocimientos matemaéticos
que luego deberan ensenar a sus alumnos de educacién media. Buscando atender
a esta problematica, el autor plantea la necesidad de establecer, en las clases de
Matematica del profesorado, conexiones explicitas con la Matematica que los estu-
diantes, futuros profesores, habran de ensenar, profundizando asi su comprensién
de los conocimientos matemaéticos.

Dos aspectos importantes para hacer explicitas dichas conexiones son: el conteni-
do abordado, que debe ser tal que lleve al estudiante a preguntarse sobre contenidos
de ensenanza media, y el rol del docente en la implementaciéon de las actividades.
Pero pensamos que el tipo de tarea propuesta también es influyente. Entendemos
que las tareas de generalizar y particularizar pueden contribuir a lograr tal objetivo.
Por un lado, al revisitar un tema que tienen que ensenar en ensenanza media, tanto
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cuando a partir de un resultado que se maneja en ese ciclo se intenta generalizar a
otro contexto como cuando se logra detectar que un determinado conocimiento a
ensenar en ese ciclo es un caso particular de algo méas general que estan viendo en
su clase de formacién docente. Por otro, porque este tipo de tareas favorece que los
estudiantes comprendan que muchos de los conceptos o propiedades que se ensenan
en nivel medio son casos particulares de otras mas generales, y, como tales, adop-
tan sus caracteristicas. Esto posibilita una mayor comprensién de los fundamentos,
argumentos y explicaciones de los contenidos abordados y las relaciones entre ellos.

RELATO DE UN CASO: LA INTERVENCION REALIZADA

La intervencion fue implementada en el ano 2016 en un instituto de formacién de
profesores del pais, con un profesor de la asignatura Profundizacién en Geometria
del dltimo ano de la carrera de profesorado de Matemética. La misma se desarrollé
en cinco etapas, que se describen a continuacién.

Etapa 1: Presentacién del proyecto. Se presenta en qué consiste la intervencion,
cuéales son sus objetivos y cudl es el rol del investigador.
El profesor acuerda con la propuesta, se muestra abierto e interesado en partici-
par. Se reflexiona de manera conjunta sobre las practicas docentes recomendadas
para la formacién docente por investigaciones en ME asi como la problematica
planteada por Ticknor (2012) sobre las dificultades que presentan los estudiantes
de profesorado, produciéndose diferentes puntos de vista que enriquecen la reflexiéon.

Etapa 2: Presentacion del marco tedrico: caracterizacién y ejemplificacién de las
actividades de generalizar y particularizar (Polya, 1965,1966; Davis y Hersh, 1989);
caracterizacion de tareas de atencién a similitudes y diferencias (Zaslavsky, 2008)
y presentacion de las tareas de generalizar y particularizar como un tipo de ellas
(Maldonado et al., 2015). Se reflexiona sobre la importancia de las tareas que pro-
ponemos a nuestros estudiantes y sobre el rol del docente en la implementacion de
estas actividades para un mejor aprovechamiento de las mismas (Swan, 2008).

En esta etapa ademaés el docente nos expresa los objetivos y contenidos del curso,
buscando identificar en conjunto en qué momentos puede ser conveniente imple-
mentar este tipo de tareas.

Etapa 3: Elaboracion de tareas de generalizar y particularizar desde un trabajo
colaborativo entre docente e investigador. Se analiza su adecuacion a los objetivos
y contenidos del curso, su implementacién en la clase, las metodologias de trabajo
convenientes para un mayor aprovechamiento de la propuesta y el potencial a priori
de las actividades pensadas.

El profesor formador aporta desde su conocimiento de los estudiantes, de los
contenidos del curso y desde su experiencia como docente de la asignatura, y el
docente investigador, desde el marco tedrico en que se enmarca la intervencién y
sobre aspectos metodolégicos.

A partir del concepto de baricentro en un tridngulo y su existencia (problema
original), se elaboran las siguientes consignas:
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1) “Particularizar la nocién de baricentro de un tridngulo a un segmento” (para
ser trabajada en una clase previa a la visitada por el investigador). Entendemos
que este puede ser visto como un caso particular del problema original para el caso
en que dos de los vértices del tridngulo coinciden.

2) “Generalizar la nocién de baricentro de un tridngulo a un cuadrildtero” (para
ser trabajada en la clase visitada por el investigador). La generalizacién del proble-
ma original consiste en definir y construir el baricentro para poligonos de cualquier
cantidad de lados, pero se plantea abordar en esta primera instancia el caso de los
cuadrilateros.

Se acuerda plantearlas en el aula mediante una modalidad de taller, en parejas,
teniendo disponible el software GeoGebra, con tiempo suficiente para que los estu-
diantes logren establecer conjeturas y refutarlas o confirmarlas.

Etapa 4: Puesta en escena. El profesor implementa las actividades con sus estu-
diantes, el rol del investigador en esta instancia es el de acompanar para facilitar
el andlisis critico posterior a la puesta en escena.

Los estudiantes desarrollaron diversas estrategias de resolucion, algunas de ellas
previstas en el analisis a priori de la actividad y otras nuevas.

Etapa 5: Entrevista final entre el profesor y el investigador para un anélisis a
posteriori de la propuesta en relacién a la potencialidad de las actividades y de la
metodologia de trabajo utilizada, y a la posibilidad de continuidad.

El profesor valora positivamente la dinamica de la case, que surgiera de los es-
tudiantes algunas respuestas a las consignas y que se mostraran animados con la
misma. Por otra parte, sostiene que para que los estudiantes puedan demostrar,
ademads de conjeturar, necesitan tener una base tedrica que segun deja entrever se
lograria a través de clases mas ‘tradicionales’. Si considera factible la construccién
de conocimientos por parte de los estudiantes para una etapa posterior.

Plantea ademés que tiene en mente trabajar a futuro con la generalizacién del con-
cepto de ortocentro y por ende la generalizacién de la recta de Euler. En cuanto a
lo metodolégico, percibe como favorable trabajar con una dindmica de clase muy
similar a la dada, apostando a que con el tiempo surjan otras ideas nuevas y adqui-
riendo asf otra dindmica de trabajo. Agrega: “yo lo pienso como una idea progresiva
de ir incorporando cierto [...] tipo de ideas para poder generar actividades de este
tipo y hacerlo més fluido”.

Respecto a la idea de generalizar y particularizar, afirma que la misma siempre
aparece en las clases de Matemadtica de los distintos cursos, incluso en las clases
més tradicionales, donde el docente puede mostrar y los estudiantes pueden obser-
var distintas generalizaciones. Pero ello es diferente a proponer como consigna una
actividad de generalizar y particularizar a los estudiantes. El docente concibe esto
viable principalmente en los cursos de Geometria, no visualizando inmediatamente
c6mo hacerlo en otras asignaturas, pero no descartando la posibilidad.

Por otro lado, menciona que, si bien el conocimiento matematico en juego en la
propuesta ya era previamente conocido por él, la intervencién le permitié cono-
cer determinados materiales que le dieron la posibilidad de mirar ese conocimiento
desde otro lugar, logrando organizarlo mejor y por ende plantearlo mejor.



UN PROYECTO DE INTERVENCION A PARTIR DE TAREAS DE GENERALIZAR Y PARTICULARIZAR: TRA

REFLEXIONES FINALES

Consideramos como uno de los aportes de la intervencion acercar al profesor un
marco metodoldgico especifico que permitiera plasmar un conocimiento matemético
previamente investigado por él en una tarea de aula para los estudiantes de pro-
fesorado, desde una nueva metodologia de trabajo, tanto en lo concerniente a la
consigna de la tarea como a su implementacién en la clase. Ello se evidencia en la
proyeccion del docente de incorporar a algunas de sus clases, nuevas metodologias
que enfaticen la produccién de conocimientos por parte de los estudiantes.

En lo que refiere al conocimiento de los estudiantes, consideramos que la in-
tervenciéon pudo aportar implicitamente a la problematica detectada por Ticknor
(2012). Al generalizar el concepto de baricentro a un cuadrildtero, que constituye un
conocimiento avanzado, los estudiantes deben revisar sus concepciones, argumentos
y justificaciones sobre el baricentro de un tridngulo y otros conceptos o propieda-
des geométricas, que incluyen conocimientos mas bésicos o previamente conocidos.
Ademiés, para que el problema tuviera sentido para los estudiantes, primeramente
se tuvo que recordar de manera explicita qué era el baricentro de un tridngulo,
c6mo se construye y sus propiedades principales: métricas y fisicas. Cuando los es-
tudiantes proponen la generalizacién, lo hacen a partir de esas ideas, intentando
mantener las propiedades abordadas, pero ahora para los cuadrilateros. Por otro la-
do, de manera implicita la intervencién buscé aportar al conocimiento didactico de
los futuros profesores, al vivenciar una modalidad de trabajo basada en la construc-
cién de conocimientos por parte de los estudiantes, acorde a las recomendaciones
didécticas de investigaciones en ME.

Creemos, ademds, que el trabajo colaborativo es siempre una instancia de enri-
quecimiento profesional para todos, docentes e investigadores.
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