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Resumen

Se describen preocupaciones emergentes desde la prdctica profesional docente
en matemdtica identificadas por alumnos avanzados de la carrera Profesorado
en Matematica de la Universidad Nacional de Rosario (UNR), Argentina, en
el contexto de la actividad curricular Proyectos innovadores en educacion
matemadtica. Alli, los estudiantes plantean de manera colaborativa proyectos
socioeducativos que procuran atender, mediante la innovacion educativa, las
necesidades reales en territorio por ellos reconocidas. Transversalmente, se
acompana con alusiones testimoniales de los participantes y se realiza un
recorrido por tres momentos (principio, intermedio y final) que resultan dis-
tintivos en el proceso de produccién de tales innovaciones. De este modo, se
contribuye con un dispositivo especifico de formacion docente en matemdtica
que se viene implementando desde hace un par de anos, consistente en la
formulacion de proyectos, que procura alentar la sensibilidad de los futuros
profesionales para idear propuestas de mejora factibles, en su cotidianidad
laboral dentro de marcos institucionales situados.
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Abstract

Emerging concerns are described from the Professional teaching practice in
mathematics identified by advanced students of the mathematics teachers
career course at the National University of Rosario, Argentina, in the con-
text of the curricular activity Innovative Projects in Mathematics Education.
There, students collaboratively propose socio-educational projects that seek
to address, through educational innovation, real needs in the territory they
recognize. Transversally, it is accompanied by testimonial allusions from the
participants and a path is made through three moments (beginning, middle
and end) that are distinctive in the production process of such innovations. In
this way, we contribute with a specific teacher training device in mathematics
that has been implemented for a couple of years, consisting of the formulation
of projects, which seeks to encourage the sensitivity of future professionals
to devise feasible improvement proposals, in their daily work lives within
situated institutional frameworks.

Introduccion

ste trabajo se inscribe en el proyecto de investigacion Los

procesos de construccion de conocimiento acerca de la

prdctica docente en el profesorado de matemdtica (PM) de

la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

(FCEIA) de la Universidad Nacional de Rosario (UNR), asi
como en el plan de trabajo Formacion de Profesores en matemdtica
basada en dispositivos diddctico cientifico tecnologicos especificos del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
en Argentina, entre cuyos propoésitos se encuentra estudiar disposi-
tivos que se consideren potentes desde, en y para el profesorado de
matemdtica (PM) para interpelar y favorecer la Prdctica profesional
docente (PPD).

En esta oportunidad se socializa lo transcurrido en el espacio cu-
rricular Proyectos Innovadores en Educacion Matemdtica (PIEM), en
tanto instancia de cierre integrador de graduacion del profesorado de
matemdtica (PM) que empezo6 a implementarse en el aiio 2021, a partir
del tercer plan de estudios en vigencia (Consejo Superior UNR, 2018).
Especificamente, se trata de un seminario centrado en la configuracion
de preocupaciones relativas a los procesos de ensenanza, aprendizaje
y evaluacion en Matematica. En efecto, estudiantes avanzados del PM
plantean conjuntamente innovaciones que atienden a necesidades
reales y situadas de la PPD en Matematica, en términos de innovacion
educativa. Esto se encuadra en el programa sintético de la asignatura:

Espacio curricular de contenido flexible con el fin de posibilitar
la profundizaciéon o ampliaciéon de conocimiento. Configura-
cién de problematicas relativas a la educacion matemdtica en
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situaciones de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de saberes.
Compromiso social universitario y rol del profesor en matema-
tica como agente propulsor de justicia educativa y curricular.
Planteamiento de proyectos socioeducativos que atiendan a
necesidades emergentes de la prdctica profesional docente
(PPD). Delimitacion de posibles abordajes desde la investigacion
educativa, la extension universitaria, la interdisciplinariedad y la
gestion educativa en los proyectos escolares (Consejo Superior
UNR, 2018, p.15).

Esta propuesta de formacion resulta acorde a los lineamientos de la
Agenda UNR 2030 sobre la formacion de docentes, investigadores y
profesionales con capacidades y habilidades tecnolégicas y sociales
para el desarrollo del mundo actual y futuro, en clave de un compro-
miso social con los desafios del tercer milenio.
(https://unr.edu.ar/agenda-2030/#).

A su vez, responde a asuntos concernientes a la formacion de
profesores en matematica (Resolucion CIN 856/13), tales como in-
terpretar mediante la investigacion educativa los cambios en el area
de la educacion matemdtica. Al mismo tiempo se hace eco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en el marco de la Agenda Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible 2030 (https://www.odsargentina.gob.ar/), donde el
cuarto objetivo especificamente convoca a garantizar una educacién
inclusiva, equitativa y de calidad, asi como a promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para todos.

La incorporacion de instancias de formacion en investigacion e
innovacion desde la formacion inicial permite a los estudiantes ini-
ciarse en la indagacion, problematizacion y reflexion de preocupa-
ciones de su entorno actual (como alumno) y futuro (como docente).
Entre sus principales contribuciones se encuentra la promocion del
aprender a investigar e innovar investigando e innovando, al estimular
la participacion en procesos de resignificacion, contextualizacion y
transformacion (Furman, 2021), en pos de la busqueda de opciones
de mejora a problematicas conectadas con la realidad.

Ademas, otro aspecto significativo de este tipo de propuestas es la
capacidad de identificar a potenciales investigadores para vincularlos
a proyectos de investigacion relacionados con la prdctica docente en
matemdtica. De esta manera, se potencia la relacién de la investiga-
cién con la docencia y con la misién investigadora de la universidad
(Turpo-Gebera et al., 2020). Al mismo tiempo, esta capacidad de
interpelar la realidad y propiciar mejoras contextualizadas es desea-
ble en los profesionales de estos tiempos (Amadio et al., 2015). Mas
aun, resulta fructifero integrar los resultados de las investigaciones a
las realidades desde la innovacion educativa (Sanchez-Miranda et al.,
2024), lo que favorece un ejercicio profesional critico y comprometido
en los contextos que lo requieran, entre ellos por lo general los mas
vulnerables y vulnerados.
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En efecto, el objetivo de este trabajo se constituye en dar a conocer
preocupaciones emergentes a partir del trayecto de la PPD en mate-
madtica realizado al momento por estudiantes avanzados del PM. Estas
preocupaciones son acompanadas de alusiones testimoniales, asi como
con socializaciones en momentos distintivos en la produccion de las
innovaciones educativas y, analisis sobre como terminan reflejandose
en los proyectos finales.

Con base en esas problematicas, en este articulo se presenta un
dispositivo de formacién docente que procura contribuir con posibles
herramientas a la comunidad educativa para la reflexion sobre la prdcti-
ca docente en matemdtica. Por tanto, presentamos cOmo se caracteriza
el espacio curricular donde sucede la experiencia. Posteriormente, se
realiza un encuadre conceptual y metodolégico, para luego detallar los
hallazgos con foco en dimensiones de interés y, finalmente, compartir
algunas reflexiones holisticas a modo de cierre del trabajo.

Contextualizaciéon

La investigacion se contextualiza en el PM, una de las once carreras
de grado que la centenaria Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria
y Agrimensura (FCEIA de la UNR) ofrece desde hace mas de 35 anos,
cuya estructura curricular se presenta a través de cuatro campos de
formacion: disciplinar especifica, pedagégica, general y de la PPD. Este
ultimo se transita a lo largo de los cuatro afios de la carrera (PPD I a
PPD 1V) y de acuerdo a lo establecido en el plan de estudios:

Esta dirigido a la articulacion teérico-practica de los campos de
formacion descriptos, integrandolos mediante actividades de
diversa naturaleza con el objetivo de desarrollar competencias
en el disefio, implementacién, analisis y evaluacion de practicas
educativas transformadoras en el drea de la matemdtica asi como
en la docencia en general; todo esto a partir de la reflexion
critica de los procesos de ensefianza y aprendizaje involucrados,
de los sujetos participantes y de su realidad situada. Se cons-
tituye en el proyecto articulador a lo largo de toda la carrera,
en que cada ano comprende sucesivas instancias de trabajo
de campo en ambitos educativos que se van intensificando y
profundizando a través de la formacion. Este trabajo de campo
abarca observacion de clases de docentes en ejercicio en los
niveles educativos secundario, terciario o universitario, tutorias
a modo de apoyo a las trayectorias escolares de los alumnos,
entrevistas a actores institucionales, acompanamiento y trabajo
colaborativo entre estudiantes de la carrera, practica docente
situada y supervisada. (Consejo Superior UNR, 2018, p.8)

La vivencia, socializacion, interpretacion y reinterpretacion de este
trayecto se constituye en un insumo significativo para la generacion
de innovaciones en alguna rama de la educaciéon matematica. Es por
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ello que, desde 2018 con el nuevo plan de estudios, se ha incorporado
a la carrera el seminario anual de Proyectos Innovadores en Educa-
cion Matemdtica (PIEM), habiéndose implementado por primera vez
en el afno 2021.

La principal intencionalidad del seminario es la articulacion de
docencia, innovacién y formacion especializada, de manera plausi-
ble. En efecto, cada alumno produce una propuesta innovadora en
términos de investigacion educativa con base en una metodologia de
disefio que procura dar respuesta a problemas recurrentes (Rinaudo
y Donolo, 2010).

Se entiende por investigacion basada en diserio a un tipo de
investigacion orientado hacia la innovacion educativa cuya
caracteristica fundamental consiste en la introduccién de un
elemento nuevo para transformar una situacion. Este tipo de
investigacion trata de responder a problemas detectados en la
realidad educativa recurriendo a teorias cientificas o modelos
disponibles de cara a proponer posibles soluciones a dichos
problemas (De Benito y Salinas, 2016, p.44).

Para una aproximacion, la dinamica de funcionamiento en PIEM con-
siste en la materializacion y socializacién de un informe con frecuencia
semanal focalizado en cada parte del proceso de produccion de la
innovacion buscada. Estas partes o paradas intermedias a modo de
estaciones en el camino, en conjuncién con la interpelaciéon de la PPD
(Vazquez-Cano et al., 2019), consisten sucintamente en:

[...] delimitacion de la problematica a abordar, especificacion de
interrogantes y objetivos, construccion del estado de conocimiento,
planteamiento de constructos teoéricos y del diseno metodolo-
gico y escritura de hallazgos (Sgreccia y Rudi, 2022). Ademas,
en momentos especificos y acorde a la modalidad seminario,
se complementa con aportes tedricos relativos a los constructos
innovacion en educacion y compromiso social universitario, asi
como con bases de datos que contienen estudios de tematicas
similares a las que van surgiendo de interés.

Este tipo de formacion, acorde con lo senalado por Ferry (1991), in-
volucra un acompafnamiento sostenido que promueve la motivacion,
brinda oportunidades factibles para la elaboraciéon y realizacion de
proyectos y habilita el trabajo en grupos a través de las socializaciones
que se realizan de modo presencial clase a clase. Entre los encuentros
semanales, el medio de comunicacién mas utilizado es la plataforma
Moodle institucional (https://campusv.fceia.unr.edu.ar/) mediante la
herramienta foros. Alli, en respuesta a los trabajos estudiantiles, cada
semana el equipo docente comparte una retroalimentacion (Sgreccia y
Dominguez, 2021) que recupera lo inicialmente producido, distingue
avances y puntos de mejora, e invita a continuar proyectando a futuro.
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Encuadre teérico-metodolégico

Por dispositivo de formacion se entiende a todo artificio complejo,
pensado y/o utilizado para plantear posibilidades de accion especificas
(Morin, 1994; Souto, 1999; Perrenoud, 2005; citados en Sanjurjo, 2009).
La acepcion de dispositivos escolares (Moro Abadia, 2003) entreteje
lineamientos curriculares, normativas institucionales, aulas escolares,
docentes y estudiantes, en su relacion con el saber y en conjuncién
con una realidad heterogénea. En efecto, comprende aquello que se
pone a disposicion para provocar en otros; disposicion a; aptitud para...
(Souto, 1999, p.105). De alli que, como sugiere la autora:

[...] un dispositivo puede convertirse en revelador de sig-
nificados y representaciones (que entrelazan lo subjetivo, lo
intersubjetivo, lo social, lo consciente, lo imaginario), organi-
zador de las condiciones para su implementacién (espacios,
tiempos, recursos, ambientes propicios), al mismo tiempo que
provocador de transformaciones y reflexiones en el marco de
procesos dialécticos.

En el terreno de la formacién docente, los dispositivos comprenden
maneras puntuales de organizar la experiencia del trayecto, con la
premisa de promover situaciones de la practica (Anijovich et al., 2009).
A partir de estas, los futuros profesores interactiian, se transforman,
toman decisiones, desarrollan habilidades, aprenden en, sobre y para
la accion. En efecto, por medio de dispositivos intencionados, los for-
madores de formadores materializan en el transcurso de la carrera los
propositos y fines del plan o programa de estudios (Consejo Superior
UNR, 2018) que, desde un plano mas amplio de concrecion curricular
(Wigdorovitz de Camilloni, 2017), establece qué profesores en matemd-
tica graduados de la universidad se estain comprometiendo a aportar
a la sociedad en su conjunto.

Es en este marco que se adscribe al concepto de investigacion edu-
cativa desarrollado por Stenhouse (1987) como un proceso continuo,
sistematico y planificado, que pone el foco en las practicas educativas.
Se la concibe como base de la ensefianza, el desarrollo y la innovacién
del curriculum, por lo que el docente, en comunidades de practica y
marcos institucionales, adquiere un rol protagénico. De este modo,
se entiende a la innovacion educativa como un caso particular de la
investigacion educativa, cuando esta metodolégicamente basada en el
disefio (De Benito y Salinas, 2016; Rinaudo y Donolo, 2010), con el
prop6sito de promover mejoras de acuerdo con fenémenos que tienen
algun tipo de necesidad observada. Mas aun, involucra:

La implementacién de procesos creativos que transforman de
manera novedosa alguno de los componentes del fenémeno
educativo con la intencién de resolver problemas y mejorar los
aprendizajes de los estudiantes (Prado Saavedra et al., 2021, p.67).
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Entre sus componentes principales se encuentran la novedad, inten-
cionalidad, interiorizacion, creatividad, sistematizacion, profundidad,
pertinencia, orientada a los resultados, permanencia, anticipacion,
cultura y diversidad de agentes (Ortega Cuenca et al., 2007), cuya

amalgama entreteje las posibilidades situadas de la innovacion.

Precisamente, un docente que también se forma como inves-
tigador se fortalece como profesional critico y propositivo, capaz
de tratar conflictos e idear respuestas con sustento (Badillo Gaona,
2022). Es asi que, en este contexto, cuando se habla de investiga-
cion, se hace en términos de procesos de produccion del conoci-
miento orientado a la prdactica docente. Estos procesos requieren
formacién, —en otras palabras: habilitarlos, orientarlos, apoyarlos,
recuperarlos, reconstruirlos— y sostenimiento de la mano de co-

lectivos institucionales.

De hecho, la innovacion educativa incide en el sistema educativo
(Olvera Gonzalez y Fernandez Morales, 2021), ya sea a través de la
transformacion de la practica docente, de la mejora de las dinami-
cas en el aula, de las competencias en la formacién docente, como
entorno al alcance de aprendizajes significativos y la promocién
de habilidades estudiantiles. Asimismo, su implementacién a veces
genera problemas asociados con los cambios que se pretenden, por
la rigidez del curriculum, el escaso apoyo o reconocimiento a los

docentes, asi como la falta de recursos y espacios.

De alli la relevancia que la innovacion educativa en la practica
docente, en tanto manera creativa de introducir mejoras, sea con-
textualizada en el entorno especifico en el que se desea incidir y, al
mismo tiempo, difundirlas, dado que muchas experiencias que no
son reportadas se diluyen. En particular, la relevancia de aprender a
formular proyectos educativos, con impacto social, como por ejemplo
presentan Paula-Acosta (et al. 2019) para el caso ambiental, pasa a
ser una tarea esencial en estos tiempos de crisis humanitaria. Alli una
peculiaridad adicional a la relevancia del dispositivo de formacién

que se presenta.

En este marco, la fuente de informacion del presente estudio se
basa en las producciones estudiantiles realizadas en PIEM que fueron
materializadas durante los dos primeros anos de implementacion de
la actividad curricular (2021 y 2022). Puntualmente, los proyectos
innovadores producidos en ese periodo estin disponibles en acceso
abierto en el Repositorio Hipermedial de la UNR (Sgreccia, 2022, 2023).

Sobre las participantes del estudio, se trata de nueve estudiantes
avanzadas del PM de la UNR, quienes estan en el ultimo tramo de la
carrera y cursaron PIEM en los dos afos indicados: Barbara, Jazmin,
Fernanda, Bibiana y Lucia en 2021; Candela, Micaela, Paula y Lorena
en 2022. Cabe advertir que se emplean nombres de fantasia para
preservar el anonimato. Previamente al seminario han transitado PPD
I a1l y, de manera paralela PPD IV. Para compartir sus producciones
en el presente articulo, se les ha solicitado su consentimiento infor-

mado posterior al cursado.
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La técnica mediante la que se realiza una aproximacion intencionada
al desmenuzamiento del material en esta instancia, es la de analisis
de contenido documental (Boronat, 2005). Sucintamente, con base
en los documentos generados semanalmente por las estudiantes, se
procura reconocer semejanzas semanticas entre las preocupaciones
identificadas y agruparlas en tépicos emergentes, asi como identificar
las posibilidades de mejora por ellas expresadas a través de proyectos
plausibles que puedan hacer palpable algin aporte innovador en el
ambito de la Educaciéon Matematica.

De manera transversal, se reconocen tres momentos distintivos
que resultan clave para la produccién de las innovaciones educa-
tivas. Estas instancias se despliegan cronolégicamente al principio
(mes de marzo), intermedio (mes de junio) y final del cursado (mes
de octubre), y son:

Momento 1. Identificaciéon de problematicas en el trayecto
de la PPD

Momento 2. Traduccién en un proyecto factible

Momento 3. Contribucién de la innovacion

Resultados

En este apartado se desmenuza el entramado de la experiencia, a través
de los tres momentos senalados, con el propésito de ilustrar los modos
en que en el. Profesorado de matematica (PM) de la Universidad Nacional
de Rosario (UNR) se propicia la innovacioén educativa con el reto tanto
desde el plantel docente como desde los profesionales en formacion.

Momento 1. Identificacion de problematicas en el trayecto
de la Practica profesional docente (PPD).

En cuanto al primer momento, al inicio del ciclo lectivo, se trata de
rememorar tanto el trayecto de la PPD que cada estudiante vivenci6
como su propia biografia escolar (Alliaud, 2004) e identificar en
primera persona preocupaciones emergentes en el ambito de la edu-
cacion matemdtica. Especificamente, la consigna de trabajo consiste
en asociar imagenes con tales necesidades reales y realizar un breve
comentario descriptivo. De este modo, se invita a las estudiantes a
expresarse de manera concisa y visual, a partir de reconocer el valor
de las imagenes como recurso didictico (Rigo, 2014).

Entre las inquietudes, se distinguen algunas vinculadas con el
proceso de evaluacion, entre ellas: la diversidad de instrumentos
de evaluacion, el trabajo con el error, la comunicacién de criterios
de evaluacion y la evaluacién del desempeiio docente (véase la
figura 1).
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*Figura 1

Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma.

Entre los testimonios estudiantiles, Jazmin trae como preocupacion el
rol del error dentro del proceso de aprendizaje:

Remarcar que equivocarse también esta bien y que tal vez es
cuando mas aprendemos. Esto podria transmitirles tranquilidad y
libertad a los estudiantes a la hora de resolver alguna actividad.

Al respecto, la revision de herramientas disefiadas con fines de acre-
ditacion, asi como el modo de correccidon, centrado Ginicamente en la
asignacion de una calificacion numérica acabada, son temas de inte-
rés actuales. En efecto, se reivindica la potencialidad de propuestas
de evaluaciéon en clave de democratizacion de saberes (Lipsman et
al., 2023) y, especificamente en matematica, también resulta preo-
cupante el uso frecuente de instrumentos de evaluacion centrados
en logros y resultados y el poco o nulo espacio que se le da a la
retroalimentacion en el proceso de aprendizaje (Zavaleta Bautista y
Dolores Flores, 2021).

Otra preocupacion aludida gira en torno al proceso de aprendizaje,
donde se apunta a que los estudiantes son diversos:

[... ] no todos tienen el mismo ritmo de aprendizaje ni aprenden
las mismas cosas, ni se motivan y potencian de la misma forma
(véase la figura 2).

Entre los planteamientos Barbara cuestiona la utilidad del aprendizaje
mecanico:

¢De qué nos sirve, a nosotras como docentes, que los estudiantes
estudien de memoria y al corto tiempo olviden lo estudiado? Por
su parte, Micaela rememora una experiencia de observacion de
clases en el nivel superior y reconoce la falta de conocimientos
previos de alumnos avanzados: a lo largo del tiempo que pre-
sencié la materia pude observar la dificultad que presentaban
los estudiantes en cuanto a los conceptos matemadticos siendo
ya estudiantes de tercer aiio.
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eFigura 2
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Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma.

También interesa traer la voz de la alumna Paula, a quien le preocupa
la atencion a las trayectorias de aprendizaje en el nivel superior, donde
la franja etaria es variada:

En general nos enfocamos en el nivel secundario, donde la
mayoria de los estudiantes tienen edades muy cercanas y sus
intereses y motivaciones pueden ser bastante similares, pero
Jqué pasa en un curso en la universidad, por ejemplo? ;Debemos
hacer algiin tipo de distincion entre un estudiante de 18 aiios
que recién egresa de una escuela secundavria y un estudiante
que tiene 40 arios, por ejemplo?

Estas tensiones identificadas también son recurrentes en la literatura y
preocupan los modos habituales para estudiar matematica en el aula de
secundaria y el escaso protagonismo de la pregunta como herramienta
para alentar el debate (Rios-Cuesta, 2022). Esta falta de explicitacion
lleva a que pervivan errores y dificultades en el nivel superior, inclu-
so en carreras especificas como la formacion inicial de profesores en
matematica (Aguerrea et al., 2022).

La matemdtica escolar también es puesta en tela de juicio por las
estudiantes. Puntualmente, las preocupaciones rondan en los ejes de
contenidos relegados en el sistema educativo de Argentina (como
estadistica y probabilidad), el fomento de pensamiento critico y crea-
tividad, la utilidad de la propuesta escolar y el mero entrenamiento
en técnicas algoritmicas (véase la figura 3).

( Jnneii
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*Figura 3
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Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma.

En la misma direccion, estudios recientes invitan a la reflexiona acerca de
la utilidad de la matematica escolar, con énfasis en contextos particulares
como es la educacion de jovenes y adultos (Donvito, 2020). También,
sefialan ejes relegados, como el caso de estadistica y probabilidad, donde
se advierten lagunas de conocimientos por parte de quienes tienen a
su cargo su ensenanza (Alsina, 2021). Bibiana marca que,

[...] de acuerdo con su experiencia como estudiante en el nivel
secundario Se proponen vinicamente los ejercicios que sirven
como ‘entrenamiento’ para llegar a dominar técnicas, general-
mente algoritmicas”.

Resaltan ademas necesidades de formacion vinculadas a la planificacion
docente sobre el trabajo previo del docente: [...] eleccion y resolucion de
problemas, seleccion de la bibliografia, profundidad y nivel de detalle
de la planificacion de la ensefianza (véase la figura 4).

*Figura 4

Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma

Ante lo demandante que les resulta la actividad de planificar clases du-
rante la carrera, Micaela interpela como podra llevar a cabo este trabajo:

JEn mi futura docencia también contaré con una diversidad
de bibliografia tan amplia que me llevarad tiempo seleccionar la
adecuada o la que mds se amolde al curso en el cual esté ejer-
ciendo en ese momento? ;Me serd mds sencilla esta seleccion al
momento de ejercer como docente?

( Jrnngu
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Estos asuntos asociados a la complejidad y los matices de la practica
de disenar y programar la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion
también son temas centrales de investigacion educativa, mas alla de
la matematica. Amerita problematizar las tensiones, asi como los sig-
nificados, atribuidos a la planificacion y que emergen en espacios de
formacion inicial (Monetti y Molina, 2024).

Hubo también alusion a ciertas estrategias diddcticas, como demos-
traciones sencillas para favorecer razonamientos, transversalidad de la
historia de la matemdtica, clases no tradicionales y herramientas para
trabajar en el nivel superior, como aspectos que necesitan ser abor-
dados y repensados para promover una educacion de calidad (véase
la figura 5). Asi lo plantean, por ejemplo, Alfaro-Carvajal et al. (2019)
en el caso del sentido de la demostracion en el aula de matematica
en el nivel secundario y el significado que le otorgan los docentes.

*Figura 5

Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma.

En este punto, la estudiante Lucia se percata de que:

La comodidad, rapidez y sencillez de planificar una clase de
este tipo [tradicional] lleva a que no se planteen clases desde
otra corriente de la matematica, como por ejemplo matemdtica
critica, matemadtica realista”. Asimismo, son numerosos los
aportes para proponer clases de matematica que trasciendan el
modelo tradicional. Por ejemplo, experiencias donde se integra
la matematica con la tecnologia y el arte mediante el empleo de
GeoGebra y realidad aumentada desde el enfoque de Ciencia,

L

116 |enero-abril, 2024 | ISSN: 16052673
Instituto Politécnico Nacional



[ PP. 105-128 ] INNOVACION EDUCATIVA EN EL PROFESORADO EN MATEMATICA: LA FORMULACION DE PROYECTOS COMO DISPOSITIVO DE .. D, RUDIY N, SGRECCIA

Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM) (Garcia Cuéllar
y Martinez Miraval, 2022) o donde se estudia la relacion entre
los salarios minimos y la calidad de vida desde la perspectiva
de la educacion matemdtica critica (Fuentes Leal, 2017).

Paula vuelve sobre una experiencia de practica docente realizada en
el tercer ano de la carrera en la que estudiantes avanzados (de PPD III)
acompafan y supervisan a estudiantes ingresantes (de PPD I). Como se
observa en su relato, preocupa la construccion del vinculo estudiante
avanzado-estudiante ingresante:

Los estudiantes ingresantes en la carrera no se mostraron lo
suficientemente abiertos a trabajar con nosotras sino mds bien
parecian un muro dificil de atravesar. Ademas, cuenta sus pre-
ocupaciones respecto a la didactica del nivel superior: ;Voy a
poder en el futuro, con las herramientas brindadas, dar clases
en un nivel terciario o universitario, por ejemplo? ;Cudles son
las diferencias esenciales entre trabajar en los distintos niveles,
mads alla de lo disciplinar?

En la misma direccion, Lorena se retrotrae sobre su trayecto en la
Practica profesional docente (PPD) y problematiza la profundizacion
que se le da en la formacion inicial a la ensefianza de la matematica
universitaria:

Todo lo que fuimos aprendiendo estuvo dirigido mayorita-
riamente al nivel secundario, por ejemplo, al realizar plani-
ficaciones, al estudiar y analizar documentos curriculares, al
profundizar determinados ejes (geometria, probabilidad y
estadistica, entre otros). Entonces, sen qué momento profun-
dizamos estas cosas, pero para el nivel superior? ;Es algo de
cuarto ano? ;O bien, lo que sucede es que el nivel superior
no necesita de tanta profundizaciéon o analisis y el docente
trabaja mas libremente?

La vigencia de la inquietud acerca de qué conocimientos ha de for-
talecer un profesor en matemdtica para sostener una ensefianza de
calidad pone en tension la matematica escolar con la matematica de
la formacion inicial, para comprender la configuracién de tal cono-
cimiento en futuros profesores (Ciccioli y Sgreccia, 2020; Soto et al.,
2019; Villella y Ferragina, 2022).

Lo emocional también es visualizado como una preocupacion
emergente y se interpela acerca de los sentimientos negativos hacia
la matematica y la calificacion como premio/castigo (véase la figura
6). Mas aun, Fernanda apunta como problemadtica atender a la ne-
cesidad de berramientas para motivar a los alumnos desinteresados
en el tema.

( Jnneii
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*Figura 6

éPor qué muchos estudiantes odian las
matematicas?

Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma.

Esta preocupacion sobre cambiar la vision de la matematica y motivar
al alumnado continda en agenda. Se busca darle sentido a la mate-
matica escolar mediante multiples canales; entre ellos, el diseno de
secuencias basadas en situaciones del entorno (Patino-Henao et al.,
2020), asi como con recursos visuales, incluso humoristicos (Balda
Alvarez, 2021), por nombrar algunos.

La ultima cuestion distinguida se refiere a demandas socioemocio-
nales, vinculadas a la diversidad social, econémica, sexual, ideologica,
racial, al trabajo grupal, al tratamiento del bullying dentro del aula y
el ausentismo escolar (véase la figura 7).

*Figura 7

aunaemilea
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Fuente: Agrupamiento en base a produccién estudiantil dispuesta en plataforma.
Ante estos planteamientos, la futura profesora Candela interpela:

¢Como promover el companerismo y atender a situaciones de
bullying dentro del aula?, ;,como organizar las clases ante las
frecuentes inasistencias?

También, las palabras de Micaela van en sintonia con esta dltima cuestion:

Intento representar la problematica vinculada al ausentismo
de los estudiantes, ya que tanto en las observaciones hechas
en PPD I como en PPD III, pude ver en primera persona cOmo
cambiaba el grupo de alumnos debido a la ausencia de algunos
y como las docentes debian adaptar sus clases a esa situacion.

( Jnncii
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La preocupacion por el ausentismo, reprobacién y desercion estudiantil
atraviesa todos los niveles educativos, hasta el universitario. En este
fenémeno se pone en tensiéon un entramado de factores, que engloban
el resultado de los examenes, el nivel socio-econémico del alumnado,
la educacién previa y el acompanamiento docente (Carrasco Giménez
et al., 2018; Castillo-Sanchez et al., 2020; Orozco-Rodriguez, 2022).

En este recorrido se puede apreciar la biografia escolar (Alliaud,
2004) como eje vertebrador de las preocupaciones identificadas a partir
de una mirada retrospectiva sobre cada experiencia como estudiante.
La influencia que la escolaridad vivida representa para quienes se pro-
yectan como profesores en matematica se convierte, de este modo, en
insumo potente para la generacion de cambios socio-educativos, que
puedan concretarse a través de proyectos plausibles.

Momento 2. Traduccién en un proyecto factible

Luego reconocer las preocupaciones emergentes en el area de educa-
cién matematica, los estudiantes comienzan a perfilar la tematica que
procuraran elaborar con sus proyectos innovadores. De esta manera, se
introduce el segundo momento distintivo en la produccién de la inno-
vacion, que apunta a traducir en preguntas y objetivos de investigacion
educativa la problematica y delimitar el marco tedrico asociado a la
tematica de interés y el diseno metodolégico. Este dltimo comprende
ser previsores en coOmo se concretara el proyecto innovador, mediante
la especificacion de los sujetos de estudio, el enfoque, alcance y tipo
de investigacion, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion
y de analisis de datos.

Véase en el cuadro 1 como se comparte por estudiante la preocu-
pacion por su proyecto, traducida en una pregunta general de investi-
gacion, formulada en un momento intermedio del cursado y se asocia
cada una con las imagenes previamente presentadas.

eCuadro 1

Estudiante ‘ Pregunta de investigacion ‘ Figura

Barbara

Jazmin

¢, Cémo se pueden promover habilidades de conjeturacion y
demostracién para el célculo de volimenes de cuerpos geométricos
poliedros en estudiantes del ciclo bdsico de la educacién secundaria?

¢, Cudl es la incidencia de la implementacién de recursos tecnolégicos
en prdcticas evaluativas en matemdtica en la escuela secundaria?

¢, Cudnto conocen los graduados del PM en ejercicio en la escuela

Fernanda secundaria con respecto al uso de los software matemdticos y cémo

Bibiana

los utilizan particularmente para la modelizacién matemética?

¢ Cémo se acercan a los libros de texto escolares de nivel secundaria
los diferentes tipos de funciones?

( Jnneii
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Estudiante Pregunta de investigacion Figura

¢, Cudles son los beneficios de utilizar GeoGebra durante la ensefianza

S . . . 2y5
de la definicion formal de limite en el nivel superior? Y

Lucia
¢ Cudles pueden ser propuestas diddcticas que favorezcan el desarrollo
Candela de habilidades de modelizacién de situaciones problemdéticas | 2,3y 4
mediante funciones lineales en segundo afio?

¢ Cémo se puede fomentar la ensefanza de la estadistica y
Micaela probabilidad en el nivel secundario a través de la vinculacién conla | 2,3,4y5
salud fisica desde la interdisciplinariedad?

¢, Cémo llevar a cabo una evaluacién desde el enfoque constructivista
Paula en un curso masivo en los primeros afos de carreras de ingenieria 1
de la FCEIA (UNR)?

¢ Cudl es la presencia del Programa Conectar Igualdad (https:// 3
conectarigualdad.edu.ar) en la matemdtica del nivel secundario?

Lorena

Fuente: Elaboracién propia en base a producciones estudiantiles (Sgreccia, 2022, 2023).

De este modo, las preguntas disparadoras de los proyectos innovadores
situados en el nivel secundario logran poner en tension, estudiar en
profundidad y articular posibilidades en torno a:

*Habilidades no rutinarias: geometria tridimensional (Barbara)

*Evaluacién con recursos tecnolégicos: area matematica (Jazmin)

eLibros de texto: funciones (Bibiana)

* Propuestas didacticas: modelizacion con funciones lineales (Candela)

e Interdisciplinariedad con salud fisica: estadistica y probabilidad
(Micaela)

*Programa Conectar Igualdad: area Matematica (Lorena)

Asi como también, interés sobre como los graduados del PM estan
desempenandose en el nivel secundario:

*Uso de software: modelizacion matematica (Fernanda)

Ademas, un par de futuras docentes se propusieron aportar sobre las
tematicas de interés en el nivel superior:

*Uso de GeoGebra: definicion formal de limite (Lucia)
eEvaluacion constructivista en curso masivo: matematica en
ingenieria (Paula)

Se advierte que las preocupaciones senaladas por las estudiantes de
Proyectos Innovadores en Educacion Matematica (PIEM) tienen como
punto de interseccion el como: como transformar, como generar, cOmo
generar, cOmo mejorar, proyectandose como profesoras proactivas hacia
su labor y todas inspiradas en las problematicas emergentes (véanse
las figuras 1 a la 7).

( Jnncii
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Momento 3. Contribucidon de la innovacion

El tercer y ultimo momento distintivo del proceso de desarrollo del pro-
yecto innovador hace referencia a la escritura de los hallazgos producidos,
asi como a una comparacion del alcance con los objetivos establecidos.

De esta manera, entre los principales hallazgos del proyecto de
Barbara se encuentran que se pueden promover habilidades de con-
jeturacion y demostracion para el calculo de volimenes de poliedros
mediante la observacion de cuerpos geométricos del entorno del estu-
diante, asi como la manipulacién de materiales concretos y el anclaje
en GeoGebra. La contribucion resulta ser el disefio de una secuencia
didactica que atiende a tales resultados.

Jazmin aporta con el disefio de instrumentos de evaluacion diag-
noéstica y formativa, asi como de coevaluacién y autoevaluacion, me-
diados por recursos tecnolégicos tales como Mentimeter o Kaboot, y
la descripcion de sus potencialidades.

Los hallazgos de Fernanda indican que los graduados del PM utilizan
los software matematicos para el analisis de modelos matematicos y
la formulacién de conjeturas, puntualmente con los contenidos en los
sistemas de ecuaciones lineales, graficas y analisis de funciones, area,
perimetro y volumen, para disefiar un taller de formaciéon docente
sobre la integracion de la modelizacién matematica con tecnologias
propicias para ello.

Bibiana observa que los libros de texto escolares para nivel secun-
dario abordan los diferentes tipos de funciones mediante actividades
mecanicas con enunciados artificiosos o sin sentido en un contexto
real. En respuesta, se comparte una propuesta didactica que vincula
el contenido funcién lineal con el uso responsable del agua.

Lucia, advierte que entre los beneficios de utilizar GeoGebra en la
ensefianza de la definicion formal de limite en el nivel superior estan
la potenciacion del registro grafico en conjunto con el simbdlico me-
diante la herramienta deslizadores, y el dinamismo y movilidad de los
conceptos. La innovacién se traduce en una propuesta donde los estu-
diantes manipulen el software, para calcular el limite de cierta funcion.

La produccién de Candela se concreta a través de dos secuencias
didacticas, una basada en un juego de mesa sobre optimizacion y otra
en una receta de cocina sobre proporcionalidad. Se potencia la toma
de decisiones, la planificacion de estrategias para decidir el camino
optimo y la seleccion de la informacion util.

Con base en portales educativos e informantes clave, Micaela explicita
dos propuestas que fomentan una ensefnanza viable de la estadistica
integrada con la salud fisica y de la probabilidad con la actividad fisica.

Paula reconoce que un proceso de evaluacion desde el enfoque
constructivista se favorece con actividades que promuevan la autoe-
valuacion, la coevaluacién y la metacognicion. Al respecto, se plantea
el armado de un portafolio en el nivel superior.

Con relacion al proyecto de Lorena, la presencia (o ausencia) del
Programa Conectar Igualdad radica en la falta de conectividad a internet,

( Jnneii
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el mal funcionamiento o la ausencia de dispositivos tecnolégicos y el
desconocimiento por parte de los docentes. En respuesta, se planifica
una propuesta de formacién docente sobre las funciones basicas de una
notebook, la disponibilidad de recursos en la plataforma del programa y
el uso de GeoGebra en condiciones de conectividad y ausencia de esta.

Discusion

Se recupera la instancia de habilitar la manifestacion de inquietudes
(Momento 1) por parte de ESTUDIANTES avanzados que muy proxima-
mente estarin desempenandose en el ambito laboral, con la repercusion
en términos de compromiso social que esto supone.

En efecto, tales preocupaciones coinciden con tematicas de ac-
tual discusion y produccion en el campo educativo en general y en
vinculaciéon con la educacion matematica en particular: procesos de
evaluacion (véase la figura 1) y de aprendizaje (véase la figura 2),
caracteristicas de la matematica escolar (véase la figura 3), demandas
de la planificacion docente (véase la figura 4), interés en la promocion
de estrategias didacticas no tradicionales (véase la figura 5); relevancia
del componente emocional (véase la figura 6), asi como de demandas
socioemocionales diversas (véase la figura 7). Este nutrido espectro
da cuenta de la riqueza del trayecto de la PPD a lo largo de la carrera,
asi como del espacio PIEM que invita a canalizar las vivencias durante
la formacion practica de los futuros profesionales.

Mediante sus proyectos propuestos (Momento 2), en el marco
de investigaciones con metodologia de disefio, se aproximan hacia
innovaciones educativas situadas, contextualizadas en los niveles de
incumbencia segun el plan de estudios de la carrera (secundario /
superior) en ramas de la matematica escolar histéricamente relegadas
(geometria tridimensional / estadistica y probabilidad) o que, si bien
suelen estar presentes (como funciones), no siempre se estudian con
sentido. También hay proyectos que se posicionan en toda el area
matematica del nivel secundario para revisitarlo transversal y longitu-
dinalmente. En el nivel superior hubo interpelaciones de inquietudes
bien peculiares de tal tramo educativo, como las definiciones formales
y su posibilidad de trabajo con software, asi como la detencién en
procesos formativos en cursos masivos.

Todas lograron trascender las preocupaciones hacia posibilidades
de mejora a través de acciones puntuales oportunamente sustentadas
(Momento 3). Este devenir dispone a las futuras docentes como pro-
tagonistas en primera persona en clave de su tiempo/lugar, dado que
son las propias estudiantes las que hacen una lectura de la realidad
a partir de recuperar lo transitado en la practica profesional docente
(PPD). Desde alli, plantean realizar estudios (teéricos/empiricos) e
idean posibilidades para contribuir, en algin sentido, a superar las
situaciones desfavorables inicialmente reconocidas. Ese se considera
que es el potencial de la formulacién de proyectos como dispositivo
de formacion docente en el profesorado de matematica (PM).

( Jnneii
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Conclusiones

Se socializan reflexiones que resaltan la importancia de implementar el
diseno, analisis y evaluacion de proyectos socioeducativos como una prac-
tica de ensefianza durante el trayecto formativo de futuros profesores en
matematica y, para finalizar, se comparten posibles lineas de profundizacién
en clave de investigacion educativa que emergen a partir de este trabajo.

La implementacion de instancias de formacién en investigacion e
innovacion educativa desde la carrera de grado, misma que esta intrin-
secamente imbricada con la generacion de procesos de inmersion en
las l6gicas de la investigacion, esto es, sumergir a los estudiantes en la
problematizacién, comprension, reflexion o busqueda de alternativas
de mejora de los fenémenos sociales de su entorno, desde el quehacer
cientifico (Turpo-Gebera et al., 2020). Esta apreciacion adquiere especial
relevancia en una carrera que forma a futuros profesores, al contar con
herramientas mas elaboradas en términos de investigacion educativa,
interdisciplinariedad y gestion educativa, para afrontar mejor los desafios
de su ambito laboral. En ese sentido, el analisis de resultados refleja
que este dispositivo de formacion procura garantizar una experiencia
de aprendizaje con una sélida formacion en responsabilidad social y
desafio actual en el nivel superior (Amadio et al., 2015).

A su vez, la delimitacién de problematicas, asi como de posibles
lineas de acci6én da indicios de la profundidad y riqueza de los conoci-
mientos que se ponen en juego, incluso mas alla de lo especificamente
vinculado a la matematica. Como transcurre transversalmente en pro-
yectos innovadores en educacién matematica (PIEM), este proceso de
sumersion se internaliza de manera gradual no solo desde su estudio
a nivel tedrico, para que se pueda efectuar sino sobre todo a través de
sucesivas instancias puntuales con objetivos semanales cada vez mas
demandantes que los estudiantes del PM experimentan en primera
persona. En el marco de las producciones realizadas en cada momento
distintivo, los futuros profesores confeccionan portadores de texto,
escritos y orales como soportes para comunicar sus ideas. Los ponen a
prueba en proyectos innovadores reales y situados, lo cual les permite
aprender en, sobre y de tales instancias y, en correlato, autorregular
sus propios desempenos (Garcia Jiménez, 2015); habilidad que los
acompanara durante toda su vida profesional.

Al mismo tiempo existen numerosos momentos de produccion
individual, que resulta sucesivamente nutrida con los aportes de otras
personas que contribuyen a resignificar lo inicialmente producido (tanto
entre docentes-estudiantes como entre estudiantes-estudiantes), mediante
retroalimentaciones focalizadas sistematicamente a través del cursado.
Esta practica sostenida durante todo el ano permite realizar un estudio
longitudinal planteado por Sgreccia y Dominguez (2021), para efectivizar
el seguimiento de la cohorte durante ese ano de cursado.

Mas alin, en sintonia con los intereses formativos del PM tales como
disenar, dirigir, integrar 'y evaluar diserios curriculares 'y proyectos de
extension, investigacion e innovacion educativas relacionadas con el
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drea matemdtica (Consejo Superior UNR, 2018, p. 2), en ese devenir,
acorde con lo expresado por Sabariego Puig (et al., 2020), se despiertan
y van desarrollando habilidades propicias para profesionales de estos
tiempos, tales como autonomia, bisqueda y seleccién de informacion,
ideacion y ejecucion de proyectos, que procuran atender situaciones
problematicas identificadas.

Esto se efectua, a su vez, en clave con un compromiso social uni-
versitario (Cecchi et al., 2013) que, como graduados de la Universidad
Nacional de Rosario (UNR), propende a portar. En efecto, la configu-
racion de problematicas relativas a la educacion matematica en situa-
ciones de ensenanza, aprendizaje y evaluacion de saberes potencia
un rol del profesor en matematica como agente propulsor de justicia
educativa y curricular.

En el devenir se constituyen genuinas comunidades profesionales
de aprendizaje (Hargreaves, 2020) y, por mas que los protagonistas
todavia sean estudiantes, que estén proximos a recibirse, este espacio
en particular es un momento de cierre de carrera donde se invita a
indagar colectivamente y a la experimentacion docente con el propdsito
de innovar en educaciéon matematica, para mejorar la practica docente
a partir de las necesidades que las identifican.

El principal aporte de este trabajo en cuanto a la investigacion es-
pecializada, radica no solo en el amplio espectro de preocupaciones
emergentes sobre educacién matematica junto a posibles innovaciones
sino también en la presentacion de un dispositivo de formacién do-
cente que puede ser adaptado a otras carreras del profesorado. Estas
innovaciones podrian ser consideradas como encuadre y orientar
metodolégicamente estudios relativos al tema sobre cuales lineas de
accion pueden ser posibles.

Finalmente se comparten algunas lineas de investigacién que to-
man relevancia a partir de la realizacién de este trabajo, entre ellas, la
indagacion en el inicio de las trayectorias laborales de los graduados
de PM; la caracterizaciéon de modos de articulacion plausibles entre
la carrera de grado del PM y el ambito laboral; la categorizacion de
necesidades de actualizacion que en servicio perciben los docentes en
matematica para ser interpeladas desde la innovacién educativa en la
formacion inicial y continua.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estd en
proceso de evaluacién en ninguna otra publicacién, asi también que
no existe conflicto de intereses respecto a la presente publicacién.
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