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Resumen

Este minicurso presenta un extracto de la investigacion del grupo GECEM — Grupo
de Estudio Curricular de Educacion Matematica, cuyo objetivo es discutir e
investigar una transformacion curricular en la Educacion Bésica y en la formacion de
profesores en la Educacion Superior en relacion con la ensefianza de la Matematica.
Se discutiran objetos de aprendizaje sobre el tema de Geometria en los afos finales
de la Educacion Basica, desarrollados con el software GeoGebra. Las actividades
propuestas se desarrollaran en grupos, con el manejo de los objetos de aprendizaje, y
se promovera la reflexion didéactica en un entorno simulado. El minicurso fomenta el
analisis critico y el didlogo, favoreciendo la comprension del uso de las tecnologias
digitales en la practica docente por medio de experiencias vivenciales y
colaborativas.
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Introduccion

Reflexionar sobre la formacion de los profesores de Matemadtica implica discutir las
caracteristicas que definen al docente como un profesional interesado y capaz de crear y adaptar
métodos pedagogicos a su entorno de trabajo, utilizando los conocimientos matematicos para
comprender el mundo que le rodea y despertando en el alumno el habito del estudio
independiente, la creatividad, la persistencia en la solucion de problemas, el interés por conocer
su entorno laboral y a sus alumnos, asi como el habito de reflexionar sobre su labor docente,
buscando caminos que conduzcan a una educacion de calidad.
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Se entiende que la formacion de profesores de Matematica implica integrar diversos tipos
de conocimientos, la teorica de la disciplina que implica conocer los conceptos matematicos, la
didactica y metodolodgica de como ensefiar dichos conceptos y también cémo los estudiantes
aprenden estos conceptos, asi como las relaciones entre el curriculo escolar y la realidad
educativa.

Como destaca Shulman (1986, 1987), el conocimiento del docente no se limita a la
comprension de los contenidos disciplinares, sino que también involucra el Conocimiento
Pedagogico del Contenido (PCK), que se refiere a la forma en que el docente transforma los
conceptos matematicos en propuestas didacticas accesibles y significativas para los estudiantes.
Asi, discutir la formacion docente en Matematicas implica integrar la dimension de contenido
con estrategias pedagdgicas y la comprension de las dificultades y concepciones de los
estudiantes.

En este sentido, es importante que la formacion inicial permita a los estudiantes tener la
oportunidad de desarrollar las habilidades que les permitan actuar como profesionales capaces de
desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Este minicurso tiene como objetivo discutir la formacion inicial como un proceso de
discusion, reflexion y desarrollo de competencias/habilidades que son fundamentales para los
docentes que ensefian Matematica en todos los niveles educativos.

Se presentaran los resultados de un estudio de caso, con estudiantes del Grado en
Matematicas y el desarrollo de un Disefio Instruccional (DI) y cémo este posibilita el desarrollo
de dichas habilidades, utilizando metodologias que posibilitan la formacion del pensamiento
matematico (Filatro, 2008). Se discutiran actividades organizadas en tareas matematicas para
estudiantes de los Ultimos afos de la Educacion Primaria, utilizando objetos de aprendizaje
desarrollados con el software GeoGebra en el tema de Geometria.

En lo Brasil, la Base Nacional Comun Curricular — BNCC (Brasil, 2018) indican que los
profesionales formados en cursos de Matematica deben tener una vision integral del rol social del
educador, apertura a la adquisicion y uso de nuevas ideas y tecnologias, vision histdrica y critica
de las Matematicas, capacidad para continuar aprendiendo y trabajar en equipos
multidisciplinarios, habilidad para comunicarse matematicamente y comprender las
Matematicas, establecer relaciones con otras areas del conocimiento, utilizar el conocimiento
para comprender el mundo que les rodea, la capacidad de crear y adaptar métodos pedagogicos a
su entorno de trabajo, de expresarse de forma clara, precisa y objetiva.

Ejemplos de tareas matematicas para el desarrollo del pensamiento matematico

Cuando se trata de pensamiento matematico, se entiende que la actividad matematica
constituye una forma particular de actividad humana, que involucra tanto procesos de
razonamiento como elementos de experiencia (Bianchini y Lima, 2021). En este contexto,
corresponde al profesor interesarse por las razones, procedimientos, explicaciones y
formulaciones, escritas y orales, que los estudiantes movilizan al responder a una tarea
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matematica. Segin Bianchini y Lima (2021), la razén por la que los ciudadanos deben estudiar
Matematicas en la Educacion Basica es que su aprendizaje favorece el desarrollo de una
estructura analitica, es decir, como pensar de manera estructurada.

Segun Katagiri (2004, p. 49) citado por Bianchini y Lima (2021), ya en los primeros
niveles de escolaridad, el enfoque de la ensefianza debe estar en el desarrollo del pensamiento
matematico. El autor argumenta que, ante los obstaculos a los que se enfrentan los nifios a la
hora de resolver tareas matematicas, no basta con que el profesor aporte directamente los
conocimientos y habilidades necesarios para superar dichas dificultades. Por el contrario, su
funcion es crear condiciones que permitan a los estudiantes desarrollar actitudes y estrategias
cognitivas propias de las formas de pensar de las Matematicas, para que se acostumbren a estos
procesos y, progresivamente, adquieran autonomia para superar los desafios (Bianchini y Lima,
2021, p. 41).

En el campo de la Educacion Matematica, esta postura esta en linea con lo que orienta el
BNCC (Brasil, 2018) al reconocer el pensamiento matematico como una competencia
fundamental a desarrollar a lo largo de la Educacion Basica. Asi, mas que transmitir contenidos,
corresponde al docente favorecer la construccion del razonamiento, la formulacion de estrategias
y la movilizacién de diferentes formas de pensamiento, incentivando a los estudiantes a abordar
los problemas de manera creativa, critica y reflexiva. En este sentido, los tipos de tareas
matematicas que los docentes planifican para sus estudiantes resultan de gran importancia,
posibilitando desarrollar el pensamiento matematico.

Para Penalva y Llinares (2011), la tarea matematica es la propuesta de accion que el
profesor presenta, piensa o expone a sus estudiantes para el aprendizaje de las Matematicas. La
tarea puede adoptar diferentes formas (problemas, ejercicios, investigaciones, etc.), siempre con
objetivos especificos, y forma parte de un conjunto mas amplio llamado actividad, que también
involucra los procesos cognitivos individuales y/o colectivos de los estudiantes. Estas tareas
deben concebirse como herramientas de aprendizaje, que permitan a los estudiantes pensar
matematicamente y no solo aplicar "recetas" o procedimientos mecanicos. Asi, las buenas tareas
reflejan ideas importantes en Matematicas, permiten la movilizacion de conocimientos previos y
promueven conexiones conceptuales.

Desde una perspectiva mas amplia, Ponte (2010) diferencia ejercicios, problemas e
investigaciones como tipos de tareas: Ejercicios: aplicar métodos que ya se conocen; Problemas:
requieren nuevas estrategias, sin solucion inmediata; Investigaciones: son abiertas, lo que
permite al estudiante formular preguntas, conjeturas, probar y justificar resultados, acercandose a
la auténtica actividad matematica.

Una tarea matematica es una propuesta de accion elaborada por el profesor para promover
el aprendizaje de las Matematicas, que implica la resolucion de problemas, la exploracion de
ideas y la construccion de significados. Va mas allé de la simple aplicacion de algoritmos,
buscando desarrollar habilidades matematicas a través de diferentes niveles de exigencia
cognitiva, desde la memorizacion hasta "hacer matematicas", y puede tomar la forma de
gjercicios, problemas o investigaciones.

Minicurso; Media inferior y superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Conocimiento pedagdgico del profesor de Matematicas y el desarrollo del pensamiento matemdtico 4

En este sentido, la planificacion de tareas matematicas requiere que el profesor domine
diferentes dimensiones del conocimiento. Segiin Shulman (1986), el PCK es fundamental para
que el docente seleccione representaciones, analogias y estrategias que favorezcan la
comprension conceptual de los estudiantes. Al proponer tareas que implican diferentes niveles de
exigencia cognitiva, el profesor moviliza no solo sus conocimientos matematicos, sino también
su capacidad para articular estos conocimientos en situaciones didacticas que estimulan el
desarrollo del pensamiento matematico.

No minicurso presenta-se objetos de aprendizaje, organizados en una secuencia de tareas,
que llevan a los estudiantes a reflexionar sobre el modelo matematico del nimero de diagonales
de un poligono y la suma de los angulos internos de un poligono.

Objeto de aprendizaje para la generalizacion del nimero de diagonales de un poligono

Los objetos de aprendizaje presentados fueron desarrollados en GeoGebra y estan
disponibles en el repositorio digital del Laboratorio de Matematica del Programa de Posgrado en
Ensenanza de las Ciencias y las Matematicas de la Universidad Luterana de Brasil:
http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio (Homa e Groenwald, 2021).

Segun Homa y Groenwald (2016), las actividades se desarrollaron como objetos de
aprendizaje segtn el concepto de granularidad (ADLNET, 2004) y como objetos especificos de
la aplicacion, desarrollados en base a un objetivo simple para que cada actividad sea
independiente entre si y pueda ser reutilizada en otras secuencias didacticas.

En la Figura 1, presenta-se el objeto de aprendizaje Diagonales de poligonos que permite
al alumno definir el poligono por el niimero de sus lados y observar las diagonales asociadas a
cada vértice y a todas las diagonales simultdneamente y, de esta manera, hacer sus hipodtesis y
deducir el modelo matematico para el nimero de diagonales de un poligono de n lados (Silva,
Homa y Groenwald, 2022). Se presenta las interacciones de los poligonos de cinco y siete lados.

Figura 1. Posibles interacciones del poligono de cinco y siete lados. Fuente: Silva, Homa y Groenwald (2022).
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Al observar las interacciones, es posible verificar que cada vértice se conecta con todos los
demas vértices, pero las conexiones con los adyacentes no cuentan como diagonales. Por lo
tanto, el nimero de diagonales (d) por vértice (n) viene dado por:

din)=n(n-3)

Para un poligono de cinco lados totalizaria 10 diagonales, pero en la representacion de
todas las diagonales solo hay 5 diagonales. Para el desarrollo del pensamiento matematico, se
debe trabajar la actividad para que el alumno identifique la razén por la que las diagonales totales
son la mitad, en este caso, cada diagonal se cuenta dos veces. Por lo tanto, la hipotesis para n
lados es:

d(n) = n (nz— 3)

Para el ejemplo, para un poligono de cinco lados, tenemos:

5(5-3)

d(5) = 2

5

Para verificar esta hipotesis, el estudiante selecciona otros poligonos y compara el nimero
total de diagonales calculado con el nimero contado, partiendo de la hipdtesis hasta una
generalizacion. En la representacion del poligono de 7 lados se verifica que el nimero calculado
de diagonales sea el mismo que el representado en el

7(7-3)

d(7) = 2

14

Para facilitar el conteo de las diagonales, el objeto de aprendizaje las presenta en diferentes
colores. A medida que las diagonales se superponen, el conteo en el sentido de las agujas del
reloj (en el poligono de 7 lados) muestra 4 rojas, 4 marrones, 3 rosas, 2 azules y 1 verde, con un
total de 14 diagonales.

Acoes do minicurso
El minicurso se llevara a cabo en base a discusiones y reflexiones orientadas al desarrollo
de los conocimientos pedagogicos del profesor de Matematicas, asi como a la resolucion de

tareas propuestas con el uso de objetos de aprendizaje.

Se utilizaran como objetos de aprendizaje: el concepto de poligono, la clasificacion de
poligonos, el calculo del numero de diagonales y la suma de los angulos internos de un poligono.

Las actividades se realizaran en grupos, favoreciendo la discusion y la colaboracion,
seguidas de la presentacion de las respuestas al grupo grande.
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La evaluacion se realizara a través de la socializacion y andlisis de los resultados obtenidos
por el participantes.

Consideraciones finales

Las reflexiones desarrolladas a lo largo de este minicurso objetivan demostrar que el papel
del profesor de Matematicas va mas alla de la simple transmision de contenidos: debe ser un
mediador capaz de planificar, proponer y monitorear tareas matematicas que movilicen
diferentes formas de razonamiento, fomentando la construccioén del pensamiento matematico por
parte de los estudiantes.

Los objetos de aprendizaje analizados revelan que, al explorar conceptos de Geometria y
buscar generalizaciones, como en el caso del numero de diagonales de un poligono, se invita a
los estudiantes a formular hipétesis, validar conjeturas y desarrollar sus propias estrategias,
ampliando su autonomia intelectual. Este proceso no solo fortalece la comprensioén de contenidos
especificos, sino que también contribuye a la formacion de actitudes investigativas, criticas y
creativas.
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