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RECURSOS PARA PROCESAR,
APRENDER Y ENSENAR EL CALCULO:

NUEVOS MODOS DE CONCEPCION Y DE
DIFUSION

1. Nuevos contextos tecnoldgicos: de las herramientas
matematicas individuales a redes de utensilios
multifuncionales

2. Nuevos contextos curriculares: del salén de clase a la
metafora del laboratorio

3. Nuevos contextos de desarrollo profesional: de la tematica
de las tecnologias a la tematica de los recursos



1. Nuevos contextos tecnologicos

Una tableta de 10cm x 10 cm conteniendo
250 problemas (Nippur, - 2000)

Desde siempre, una
practica de los
calculos asistida por
un conjunto de
herramientas

Herramientas del
matematico:
estructurados,
cargando
conocimientos

(Trouche 2004)



1. Nuevos contextos tecnologicos

Una evolucion
conjunta de las
herramientas y de
las matematicas

La combinacion de
herramientas
antiguos y
novedosos, otra
caracteristica de la
labor matematica

Calculo con digitos / con Regla de calculo por un lado,
abaco (1400) calculadora por el otro lado

(1970)



1. Nuevos contextos tecnologicos

Las calculadoras, culminacion de
un proceso de miniaturizacion y
de reunidn de herramientas en la
misma envoltura
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La aparicion de las pantallas y de
Emon  EEE las imagenes animadas, un
-— - elemento importante para la
visualizacion de un conjunto de
representaciones de los objetos
matematicos
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1. Nuevos contextos tecnologicos

Red de clase

Un hecho de suma importancia, el desarrollo
de redes

Red de uso individual, constituida por un
conjunto de herramientas: se implementa el
mismo software en diferentes aparatos que
se comunican (Aldon et al. 2008)

Red de uso colectivo, entre un conjunto de
herramientas para el tratamiento de un
problema dado

Herramientas que se comunican (pizarron
blanco interactivo, Internet)

Complejidad de las partituras que hay que
concebir (Drijvers et Trouche 2008)



1. Nuevos contextos tecnologicos
Un primer ejemplo

El contexto: una clase equipada de un pizarréon blanco interactivo y de
conexion Internet ; obtener el producto de dos numeros decimales

Primer reflejo: usar Google para encontrar el resultado

La técnica es la misma para buscar el resultado de una operacion
aritmética o la capital de la Osetia del Sur o...

a 3,35%5,7 - Recherche Google ]
Web |mages Maps Actualités Vidéo Gmail plus v

(;O( )8 lE‘ Hn— “Rechercher ) Begherche avancée

Rechercher dans : ® Web ) Pages francophones () Pages : France

Web

3,35 * 5,7 = 19,09500

Plus d'infos sur la fonction calculatrice.

Rechercher les documents contenant les expressions 3,35*5,7.

Accueil Google - Programmes de publicité - Solutions d'entreprise -



1. Nuevos contextos tecnologicos

Un segundo examplo

Nuevos recursos para alimentar los
debates colectivos en la clase

TI-Navigator, red de calculadoras

Gestion de los datos et de las
pantallas de los alumnos por el
profesor

Varias configuraciones posibles :
v’ mosaica de pantallas;

v’ sistema de ejes comun;

v’ consulta rapida...

Explotacion posible en fisica o
biologia (censores), 0 en matematicas
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1. Nuevos contextos tecnologicos

B
ABC es un triangulo isésceles, con

AB =AC =10 cm, ¢jcual es su area?
- objetivo: el concepto de funcion

- manipulacion con herramientas
“antiguas” (regla, compas), medicion

- envio de los datos a la pantalla

- un objeto se constituye, creacion personal
pero separada de uno mismo;

- busqueda de una férmula, co-elaboracion
de un objeto matematico que modela un
problema dado;

- muchos problemas se plantean
(incertidumbres de medicion o errores de
calculo, curva o nube de puntos, etcéterg)



1. Nuevos contextos tecnologicos

Selecciones didacticas complejas para profesor, desde el ptjnto de vista:

v'de la “partitura” (ensefar o no ensenar los nombres de los alumnos autores,
compartir la misma grafica o usar una mosaica de pantallas);

v' mas general de la gestidn de la situacion (;, Como organizar el debate cientifico?
¢, Cuando y como destacar significados?)

Una viabilidad asegurada por un interés institucional y por el trabajo colaborativo
dentro de un grupo (Hoyles et al., 2009)
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2. Nuevos contextos curriculares

La metafora de los laboratorios matematicos para la practica, el
aprendizaje y la ensenanza de las matematicas, una metafora
frecuentemente visitada desde 1908 (Maschietto & Trouche, en linea)

“Los lycées (los establecimientos franceses de nivel medio superior)
podrian albergar laboratorios de ciencias matematicas al lado de los
laboratorios de fisica. Ahi estudiantes y profesores encontrarian
documentacion, material de computacion, software [...] Momentos
especificos se podrian reservar a los profesores para su
actualizacion” (traducido de Kahane 2000)

En los nuevos programas curriculares franceses de matematicas
(2009), extensa presencia de las tematicas de experimentacion:

“El uso de software (calculadoras o computadoras), de herramienta de
visualizacion y de representacion, de calculo numérico o formal, de
simulacion, de programacion, amplia las posibilidades de experimentar,
abre la dialéctica entre observacion y prueba y cambia de manera
profunda la naturaleza de la ensefianza”

http://media.education.gouv.fr/file/Programmes/20/1/pgm2nde2009 109201;,.pdf




2. Nuevos contextos curriculares

Un ejemplo: la prueba practica de matematicas del bachillerato
francés, experimentada desde el ano 2007

“La prueba tiene como objeto de evaluar las competencias de los
estudiantes en el uso de las calculadoras y de software especifico de
matematicas. Se trata de evaluar la habilidad en movilizar las
tecnologias de informacion y comunicacion en la ensenanza (TICE)
para la resolucion de un problema matematico.

Se proponen a los candidatos ejercicios matematicos en los que el uso
de las TICE (calculadora graficadora programable, computadoras y
software especifico, libre por preferencia, hoja de calculo, graficador,
geometria dinamica, calculo formal) interviene en forma significativa
para la résolucion del problema planteado.”

http://eduscol.education.fr/cid47793/epreuve-pratique-de-mathematiques-du-
baccalaureat-serie-s.html
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2. Nuevos contextos curriculares

Un ejemplo: enunciado
Sea f la funcion definida sobre R por:  f(x)=-x+vx’ +4
Se denota por C su grafica en un sistema de ejes ortogonales.

Sea a un numero real cualquiera, M y N los puntos de C de abscisas
respectivas ay —a.

1) Construir la figura ayudandose de software a su gusto
Llamar al examinador para revisar la figura

2) Hacer variar a y expresar conjeturas sobre la recta (MN) y sobre el
punto | de interseccion de las tangentes a C en My N.

Llamar al examinador para revisar las conjeturas

3) Determinar en funcion de a las coordenadas de los puntos M y N.
Justificar las conjeturas propuestas en la pregunta 2.

Produccidn solicitada
- Visualizacion en la pantalla del lugar geomeétrico del punto |

- Respuestas argumentadas a la pregunta 3 ”



2. Nuevos contextos curriculares

Un primera examen institucional

Estas novedades tienen varias consecuencias:

« Cambian la relacion de los estudiantes con las matematicas
* Incitan a una practica diferente de la ensenanza

* Ponen en juego otras practicas de evaluacion

- elles induisent un rapport différent des éléves aux mathématiques, parce que :

— cette épreuve fait une place a ce qui peut s’assimiler a une activité expérimentale par
le fait que I’éléve est susceptible de faire divers essais en utilisant les TICE dans le
cadre imparti par le sujet,

— I’évaluation met ’accent sur la démarche, elle favorise des formulations analogues a
celle des « questions ouvertes », puisque ordinairement, I’observation ameéne 1’éléeve a
proposer une conjecture, ce qui n’est pas trop souvent le cas,

— le candidat est accompagné par I’examinateur au cours de I’épreuve :

- elles incitent a des pratiques d’enseignement différentes, laissant la possibilité de faire une
place plus importante a la démarche d’investigation :

- elles mettent en jeu des pratiques d’évaluation différentes : il s’agit d’évaluer le candidat
lorsqu’il est en activité, d’apprécier ses démarches, ses qualités pour expérimenter, sa
persévérance ou son gout a chercher, a prendre des initiatives.

http://educmath.inrp.fr/Educmath/en-debat/epreuve-pratique/rapportep

15



2. Nuevos contextos curriculares

El reporte sigue asi (traducimos):

“La generalizacion de esta prueba, que no sale del marco de la
curricula, deberia generar una evolucion de la ensefnanza de
las matematicas hacia mas coherencia con sus objetivos:

. Como las matematicas, con las herramientas que tienen a su
disposicion, permiten resolver problemas, desarrollar la
experimentacion, el gusto y la practica de la indagacion?”

Sin embargo... jNinguna generalizacion prevista antes del
2013

La evaluacion es la clave del sistema, “jala” las evoluciones de
la ensenanza. La dificultad en mover la evaluacion es un
sintoma de la complejidad que presenta la puesta en marcha
controlada de los métodos experimentales en la ensenanza de
las matematicas...

16



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Por la plétora de herramientas de diferentes
niveles (pizarra, pizarron blanco interactivo,
software, calculadoras, Internet...) se necesita
una redefinicion de lo que es una “tecnologia”

Emergencia de la tematica de los “recursos”,
para una mirada amplia sobre la labor docente
(Gueudet et Trouche 2009)

Lo que rejuvenece la actividad del profesor

17



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional
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Recursos esenciales: las
herramientas de calculo, y los
resultados que proponen.

El control de los resultados, una
actitud y conocimientos que
desarrollar, tanto en los estudiantes
como en los docentes, en particular
al combinar diferentes registros de
representacion :

- ¢ Es verdadero que esta funcion no
tiene limite?

- ¢ Es verdadero que esta ecuacion

tiene una solucion?
18



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Nocion esencial: el control de la calidad de los recursos, que extiende el
control de un resultado dado por un medio de calculo

¢ Donde estaran, dentro de las 2,600,000 referencias propuestas, los
“recursos adecuados” para ensefar la derivada de una funcién?

Web Images Vidéos Maps Actualités Groupes Gmail plus ¥ Parameétres de recherche | Connexion
G()(\ )gle introduction de la notion de dérivée Rechercher | Recherche avancée

Rechercher dans : @ Web () Pages francophones

Pages : France
Web Reésultats 1 a 10 sur un total d'environ 2 600 000 pour introduction de la notion de dérivée (0,39 secondes)

TP: Introduction a |a notion de dérivée d'une fonction. Lien avec ...
Nombre dérivé. DErivée d'une fonction et étude du sens de variation. Mathématique,
premiére ES ou S.

yallouz.arie.free.fr/premiere_tp/derivee.php - En cache - Pages similaires

Mac for Math - Introduction a |a notion de dérivée

30 mar 2006 ... Introduction a la notion de dérivée. P est un point quelcongque de la fonction
f. On considére la sécante a la fonction f passant par les ...
www.macpoweruser.net/.../introderivee/index.html - En cache - Pages similaires

Introduction au nombre dérivé en premiére non scientifique
INTRODUCTION AU NOMBRE DERIVE EN PREMIERE NON SCIENTIFIQUE ... il est donc

19



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Educnet EDU'bases ¢ Como asegurar la calidad de

Documéntation

los recursos?

SUPERIEUR ET DE LA RBOIS RO

Educnet > Site de la discipline > EDUbases documentation

1) Repertorios garantizados:
« Derniéres parutions depuis le 02-10-09 EdUCnet en FranC|a (MInISterIO
----------- ., aide 2) de la Educacion)

Sitios poco alimentados, poco

Académie ( choix indifférent %)

Erablissement  ((ycée 3 consultados, recursos poco
Niveau [ Premiére 3] eVO|Ut|VOS .

Cadre ( choix indifférent )

pédagogique

Type d'activité [ Collaborer $]

Utilisation des

TICE Rappel de la requéte :

Logiciels RIP T, ~ " : .

et (_choix indifférent ¢ Etablissement: Lycée  Niveau: Premiére  Type
Outls  TIC  (Togiciel disciphinaire d'activité: Collaborer ~ Outils TIC utilisés: Logiciel
utilisés disciplinaire  Utilisation des TICE: oui Domaines de
E;r:"a;‘:rfcege (Communiauer, &changer 0 compétences du B2i:  Communiquer, échanger
du ng el : . Disciplines impliqguées: Mathématiques

Sggfrféi?aci?gs [ choix indifférent :]

mcl:gﬂr;: (Mathématiques :) Aucune fiche ne correspond a ces critéres

ZY



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

¢ Como asegurar la calidad de los recursos?
2) Por procedimientos colaborativos...

Sésamath, una asociacion para intercambiar, elaborar, compartir,
hacer evolucionar recursos para la esefianza de las matematicas

Mucha actividad sobre el sitio: 100 socios; 7,000 miembros de
grupos de proyectos; 70,000 conexiones cada dia...

Sesa lTlatl'I Les Mathématiques pour tous

Vie de I'association Documentation-presse

Contact Travailler ensemble, s'entraider ... communiquer !
Pour nous contacter, veuillez
envoyer un courriel & s s
contact@sesamath.net. ‘SESE FIF\'I:IFI ‘SESG Blog |
fl& participtmt Sesamath pour les profs : les mathématiques Un regard sur I'enseignement actuel des
ensemble (6999 inscrits, accés réserveé). Mathématiques.

21



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Uno de los proyectos emblematicos de la asociacion: Mathenpoche
(Matematicas en la bolsa), centenas de ejercicios descargables en
linea, que se pueden comentar o enriquecer.

Acces directs : 68| 5¢|4¢|3¢| CAP|2nde

Accueil
Mathenpoche est un logiciel gratuit composé de centaines d'exercices de mathématiques :
activités de découverte, de démonstration, exercices d'application, travaux de synthése... Il est
développé par des professeurs de mathématiques en exercice et diffusé par |'association Téléchargements

Sésamath. Version réseau

Utiliser en ligne

22



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

LaboMep : una interfaz “laboratorio” de concepcion, de
experimentacion y de puesto en comun de recursos, a partir del
vivero inicial de Mep (Mathenpoche), una version adaptada al
trabajo en red de clase.

Prénom Invité 10 - Fictif - Hache Sébastien | Déconnexion )

Classes + Accueil g Nouvelle séance | z* Nouveau groupe * Mes groupes +
Exercices Mathenpoche b IE Enregister sous [Eil Mes ressources b
Aides Mathenpoche + CJEleves Mes séances -
Bibliothéque et Ressources partagées + || & v | il

Animations + [ Mes séances

Exercices Papier
> F] Manuel 6e
> F«] Manuel Se
g H Manuel 4e
> '_L'T Manuel 3e
- [=] cahiers 6e
- =] Cahiers 5e
- =] Canhiers 4e
- =] Cahiers 3e

Mes horaires Eléves de I'établissement Options Contacts et signalements Apmpos Alde




3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

¢ Como asegurar la calidad de los recursos?
1) Por repertorios garantizados

2) Por procedimientos colaborativos...

3) Por una combinacion de ambos...

-
PAIrFORM@NCE ~ Enciclo
Ressources FAQ  Forums nationaux e
[REEA W LY ]
[ [0« f | |
Problemas técnicos | Videoactualizate \ Novedades | 21 de Agoste de 2008 [ ]
Recursos 5
nciclomedia ') Multimedia Moaestms aber més...

By ; o H 1l
iBienvenido al Portal Enciclomedia! Iiisnkiiin \

Vinculo de comunicacién permanente entre sus
usuarios y sus desarrolladores.

a Bienvenue sur le portail du programme Pairform@nce !

jluntos hacemos Enciclomedia!
Vous étes ici sur le portail du programme Pairform@nce, programme d'enrichissement et
développement des pratiques personnelles des enseignants en matiére de TICE, basé sur une
participation collaborative aux parcours de formation.
Vous y trouverez les informations concernant le programme mais également la synthése de
I'offre de formation (catalogue).

Le projet Pairform@nce en France Le projet Enciclomedia au Mexique
(Gueudet et Trouche 2009) (Trigeros et Lozano, en cours)
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3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Un resultado de suma importancia: Uno no se puede apropiar los
recursos sin cambiar, sin traer su piedra.

Una nueva mirada, para la investigacion, con la que se considera la
labor del profesor como un hecho total (no solamente en clase, no
solamente su labor individual), y en la que necesariamente se toman en
cuenta tres génesis imbricadas:

1) Génesis de recursos
2) Génesis de comunidades de docentes

3) Génesis profesional

Resultados de una encuesta dirigida a los miembros de una asociacion de
docentes, ;De qué forma se les beneficia?

“Una nueva mirada sobre las matematicas, mas dinamicas”

“Me vengo una profesora que dialoga constantemente con millares de colegas’,
“El don, la gratuidad, el compartir, la apertura sobre el trabajo de los demas”,
“Esta comunidad gigante, este inmenso salon de los profesores, esta base de

datos donde servirse...” 25



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Los resultados de los procedimientos no son dados de antemano.
Internet también puede ser:

- individualismo en red,;

- recursos llave en mano, completamente empacados;
- un juego de copiar/pegar;

- preguntas de eleccion multiple.

Un reto que sobrepasa las matematicas...

Pero, para las matematicas, aperturas conjuntas: apertura de los
problemas, apertura de los recursos, apertura de las practicas dentro y
fuera de la clase.

La metafora de los laboratorios de matematicas no sélo vale para los
estudiantes en la clase, también es valida para la labor de los
profesores, juntos, de forma presencial o a distancia.

26



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Una pregunta de Dr Armando Cuevas: quel futur pour la technologie
dans I'éducation mathématique?

Une question complexe...

Un premier niveau de réponse, tres général: associer, tres en amont
de la conception, les utilisateurs finaux des ressources

http://educmath.inrp.fr/Educmath/recherche/approche documentaire

Un deuxieme niveau de réponse : penser des ressources réutilisables
et interoperables

Trouche, L., Drijvers, P. (to be published in 2011), Handheld technology for
mathematics education: flashback to the future, in C. Bardini, P. Drijvers and
H.G. Weigand, Handheld technology for learning and teaching mathematics,
Special issue of ZDM

27



3. Nuevos contextos de desarrollo profesional

Le bricoleur doit « s’arranger avec les
moyens du bord », pratiquer le
remploi, détourner de leur usage
premier les matériaux, les emplois qui
sont a sa disposition. L’ingénieur
concoit et construit les eléments de
son ceuvre en fonction d’un plan et
d’'une visée préalablement définis. I
est du c6te de I'ouverture, le bricoleur
du cété de la réorganisation...

Sur Claude Levi-Strauss (1908-30
oct. 2009)

http://www.college-de-france.fr/media/college/UPL12800 lettre LStrauss.pdf
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