L XX

INTERNAGIONAL

EL RECURSO EDUCATIVO DIGITAL PARA ENSENAR
FUNCIONES “FUNCAO RESGATE” Y LAS OPINIONES DE
LOS PROFESORES MATEMATICA

O RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL PARA ENSINAR
FUNCOES “FUNCAO RESGATE” E A OPINIAO DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

THE DIGITAL EDUCATIONAL RESOURCE TO TEACH
FUNCTIONS “FUNCAO RESGATE” AND THE OPINIONS OF
MATHEMATICS TEACHERS

Maria Paz Gazzola!
Maria Rita Otero?

Resumen: Se analiza la opiniéon de 36 profesores de matematica en servicio sobre el Recurso Educativo Digital
(RED) Fung¢do Resgate, diseiiado para ensefiar y estudiar funciones en la escuela secundaria. Primero, se aplicaron
dos cuestionarios para conocer cuales funciones ellos ensefian, como lo hacen y cual es su opinion sobre el recurso.
Luego, se realizaron cuatro entrevistas semiestructuradas con profesores seleccionados al azar entre la muestra
inicial. Los profesores califican al RED como motivador para los estudiantes, pero sélo lo consideran como un
recurso para ejemplificar y/o repasar y no para ensefiar por medio de ¢l. Estas opiniones estarian fundadas en una
concepcion epistemologica de las matematicas que la considera mas un sistema de representaciéon que un
conocimiento, y, en consecuencia, los profesores desvalorizan la actividad desplegada al jugar, como si no
requiriera conocimiento matematico, que se encuentra implicito en la accion del jugador para ganar.
Palabras-clave: Recurso Educativo Digital. Profesores de matematica. Funciones matematicas.

Resumo: Analisa-se a opinido de 36 professores de matematica em servico sobre o Recurso Educativo Digital
(RED) Fung¢ao Resgate, projetado para ensinar e estudar fungdes na escola secundaria. Primeiro, foram aplicados
dois questionarios para saber quais fungdes eles ensinam, como o fazem e qual ¢ sua opinido sobre o recurso.
Foram realizadas quatro entrevistas semiestruturadas com professores selecionados aleatoriamente da amostra
inicial. Os professores qualificam o RED como motivador para os estudantes, mas s6 o consideram um recurso
para exemplificar e/ou repassar e ndo para ensinar por meio dele. Estas opinides basear-se-iam numa concepgao
epistemologica da matematica que a considera mais como um sistema de representagcdo do que como um cone-
fundamento e, por conseguinte, os professores desvalorizam a actividade exercida no jogo, como se ndo requeresse
conhecimento matematico, que se encontra implicito na acdo do jogador para ganhar.

Palavras-chave: Recurso Educacional Digital. Professores de matematica. Fungdes matematicas.
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Abstract: It analyzes the opinion of 36 mathematics teachers in service on the Digital Educational Resource (RED)
Fungdo Resgate, designed to teach and study functions in high school. First, two questionnaires were applied to
know what functions they teach, how they do it and what their opinion on the resource is. Four semi-structured
interviews were then conducted with teachers randomly selected from the initial sample. Teachers rate RED as a
motivator for students, but only as a resource to exemplify and/or review and not to teach through it. These opinions
would be based on an epistemological conception of mathematics that considers it more a system of representation
than a knowledge, and, consequently, teachers devalue the activity deployed when playing, as if it did not require
mathematical knowledge, which is implicit in the player’s action to win.
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Introduccion

Los recursos Educativos Digitales (RED) son todos aquellos recursos con fines
didacticos soportados por las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC).
Adoptamos el concepto de recurso de Adler (2000, 2012): un recurso es todo aquello que da
sentido, apoya y proyecta el trabajo del profesor, sin circunscribirse a los objetos materiales y
considerando también a los recursos simbdlicos como nociones matematicas, intercambios con
colegas o las producciones de los estudiantes.

La situacion provocada por la pandemia del afio 2020 impuls6 la transformacion digital
en la escuela y modifico tanto el trabajo del profesor como la forma de ensefiar y de estudiar.
Las instituciones educativas, y principalmente los profesores, han debido aprender sobre la
marcha acerca de la digitalizacion y buscar alternativas para desarrollar su trabajo profesional.
En este contexto sanitario, los avances tecnologicos contribuyeron a la evolucion y
proliferacion de los recursos educativos, dando lugar a Recursos Educativos Digitales (RED)
que incluyen, por ejemplo, plataformas interactivas, videos, audios, gamificacion y hasta
realidad virtual y aumentada y simulaciones. Aun asi, investigaciones recientes (LLANOS et
al., 2023) muestran que los RED no fueron utilizados por los profesores argentinos durante la
ensefanza on-line, y que ellos restringieron y readaptaron los recursos para continuar con una
ensefanza relativamente similar a la habitual. Por ejemplo, los profesores se auto filmaban
exponiendo y escribiendo en pizarrones improvisados en su hogar, en lugar de usar el classroom
o similar.

La pandemia acelerd los tiempos de la sociedad digital (MOSSBERGER, 2007), en
consecuencia, ningin ambito, incluido la escuela podré eludir este proceso. Los RED son una
opcidn afin a esta nueva era, pueden abordar diferentes temas de una o mas disciplinas y utilizar
diversos contenidos multimediales. Nuestra investigacion pretende analizar los procesos de
apropiacion de este tipo de recursos por los docentes de matematica y ciencias como parte de
un nuevo paradigma de ensefianza, basado en la indagacion y el cuestionamiento
(CHEVALLARD, 2013; OTERO, 2021, OTERO, GAZZOLA y LLANOS, 2022).
Particularmente, en el trabajo que presentamos aqui, utilizamos un RED creado y patentado por
el laboratorio V-Lab-UFPE llamado Fung¢do Resgate (GOMES, ET AL., 2022), propuesto para

la ensenanza- aprendizaje de las funciones matematicas en la escuela secundaria, y analizamos
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la opinidon de un grupo de profesores de matemadtica en servicio acerca de este RED y de la
posibilidad de utilizarlo en sus clases.

En el contexto de esta investigacion (GAZZOLA y OTERO, 2023), distinguimos dos
aspectos basicos del RED utilizado: por un lado, lo didactico, ya que este permite la realizacion
de procesos de ensefianza basados en la indagacion mediante la gamificacion; y por el otro lado
lo digital, relativo a la codificacion de la informacion que requiere de tecnologia para su
reproduccion, y mas especificamente de dispositivos moviles. Tanto la gamificacion como el
uso de dispositivos méviles son naturales para los estudiantes, mientras que, como afirma
Prensky (2002), son ajenas a los profesores, quienes segun este autor son ‘inmigrantes digita-
les’, a diferencia de los primeros que se denominan “nativos digitales” (IBID, 2002). En este
contexto, es relevante contribuir con la formacion de los profesores de matematicas propiciando
el dominio de las tecnologias digitales y su utilizacion didactica eficaz, que requiere analizar y

cuestionar el saber.

Marco Tedrico

El paradigma de la indagacion y el cuestionamiento, propuesto por la Teoria Antropo-
logica de lo Didactico (TAD), aboga por una ensefianza acorde con las caracteristicas de la
ciudadania del siglo XXI y se funda en la idea de que el aprendizaje es un proceso que se
desarrolla durante toda la vida (CHEVALLARD, 2013). Aqui, lo central es investigar y estudiar
preguntas, en lugar de respuestas, como ocurre en la ensefianza tradicional (OTERO, 2021). Un
profesor que ensefie con un recurso acorde a dicho paradigma necesita estudiar y analizar pre-
guntas explotando la potencialidad de las cuestiones y su alcance matematico y didactico
(OTERO, GAZZOLA y LLANOS, 2022). Indagar y cuestionar requieren de pares complemen-
tarios de acciones o gestos didacticos dialécticos que se convocan mutuamente (CHEVA-
LLARD, 2013): formular preguntas y elaborar respuestas, entrar en un tema y salir de ¢l cuando
resulte pertinente, ‘aclarar’ saberes relevantes y ‘dejar oscuros’ otros, fabricar comunitaria-
mente el medio de estudio y contribuir a ¢l con estudios individuales, deconstruir y adaptar
respuestas que ya existen, difundirlas y recibir respuestas de otros, analizar y sintetizar (OTERO

y GAZZOLA, 2022). Estas acciones estan practicamente ausentes en la ensefianza tradicional.
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La Aproximacién Instrumental de lo Didactico (EID) (RABARDEL, 1995), se desarro-
Ila en el ambito de la Didactica Profesional (PASTRE, MAYEN y VERGNAUD, 2006; PAS-
TRE, 2008) para analizar y entender como una persona que usa un artefacto en una situacion
laboral, construye un esquema de uso del mismo (VERGNAUD, 1998, 2013). Aqui, tiene lugar
un proceso de apropiacion, que requiere distinguir entre el artefacto en si y el instrumento que
la apropiacion genera. Es mediante este proceso, denominado por Rabardel (1995) génesis ins-
trumental, que el artefacto se vuelve un instrumento para el usuario. Si el usuario es un profesor,
su actividad con el artefacto y la situacion que la promueve son determinantes (OTERO, 2021).
A lo largo de su vida profesional los profesores producen diversas génesis instrumentales y
generan conocimientos que les permiten decidir y actuar de manera rapida, afrontar los cambios
en una tarea y garantizar resultados productivos y viables (OTERO y GAZZOLA, 2022). La
génesis instrumental, comprende dos procesos interrelacionados (RABARDEL, 1995): la ins-
trumentalizacion, que se refiere a como el sujeto asimila y personaliza el uso del artefacto en
una situacion de formacion o de trabajo determinada, a partir de los esquemas que ya posee; y
la instrumentacion, que ocurre cuando el sujeto reestructura su accion a partir del artefacto para
realizar la tarea en cuestion, modificando sus esquemas. Estos procesos son dialécticos e inaca-
bados, por mas pericia que un profesional posea en el uso de un instrumento, siempre le sera
posible incrementarla y afianzarla, desarrollando aspectos nuevos.

En el contexto de esta investigacion se utilizan elementos de ambos marcos tedricos: la
TAD para desarrollar y analizar procesos de ensefianza conforme al paradigma de la indagacion
y el cuestionamiento del mundo, y la EID para analizar los procesos de apropiacion de los RED

por parte de los profesores de matematica en servicio.

Metodologia

La investigacion pretende analizar la génesis instrumental de los profesores de matema-
tica y ciencias cuando utilizan Recursos Educativos Digitales (RED), como parte de una ense-
fanza por indagacion. Se divide en tres etapas: la inicial consiste en la primera interaccion de
los profesores con un recurso, donde se emplean dos cuestionarios y realizan entrevistas semi-
estructuradas. Los cuestionarios se aplican de la siguiente manera: uno antes de tener conoci-

miento sobre el recurso y uno después de haber interactuado con ¢él. Aqui los profesores generan
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conocimiento sobre el RED y evaltan sus potencialidades. Posteriormente se realizan las en-
trevistas a algunos profesores seleccionados al azar para complementar la informacion recabada
antes. En una segunda etapa, y conforme a la metodologia propia de la aproximacion instru-
mental, los profesores planifican una posible ensefianza utilizando el recurso, para luego, reali-
zar la implementacion de su propuesta en un aula concreta.

En este trabajo, se presentan los resultados de la primera de estas etapas. Se trata de un
estudio exploratorio y de corte cualitativo (HERNANDEZ, FERNANDEZ, BAPTISTA, 2014),
en el cual participaron 36 profesores de matematica en servicio de diferentes provincias y re-
giones argentinas, seleccionados intencionalmente.

Se disefiaron y validaron dos cuestionarios (GAZZOLA y OTERO, 2023). El cuestio-
nario 1 se administro a los profesores antes de conocer el juego. El objetivo principal es indagar
sobre las funciones que ellos ensefian, como y con qué recursos lo hacen. Luego, los profesores
jugaron el juego pasando por todos los niveles y posteriormente, respondieron el cuestionario
2, cuyo proposito es relevar su opinioén sobre el RED y saber si lo incorporarian a sus clases
cuando ensefian funciones. Ambos cuestionarios se respondieron de manera on-line y todas las
respuestas quedaron almacenadas en una planilla de calculo. La consistencia interna de los dos
instrumentos se evaluo6 con el indicador Alfa de Crombach, siendo oc= 0,709 para el cuestio-
nario 1 y ««= 0,91 para el cuestionario 2, ambos valores son aceptables en el ambito de la
educacion.

Para triangular la informacion, se seleccionaron cuatro profesores al azar (P1 a P4) y se
realizaron entrevistas semiestructuradas, basadas en los tres ejes siguientes: cOmo se ensefian
las funciones habitualmente y qué conocimientos es importante ensefiar; el uso del juego para
ensefiar funciones y tratamiento que se le da al conocimiento dentro de €l; y las ventajas y
desventajas del juego en relacion al conocimiento y su uso en el aula. Las entrevistas se graba-
ron en video y tienen una duracién de entre 10 y 17 minutos. Las transcripciones se realizaron
por medio de un software de trascripcion de audio de videos a texto y fueron ademads revisadas
por los investigadores.

Se analizaron los casos de P1 y P2, ambas profesoras de matemadticas radicadas en la
provincia de Buenos Aires, que cuentan con una antigiiedad en la profesion de entre 0 y 10

aflos, y dedican a la docencia entre 0 y 20 horas semanales. La profesora P3 es de la provincia
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de Chaco, su antigiiedad docente es de entre 11 y 20 afios y semanalmente trabaja entre 21 y 40
horas. La profesora P4 pertenece a la provincia de Entre Rios, tiene una antigiiedad profesional

de entre 0 y 10 afios y trabaja en la docencia entre 21 y 40 horas semanales.

Funcgdo Resgate

El RED Fung¢do Resgate (GOMES ET AL., 2022) es un videojuego creado por el equipo
V-Lab-UFPE con el financiamiento del Ministerio de Educagio do Brasil. Este grupo desarrolld
un conjunto de RED en matematicas y ciencias para sustentar la ensefianza en Brasil durante el
periodo de aislamiento producto de la pandemia del Covid-19. Este RED esta propuesto con-
forme a la Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Fundo Nacional da Educa¢ao Bésica,
2019), y tiene como objetivo ayudar a los estudiantes/jugadores a desarrollar ciertas habilidades
especificas como analizar funciones definidas por una o mas sentencias en sus representaciones
algebraicas y graficas, identificar el dominio y la imagen, el crecimiento y decrecimiento, y
transformar las representaciones algebraicas en representaciones graficas y viceversa. Especi-
ficamente, Fun¢do Resgate esta orientado hacia las representaciones graficas y algebraicas de
ciertas funciones, propiciando el uso de los parametros caracteristicos de una cierta funcién
expresada de una manera relativamente oficial. Este tratamiento es similar al propuesto en los
disefios curriculares argentinos.

El objetivo del juego es “salvar” vidas marinas atrapadas en desechos de la accion hu-
mana como redes de pesca, latas, etc. El escenario representa el fondo del océano y se encuen-
tran alli las especies a rescatar y ciertos obstaculos que hay que sortear, tales como rocas y
desechos humanos. La ubicacion de los desechos y de las especies a salvar varia segtn el nivel,
complejizandose a medida que se avanza en el juego (Figuras 1 y 2).

Figura 1 — pantalla del juego, nivel 2 Figura 2 - pantalla del juego, nivel 12

Fuente: capturas de pantalla del juego
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Para “salvar” a estas especies en peligro se cuenta con un equipo de héroes llamados
peixorros, cada uno de los cuales representa un tipo de funcion matematica determinada, que
puede ser funcion constante, lineal, afin, cuadratica, seno, coseno, exponencial, logaritmica y
modulo. En la pantalla de inicio, el juego ofrece una seccion con la identificacion de cada
peixorro y una explicacion sintética de la funcion que representa (un ejemplo se muestra en la
Figura 3). El jugador elige una funcion a utilizar e interactia con los parametros en la represen-
tacion algebraica de dicha funcion y, en tiempo real, observa el comportamiento de la curva
que indica la trayectoria que realizara el Peixorro. En esta accion, el jugador tiene la posibilidad
de activar la vista del plano cartesiano para acceder a las coordenadas (x; y) donde se encuen-
tran las especies (Figura 4). No todas las funciones estan disponibles siempre. Cada nivel per-
mite acceder a determinadas funciones, que aparecen respetando un orden cronologico estable-

cido curricularmente de ‘complejidad’ creciente (GAZZOLA y OTERO, 2023).

Figura 3 — descripcion de Ameixa Figura 4 — ‘radar’ activado, nivel 7

Peixorros

] Fungde Cosseno
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Fuente: capturas de pantalla del juego

El RED posee una interfaz de alumno y otra de profesor, en este tltimo caso, se propone
una guia didactico-pedagdgica que ofrece diversos escenarios de aprendizaje posibles y también
el acceso a otros recursos digitales de consulta. El recurso esta disponible en idioma portugués
en la plataforma MEC-RED? y es de libre descarga. Dicha plataforma permite a los docentes
acceder a numerosos y diversos recursos digitales y también colaborar, reportando sus expe-

riencias de uso con ellos.

3 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/usuario-publico/16408/
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En el apartado siguiente sintetizamos los principales resultados de los cuestionarios apli-
cados a los profesores de matematica en servicio acerca de su ensefianza habitual de funciones
y su valoracion sobre este juego y analizamos la opinion de los cuatro profesores que partici-
paron de las entrevistas, cuya informacion nos permite profundizar y comprender mejor lo ob-

tenido en los cuestionarios.

Resultados de los cuestionarios

Una descripcion detallada sobre los cuestionarios y los resultados de su aplicacion se
encuentra en Gazzola y Otero (2023). En términos generales, las respuestas del primer cuestio-
nario indican que:

- Los profesores ensefan funcion en general, a partir de una definicion (relativamente
conjuntista) y sus caracteristicas, para luego abordar algunos casos de funciones
particulares.

- Las funciones mas ensefiadas en la escuela secundaria son afin y cuadratica.

- Las menos ensefiadas son las funciones trascendentes seno, coseno y la funcion mo-
dulo.

- Paraensefiar las funciones, mayoritariamente se comienza con un ‘problema de con-
texto’ para introducir (forzadamente) la férmula y luego se propone un material que
los profesores describen como “tedrico-practico”, que suele ser elaborado por ellos.

- Principalmente se ensefia la formula de las funciones, las variables dependiente e
independiente (de manera absoluta), los puntos notables, la representacion grafica a
partir de tablas de valores, los conjuntos de positividad y negatividad, los intervalos
de crecimiento y de decrecimiento. Todo esto se impone de manera ostensiva y sin
justificacion.

- Enmenor medida se ensefian nociones relativas a los parametros, la relatividad entre
variables y parametros, la posibilidad de intercambiarlos y ecuaciones.

- Las inecuaciones, los sistemas de ecuaciones e inecuaciones, los sistemas mixtos

relativos a cada funcidn, no se ensefian.
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- La utilizacion de recursos digitales como videos de YouTube o libros on-line, in-
cluso de software fuertemente difundidos y gratuitos como el GeoGebra o las plani-
llas de célculo es muy escasa.

Los resultados del segundo cuestionario evidencian mayoritariamente una valoracion
neutra o media del juego Fung¢do Resgate y del tratamiento que dicho recurso hace de las fun-
ciones. En una escala Likert de tres grados: bajo, medio y alto, en relacion al juego, los profe-
sores:

- Otorgaron valoracién media al interés que promueve el juego por las funciones, al
feed-back que ofrece sobre el conocimiento matematico, a la dificultad que presenta
para los usuarios (estudiantes), y al interés que genera jugarlo més de una vez.

- Las valoraciones altas se corresponden mayoritariamente con la interface del RED
tal como la estética y el disefio del juego.

En relacion al tratamiento de las funciones en el juego:

Las valoraciones positivas fueron relativas a la definicion, la representacion alge-

braica y el uso del plano cartesiano.

El tratamiento de los puntos notables y el papel de los parametros para ganar el juego

tuvo una valoracion media.

Las valoraciones negativas fueron relativas al céalculo algebraico que promueve el

RED.

Los profesores consideran que las funciones mas dificiles para jugar y ganar son las

armonicas y la cuadratica.

Finalmente, la totalidad de los profesores encuestados dice que usaria el juego en sus
clases, principalmente en la ensefianza de la funcion afin y la funcion cuadrética. En su mayoria
eligen las opciones relacionadas con una ensefianza tradicional, tales como utilizar el juego para
integrar y repasar una vez estudiadas todas las funciones; explicar y ejemplificar una funcion y
luego proponer que los estudiantes jueguen, o proponer un material con ejercicios y que esté
involucrado el juego. Esto significa que estos profesores s6lo usarian el RED a posteriori de la

enseflanza — cOMO un recurso para repasar— y no como parte de ella.
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Resultados de las entrevistas
Caso 1

La profesora P1 parece tener una posicion critica hacia el uso de los juegos como herra-
mienta para ensefiar matematicas y expresa en diferentes momentos de la entrevista un punto
de vista negativo sobre el RED Fung¢do Resgate, y sobre la posibilidad de incorporarlo en su
trabajo habitual. Aun asi, reconoce que podria ser un recurso para “motivar” a los estudiantes,

pero admite que tiene ciertas dudas sobre la efectividad de su uso.

P1[00:00:35]: En general el juego no me gusto tanto como para ponerlo en un aula,
por ejemplo. Si, si fuera necesario lo usaria a modo de incentivo, porque sabemos
que a los chicos eso los motiva, por ahi ponerles cuestiones que tienen que ver con

lo que ellos estan mas relacionados, como los juegos.

P1[00:01:47]: Es algo a lo que ellos estan habituados y puede generarles un poco de
interés, pero me genera dudas a ver si ese juego sirve o no para que ellos incorporen

el tema.

Segun sus dichos, ante la situacion hipotética de utilizar el juego, P1 lo haria después de
la ensenanza, sélo le encuentra aplicaciéon como un recurso para comparar las graficas de las
funciones con los “conceptos teoricos” es decir las definiciones ya estudiadas, porque considera
que el uso del juego por si solo no seria suficiente para que los estudiantes comprendan los
conceptos matematicos.

En relacion a la matematica involucrada en el juego, esta profesora remarca la variacion
de parametros y la visualizacién automatica que admite el RED que permiten “ver”” mas facil-
mente las modificaciones de las graficas, pero menciona que no es apropiada la seleccion que
se puede hacer para el valor de los distintos parametros, ya que no se puede seleccionar uno
especifico, sino que el programa los modifica segln se presionen las teclas + o -. En relacion a
esto ultimo expresa dudas sobre su efectividad, porque considera que los estudiantes pueden
hacerlo de manera automatica, como habitualmente hacen con los juegos, y asi no establecer

vinculaciones con la matematica.
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P1[00:11:17]: /...]lo tienen tan automdtico que no sé si lo llegarian a relacionar ellos

con algo matematico después.

Cuando ensefa funciones, P1 se enfoca puntualmente en las representaciones graficas,
y la utilizacién de algunos puntos notables y caracteristicas como el crecimiento y decreci-

miento, para realizar graficas si recurrir a la construccion de ‘tablas de valores’.

Caso 2

La profesora P2 tiene una opinion positiva acerca del uso del juego para ensefiar. En la
entrevista, menciona que el RED podria insertarse en su trabajo habitual y utilizarse en diversos
anos de la escuela secundaria, y agrega que efectivamente lo usé en sus clases para analizar los
parametros de las funciones polindmicas de grado dos, las exponenciales y las logaritmicas,
que estaban siendo estudiadas en ese momento. Cuando se le pregunta acerca de como lo utilizo,
menciona que lo hizo después de la ensefianza de las funciones -e incluso de manera opcional-
, como una herramienta para “mostrar” los desplazamientos de las graficas cuando se modifi-
caban los parametros de las formulas.

En relacion al tratamiento de los pardmetros dentro en el juego, esta profesora destaca el
tiempo de visualizacion de las modificaciones de la grafica en comparacion con la realizacion
de graficas “a mano”. Valora positivamente el hecho de “ver” rapidamente las transformaciones
de estas representaciones. Sin embargo, reconoce que el tratamiento de los pardmetros no es
completo y menciona que en los casos de las funciones seno y coseno hay pardmetros que estan
ausentes.

Esta profesora reconoce que la utilizacion de un juego motiva a los estudiantes, pero al
igual que P1, considera que ellos pueden jugar sin establecer relaciones con el conocimiento
matematico, aunque en este punto, resalta la importancia de la presencia del docente para que

el recurso permita estudiar matematica.

P2[00:10:44]: Lo que puede pasar igual con el juego es que lo jueguen sin prestar
atencion realmente a las funciones. Tiene que haber una intervencion del docente

ahi para que realmente sirva. Si no, igual lo podés pasar sin saber lo que es una
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funcion, sin reconocerlas o analizarlas. El juego por mandarselo y ponerlos a jugar

en si no les aporta mucho (a los estudiantes).

Cuando ensefia funciones, P2 utiliza problemas de contexto que le permitan a los estu-
diantes arribar a una férmula para luego definir la funcidén que estd en juego. Ella parece estar
interesada en fomentar la investigacion y el trabajo colaborativo entre el profesor y los estu-

diantes, y ve en el juego una herramienta util para lograr ese objetivo.

Caso 3
La profesora P3 tiene una opinidn positiva sobre el uso del juego para ensefiar, y consi-

dera que cualquier recurso digital, incluyendo videojuegos, es 1til para los estudiantes.

P3[00:00:33]: En general estoy a favor de los softwares o cualquier videojuego, cual-
quiera que sea, cualquier recurso didactico, digamos que sea siempre a favor del
alumno [...]. Muchas veces en las clases vemos a los alumnos que llevan el celular
y estan jugando a los videojuegos o con lo que sea, siempre lo relacionado con el

Juego, me parece que es un buen recurso para utilizarlo.

Esta profesora estaria dispuesta a utilizar Fun¢do Resgate en sus clases habituales y
sugiere incorporar tareas que involucren el juego, especialmente para ensefar funciones como
la afin, la lineal y la polindmica de grado dos. Ella reconoce que las restantes funciones no las
eligiria porque habitualmente no las ensefia. Aunque utilizaria el RED, lo considera “bastante
basico” y menciona que para ella predomina lo ludico por sobre el conocimiento matematico.

Cuando ensefia funciones habitualmente, esta profesora se centra en el concepto (defi-
nicion por formula), representacion grafica y andlisis de algunos puntos relevantes como raices,
ordenada al origen o en el caso de las funciones cuadraticas, el vértice. Para analizar los para-
metros, s6lo utiliza el coeficiente principal y propone considerar los casos en que es mayor a
cero o menor a cero. La profesora es siempre la que les proporciona en la clase las definiciones

y explicaciones.
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Al igual que los dos casos anteriores, remarca que los estudiantes podrian jugar y ganar
el juego sin tener conocimiento sobre las funciones, y sin llegar a relacionarlo con ellas. Tam-
bién resalta la importancia del docente tanto para establecer estas vinculaciones como para ex-

plicar las variaciones de las graficas que se representan en el juego.

Caso 4

La profesora P4 tiene una opinién neutra sobre el juego. Considera que podria ser in-
corporado en su trabajo habitual, pero no como una herramienta para ensefar, sino como una
actividad de cierre o de profundizacion. En su opinion, el juego no tiene la teoria suficiente que
se requiere para ensefiar matematicas, pero si cree que es un recurso que motivaria mucho a los

estudiantes.

P4[00:00:28]: yo creo que si (lo usaria). Pero como una actividad tipo de cierre, una
actividad como de profundizacion, no como ensefianza. No me parece para ense-
fianza, pero el juego me parece que engancharia muchisimo los chicos y las chicas,

porque tiene todo, como los colores, la forma en que estd hecho y demds.

Como en los casos anteriores, P4 considera que el juego se puede jugar y ganar sin hacer
vinculaciones con la matematica involucrada y hace referencia a que su hija lo jug6 y gano

“probando”.

P4[00:01:14]: me parece que le falta la parte teorica para poder enseriarlo desde el
juego. Creo que lo que hay que hacer, o lo que hice yo o mi hija, es tomar el juego y
empezar a probar, a probar, a probar, a probar hasta ganar sin pensarlo mas mate-

madticamente,

Esta profesora prefiere ensefiar a partir de una situacion problemadtica y que los estu-
diantes arriben a la formula sin que ella tenga que “ddrselas”, y argumenta que el hecho de
empezar con un problema “de la vida” les permite entender mejor la funcion en juego. Segin

P4, es importante ensefiar todas las funciones matematicas, y se enfoca en los intervalos de
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crecimiento y decrecimiento, los maximos, los minimos y las raices. Ademas, utiliza GeoGebra
para hacer analisis de graficos.

En cuanto al juego, destaca que propicia la variacion de los parametros de las funciones
matematicas, pero nota que las formulas de algunas funciones, como seno y coseno, no se pre-
sentan de manera completa. Ademas, ella considera negativo que las representaciones graficas
se restrinjan al primer y cuarto cuadrante, porque de esa manera a varias funciones “les falta

una parte’.

Discusion

Las respuestas al cuestionario 1 brindan informacion sobre cémo este grupo de profe-
sores ensefia funciones habitualmente. Esto resulta relevante para comprender algunas de las
respuestas propias del cuestionario 2, relativo al RED Fung¢do Resgate y al potencial uso que
ellos podrian darle en sus clases. En la escuela secundaria la ensefianza de las funciones se
reduce casi exclusivamente a afin y cuadratica, ademas se otorga un papel preponderante a la
narrativa que incurre en descripciones verbales de una formula con parametros fijos. La centra-
lidad de la formula se debe a que luego ésta es utilizada para obtener la grafica por medio de
tablas y justificar ostensivamente los puntos notables, la positividad y la negatividad, los inter-
valos de crecimiento y de decrecimiento. Es remarcable que un recurso como GeoGebra prac-
ticamente no forme parte de las herramientas de los estudiantes, a lo cual se afiade la casi nula
utilizacion de recursos digitales. En consecuencia, todo esto, parece inhibir la posibilidad de
concebir genuinamente a este juego como un recurso para ensefar.

Por su parte, las entrevistas permiten profundizar sobre estos aspectos mencionados an-
tes. Las cuatro profesoras entrevistadas tienen una posicion diferente en cuanto al uso del juego
en las aulas. La profesora P1, tiene una opinion negativa, que parece no estar restringida solo a
Fun¢do Resgate, sino que se extiende a cualquier recurso sustentado en la gamificacion. En
reiteradas oportunidades durante la entrevista realizé alusiones peyorativas sobre los juegos, al
considerarlos alejados de cualquier proceso de ensefianza y aprendizaje. La profesora P2 tiene
una opinidn opuesta, ve en el RED una oportunidad de cambio y considera que es un juego que

puede adaptarse a los diferentes afios de la escolaridad secundaria e incluso lo utilizé en sus
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cursos. P3 también tiene una opinidén positiva, pero, en este caso, esta motivada por una con-
cepcion que sobrevalora a cualquier recurso digital, independientemente de qué caracteristicas
o alcance tenga, es decir que los considera valiosos “per se”. Por ultimo, la profesora P4, se
abstiene de hacer comentarios positivos o negativos sobre el juego, su opinion es neutra y esto
se deberia a la incertidumbre frente a este recurso nuevo.

Si bien en el cuestionario 2, todos los profesores afirmaron que utilizarian el juego en
sus clases, durante las entrevistas se advierten ciertos matices. El uso del RED se circunscribe
casi exclusivamente a la idea de que utilizar un juego en la clase motiva a los estudiantes. Dicha
motivacion no se relaciona con el conocimiento matematico, sino mas bien con el entreteni-
miento, la predisposicion a participar (jugar), etc. En sintesis, P1 reconoce en la entrevista que
en realidad no utilizaria el juego, P2 y P4 solo lo emplearian para repasar o como actividad de
cierre, una vez que ya se han estudiado todas las funciones y argumentan que carece de sufi-
cientes explicaciones tedricas. Por su parte, P3 menciona que propondria actividades que invo-
lucren al juego, pero cuando se le pregunta en qué consistirian dichas actividades, manifiesta
que no sabe como hacerlo.

Con relacion al conocimiento matematico, las cuatro profesoras entrevistadas destacan
el potencial de juego para “ver” las modificaciones de las graficas cuando se varian los para-
metros, en linea con su ensefianza habitual, sustentada en identificaciones ostensivas. Es decir
que, aunque reconocen que la variacion de los pardmetros esta involucrada, desestiman la im-
portancia que tiene el conocimiento de como estos afectan a la grafica para jugar y ganar. Las
profesoras otorgan excesiva importancia a la visualizacion de la representacion grafica, asi, por
ejemplo, P2, se refiere a que disponer de las graficas para mirarlas, permite ganar tiempo. Es
mas rapido (y entonces mejor) mirar las graficas desde el juego que realizarlas manualmente o
con algun software donde hay que precargar las formulas y los datos.

En cuanto a los parametros, P1 critica al juego porque no permite ‘elegir’ un valor es-
pecifico para ellos, debido a que las variaciones entre dos valores dentro del juego siguen un
criterio implicito establecido por el programa. También P2 y P4 mencionan que, algunas fun-
ciones como las armonicas, no estdn completas, puesto que algunos parametros no son consi-

derados. Ninguna de ellas analiza las posibles razones didacticas que podrian subyacer a este
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hecho. Por ultimo, ninguna de las profesoras entrevistadas se refirié a las representaciones al-
gebraicas que se proponen en el juego, por ejemplo, al hecho de que sélo se proponen ciertas
representaciones y no otras, como el caso de la funcion cuadratica, que solo es expresada en la
forma polinémica.

Todo lo antes mencionado se relaciona con la manera escolar habitual de ensefiar fun-
ciones, que se basa en definir la funcidn por una formula, realizar su grafica y poner en eviden-
cia ciertos puntos notables que se pueden describir ostensivamente a partir de ella.

En la escuela, no es habitual realizar un estudio apropiado de los pardmetros, ya que
suele dejarse de lado el analisis de las posibles familias de funciones y en consecuencia solo se
tratan algunos ellos. Es el caso de P3 que solo ensefia la forma polindmica de la funcion cua-
drética y analiza tinicamente el coeficiente principal considerando los casos mayor o menor a
cero.

Las cuatro profesoras entrevistadas coinciden en el juego se gana por “ensayo y error”
y no por el conocimiento. Ellas mencionan que hasta los nifios pequefios pueden jugarlo y ganar
“sin tener ningun cocimiento matemdatico”. Estas afirmaciones estarian motivadas por una con-
cepcion del conocimiento matematico, que lo reduce a su forma explicita o predicativa mediante
definiciones, formulas y expresiones verbales, sin tomar en cuenta la forma operatoria del co-
nocimiento (VERGNAUD, 1990), que es la que permite actuar en situacion (y eventualmente
tener ¢éxito). Es decir, aunque se trate de un nifio pequefio que carece del conocimiento de ex-
presiones matemadticas formalizadas, cuando ¢l selecciona los valores de los parametros para
trazar una trayectoria apropiada, conoce la incidencia los diversos parametros en la grafica en
acto. En sintesis, estas profesoras consideran que las acciones de los estudiantes con el juego,
a las que denominan ensayo y error, no representan conocimientos matematicos. Esto se rela-
ciona con una concepcion epistemologica platdnica de las matematicas, en lugar de asumir que
hacer matematicas es una actividad que convoca a la accion y no solo a la definicidon o forma-

lizacion.

Conclusion
En este trabajo analizamos la opinion de un grupo profesores de matematica en servicio

sobre el RED Fun¢do Resgate, empleando instrumentos complementarios como cuestionarios
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y entrevistas semiestructuradas. Dichos instrumentos permiten describir la relacion entre la
forma tradicional de ensefiar funciones y la valoracion que otorgan al juego como recurso de
ensefianza. Las funciones se ensefian en una secuencia que consiste en proponer una formula,
como definicion, obtener una representacion grafica y ciertos puntos notables que es posible
reconocer y justificar ostensivamente a partir de ella. Esto parece estar vinculado a su forma de
concebir al conocimiento matematico, que considera solo su forma predicativa y deja de lado
la forma operatoria.

Tal concepcion epistemologica de la matematica y la manera arraigada de ensefar fun-
ciones que tienen estos profesores, conducen a opiniones poco favorables del potencial didac-
tico del recurso y de la actividad matematica que permitiria realizar. En consecuencia, identifi-
camos en estos profesores cierta reticencia a la hora de incorporar el RED para ensefiar. Esto
se acopla también con una ideologia que parece oponer a las ciencias y a las matematicas con
la creatividad, el arte, el placer y el juego.

Asi mismo, es importante remarcar que la forma tradicional de ensefiar matematicas, y
funciones en particular, que contintia vigente en la escuela y en el profesorado, debe cambiar
para que recursos del tipo de los RED puedan ingresar al aula, con el consiguiente beneficio
para los estudiantes. En nuestras proximas investigaciones, analizamos la génesis instrumental
que los estudiantes realizan con el RED, para poner de manifiesto la distancia entre la valora-

cion de los profesores y de los estudiantes de este y de otros recursos digitales.
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