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Agenda

PRIMER MOMENTO

Las secuencias didacticas

Reflexién y debate acerca de las secuencias didécticas. Caracterizacion & 90 MIN
Actividad 1
ENTRE TODOS Q@ omMN
Actividad 2
EN PEQUENOS GRUPOS / ENTRE TODOS “ 50 MIN
Actividad 3
INDIVIDUAL / ENTRE TODOS “ 30 MIN

SEGUNDO MOMENTO

Aportes del ateneo para el fortalecimiento profesional

Evocacion y reflexion acerca de los aportes tedricos del ateneo ° 30 MIN
Actividad 1
ENTRE TODOS “ 15 MIN
Actividad 2
INDIVIDUAL e 15 MIN

TERCER MOMENTO
Propuesta de trabajo y reflexion metacognitiva
Recuperar el trabajo realizado en los tres

encuentros para la elaboracion del Trabajo Final g 60 MIN

Actividad 1

INDIVIDUAL “ 60 MIN
4
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Modelizacién con
funciones periodicas

Presentacion

En el primer encuentro de este ateneo se trabajo con “El problema de la enrolladora”. Su abor-
daje posibilité delinear qué se entiende por problema, qué es hacer matematica en el aulay, a
su vez, analizar un escenario de modelizacién posible como entrada al estudio de las funciones
trigonomeétricas.

La puesta en aula de esos problemas permitio, en el segundo encuentro, y a partir de los regis-
tros de esa experiencia, trabajar y profundizar la nocién de institucionalizacion en la clase de
Matematica. Asimismo, se consideraron otros problemas que podrian utilizarse para continuar
el trabajo en el aula.

Teniendo como proposito reflexionar en torno a la nocion de secuencia diddctica, en este tercer
encuentro se incluirdn mas problemas para continuar con el estudio de funciones trigonométri-
cas. El objetivo es analizar el conjunto de problemas trabajados durante los encuentros como
una secuencia didactica, con el fin de realizar una caracterizacién de ciertos rasgos que deban
tenerse en cuenta al momento de planificar.

Contenidos y capacidades
Contenidos
» Las secuencias didacticas y sus caracteristicas.
+ La secuenciacién segun la progresién de los contenidos.
+ La eleccion de los problemas segun el conocimiento que permite resolverlos.
+ La secuenciacién de los problemas como condicionante de las estrategias de resolucién.

+ Los momentos de sistematizacion e institucionalizacion.

» Elanalisis de las estrategias de resolucion posibles en funcién de la secuenciacion de los pro-
blemas.

» Criterios de analisis didactico que consideren el contexto aulico.
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Capacidades
» Cognitivas

+ Identificar problematicas vinculadas con la ensefianza, en particular, con respecto a la se-
cuenciacién de problemas.

+ Incorporar herramientas teoricas para potenciar el analisis y desarrollo de las practicas de
ensefanza.
» Intrapersonales

+ Tener una postura critica que permita reflexionar sobre la propia practica.
+ Asumir el propio proceso de formacién profesional.

+ Contar con una mirada estratégica en torno a la planificacion de su propuesta de ensefianza.

» Interpersonales

+ Trabajar en equipo y reflexionar sobre las practicas de ensefianza.



Ministerio de Educacidn, Cultura, Ciencia y Tecnologia
Ateneo Matematica: Modelizacién con funciones periédicas
Encuentro 3 - Aflo 2018

Nivel Secundario - Ciclo Orientado - Coordinador

Propuesta de trabajo

PRIMER MOMENTO

Las secuencias didacticas & 90 MIN
Actividad 1
ENTRE TODOS & omMN
Actividad 2
EN PEQUENOS GRUPOS / ENTRE TODOS e 50 MIN
Actividad 3
INDIVIDUAL / ENTRE TODOS “ 30 MIN

(2 Actividad 1

Entre todos, los invitamos a discutir en torno a la siguiente pregunta: “;Qué es una secuencia
didactica?”.

E Orientaciones para el coordinador

El propdsito de esta actividad es involucrar a los participantes en una discusion que
les permita explicitar sus concepciones acerca de la nocion de secuencia didactica.
Es esperable que entre los participantes existan distintas perspectivas que depen-
den, a su vez, de sus ideas sobre la ensefianza y el aprendizaje. Puede resultar que
algunos la consideren como una secuencia lineal donde el conocimiento se parti-
ciona, se gradua y se acumula. Desde una concepcién opuesta, algunos participan-
tes la podrian caracterizar de manera no lineal, mas en forma de red, en donde el
conocimiento avanza en extension y profundidad, yendo “hacia los costados” para
relacionarse con otros conocimientos (de ahi el caracter complejo de la tarea de
secuenciar al momento planificar). Se prevé que el didlogo se produzca entre estas
dos caracterizaciones con todos los “grises” intermedios.
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Cabe destacar que no es el propdsito de esta primera actividad llegar a una caracte-
rizacion de la nociéon de secuencia didactica sino, por el contrario, abrir el juego para
que los participantes puedan ser conscientes de que conviven diferentes concepciones.

El coordinador podrd gestionar este plenario anotando en una pizarra (a modo de
punteo) las ideas que surjan. Luego podra volver a este registro en las actividades
siguientes.

(2 Actividad 2

Les presentamos una serie de problemas para continuar con la ensefianza de funciones trigo-
nométricas en el aula. Estos se plantean como una continuidad (en forma de secuencia didacti-
ca) de los que se trabajaron en los dos encuentros anteriores.

Les proponemos realizar un analisis didactico, considerando a estos problemas como la parte
final de una secuencia, el cual consiste en:

» Resolver los problemas y anticipar posibles estrategias de resoluciéon de alumnos que hayan
trabajado con “El problema de la enrolladora”.

» A partir de las resoluciones anticipadas, identificar estrategias que se apoyan en el trabajo
realizado en los problemas previos.

» Identificar momentos en y entre los problemas que serian adecuados para promover espa-
cios de discusion colectiva.

» Analizar la pertinencia y adecuacion a sus aulas, seglin cuales hayan sido las producciones
de sus alumnos, las discusiones colectivas y las distintas cuestiones que se sistematizaron e
institucionalizaron.

Educacion Inclusiva

Recuerden que, en caso de contar con alumnos con discapacidad y/o Dificultades Especificas en
el Aprendizaje (DEA), se deben proporcionar los recursos pertinentes para que puedan partici-
par en igualdad de condiciones, con los ajustes razonables que se requieran, considerando las
distintas lenguas y formatos comunicacionales en los que pueden expresarse para promover la
accesibilidad de los textos, su comprension y produccién.

Encontraran recursos accesibles, software libre con sus correspondientes tutoriales y secuencias
didacticas, entre otros materiales, en http://conectareducacion.educ.ar/educacionespecial/
mod/page/view.php?id=492
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H Problema

Resolvé las siguientes ecuaciones.

a. sen(w):zi b. sen(w)=‘é—3_
f. cos(x)=-‘é—2_ g. tan(x)=1

K. sen?(x)-cos?(x)=0

©s cos(w)=-21 d.2.cos(w)=-1 e.sen(x)=

V2
2

h. cos(x)=sen(x) i.2-.-sen(x)=3 j. sen?(x)=1

[
Problema

Resolvé las siguientes ecuaciones.

a. 3cos(x)=-3 para
1 1

b. 5 sen(x)—z para

@ 3i tan(x)=1 para

d. -2cos(x)=v3 para

-2MSX<2m
-m<xs<3m
Osxsé6m

3
5 M<X<2m

H Problema

a. Realiza el grafico de las siguientes funciones trigonométricas.
* f:[-2m;2m]>R tal que f(x)=3.cos(x)
* f:[-m;3m]>R tal que f(x)=-2.sen(x)
® f:[-3m;3n]>R tal que f(x)=2.cos(2x)
® f:[-2m;m]>R tal que f(x)=-sen(zﬂx)

Describi cuales son los puntos importantes necesarios para realizar el grafico de una funcion
trigonométrica. Explica como se pueden obtener.

Orientaciones para el coordinador

En esta actividad se presentan una serie de problemas que estdn pensados para
formar una secuencia junto con los trabajados en los encuentros anteriores.

Uno de los propdsitos es ofrecerles a los docentes material de trabajo que podrian
incluir en sus proyectos de ensefanza. El objetivo es que realicen un analisis didac-
tico que les permita reconocer de qué manera lo producido y lo institucionalizado
en el aula, a partir del trabajo con los problemas anteriores, brinda estrategias y
posibilidades de resolucién a sus alumnos.
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Asimismo, se solicita evaluar la adecuacion de los problemas a sus aulas, conside-
rando también la secuenciacion de los problemas. Se prevé que los participantes
realicen primero el analisis didactico en pequefos grupos y luego, entre todos, lo
compartan. Se sugiere destacar la diferencia de las anticipaciones en funcion de las
diferencias entre lo sucedido en cada experiencia de implementacion.

A continuacion, a partir de “El problema de la enrolladora”, se describen algunas re-
soluciones posibles que tienen en cuenta el trabajo realizado sobre la circunferencia
trigonomeétrica.

Para los problemas que incluyen la resolu-
cion de ecuaciones, no se prevé el uso de
la calculadora. Se espera que los alumnos
puedan resolver las ecuaciones utilizan-
do los valores de las tablas completadas
en los problemas del primer encuentro
y analizando la simetria y la periodicidad
en la circunferencia trigonomeétrica. Por
ejemplo, para la ecuaciéon sen(w)=zi los
alumnos podrian obtener el valor g de
w a partir de las tablas y luego obtener

g nm por la simetria de la circunferencia

(m - g). Para finalizar, a esos valores les podrian agregar todos los que surgen de la
periodicidad. Es decir, todos los que surgen de “seguir dando vueltas en la circunfe-
rencia”. La solucidon quedaria expresada como S={g+2n-k,kEZ} U{g n+2n-p,pPEZ}

Las demas ecuaciones pueden resolverse con estrategias similares. Por ejemplo,
la ecuacion sen?(x)-cos?(x)=0 se puede resolver interpretando que, para que el
resultado sea O, el valor absoluto del seno y del coseno deben ser iguales, ya que al
elevarlos al cuadrado ambos seran positivos. Sobre la simetria de la circunferencia, en
problemas anteriores se estudié que cuando el arco es la mitad de un cuarto de cir-
cunferencia las dos coordenadas del punto P son iguales. De esta manera, se puede

concluir que las soluciones de la ecuacidén “en la primera vuelta” son;’}; g m; }15 n;% m.

Una de las estrategias para resolver las ecuaciones cuyo dominio esta restringido
podria consistir, a partir de la solucidon general, en darle valores a k y obtener las so-
luciones que cumplen con la restriccion. Sin embargo, sobre el trabajo realizado du-
rante todos los problemas de la secuencia, es esperable que los alumnos interpreten
la restriccion en términos de “vueltas” de la circunferencia trigonométrica. Asi, por
ejemplo, la restriccion -2n<x<2n podria ser interpretada como “desde una vuelta
en sentido horario hasta una vuelta en sentido antihorario, dos vueltas en total”. Si-
guiendo con esta interpretacion, las soluciones de la ecuacion 3-cos(x)=-3 serian
- en la primera vuelta horaria y m en la primera vuelta antihoraria.

Si bien, como se dijo antes, no se prevé el uso de calculadora para la resolucion
de las ecuaciones, los docentes podrian describir como esperables distintas estra-
tegias que la incluyeran, pues existe la posibilidad de que se haya introducido su
uso durante el trabajo con los problemas. Cabe aclarar que esta anticipacion seria
totalmente valida, dado que el objetivo de la actividad es que los docentes puedan
anticipar las resoluciones posibles de sus estudiantes sobre la base de la implemen-
tacion en sus aulas de los problemas del ateneo.

10
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Para resolver el problema en el cual se solicita realizar el grafico de distintas funcio-
nes, los estudiantes podrian apoyarse en el trabajo realizado con las funciones f y g
definidas sobre la circunferencia, que luego se utilizaron para definir las funciones
coseno y seno. Durante ese trabajo se confecciond una tabla en la cual los valores
que se proponian para completar eran las coordenadas de puntos destacados a la
hora de graficar la funcion. Se incluian las raices, los maximos y los minimos, ade-
mas de algunos otros. Los datos que proporcionaban estas tablas se utilizaron tanto
para seleccionar un grafico posible entre una serie de opciones propuestas como
para realizar uno “desde cero”. Por este motivo, y porque seguramente lo hicieron
con otros tipos de funciones, es esperable que los alumnos confeccionen una tabla
de valores que les permita ubicar puntos del grafico. Una cuestion que puede ser
propuesta para el debate es con qué criterio los estudiantes seleccionaran los va-
lores a ser hallados. En el problema se incluye un item que le solicita a los alumnos
que expliciten cuadles son los “puntos importantes” de los graficos de las funciones
trigonométricas, pues si bien se trabajo sobre el tema en problemas anteriores, pue-
den que no se haya formulado en clase una conclusion al respecto.

E Actividad 3

1. Acontinuacién, les solicitamos leer el siguiente fragmento, extraido de La tarea de planificar.

Las secuencias didacticas desarrollan un contenido especifico. Incluyen varios tipos
de problemas vinculados a él y contemplan diferentes grados de dificultad. Para de-
cidir el orden de los problemas es imprescindible anticipar qué se espera que apren-
dan los alumnos con cada uno de ellos, qué aporta cada problema a los anteriores,
qué nuevas relaciones se ponen en juego, etc. Una secuencia también deberia prever
instancias de sistematizaciéon que permita a los niflos analizar el trabajo realizado y
afianzar algunos conocimientos. Esto implica un espacio para que los alumnos estabi-
licen los conceptos aprendidos y se familiaricen con ellos, enfrentados a ejercicios en
los que reutilicen los conceptos y técnicas ya aprendidos.

[...]

Planificar no equivale a hacer una lista de contenidos, es decir, una sucesién temporal
de los temas a tratar el aula. Es esencial introducir un anélisis didactico de los aspec-
tos vinculados con los contenidos escolares.

Si pensamos que los conceptos se elaboran en la interaccién con un conjunto de
problemas que les dan sentido, seleccionar las situaciones con las que se enfrenta-
ran nuestros alumnos es central para la planificacion. Entonces, en primer lugar, el
docente debe pensar un conjunto de problemas que el concepto permite resolver, ya
que un mismo concepto matematico puede funcionar como solucién de situaciones
muy diversas.

[...]

n
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En el momento del aprendizaje, distintos problemas permiten hacer funcionar un
concepto de diferentes maneras (estableciendo algunas propiedades, relaciones y
“modos de entender” especificos que forman parte del sentido de dicho concepto).
El pasaje de un aspecto del concepto a otro no es automatico. Para que sea posible,
los alumnos tienen que resolver problemas vinculados a cada uno de los sentidos del
tema que se estd estudiando, como asi también establecer relaciones entre ellos.

Planificar la enseflanza en Matematica es, entonces, decidir un conjunto de proble-
mas que deberian contemplar, a su vez, actividades destinadas a hacer aparecer es-
trategias erréneas, como punto de partida para que sea posible su rechazo explicito.
Es decir, problemas en los que los chicos utilicen varias formas de representacién y
establezcan relaciones entre las situaciones problematicas, de manera que puedan
entender por qué todas se resuelven a través del mismo concepto.

Por esto, el docente también debe pensar actividades en las que los alumnos decidan
en qué casos el concepto que estan estudiando es adecuado para resolver un proble-
ma y en qué casos no, propongan otros problemas parecidos a los que ya se anali-
zaron, clasifiquen los enunciados de otros compaiieros, etcétera. Cuando el maestro
elige las actividades, es importante que se pregunte qué problemas vinculados a un
concepto va a proponer en clase, qué aspectos del contenido muestran, qué distintas
estrategias y formas de representacién permiten desplegar, qué decisiones deberan
tomar los alumnos en su resolucién.

(2010, Tarasow, pp. 17 - 18)

2. Enformaindividual, a partir de la lectura del fragmento, respondan a las preguntas plantea-
dasy luego discutan sobre ellas en plenario:

a. ¢Consideran que los problemas propuestos durante los encuentros del ateneo constituyen
una secuencia didactica?

b. ;En qué medida siy en qué medida no?

Orientaciones para el coordinador

En esta actividad se plantea la lectura individual de un fragmento de Tarasow (2010)
para luego debatir, en plenario, acerca de una pregunta de reflexidn. Se prevé que,
durante la gestion del debate sobre esta cuestion, el coordinador haga visible la
progresion en el tratamiento de los contenidos relacionados con funciones trigo-
nométricas y establezca un marco compartido acerca de qué se entiende por se-
cuencia didactica. En términos del articulo, las secuencias didacticas tienen las si-
guientes caracteristicas:

» Desarrollan un contenido especifico.

» Abarcan varios tipos de problemas que guardan relacidén entre si y contemplan
diferentes grados de dificultad.

» Los problemas estdn en un orden particular. Para decidir cual es el orden de los
problemas es indispensable anticipar qué se espera que aprendan los alumnos
con cada uno de ellos, qué aporta cada problema a los anteriores, qué nuevas
relaciones se ponen en juego.

12
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» Incluyen instancias de sistematizacion que permiten a los nifos analizar el traba-
jo realizado y afianzar algunos conocimientos.

» Ofrecen nuevos problemas para que los alumnos reutilicen técnicas y conceptos
aprendidos.

SEGUNDO MOMENTO

Aportes del ateneo para el fortalecimiento profesional & 30MIN
Actividad 1
ENTRE TODOS & 15MIN
Actividad 2
INDIVIDUAL & 1MN

Actividad 1

Durante los tres encuentros de este ateneo se abordaron diferentes conceptos teodricos, tanto
matematicos como didacticos. Entre todos, les proponemos retomarlos y realizar un punteo de
cada uno de ellos.

Actividad 2

Los invitamos a elaborar una reflexién final sobre los aportes del ateneo didactico para su desa-
rrollo profesional, considerando tanto los aportes tedricos como las estrategias que hayan resul-
tado mas valiosas para su tarea docente. Dedicaremos un tiempo durante el encuentro para la
elaboracién de este texto de, maximo, una carilla.

13
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E Orientaciones para el coordinador

El objetivo de la actividad 1 es que los participantes puedan identificar las herramien-
tas tedricas que se trabajaron en los tres encuentros de este ateneo. La intencidn es
abonar a la reflexion propuesta en la actividad 2, que propone vincular las practicas
aulicas de los participantes con el trabajo en torno a estos aportes tedricos.

TERCER MOMENTO

Propuesta de trabajo y reflexion metacognitiva Q@ 60MIN
Actividad 1
INDIVIDUAL e 60 MIN

[@ Actividad 1

Alo largo de los tres encuentros realizamos actividades que se vinculan con la “Consigna para la
realizacion del Trabajo Final” (disponible debajo de este apartado).

Les proponemos que relacionen esas consignas con el trabajo realizado. En particular, pueden
retomar:

» Las tareas realizadas.
» Las reflexiones.

» Las discusiones.

v

La bibliografia.

Utilicen este momento para comenzar a delinear el Trabajo Final con el acomparfiamiento del
coordinador.

Ei Orientaciones para el coordinador

Durante el desarrollo de esta actividad, el rol del coordinador serd acompanar a los
docentes en este momento de produccién escrita. Pueden surgir preguntas o con-
sultas que podra atender en forma individual.

14
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Como cierre de este momento se compartiran los requisitos para el Trabajo Final. Se
recomienda su lectura en forma conjunta, con el objetivo de clarificarla y/o ampliar-
la, segun los requerimientos de los profesores.

Consigna para la realizacion del Trabajo Final
El trabajo final se realizara luego del Encuentro 3y consta de cuatro partes.

1. Laimplementacién de una clase, considerando la secuencia didactica propuesta en el ate-
neo. En su trabajo deberan incluir, entonces, a) una copia de la clase elegida con las notas
sobre las modificaciones que hayan realizado para la adaptacién a su grupo de alumnos o b)
la planificacion de dicha clase (en el formato que consideren mas conveniente) en caso de
haber optado por desarrollar una clase propia.

2. Elregistro de evidencias de la implementacion en el aula. Podran incluir producciones indi-
viduales de los alumnos (en ese caso, incluyan tres ejemplos que den cuenta de la diversidad
de producciones realizadas), producciones colectivas (por ejemplo, afiches elaborados gru-
palmente o por toda la clase) o un fragmento en video o un audio de la clase (de un maximo
de 3 minutos).

3. Una reflexién sobre los resultados de la implementacién de la clase. Deberan agregar un
texto de, maximo, una carilla en el que describan sus impresiones y analisis personal, que
incluya cudles fueron los objetivos de aprendizaje que se proponian para la clase y sefialen
en qué medida dichos objetivos, y cudles consideran que se cumplieron y por qué. Analicen,
también, cuales fueron las dificultades que se presentaron en la clase y a qué las atribuyen, y
qué modificaciones harian siimplementaran la clase en el futuro.

4. Unareflexién final sobre los aportes del ateneo didactico para su fortalecimiento profesional,
considerando tanto los aportes tedricos como las estrategias que les hayan resultado mas
valiosas para el enriquecimiento de su tarea docente. Se dedicara un tiempo durante el tercer
encuentro para la elaboracion de este texto de, maximo, una carilla.

Presentacion del trabajo
» Debe serentregado al coordinador del ateneo didactico en la fecha que se acordara oportunamente.

» Debera entregarse impreso en formato Word y via mail, y podra incluir anexos como archivos
de audio, video, o fotocopias de la secuencia implementada y producciones individuales y
colectivas de alumnos.

Recursos necesarios

» El coordinador debera contar con pizarra (o afiches) y marcadores.

Materiales de referencia

» Tarasow, P. (2010). La tarea de planificar. En Ensefiar matemdtica en la escuela primaria. Bue-
nos Aires: Tinta Fresca, Serie Respuestas, pp. 15-24.
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