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Recursos para la ensefianza de la matematica

Recursos textuales, herramientas matematicas
Recursos concebidos o0 no para la ensenanza




Recursos concebidos para la ensenanza de la
matematica

¢ GeoGebra IT|

GeoGebra

Referencia  Descarga

Inicio  Referencia Eventos Comu
GeoGebra I _
Software de matematica, libre, para ensefar y aprender AN ON Al B it 2
= Gréficos interactivos, algebra y planillas dinamicas
= Todos los niveles cubiertos, desde el bésico escolar al
universitario
= Materiales de aprendizaje libres y gratuitos. -
= Manual en Espanol completo y actualizado GeoGebra
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Primeros Pasos Lista de Correo E-Mail
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Introductorios GeoGebra.
2. Cualquier consulta puede derivarse a nuestro Foro o |
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Evoluciones ...




Recursos concebidos para la ensenanza de
la matematica

Mas alla de los recursos materiales ...



Un equipo de investigacion, referencias
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Plan de la exposicion

1) Los recursos de los profesores de matematica,
contexto

2) El abordaje documental: teoria, metodologiay
ejemplos

3) Trabajo documental colectivo y formacion continua



Les recursos de los profesores de
matematica

Al comienzo, diferentes campos de investigacion:

Investigaciones sobre los manuales escolares, los materiales
educativos (Pepin, 2009; Remillard, 2005)

Investigaciones sobre las tecnologias, el software

Introduccion de un punto de vista general sobre los recursos:
referencia al trabajo de Adler (2000).

Recurso = eso que sostiene el trabajo del profesor.



Internet y evolucion de los recursos

Abundancia de rescursos disponibles

Evolution en la concepcion de recursos:

- Desde los recursos concebidos por los expertos hacia los
recursos concebidos por los profesores.

- Los equipos de profesores, las asociaciones concibiendo los
recursos en linea para la ensefianza de la matematica



Analizar las interacciones entre profesores y
recursos: el abordaje documental de lo didactico

En el comienzo: las investigaciones sobre los alumnos trabajando con
tecnologias, el abordaje instrumental (Rabardel 1995, Guin et al.
2005)

Un artefacto: un producto de la actividad humana, destinado a una
actividad humana finalizada

Un instrumento : desarrollado por u sujeto, utilizando un artefacto en una
finalidad especifica.

Instrumento = Artefacto + Esquema

Esquema (Vergnaud 1996): una estructura cognitiva, conteniendo las
reglas de accion y piloteada por los invariantes operatorios

Extension de la aproximacion: desarrollo de la aproximacion documental
(Gueudet & Trouche 2009)



Analizar las interacciones entre profesores y
recursos: el abordaje documental de lo didactico

Los profesores buscan recursos, los modifican, los recombinan para
producir sus propios recursos:

El trabajo documental de los profesores

Los conocimientpos profesionales de los professores influencian este
trabajo documental; las caracteristicas de los recursos contribuyen a
la evolucion de los conocimientos de los profesores .

Genesis documental: un profesor desarrolla un documento a partir de
un conjunto de recursos



Analizar las interacciones entre profesores y recursos: el
abordaje documental de lo didactico
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El documento asocia los recursos y un esquema de utilizacion de estos recursos,
gue conlleva en particular los conocimientos profesionales.

Un doble proceso, instrumentacion/instrumentalizacion: el profesor da forma a sus
recursos; los recursos provocan evoluciones de los conocimientos del profesor




Analizar las interacciones entre profesores y
recursos: el abordaje documental de |lo didactico

v Las génesis tienen lugar en larga duracion, a través de
diferentes contextos para el mismo fin;

v'Son procesos continuos: un documento engendra los
recursos que dan lugar a otros documentos;

v Los profesores desarrollan los sistemas estructurados
por documentos y recursos;

v El trabajo documental del profesor es central en su
actividad, las génesis documentales son centrales en el
desarrollo proesional de los profesores.




La metodologia de investigacion reflexiva

El trabajo documental del profesor tiene lugar en clase y
fuera de clase. Las génesis documentales son procesos
largos.

v Seguimiento del profesor en una larga duracion
v Asociacion del profesor a la recoleccion de datos

v Recoleccion de datos de diferente naturaleza:
entrevistas, videos de clase, los recursos del profesor

Confrontacion de diferentes tipes de datos




Ejemplo 1.
Utilizacion del abaco en primer grado

; Carlos, profesor en CE2
Numération : échanges Aconseja en el manual una

clase de contador para el
’ Découverte aprendizaje de los
' nameros

= e o outer Demasiado dificil para
@iﬁ;ﬁ;ﬁg mb" realizarlo con contadores

materiales.

1. En observant attentivement les bouliers ci-dessous, tu peux découvrir
comment les Chinois représentent les nombres.

TR ) R )
) R ) ()

Dans quel sens déplace-t-on les boules ? Quelle est la valeur des boules sur la premiére tige ?
Quelles boules utilises-tu pour représenter les nombres : 8 ; 12 et 15 ?




Utilizacion del dbaco en primer grado

Sesamath IREM

El contador virtual




Utilizacion del abaco en primer grado

Objetivo de la secuencia: trabajar el sentido
de los intercambios en numeracion.

s 8 clases (1 hora cada una)

Los alumnos descubren por si mismos el
funcionamiento del abaco: investigacion

{ Sote clons Ellos redactan los afiches con diferentes
: propuestas para escribir el mismo
ndmero

Carlos observa gue ciertos alumnos « hacen
&= | trampas » en el abaco virtual: el propone
L 1 un trabajo escrito como complemento



Utilizacion del abaco en primer grado

Carlos ha desarrollado un documento, asociando le abaco virtual,
los ejercicios escritos, y los conocimientos profesionales.

El 4baco virtual es parte del sistema de recursos de Carlos, ha
ingresado al comienzo por una relacion con el manual.

Le eleccion de recursos de Cralos a sido conducida por sus
conocimientos profesionales: importancia de los intercambios

en numeracion para el aprendizaje de las operaciones;
investigacion

Los conocimientos profesionales de Carlos han evolucionado al
hilo de su trabajo con el abaco virtual: el ha desarrollado los
conocimientos sobre la utilizacion del software, sobre la

necesidad de ejercicios escritos, sobre los aspectos didacticos
de la numeracion.



Ejemplo 2 : La asociacion Sesamath

Una asociation de profesores de matematica desegundo grado que
concibe los recursos en linea gratuitos

Sésa ITIEItl‘I Les Mathématiques pour J !

{» Accueil

» Les fondements "( Quel avenir pour le site Mathenpoche ? 'H\
Statuts % Des évolutions nécessaires, les moyens de les mener aussi... J
Charte
Profession de foi eoc0000000

m Au fil du temps Pour la classe Pour les éléves Pour les professeurs

Membres actifs

Historique P, ——
compi LoboMER M SésaPROF
tatistigues

Actions sociales
Evénements

; Ll'es' Manuels L@ MuTuaMaTh TICE

Archives caleu@FTTENE] Wiuafa
Mgé% A RAATA
» Sésamath et vous s _a

Mieux nous connaitre #ﬁ”c'oﬂé -] . 4, il peeld | i |
Mous aider ﬂ wim! 4 /(l(% iiid S |8TIX
Mous contacter
Mos partenaires L ) lvz_.‘cllths’f

scut”

m Actualités (blog) B
» Parution du n® 41 de
MathémaTICE &

» Parcours d'été n° 4 dans Outils & Logiciels
MathémaTICE &

» Parcours d'été n® 3 dans [
MathémaTICE & nshrurnsny sz T
» Deuxigme Parcours d'été

2014 dans MathémaTICE & _
» Premier parcours d'été 2014 XCAS "} e
dans MathémaTICE & en ligne %




La asociacion Sésamath

Creada en 2001

Primera production: Matematica de bolsillo, exercicios
iInteractivos(2002-2003)

Una etapa esencial: la produccion de manuales (2005 - 2008).
Manuales en papel, con una version cmputacional, cada vez
mas interactiva (Creative Commons Licence), complementos en
linea

2010: LaboMEP, un ambiente virtual completo.



Uso des recursos Sésamath, cifras

(fin 2012)

- Mas de 18 000 profesores inscriptos en Sesaprof
(alrededor de 48 000 profesores de matematica en France)

- Mas del5 000 000 de conexiones en los sitios de Internet de
Sesamath

- Mas de 1 000 000 de alumnos inscriptos en LaboMEP



Manuales computacionales Sésama
para todos los niveles de secundaria)

Vous étes connecté en tant que professeur - Cliquez ici pour passer en mode éléve (qui ne comprend pas de corrections)

Activités de découverte Activités de découverte

FrEiic-El : Somme des angles d'un triangle {découverte) [Yaili-E] : Hasardons-nous a construire un triangle

. [EM Tace deux triangles quelcongques de formes différentes et mesure leurs angles & Faide
« d'un rapportewr.

BB Tace un tiangle particulier fsocile, ractange ou Squilatéral] puis masure ses angles 3 o omp léments
Paitie d'un rapDoTTeur

Pour chague triangle trace, additianne les mesunes des trods angles. . = -
I:E:u.n remarques-tu T 7 & Cliguer sur 'icone comespondante pour acceder aux M

EM Essaie de tracer un triangle dort la somme des angkes et dgale & 220° complements indiques ci-dessous. 7
Crue remargues-tu 7

| trace:

i Correction

= : Somme des angles d'un triangle (démonstration) XS] TP géplacer le point C ou C'. Lorsque ke triangle est formé,
EW Avec TracenPoche, place bois paints A, B ef © [T T ) la =omme des trois angles apparait.
: [
En utilisant ke boutan f_‘! constres (e triangle ABC
A

|l|l A laide du boutan #* . place les ponts |oet |, milieux g
! FREDRCHPE do [AC] & [A3]. —

En utilisant e bouton \'\.. canstruis ke paint C. ==

symétrique de © par rapport & | et anfin le paint B, B

symetriqua e B par rapport a1
ER Dans in fendtre Anslyse, recopie

' ali Appule sur la touche F3. Oualle o5t 1a
A aligniés 7 ripanse T Nous allens cémontrer catte
T ponEe

\ BB En wtilisant uni proqrietd g la symétrie centrale, demantie qiss 185 droites |AR') &t (AC7)
| sant paralleles & la dioite (BCE Déduis-en gue les paints O A et B sont alignés. Trace aloss |a
L] droite (B,

EN On va maintenant s'intéresser aux angles. Dans la fenétre Analyse, recople ©

= Appuie sur b3 teuche F3 puis déplace les
peints A, B ey, Qe remanques-ty 7

angleapd
angleBAC )=

Nouws alions démenirer ce que TracenPoche affime. =

EH En utilisant la syméirie de centre | démontre que ABC = BAC puis en utilisant la imsioe
symétrie de centre |, démontre gue ACE = CAR" .

[ Déduis-en que BAL + ABC + ATH = 180°

EA fpolkcation : Marco, Célia et Romain ont tracé chacun un triangle et ont mesure leurs 500,
argles. Sans utlliser de rappertew, indique si certains se sont bompsés

. z [ Rl

EA Tois mesures permaitent-elles taujeurs de constraine un tiangle unique 7 Justifie




Concepcion del manuel computacional
para la clase de segundo

Un grupo de autores (profesores de segundo grado ),
trabajo de 2009 a 2013.

Concepciodn en linae del manual computacional,
utiisando una plataforma, con el apoyo de
profesionales de la informética.

Caso del capitulo sobre las funciones eleccion de una
progresion.

Intencion inicial: permitir varias progresiones gracias a lo
computacional.

Imposible...



Concepcion del manual computacional
para la clase de segundo

Definicion de una nocidon de “atomo” : un conjunto de nociones y de
propiedades coherentes, asociadas a los ejercicios.

Para determinar los “atomos” empleo de recursos oficiales: programas,
recomendaciones.

“Para una funcion dada por una tabla de valores, hallar la imagen de un
ndamero”

Para ordenar los atomos, empleo de recursos personales de cada autor;
debates en linea ...

Hay que introducir desde el inicio todas la funciones clasicas, despues
definir las variaciones o a la inversa?

Los autores comparten recursos, concibiendolos, sus conocimientos
profesionales evolucionan.



Trabajo documental colectivo y formacion
continua de profesores

Las investigaciones en didactica de la matematica muestran el interés
de los dispositivos de formacion que permiten el desarrollo, a partir de
grupos de profesores (Krainer & Wood 2008), de comunidades de
practica (Wenger 1998).

Ejemplos:
Lesson study au Japon (Fernandez & Yoshida 2004).

Comunidades de investigacion reuniendo investigadores y profesores
(Jaworski 2004, 2008; Fuglestad 2007).

El empleo de lo computacional, de plataformas a distancia (Goos &
Bennison 2008, Borba & Gadanidis 2008 ), permiten la formaciéon en
gran escala (Cobb & Smith 2008)



Trabajo documental colectivo y formacion
continua de profesores

Ejemplo del proyecto en Francia
(Gueudet & Trouche 2011)

v Un proyecto nacional de
formacion continua, para todas
las disciplinas y niveles

v" Integracion de la tecnologia;

palrFORM@NCE Ressources  FAQ  Forums nationaux  Support ‘ intel

Ghislaine Gueudst
Voir mes réles
Déconnexion

Bienvenue dans

raccorc: @ @ @ I'espace documentaire

L]

Accueil Paifform@nce » Offre de parcours

T4 .
v' Concepcion de recorridos de i .. csmensemse .
Zoom sur =
Decouwvrir Paiform@nce Les parcours de formation sont des scénarios/canevas proposant des activités et des ressources
. Offre de parcours pour se former. E |
Réseaux académiques
Catalogue . . N ) . )
3 lls sont structurés selon une démarche pédagogique de formation-action qui privilégie le travail
] Utiliser un parcours collaboratif entre pairs. la conception collective d'activités pédagogiques expérimentées en classe | . Plan ENRN
., Appel & projet st Iactivité en réseau Espaces collaboratifs &
Pairform@nce en R
academie “® Mutualisation de contenu de formation

Paiform@nce sinscrit dans une démarche qualité. Les parcours de formation une fois terminés M Calendrier =

- sont soumis a expertise en vu de leur qualification
L -« juin 2010 >
Cest & Ia suite de ce processus que les parcours qualifiés sont mis & la disposition de la
) communauté éducative Di Lu Ma Me Je Ve Sa
. 12 3 4 5
*® Declinaison académique 6 7 8 9 10 11 12

Les parcours proposés dans le catalogue national 2 constituent des offres de formation que les 13 14 15 16 17 18 19
académies peuvent adapter a leurs contextes 20 1 22 23 24 25 28

Elles les traduisent en actions de formation et les proposent aux enseignants dans le cadre des 27 28 29 30
Plans académiques de formation ou des Plans départementaux de formation pour le premier degré

v Estas formaciones son
hibridas y basadas en el
trabajo colectivo de los
participantes.

Les formations peuvent &tre mises en oeuvre dans les académies, les circonscriptions, les bassins

ou encore dans les établissements par les équipes de la formation continue
M | es plates-formes de =
formation

jour : lundi & mars 2010, 17:02
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Trabajo documental colectivo y formacion

continua de profesores

Formation de caminos de investigacion (Boilevin 2011) en
mathématica con un software de geometria dinamica
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Ghislaine Gueudet
%oir mes riles
Déconnexion

Raccoureis © . . .

Personnes

Participants

1. Introduction

2. Choix des contenus -
Faormation des équipes

3. Autaformation - Coformation

4 Production collective dune
activité ou séguence
pédagogious

3. Mize en oeuvre de la
séquence

6. Retour réflexif sur cette mise
en neuvre

7. Evalugtion du parcours

pairFORM@NCE

Ressources FAQ Forums nationaux Support
formation collaborative en ligne
Accueil Fabrigue » ... » Parcours en production » demarches_investigation
<Préecedente Accueil Suivante>

Mathématiques

Les démarches d'investigation dans
I'enseignement des mathematiques au
college, apports de logiciels

10 Introduction

Les prograrmmes de mathématiques mis en place au collége & la rentrés 2009 mettent en avant

les démarches dinvestigation : « identifier un probléme, expérimenter sur des exemples,
conjecturer un résultat, batir une expérimentation, mettre en forme une solution, contrdler les
resultats obtenus et évaluer leur pertinence en fonction du probleme étudié ». Celles-ci peuvent
d'ailleurs permettre de valider certaines compétences du socle commun, comme par exermple «
Résoudre un probléme », sans gque la solution mathématique experte ne soit maitrisée par les
Eléves.

Les TICE apparaissent alors comrme une cormposante utile & la mise en place de telleg
démarches : elles permettent en particulier de multiplier le nombre de calculs et de cas étudiés
grice aux tableurs ou encore grice aux figures dynamigues des logiciels de géomeétrie évitant
ainsi les figures particulieres. Ces possibilités de varier les exemples facilitent a la fois la mise
en place dune conjecture par les éléves et un contrdle de la perttinence de celle-ci

Le but de ce parcours est de permettre 3 des enseignants de collége de concevair et de mettre
en euvre des sdguences denseignerment axées sur l'emplol d'un logiciel &t permettant la mise
en place dune démarche dinvestigation par les éleves
Une réflexion sera menée tout au long de |2 conception de ces séquences
* Quelles connaissances mathématiques et compétences TICE sont nécessaires a la prise
en main du probléme par '8léve ?
* La situation choisia permet-glle une mise en place d'un guestionnemant de 'éléve ? Quells

M Utilisateurs en ligne =

(& dernieres minutes)

Ghislaine Gueudst

A nviessages =

Aucun megsage en attente
Messages...

Salon de discussion

Forumm : Se présenter




Trabajo documental colectivo y formacion
continua de profesores

« Una formation en 7 etapas. introduccion, eleccion de un tema,
auto-formacion, concepcion de una leccidon, test de la leccion,
reflexion sobre la leccidn, evaluacion de la formation.

« Una formacion de 13 semanas, con 3 dias presenciales:
introducion, constitucion de los equipos, trabajo sobre el software
(dia 1); discusion ssobre la investigacion, preparacion de la leccion
(dia 2); presentacion y discusion de las lecciones (dia 3).

« Equipos de 4 profesores, la leccion es testeada en clase y
observada al menos una vez.

* Recursos en la plataforma: ejemplos de lecciones, grilla de
descripcion de la clase, grilla de observacion, articulos de
iInvestigacion ...

« Comunicacion con los formadores y entre equipos sobre la
plataforma.



Trabajo documental colectivo y formacion
continua de profesores

Constantes en el asunto de la formation :

Las lecciones concebidas que respetan los criterios de
investigacion; pero los cambios de practica seran durables?

Los cursantes subrayan la importancia de las clases en
presencia; en las nuevas modalidades (M@gistere) el tiempo
de presencia ha sido disminuido

La adopcion del recorrido de formacion por los formadores que
no son los creadores de origen es dificil (recursos para los
formadores?)




Trabajo documental colectivo y formacion
continua de profesores

Otro dispositivo de formacion : le MOOC eFAN mathématica

Una formacion completamente a distancia en 4 semaines (4h de trabajo

estimado por semana); En 2014-2015: 00’ e
Semaine 1: Instrumentos Dt
Semaine 2 : Analisis de I'actividad de los alumnos ’;f‘;’i};’
Semaine 3 : Analisis del papel del profesor
Semaine 4 : Calidad de los recursos Mooc eFAN

Maths

Concepcion de proyectos por los equipos de participantes



Trabajo documental colectivo y formacion Rl
continua de profesores Mooc eFAN
Maths

Sintesis del MOOC eFAN matematica 2014-2015

3250 inscriptos ;
Descarga de videos: entre 2800 (en la semana 1) et 860 (en la 4) ;
169 projectos depositados en la plataforma Moodle de 'ENS Cachan.

Questionario final (161 respuestas):
75% consideran que los objetivos sont alcanzados

Pedidos: mayor duracion; contenidos mas dirigidos a un cierto nivel de
clase (falta de contenidos para el primario); mas contenidos para los
"expertos”.



Conclusion

En un contexto de evolucion de recursos

disponibles :

« Comprender las evoluciones del trabajo / EG\H\

de los profesores (projecto REVEA)

Ressources vivantes pour
’enseignement et ’apprentissage

Para la formacion continua : ver a los profesores como elaboradores
de recursos y no solo como usuarios;

Pasar a gran escala (regional, nacional): concebir recursos para los

formadores?



