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¢Hay algo que ensenar en el siglo XXI?
Noy Si?

No... No hay
No hay nada mas que ensefar, ya que los programas hacen todo
Wolphram Alfa hace la lista mas dificil de Analisis!

En youtube y en la Khan Academy se encuentran clases de todo!

No debemos ensenar mucho productos notables, ya que hay
software que los hacen

Debemos tal vez ensefnar a pensar....

Pero épor qué no ensenar a pensar utilizando videogames,
computacion, latin, o como utilizar el celular?

No conozco evidencias fuertes de que la matematica ensefa a
pensar! Hay, yo creo, correlacion entre ser inteligentey saber
matematica

Pero el jugador de futbol también tiene su inteligencia...



Si... Si hay

Sin matematica no hay ingenieros, no hay puentes, y por lo tanto, no
hay automoviles, no hay celulares, y por lo tanto...

No existe felicidad

Si. Ensenar a pensar la matematica es una tarea que los programas no
hacen.

Si matematica es un producto de un colectivo de seres-humanos-con-
medios y esta en constante cambio a medida en que diferentes
medios y diferentes personas se unen en un colectivo.

Hay desplazamientos, cambios de puntos en los triangulos de
Engestrom de acuerdo al tipo de tecnologia que utilizamos!

No voy a abordar los triangulos de Engestrom en detalle
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Seres-humanos-con-medios y el triangulo de
Engestrom

Seres-Humanos-con-mediosy los triangulos de Engestrom —
Aprendizaje en Souto y Borba (2016, Relime)
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Resumen

Educacion Matematica en Transformacion: Tecnologias
Digitales

Las cuatro fases de la informatica en la Educacion Matematica
(Borba, 2012), en particular la ultima

Lectura multimodal y el sitio generado por Nilton Domingues
(2016)

Borba y Lacerda (2015), Romanello (2015) — Celular

Borba, Domingues y Lacerda (2015)
El nuevo proyecto financiado por CNPq — Productividad 12 -
Proyecto sobre Videos

Preguntas y cuestionamientos
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¢ Como sera???
Noten que celular, e-mail... , facebook cambiaron nuestras
buenas maneras...

Noten que para buena parte de esta platea no es posible
pensar mas el mundo sin internet!

Carr (2010) Cerebro alterado, de la misma
forma que nuestros musculos

Cada click un placer!
Acceso a la informacién y conocimiento

Varios otros... Internet como algo g
| Jl'— Nicholas Carr

fundamental, acceso... l
De todos modos... S j[ [ [ r\ s
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La Educacion Matematica toma en cuenta
équiénes son nuestros alumnos?

éQuiénes son nuestros alumnos?

iComo es la vida alla fuera...
https://www.youtube.com/watch?v=Wfs wUVD5fl

http://www.youtube.com/watch?v=p6d2{Y9FYuO



../videos/perdidos.mp4
../videos/eocelular.mp4

Investigaciones en tecnologia en Brasil: las
fases

Primera Fase

1985- 1999 — LOGO, Construccionismo, Programacion

Valente, Janete Frant, Papert, Lulu Healy y Lea Fagundes

Aprendizaje Matematica y programacion en LOGO

Cursos via radio para profesores en RS
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Fases das
tecnologias digitais em
Educacao Matematica

Sala de aula e internet em movimento




Fases y Practica Pedagogica

Primeira Fase
1985- 1999 — LOGO, Construccionismo, Programacion

El laboratorio — Un nuevo espacio

Sala de video o local de exploracion

Apoyo técnico

Trabajo en grupo. El “apartheid” de espacios

Reconocimiento de lo que se hace e una sala y no en otra
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Lectura Multimodal

Leer y Ver al Mismo tiempo

1985- 1999 — LOGO, Construccionismo, Programacion

Lectura Multimodal

https://sites.google.com/site/fasestdem

Un libro en movimiento, visual, leido en la Internet!
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Las fases y Educacion Matematica

Segunda Fase

Softwares de Funciones, Geometria Dinamica, Calculo Diferencial e
Integral, Modelacion

Intensificacion del uso del laboratorio en escuelas y universidades

Dificultades con trabajo en grupo

Mantencion parcial del plan de estudios, con la clasificacion de software hecha
arriba

Camino para insercion de la informaticaen la escuela

Poca transformacion de practicas y de actividades en sala de clases
Domesticacion de la tecnologia informatica (Borba y Penteado, 2001), de las
practicas

Poco desarrollo de actividades pedagogicas para colectivos de seres-humanos-
con-TD

Educacion Matematica es poco afectadaen la practica ! Aunqueen la tegria

hable de problemas para colectivos distintos de seres—humanos-con-me%




Cuestiones teoricas: fases y practica
pedagogica

Computador no como un mero substituto o suplemento del ser
humano (TIKHOMIROV, 1981)

Reorganizacion del Pensamiento

Inteligencia Colectiva, oralidad, escrita e informatica (LEVY, 1993-
2000)

El papel de la tecnologia de la informacion en la produccion de
conocimiento

... Del [apiz en la demonstracion
Seres-humanos-con-medios (BORBA; VILLARREAL, 2005)

Cambios en la propia nocion de lo que es ser humano!
GPIMEM
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Utilizacion de Software en sala de clases

Ejemplo: Explorando el
concepto de Derivada

Eiemplo: Explorando la
Derivada de f(x)=e*
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Derivada.ggb
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Marcelo/Derivada.html
../Geogebra/Derivada.ggb
Exponencial.ggb
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Marcelo/Derivada.html
../Geogebra/derivada_exponencial.ggb

Sistematizando nociones de derivada

Pasos Dados: Revision de ecuacion reducida de la recta

Revision de funcion (polindmica) de 12 Grado
https://www.youtube.com/watch?v=IN4QY-pvoZM

Recta Secante a una parabola
https://www.youtube.com/watch?v=W0w1MhaAWgA

Calculo de recta secante que pase por dos puntos de la
parabola y=x2. Por ejemplo (1,1) vy (2,4)
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../videos/rev_equacao_da_reta.mp4
../videos/retasecante_e_tangente.mp4
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../Geogebra/Ap_Parábola_Incremento.ggb

Cuentas

En este caso, sabemos que el coeficiente angular de la recta
secante que pasa por los puntos (1,1) y (1+ Ax, (1+Ax)?) estd
dada por:

_& _ f(1+Ax)— f (1) _ (1+ Ax)2-12

msec - —
AX 1+Ax -1 AX
- 12+42-1-AX+(AX)2-12 2AX+(AX)?
AX AX
AX AX —0 GRIMEM
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Ecuacion

Volviendo a la ecuacion de la recta tangente, recordando
que el punto inicial de esta cuestion era el punto (1,1) vy, a
partir de las cuentas, el coeficiente angular de la recta

tangente es m=2, queda facil calcular la ecuacion de la
recta:

Y - Yo = M.(X - X)
y—1=2(x-1)
y=2x-1
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Una Sintesis y el Geogebra

Visualizacion y conceptos que circundan la nocion de (funcidn)
derivada

Eiemplo usando
Geogebra
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Derivada.ggb
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Marcelo/Derivada.html
../Geogebra/funcao_e_sua_derivada.ggb

Investigacion en Tecnologia en Brasil

Tercera Fase: Educacion Matematica Online

1999-....
Cuestiones Practicas: ¢ COmo organizar cursos?

Filosoficas: é Cual es la naturaleza de estos cursos?

Epistemoldgicas: éCOmo la matematica es transformada en

ambientes online? (BORBA; VILLARREAL, 2005) | umeswitttedia

and the Reorganization
of Mathematical
Thinking

Infocmaton and Communcation
Technologing, Nodeling, .
Expermantation and Visualizaton

Marcwts G Bt ardd Morwes £ Vil

I

Q sprimger

Diferentes interfaces, Diferentes matematicas



Investigacion en Tecnologia en Brasil

Tercera Fase: Educacion Matematica Online

Diferentes interfaces, Diferentes matematicas
Los cursos de Tendencias en Ed. Mat. Online

Practica e Investigacion — Pioneros y la auto-formacion!

No abordaré este tema: Hicimos un andlisis recientemente del modo
como las tecnologias son utilizadas en la UAB (Borba y Almeida,
2015)




Vamos a retomar la pregunta inicial:

¢Hay futuro para la educacion matematica en este siglo?

Si los ejercicios antiguos ya tienen respuestas, hay algo que
deba ser ensenado, o deberiamos ensenar a los alumnos a
luchar con el Wolphram?

Antes de eso |la Cuarta Fase por favor, maestro!
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Investigaciones en Tecnologia en Brasil

Cuarta Fase (las fases no representan conjuntos disjuntos):
Tecnologias Digitales

2004-....
Applets, Objetos de Aprendizaje

You Tube

Nueva transformacion de la matematica: Multimodalidad (Borba;
Gadanidis, 2008)

Diferentes interfaces, Diferentes matematicas
El uso y la produccion de video

Performance Matematica Digital
Movilidad — El fin del laboratorio?



Tercera y cuarta fase y la sala de clases universitaria

Investigaciones en el mundo virtual ayudan a comprender los
cambios en la sala de clase presencial

Ensefanza mesclada o blended learning
Facebook y dudas de los alumnos

El eiemplo de Cida: calcular a recta tangente y a derivada es la

misma cosa?
https://\wwwyoutube.com/watch?v=s0BVresil Ok&feature=youtu.be

ez



../videos/duvida jaque.mp4

Tercera y quarta fase y la sala de clases universitaria

La investigacion de Nilton Domingues (2013) y el uso de video en
sala de clases

no todo es positivo... Pero

Alumnos expresan la matematica por video. El caso de la Arana.
http://Mwwwyoutube.com/watch ?v=kKzQgftpZnE

Qué es Fitosociologia: alumnos de Biologia con una vision sobre el

uso de TDs en Biologia.. en forma de video
https://www.youtube.com/watch?v=RA5A5sILr0s
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../videos/Teia de aranha editado.mp4
../videos/fitosociologia.mp4

Investigacion en Tecnologia y practica pedagogica
Cuarta Fase (las fases no representan conjuntos disjuntos):
Tecnologias Digitales
Nueva domesticacion? Ted Talks y la vuelta de la clase tradicional

como novedad?

El uso intensivo de Power Point en salas de clases. ¢ Domesticacion
o transformacion? ¢Ejemplo de Geogebra o transparencia?

éSala de clases invertida?

Villarreal y Borba (2010) y la historia de los artefactos.

¢ Cual sera esa historia?
GPIMEM
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Fases 3y4

Miseria, video, animacion, grafico, funcion, funcion compuesta, taza
de variacion
http://www.gapminder.org/videos/200-years-that-changed-the-world-bbc

Performance Matematica Digital

http://www.edu.uwo.ca/dmp

El problema del Garzon
http://www.youtube.com/watch?v=Y4SVWk u9Zs

Performance matematica Digital El caso de Trigonometria
http://www.edu.uwo.ca/mathscene/mathfest2009/mathfest202.html|

Geogebra vy animacion em la introduccion de derivada

Ted talks, Khan...

El caso de los primos
http://mwwwied.com/talks/salman khan let s use video to reinvent education.html



../videos/200 Países, 200 Años-espanhol.mp4
http://www.edu.uwo.ca/dmp/
../videos/garcomoficial.wmv.mp4
http://www.edu.uwo.ca/mathscene/mathfest2009/mathfest202.html
../videos/derivada_com_geogrebra.mp4
../videos/SalmanKhan_2011-espanhol.mp4

Dos pasibilidades a ser desarrolladas en la cuarta
fase

Un computador por alumno es un sueno distante
Alumnos como productores de material digital aun un sueno

Nuevas posibilidades de Modelacion — Proyectos

Borba y Lacerda (2015) — Propuesta de uso de Celular — Ya tenemos
geogebra en el celular, pero ésera solo eso queremos?
Investigacion de Romanelo (2015)

— Utilizando aplicacion en el celular para
ensefar funciones. 69 = "2

% f(0)=0 2 Min(1;-1)

x f(2)=0
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El Nuevo Proyecto del GPIMEM: Elicmat.tube

Cuanrta Fase (las fases no representan conjuntos disjuntos):
Tecnologias Digitales

Elicmat.tube: Freire, educacion dialogica

Video clase: Se mantiene la relacion tradicional profesor alumno,

aunque la modifique en varios aspectos

MDDI — Chiari (2015) y transformacion del Chat en libro didactico.

Alumnos participan del aprendizaje del companero

GPIMEM



El Nuevo Proyecto del GPIMEM: Elicmattube

Cuarta Fase (las fases no representan conjuntos disjuntos):
Tecnologias Digitales

Nuevo proyecto: Alumnos producen videos

Para aprender

Para expresar lo que aprendieron

Para ser evaluados

Para ser objetos de aprendizaje para nuevos
aprendices

GPIMEM
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E Nuevo Proyecto del GPIMEM: Elicmattube

Alumnosde Licenciaturas de | UAB
Alumnosde la Escuela Basicay Media
Vanessa Oechsler, Luana Oliveira en accion en la educacion basicay media
Didlogo entre escuelay la practicay otros ramos de la UAB
Videos digitales
Internet rapida,
celulares
movilidad,
Aplicaciones
modelacion
Festival de videos: interaccion

¢Se quiere juntar con nosotros? Mande mail para

mborba@rc.unesp.br, o encuentre a Marcelo Borba en facebook



mailto:mborba@rc.unesp.br

La pregunta original: ¢Tenemos sala de clases?

Si no dejamos que la Internet entre en la sala de clases....
éAbismo total?

Se dejamos... éLanzamos nuestros libros todos afuera? ....

http://www.wolframalpha.com

¢Vamos a restringir la Internet (Carr entre otros?)?

La sala de clases y sus practicas pedagodgicas se disolveran
en la internet o la internet se disolvera en la sala de clases
y sus practicas pedagodgicas? Re-escribiendo Borba (2012).
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http://www.wolframalpha.com/

Para mi no hay lugar para esta EM en la sala de
clases!

Una educacion matematica que no entienda el cambio por el cual
pasa el ser humano con tecnologias moviles, internet... Seres-
humanos-con-internet como simbolo de lo nuevo

Una educacion matematica inclinada para la resolucion de tests
nacionales: los estudiantes van a la escuela para ser entrenados para
hacer examenes.

Una educacion matematica basada en bonos para profesores

Una matematica ensenada en sala de clases, donde en un click el
alumno sabe mas resultados de lo que dice el profesor pretender
ensenar.
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Para mi hay lugar para esta EM en la sala de clases!

¢ Modelacion sera la alternativa para una sala de clases impregnada
de informacion venida de la Internet!?
¢Sera la performance matematica digital?

éLa sala de clases sera un local para ver videos como el de Gabriel y
su grupo sobre Fitosociologia o tela de araha?

¢ La educacion matematica sera online con algunos encuentros
presenciales? ¢Otro tipo de “blended learning”?

¢ Como crear una nueva zona de conforto (BORBA; ZULATTO, 2010)
para el docente online y el “docente-digital-presencial”?

iBorba y Lacerda (2015) dicen que el celular ya entro en la sala de
clases! ¢Como entienden esta afirmacion?



Sintesis ?!

¢Habra conciliacion o ruptura en los tiempos de la escuela
y de los alumnos que asisten a la escuela?

¢Como utilizar Ted y Wolphram Alpha en educacion?
http://www.wolframalpha.com

¢Es posible crear una prueba solo con internet?

iTenemos situacion intermediaria o la sala de clases va a
acabar?
¢Hay una quinta fase madurando?

Esa es trivial y la dejo para que ustedes la demuestren en
casa...
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