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1. Introducciodn

Este trabajo forma parte de una propuesta de practica interdisciplinaria entre docentes y
estudiantes de los espacios curriculares “Andlisis Matematico 1I” (AMIl) y “Matematica y su
Ensefianza III” (MyElll), de tercer afio del Profesorado de Matematica del ISFD N°127 de San
Nicolas (Bs. As). Surge ante la necesidad de ensefiar con TIC la visualizacion espacial en el Nivel
Superior desde varias miradas complementarias. Dicha propuesta gira en torno a una secuencia
de actividades presenciales y no presenciales en las que se incluyen las TIC. A continuacion
presento el relato de la planificacion de la experiencia pedagdégica a realizarse en AMII. Incluyo en
su desarrollo las decisiones curriculares, pedagdégicas y tecnolégicas que se tendran en cuenta,
las cuales han sido determinadas en forma colaborativa con la docente de MyElIl.

A lo largo del relato se justifican cada una de las situaciones de aprendizaje enriquecidas con TIC
gue son propuestas en la secuencia didactica. Se sefialan las habilidades de orientacién espacial
y visualizacion de recintos en R® puestas en juego y los modos en que se considera analizar las
dificultades y los errores que surgen a lo largo de la experiencia pedagdgica’. Cada decision
asumida como docente permite definir, elegir y usar de forma valida diversos métodos (Feldman,
2010) e integrar actividades, proyectos y tareas con TIC que permitan garantizar tanto el
aprendizaje de los estudiantes como los usos apropiados de las tecnologias educativas en el Nivel
Superior.

Por ultimo, sugiero una posible evaluacién y retroalimentacion de la experiencia pedagoégica desde
ambos espacios curriculares. Las cuales permitan reflexionar sobre el uso de las TIC y si éstas
constituyen instrumentos configuradores de entornos y espacios de trabajo y aprendizaje (Coll,
2009), brindando experiencias que permitan analizar el impacto de la propuesta en los
desempefios de los estudiantes del Nivel Superior. Una vez implementada la experiencia, se
considera necesaria una nueva evaluacion global que permita avanzar en la construccion del

conocimiento sobre el tratamiento de esta problematica en el Nivel Superior.

' El lector que desee leer la planificacion de la experiencia pedagdgica a realizarse desde MyElIl, lo puede hacer desde este link.
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2. Desarrollo

2.1. Los docentes preocupados... pensando el desafio

Desde hace tiempo escuchamos decir a los estudiantes del Profesorado de Matematica frases
como las siguientes: {COmo me cuesta representar en el espacio! (...) iNi hablar cuando tengo
gue ver en el plano esos recintos que me propone la profesora de AMII! (...) jQué voy a hacer
cuando tenga que dar clases!” Esta situacion nos lleva a algunos docentes de tercer afio a
preguntarnos lo siguiente:
¢ Por qué ocurre ello? ¢ Acaso los estudiantes, durante la primaria, la secundaria o en el mismo
Nivel Superior, en matematica o en algun otro espacio curricular, nunca han realizado tareas de
visualizacién de objetos tridimensionales? El relato de esta experiencia pedagogica intenta dar
respuesta a estos interrogantes.
En primer lugar, con mi compafiera de trabajo del Instituto y de la Especializacion, realizamos el
andlisis de los disefios curriculares de matematica, tanto del Nivel Secundario como Superior.
Este andlisis nos permitié detectar una escasa atencion a las competencias relacionadas con el

pensamiento visual y la cognicion visoespacial en ambos disefios. A partir de ello, considerando

gue esta no es una problematica que puede ser afrontada desde una sola mirada y que las TIC
podrian ayudarnos, pensamos realizar una propuesta interdisciplinaria entre ambos espacios
curriculares. Volvimos a preguntarnos:
¢, Como armar una propuesta de ensefianza en la que las TIC funcionen como aliadas, una
propuesta que permita reflexionar sobre las dificultades y los errores que aparecen?

Lagrange (2003) afirma que es util observar el procedimiento como un puente entre las tareas y la
reflexion conceptual. Es por ello que el desafio que nos propusimos es llevar a cabo una
experiencia en la que, a partir de la implementacién de una secuencia didactica® que
incluya tareas con TIC, se pongan en juego habilidades de orientacion espacial y
visualizacién de recintos en R® que sean trabajadas y analizadas simultaneamente en
ambos espacios curriculares y que permitan la reflexién conceptual de las dificultades y los

errores que se producen al realizar dichas tareas.

Ya sabiamos qué queriamos hacer. Ahora habia que armar todo. Entonces comenzamos. Nos
pusimos a buscar actividades sencillas enriquecidas con TIC que permitieran la reflexion sobre lo
trabajado desde varias miradas, atendiendo la naturaleza compleja, multifacética y

contextualizada del conocimiento matematico. Una vez armada la secuencia de actividades,

2 . e 4z ae . e s e
Ver secuencia didactica en la Central Virtual de recursos didacticos.
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definimos acuerdos en cuanto a como cada docente deberia llevar a cabo la experiencia
pedagdgica. Se considerd tener en cuenta el modelo TPACK (Koehler, Mishra, 2006). Un trabajo
interdisciplinario implica la toma de decisiones curriculares, pedagdgicas y tecnolégicas en comun.
La primera de las cuestiones que consideramos, en funcion de la secuencia disefiada, fue la
cantidad de clases que trabajariamos con ella. Decidimos trabajar en ambos espacios curriculares
durante 4 clases (AMIl, 10 hs y MyEIlll, 8 hs). A continuacion se presenta la experiencia
pedagdgica desde lo planificado en Andlisis Matematico II.

2.2. El trabajo de y con los estudiantes

Los estudiantes de tercer afio cuentan con las netbooks del programa Conectar Igualdad. Las
estrategias didacticas y metodolégicas de su uso deberian permitir la interaccion, colaboracion y

formacion de redes de trabajo tanto en el aula como fuera de ella (Gomel, 2009).

Momentos de la clase

Las clases presenciales de AMII se organizan en tres momentos. Un primer momento en el que se
presente un estimulo inicial (situacién de aprendizaje con presencia 0 no de un recurso TIC) y se
propongan ejercicios orales de visualizacion que permitan entrar en contacto con elementos del
espacio tridimensional real (tareas de orientacién del sujeto en espacios reales) o videos que
vinculen la orientacion en el espacio fisico con la representacion espacial del sistema cartesiano
ortogonal en el espacio (tareas de localizacibn de elementos fundamentales). Un segundo
momento en el que se trabaje con las actividades de la secuencia didactica en forma grupal y
colaborativa. Se considera que es fundamental el rol del docente en este momento de la clase. Su
intervencion debera adecuarse a la necesidad de guia en los grupos de estudiantes mas
retrasados o que mas lo necesiten. Es importante en este momento el registro de las dificultades y
los errores que vayan apareciendo en los estudiantes para la realizacion de las actividades. Este
registro servira para trabajar con la docente de MyEIll. Por ultimo, un tercer momento en el que los
grupos de estudiantes fundamenten sus producciones a través del debate y la puesta en comun,

generalicen lo hallado y sistematicen los conceptos trabajados.

Las TIC como instrumentos mediadores / configuradores

Los docentes de ambos espacios curriculares consideran el uso de diferentes recursos durante el

desarrollo de toda la experiencia pedagdgica. Se propone el uso de los medios de percepcién

directa (Pardini, 2007) como el pizarrén, los materiales impresos (libros de textos, revistas, etc.) y

las maquetas, considerados herramientas necesarias en la formacion de los futuros docentes.
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Se sugerira la construccion de una valija de herramientas y un portafolio como instrumentos
mediadores de las relaciones entre los estudiantes y los contenidos (y tareas) de aprendizaje.
También el uso del Aula Virtual como instrumento configurador de entornos o espacios de trabajo
y aprendizaje (Coll, 2008).

La construccion del portafolio les permitird a los estudiantes guardar sus primeras producciones
realizadas en lapiz y papel, ya sean estas acertadas o no. Luego, una vez que vayan integrando
las TIC, es posible suponer la realizacién de un portafolio digital donde guarden los archivos
propios realizados con el software o con otros recursos (celulares o camaras fotograficas). La
valija de herramientas se propone como estrategia para organizar los recursos que los alumnos
vayan utilizando durante las actividades (tutoriales de software, documentos de consulta,
instaladores, videos, audios, imagenes) que hayan consultado y que no sean de produccion

propia. Por ultimo, el uso del Aula Virtual como medio de apoyo al curso presencial facilitara la

asincronia, sincronia y autoformacion y ademas estimulara — a través de las propuestas
presentadas en ella — la comunicacion entre estudiantes y entre docentes y estudiantes, sin
restricciones de tiempos ni espacios.

El Aula Virtual también se configura como un espacio en el que los estudiantes se sienten mas
coémodos y libres para expresarse. Se alentara la narracion de las estrategias de resolucion de las
actividades propuestas en el Foro 2, es decir, realizar el registro de la actividad mental relacionada
con los planes elaborados para realizar la actividad, los procedimientos utilizados para verificar la
solucion encontrada y las anotaciones relativas a los pensamientos, emociones y otros aspectos
afectivos que se suscitan mientras los estudiantes estan realizando las tareas. Es importante
recordarles a los estudiantes que estas anotaciones serviran de insumo a ambos espacios
curriculares como registro de la secuencia cronologica de las evidencias de su propio aprendizaje
y no como un instrumento de evaluacion. Sino en términos de Brousseau (1999), como una
memoria en la que se relaten los aprendizajes logrados. Este material resultara sumamente

importante para trabajar en MyElIIl.

La seleccidn y secuenciacion de tipos apropiados de tareas con TIC

La secuencia didactica incluye actividades presenciales y no presenciales. Dichas actividades
suponen la realizacién de una serie de tareas que lleven a los estudiantes a “hacer mateméatica”
(tareas que permitan multiplicidad de caminos o esquemas de resolucion y que lleven a diversas
respuestas validas y al uso de diferentes recursos). Se toman en consideracién investigaciones en
Educacion Matematica, las cuales nos permitieron definir criterios de organizacion de la secuencia
didactica.

Segun Pardini (2007), las nuevas ensefianzas requieren nuevos recursos Yy la utilizacion de
distintos paquetes de software libre que, en general, son herramientas Utiles y faciles de obtener

por los estudiantes.
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Las actividades presenciales resultan actividades sencillas, tal vez familiares a los estudiantes. En
ellas se propone trabajar con policubos, de modo que los estudiantes interpreten lo que observan,
planteen conjeturas a partir del uso de alguna TIC, muestren relaciones, desarrollen argumentos
matematicos e interpreten representaciones o anticipen proyecciones o vistas. Se les puede
sugerir a los estudiantes el uso de paginas interactivas® que les permitan investigar (y por qué no
jugar) representaciones en 3D de diferentes policubos y sus correspondientes proyecciones
planas. Esta interactividad constituye una aliada valiosa a la tarea debido a que permite comparar,
contrastar estrategias y comprobar conjeturas.

Algunas de las construcciones de recintos en R® indicadas en las actividades requeriran el uso de
algun software de geometria dindmica tridimensional, como Math 3.0 (el cual tienen cargado
en sus netbooks) u otro similar. Resulta importante que los estudiantes reconozcan que éstos,
permiten y favorecen la aplicacion de algunas técnicas de visualizacion que no serian posibles sin
esta tecnologia. Segun Rodriguez (2007), resulta importante el aporte de las TIC a la
estructuracion de los distintos procesos cognitivos involucrados en la visualizacion espacial. Es
por ello que las actividades presenciales se han pensado de modo que permitan trabajar con lo

siguiente: a) elementos visuales (el color de las caras de los poliedros regulares, la forma de los

desarrollos de ellos, la forma de poliedros irregulares o la forma de las caras o vistas); b) procesos
cognitivos analiticos (puestos en juego al reconocer un desarrollo, la cara o vista plana del objeto
propuesto), analdgicos (al reconocer relaciones entre elementos, comparar la forma de cada cara
del objeto tridimensional con la forma de cada vista o proyeccion), dinamicos (al mover el objeto
tridimensional realizando giros, rotaciones, traslaciones, abatimientos, simetrias) y metamorficos
(al efectuar modificaciones de la forma de los poliedros, ampliando o reduciendo a tamafio real o
realizando modificaciones que permitan la interpretacién del objeto), y también c) relaciones
estructurales como lateralidad (es necesario que el alumno reconozca desde donde se lo mira al
objeto, si desde arriba, desde abajo o desde la derecha o la izquierda), paralelismo de aristas y
angulacién de rincones del cubo o del poliedro irregular.

Entre las clases presenciales, y aprovechando la posibilidad de la ubicuidad que permite trabajar
con el Aula Virtual, se proponen actividades no presenciales a través de los foros. El Foro 1, para
dudas y consultas; el Foro 2, para tareas que lleven a los estudiantes a la busqueda de
estrategias que les permitan establecer relaciones entre proyecciones planas y recintos
tridimensionales. Se supone que, tanto en un foro como en el otro, la puesta en comun de dudas,
dificultades y estrategias de resolucién permitira trabajar sobre logros, dificultades y errores.

En la cuarta clase de AMII se considera la realizacion de actividades de comprension y
evaluacion, las cuales permitan al estudiante, en términos de Perkins (2003), evaluar no sélo los
conocimientos que éste posee, sino lo que es capaz de hacer con dichos conocimientos. Aqui

también juega un papel relevante el uso de las TIC. Se plantean actividades en las que los

por ejemplo http://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/manipulables/geometria/codificapoli.swf
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estudiantes tengan que explicar, ejemplificar, aplicar y justificar. El trabajo que se lleve a cabo en
esta clase permitira evaluar el comienzo de la Unidad de Integrales Mdltiples.

La intervencion del docente

Es evidente la importancia que tiene la intervencion de los docentes a lo largo de toda la practica
pedagdgica, que lleve a reconocer los diferentes medios y recursos posibles de utilizar dentro y
fuera del aula y que permita sugerir diferentes heuristicas, como por ejemplo, aquellas que
impliquen reducir a una actividad mas sencilla (un policubo con menos cubos), razonar por
analogia (recursos conocidos, como el cubo de Rubik) o utilizar otra representacion simple para la
actividad (uso de autoformas o de paginas interactivas en las que es posible trabajar desde
Internet).

2.4. La evaluacion de la experiencia pedagogica

En palabras de Litwin, una verdadera inclusién conlleva igualdad en la calidad de los modos de
ensefiar y, por lo tanto, de evaluar (Médulo Ensefar y Aprender con TIC, Clase 3). La evaluacion
de la experiencia pedagodgica implica un proceso en el cual se analice las estrategias de
ensefianza y las estrategias de aprendizaje que facilitan y promueven las TIC, con la finalidad de
reflexionar, emitir juicios de valor y tomar decisiones pertinentes para mejorar la propuesta. Por

ello, se plantea un Plan Integral de Evaluacién en el cual se tenga en cuenta la evaluacion de los

desemperfios de los estudiantes y la evaluacion de la propuesta de ensefianza.

Para el seguimiento del trabajo de los estudiantes se propone trabajar con los portafolios, los
registros cronolégicos de aprendizajes y las tablas de cotejo por grupos y por actividades. La
valoracion del trabajo realizado (6ptimo, intermedio y elemental) se realizard en funcién a
indicadores definidos. También se propone la realizacion de grillas que permitan recoger la
informacién en cuanto a dificultades y errores observados. Las TIC ayudan en la sistematizacion
de esta informacion®. Para la evaluacion de la propuesta, se propone el uso de tablas de cotejo
para cada una de las actividades, focalizando en el uso de las TIC, como instrumentos
facilitadores del desarrollo de competencias de visualizacion. Se considera también evaluar
aquellos aspectos negativos que pueden obstaculizar el desarrollo de la propuesta (problemas de

conexion, ausencias o discontinuidad de las clases).

Para sequir pensando....y mejorar la propuesta

Para comenzar es necesario hacerlo desde el principio. Disefiar una propuesta didactica que
brinde la posibilidad de tratamiento del pensamiento visual y la cognicién visoespacial no es

tarea facil. El paso esta dado. Ahora solo nos queda superar este primer intento.

* Ver en relato planificacion Matematica y su Ensefianza Ill
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3. Conclusién

Durante los ultimos afios, la configuracion de espacios de trabajo asistidos por TIC ha resultado
fortalecida por la dotacion de medios tecnolédgicos a las escuelas y por las numerosas instancias
de capacitacion a docentes en cuanto al uso y aprovechamiento de las TIC. Muchas de las
problematicas que tenemos los docentes en nuestras clases del Nivel Superior podrian tratarse si
reconociéramos la necesidad de integrar las TIC en nuestras metodologias para conseguir una
mejora cualitativa tanto en los procesos de enseflanza como de aprendizaje. Es importante
reconocer que la integracion de las TIC en préacticas de ensefianza como la presentada no solo
implica una alternativa para que los docentes puedan innovar en sus propuestas didacticas. Es y
supone mucho més que ello.

Gardner (2001), en su teoria de las multiples inteligencias, plantea que el pensamiento espacial es
esencial para el pensamiento cientifico debido a que es usado para representar y manipular
informacion en el aprendizaje y en la resolucién de numerosos problemas. Diversos autores, entre
ellos Rodriguez (2007) y Gonzato (2013), sefialan que quien haya ejercitado diferentes puntos de
vista en la representacion de un objeto utiliza esa conducta aprendida para resolver situaciones de
conflicto cognitivo, afiadiendo soluciones variadas y aportando mayor tolerancia ante
acontecimientos inesperados o novedosos. La idea es reconocer la ventaja diferencial (Spiegel,
2010) que presentan propuestas que verdadera y poderosamente integren las TIC para el
tratamiento de esta problematica. Se considera que el uso de las TIC incluidas en esta experiencia
permiten la cognicién fisica, simbélica y socialmente repartida (Perkins, 2003). Se supone que las
tareas de visualizacién, experimentacion, razonamiento, argumentacion y aplicacién permitiran
construir técnicas para representar un objeto en el espacio y al mismo tiempo aprender a leer
diferentes tipos de representaciones planas y cddigos respectivos que luego sirvan de insumos en
la interpretacion de recintos en el espacio. Por ello, considero importante pensar en una propuesta
enriquecida por las TIC que brinde posibilidades de revelar aspectos significativos a tener en
cuenta con respecto al abordaje de la visualizacion espacial en el Nivel Superior, en particular en

el Profesorado de Matematica.

A modo de sintesis.

Una propuesta de practica interdisciplinaria en el Nivel Superior implica una actitud diferente de
los docentes que se involucren en ella. En este sentido, entra en juego como se establecen las
comunicaciones en el &mbito docente y como esta repercute en su practica docente. Esto supone
reconocer que es necesario evolucionar en el camino de integracién de las TIC para dar solucion
a algunas problematicas del nivel, valorando su potencial para las practicas de ensefianza y

reconociendo el impacto que tienen sobre las practicas de aprendizaje de los estudiantes.
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