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Resumen

Al igual que Chile y Uruguay, Argentina ha puesto en marcha el programa Conectar
Igualdad, que proporciona a estudiantes y docentes computadoras con este fin. Sin embargo,
estos cambios no se reflejan adn en las aulas y, sin lugar a dudas, esto se relaciona con que
““el profesor ensefia como fue ensefiado’. Por tal motivo, surge la necesidad de intervenir, en
este sentido, en el escenario actual de la formacion del futuro profesor. El presente trabajo
describe una experiencia sobre simulaciones de clases con TICs. La misma se desarroll6 en
la asignatura Préacticas Docentes | de la carrera del Profesorado en Matematica de la
Universidad Nacional de Mar del Plata. Se expone el marco de referencia en el que se basa
el trabajo, el encuadre de la asignatura, descripcion y evaluacion de la experiencia,
opiniones de los alumnos sobre lo realizado y las actividades mas creativas desarrolladas
por ellos.

Introduccion

“Los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio de utilizar las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para proveer a sus alumnos las
herramientas y conocimientos necesarios para el siglo XXI.” (UNESCO, 2004). En el mismo
documento manifiesta que “las instituciones y los programas de formacion deben liderar y
servir como modelo para la capacitacion tanto de futuros docentes como de docentes en
actividad, en lo que respecta a nuevos métodos pedagdgicos y nuevas herramientas de
aprendizaje.” En este sentido es que, al igual que en Chile y Uruguay, nuestro pais ha puesto
en marcha, el programa Conectar Igualdad con el que proporciona a estudiantes y docentes
computadoras con este fin. Este programa “busca recuperar y valorizar la escuela pablica con
el fin de reducir las brechas digitales, educativas y sociales en toda la extension de nuestro
pais. Se trata de una politica de Estado creada a partir del afio 2010 para la inclusion digital de
alcance federal que distribuye netbooks, a cada alumno y a cada docente de educacion
secundaria de escuela publica, educacion especial y de institutos de formacién docente.
Paralelamente se desarrollan contenidos digitales para ser utilizados como propuestas
didacticas y se trabaja en los procesos de formacion docente para transformar paradigmas,

modelos y procesos de aprendizaje y ensefianza”. (Conectar Igualdad, 2012).
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Sin embargo, estos cambios no se reflejan ain en las aulas y esto, sin lugar a dudas, se
relaciona con que “el profesor ensefia cdmo fue ensefiado”. Por tal motivo, surge la necesidad
de intervenir, en este sentido, en el escenario actual de la formacion del futuro profesor.

Segun Filgueras (2011) “en el uso de las tecnologias en la clase de matematicas subyace una
serie de cambios necesarios para llevar a cabo la labor docente. Se pueden mencionar aquellos
que estan vinculados con la propia concepcion de la funcion de la escuela, la forma de
estructurar y organizar la ensefianza en el aula, la manera de obtener informacion, la forma de
proponer actividades y tareas, las habilidades y competencias de los estudiantes”. La
incorporacion de la tecnologia plantea a los docentes nuevos retos respecto de su rol, pues
debera determinar cuéles seran los problemas que propondra en sus clases para promover la
construccion del conocimiento a través de la exploracion, visualizacion, blsqueda de
conjeturas, etc.

En el presente trabajo se describe una experiencia sobre simulaciones de clases con TICs. La
misma se llevé a cabo con siete alumnos de la asignatura Précticas Docentes | del ultimo afio
del Profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Mar del Plata. Como parte de las actividades, los futuros profesores
realizan simulaciones de clases ante sus compafieros y docentes. Robert y Pouyanne (2005) se
refieren a esta actividad expresando: “una estrategia es hacer trabajar a los principiantes con
secuencias, como si fueran alumnos (homologia), o delegar en algunos el lugar del profesor y

en otros el de alumnos”.

Caracteristicas de la asignatura

Los estudiantes de este Profesorado en Matematica cursan la asignatura Practicas Docentes |
en el primer cuatrimestre del 4to. afio, luego de una “didactica general y especial” y previo a
las “residencias”. En esta materia, ademés de actividades vinculadas con el analisis de los
Disefios Curriculares vigentes y el estudio de métodos y técnicas de investigacion educativa,
se realizan simulaciones grupales de situaciones de clase para la escuela de Ensefianza
Secundaria.

Estas simulaciones se organizan al inicio de la asignatura donde se distribuyen los temas por
sorteo y se establecen los dias en que se desarrollaran, teniendo absoluta libertad para disefiar
sus clases. Cada estudiante desarrolla, como minimo, tres y para cada una debe realizar un
Plan de Clase que incluye: fundamentacion, objetivos de ensefianza, objetivos de aprendizaje,
organizacion y secuenciacion del contenido, desarrollo de las actividades tedrico-practicas y

actividades de evaluacion.
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La clase se desarrolla de forma que cada estudiante asume el rol de profesor mientras que el
resto toma el rol de alumnos. Cuando la simulacion culmina se propone al estudiante que
trabajé como docente que realice frente al resto una autoevaluacion, en forma oral, analizando
los recursos didacticos propuestos, las estrategias y todo lo atinente a la metodologia
empleada. Posteriormente hacen la evaluacion los estudiantes que son sus pares y los

docentes a cargo de la asignatura, en ese orden.

Simulaciones con TICs del afio 2012

Este afio cursaron la asignatura siete alumnos. A raiz de no haber logrado que los estudiantes
propongan, a pesar de las sugerencias y su inclusion en la formacion, la utilizacion de
software en el desarrollo de sus clases, se decidio este afio que en la Ultima simulacién seria
obligatorio el uso del Geogebra (programa incluido en las netbooks). Para ello se
seleccionaron unidades de los programas del ciclo superior de la Escuela Secundaria,
apropiados para su utilizacion y, sobre estos temas asignados, cada estudiante debio elegir una
clase que desarroll6 en 60 minutos. Asi para:

— Funcién exponencial y logaritmica (5to afio). Trabajé con la funcién ¥ =ka* 4+ ¢ vy

aprovecho el recurso para, a través de la visualizacion, observar y conjeturar la funcion de
cada parametro.

— Estudio de funciones sencillas (6to afio). Tomé “intervalos de crecimiento y decrecimiento” y
“méaximos y minimos relativos” y utilizé las posibilidades gréficas para inducir y conjeturar
sobre las condiciones que cumplen las derivadas en cada situacion.

— Funciones trigonométricas (6to afio). Analizo la amplitud y el periodo de la funcion seno y
coseno induciendo conclusiones a través de la visualizacion. Presento la funcion tangente,
logrando un excelente analisis de esta funcion y su relacidn con el seno y el coseno.

— Elipse e hipérbola (5to afio). Abord6 a la elipse como lugar geométrico, utilizando el
Geogebra para mostrar caracteristicas, elementos y propiedades.

— Concepto de limite (6to afio). Seleccion6 el concepto de continuidad de una funcion y la
clasificacion de las discontinuidades, y para ello propuso algunas actividades a través de
deslizadores.

— Sucesiones (5to afio). Tomé el concepto de limite de sucesiones, para luego analizar la
convergencia. Propuso actividades recurriendo a ejemplos de indole aritmética y geométrica.
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— Transformaciones en el plano (3er afio). Selecciond la simetria axial y plante6 una clase muy
interesante, aprovechando las posibilidades graficas del programa y, a través de ellas,

proponer actividades poco convencionales.

Las actividades maés creativas

Describiremos aqui tres de las actividades mas creativas que surgieron.

Matias y la funcion tangente: Bajo el supuesto de haber trabajado las funciones seno y
coseno en clases anteriores, planted una actividad donde se propuso que los alumnos

analizaran la funcion tangente como el cociente de ellas. Para ello propuso

SERK]

Teniendo en cuenta la relacion #am ) = - , intentaremos encontrar la grafica de

esta relacion. Para ello, seguiremos una serie de pasos, utilizando Geogebra.

a) En una nueva ventana de Geogebra, grafiquen fix) =senlx) y gl = coz(s),
teniendo en cuenta algin cambio de color en las graficas para diferenciarlas.

b) Ubiquen un punto A que pertenezca a la grafica de fixl = senix}. El punto tendra
coordenadas A=(x,sen(x)).

c) Ingresen por el campo de entrada un nuevo punto B, tal que sus coordenadas
sean (x(A),cos(x(A))); esto significa que es un punto que depende del movimiento
de A, pero a su vez pertenece a glxl = gaslx)

d) Ingresen nuevamente un punto C=(x(A), y(A)/y(B)), el cual tendra el papel de
ubicar todos los puntos pertenecientes a la funcion tangente a medida que A se
desplaza. Para visualizar facilmente su recorrido, activen la funcién “activar rastro”

nAartAnAni~antA Al moontAa

El resultado de la misma son las imégenes que se presentan a continuacion:
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Luego se hizo la comparacion con la funcion h(x)=tan(x) y a partir de alli se analizaron
dominio, imagen, asintotas, periodo, etc. Para terminar con el trabajo clasico de los
parametros en funciones del tipo y=a tan(bx+c).

Mailén y la continuidad: En una de las actividades utiliz6 “deslizadores” para visualizar los
problemas clasicos donde deben hallarse parametros a funciones dadas por tramos para que

resulten continuas.
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—Encontra el o los valores de a para que la funcién resulte continua, luego de hacerlo
analiticamente, usd Geogebra, con la ayuda de un deslizador en a.

: +Ll ot 2
Fat - {g- r ft rg2
— Creas tres deslizadores para a (entre 1y -1), b (entre -5y 5) y c (entre -3 y 4) y grafica g(x).
x+F gt -6xmg-1
91‘;#}={ —ztte 8 -lex=l
[ @ darsd
Comenzamos con a=-0,5; b=1y c=-1

a) ¢Cudl es el maximo dominio de g(x)?

b) ¢En qué puntos de la funcién no es continua? ¢ Cudles son los limites laterales en x=2?

c) Con a=-0,5 mové b y c de manera que la funcién sea continua. ¢Para qué valores de
by c se cumple que g(x) es continua en todo su dominio?

d) Mové libremente a, by c, ¢en qué otros valores es continua g(x)?

Grafiea
@Griiica o Ejes (Maydsculas « Desplazar)

Eliana y la simetria axial: Si bien inici6 las actividades con material concreto, la mayoria se
basaron en la utilizacion del Geogebra y la opcion “Refleja objeto en recta”. La actividad mas
curiosa fue presentada con seis incisos titulados como Simetria en la Naturaleza, Simetria
bilateral, Simetria en el abecedario, Simetria en las Banderas, Simetria industrial, Simetria
arquitectonica. Para todos los incisos los alumnos contaban con una carpeta de archivos
preparada para tal fin. En particular, para Simetria Bilateral la carpeta contenia archivos de
fotos personales de cada participante en la simulacion y dos de Geogebra preparados para
realizar dos simetrias. En el enunciado, ademas de las instrucciones para insertar las fotos,
proponia lo siguiente:

— Las personas tienen un tipo de simetria llamada bilateral. Las dos mitades de las caras son casi
idénticas, o al menos eso parece. Para ver si es correcto realizaremos lo siguiente.
a) Mediante punto, segmentos y figuras reflejados verifiquen que tan simétricas son sus
caras utilizando el archivo simetrabilateral.ggb
b) Utilizando el archivo simetria mitades.ggb, inserten la imagen mitad derecha entre los
puntos Ay By mitad izquierda entre los punto C y D, reflejan cada mitad. Discutan con
sus compafieros cual es el mas simétrico de la clase

En un clima de sorpresa y mucho entusiasmo se lograron siete situaciones como las
siguientes:
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Opiniones de los alumnos sobre su clase con TICs

Al finalizar todas simulaciones se realiz6 un breve cuestionario, que estuvo conformado por
cinco preguntas dirigidas a conocer la opinién de los alumnos sobre la utilizacion de TICs en
el aulay seis sobre su propia préactica utilizando estas herramientas.

De las mismas surgi6 que todos los alumnos consideran que para trabajar con TICs en el aula
el docente debe tener conocimientos sobre el programa que va a utilizar, mientras que sélo
uno agrego algunas consideraciones sobre saber adaptar las actividades para que la utilizacion
resulte un elemento motivador, innovador y colabore positivamente en el proceso de
aprendizaje del contenido a tratar.

Con respecto a las ventajas de la incorporacion de las TICs en las clases de Matematica, las
respuestas coincidieron en que se pueden realizar muchas mas actividades en menos tiempo,
que es una herramienta motivadora e interesante para el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los alumnos, y que permite explorar y visualizar facilitando la comprension de algunas
cuestiones. Todos destacan que la clase tendra la dindmica de un aula-taller y por lo tanto
menos formal. Una de estas respuestas, que concentra la opinion de la mayoria, afirma: “La
dindmica de la clase se modifica y mucho. En primer lugar, creo que la clase resulta mas
interactiva en comparacion con la clase tradicional. Los alumnos trabajan en grupos, o de a

pares, se consultan entre ellos, consultan al docente, y asi construyen el conocimiento y
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reflexionan. Los alumnos hacen, borran, preguntan, mueven, tocan, sin correr ningun riesgo.
Sin embargo, a veces, puede resultar perjudicial el temor a la pérdida del control de la clase.
No todos los alumnos toman la propuesta con la misma seriedad, y en algunos casos puede
llevar a desaprovechar el recurso.”

De las preguntas sobre su experiencia personal con la simulacion de clase que tuvieron que
desarrollar con TICs, la mayoria expreséd que le demandd mas tiempo y que se le presentaron
dificultades en el disefio, esto en comparacién con una tradicional, y las razones fueron que
las actividades que les surgian o encontraban en bibliografia no justificaban el uso de estas
herramientas y, por lo tanto, debieron apelar a su creatividad. Una de ellas expreso...
“Esfuerzo, por intentar ser creativa, por tratar de dar una clase dindmica y un poco mas
divertida, rompiendo las barreras de lo tradicional. Nervios, por estar pensando en controlar al
grupo, que nadie quede afuera, recorrer banco por banco”. En otros casos admitieron un uso
personal muy limitado del programa propuesto.

La mitad de los alumnos admite no haberse sentido comodos en el desarrollo de la clase
porque tenian temor que surgieran problemas con el programa que no pudieran resolver y
varios dicen temerle al “descontrol” que se genera cuando los alumnos utilizan estas
herramientas.

S6lo uno admite que no hubo distancia entre lo planificado y lo realizado en el desarrollo de
la clase, el resto dice que habia disefiado muchas méas actividades de las que pudieron
realizarse; afirman una gran dificultad para estimar los tiempos.

Todos hicieron una autocritica de su préctica, encontrando cosas a favor y también cuestiones
para ajustar.

Todos afirmaron que facilitd el proceso de ensefianza-aprendizaje del tema en cuestion,
aduciendo que la utilizacion de gréaficos y la posibilidad de cambiar condiciones permitié la
exploracion y visualizacion de una buena cantidad de situaciones imposibles de realizar con
lapiz y papel en un tiempo razonable.

Como ultimo item del cuestionario se dejo el espacio abierto “Realiza cualquier comentario
que desees agregar”. En él hubo manifestaciones muy positivas en cuanto haber realizado una
simulacion utilizando el Geogebra. Si bien la mayoria expres6 temor por no haber visto clases
en el nivel secundario utilizando TICs todos afirmaron que les resultd un buen desafio y se
motivaron muchisimo con la propuesta. También expresaron que a medida que iban
transcurriendo las simulaciones se iban sintiendo mas cdmodos y seguros. Uno de ellos
también solicito la posibilidad de realizar observaciones reales en clases que utilicen

computadoras para su desarrollo.
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Consideraciones finales

La experiencia resultd verdaderamente positiva, segun la opinion del cuerpo docente y el
grupo de alumnos. Lo que comenzd con alguna resistencia y temor, termind con entusiasmo y
satisfaccion por los resultados del desafio. Sin duda, es responsabilidad de los formadores de
los futuros profesores en Matematica, promover los cambios y generar conciencia de lo que
Robert y Pouyanne (2005) expresan: “las formaciones en las TIC no se limiten a una
iniciacion en programas sino que aborden las cuestiones de la gestion del material y de la
clase, formaciones de précticas que permitan tener en cuenta realmente las actividades de los
alumnos en relacién con sus aprendizajes” y, ademas, la formacién del profesor “no se trata
solo de hacer adquirir conocimientos exclusivamente matematicos o exclusivamente
pedagdgicos; se trata de trabajar las practicas efectivas. Se trata de articular en la formacion
los aportes de la practica y a la vez los aportes mas tedricos como recurso y objetivo de
formacion”.

Por ultimo, es importante destacar la afirmacion de Patricia Sadovsky (2005): “El momento
de la formacion es, sin duda, un momento privilegiado, porque aunque se corre con la
desventaja de la falta de experiencia, constituye una etapa en la que hay tiempo para la

reflexién sobre la ensefianza....”
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