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Introduccion

En este trabajo se presentan algunos de los recursos didacticos digitales que se disefaron e
implementaron en cursos de Matematica A y Matematica B en 2020, algunos concebidos
especialmente para apoyar el estudio de los alumnos en forma autbnoma desde sus
hogares y otros pensados para fomentar el trabajo en equipo a pesar de la distancia fisica.

Dentro de las lineas de investigacion llevadas a cabo en el marco de la UIDET IMApEC,
hace ya varios afios que se viene trabajando en el desarrollo de diversos recursos didacticos
digitales para la ensefianza de las Ciencias Basicas en la Facultad de Ingenieria de la
UNLP, pero estos eran pensados principalmente para el trabajo en clase presencial,
promoviendo discusiones entre estudiantes y docentes. En esta oportunidad, han debido
idearse nuevas dinamicas para el trabajo a distancia, que promuevan una mayor autonomia
en los estudiantes, que fomenten el trabajo en equipo y que motiven al alumnado a
continuar sus estudios, pese a las dificultades impuestas por la pandemia.

Un aspecto que se observd con atencion para el desarrollo de estos materiales fue la
retroalimentacion que estos debian proporcionar. En las clases presenciales, es posible
interactuar con los recursos para luego debatir y obtener conclusiones. En clases remotas, si
bien esto es posible, se torna mas complicado. Es por ello que para construir la
retroalimentacion brindada, se tomaron a modo de orientacion, los principios de la
evaluaciéon formativa mencionados por Juwah et al. (2004), segun los cuales este tipo de
evaluacién debe:

1. Facilitar el desarrollo de la autoevaluacién (reflexion) en el aprendizaje.

2. Alentar el didlogo entre docentes y pares.

3. Ayudar a comprender qué es una buena performance (metas, criterios, estandares
esperados).

4. Proveer oportunidades para achicar la brecha entre el desempefo actual y el
deseado.

5. Proporcionar informacion de alta calidad a los estudiantes acerca de su aprendizaje.

6. Fomentar una motivacion y una autoestima positiva.

7. Proveer informacion a los docentes que puede ser util para moldear o adecuar la
ensefanza.

En particular, en relacion al dltimo punto, resulté de gran utilidad la incorporacién en el
segundo semestre de 2020 de la herramienta GeoGebra Classroom (Zéchbauer &
Hohenwarter, 2019), que permite el monitoreo en tiempo real y también en diferido de las
actividades de los estudiantes. Gracias a esto se han podido colectar con facilidad las
respuestas de los estudiantes a ciertas tareas para identificar los puntos débiles tanto a nivel
individual como grupal, para asi planificar las remediaciones que fueran necesarias.
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Desarrollo

La creacién y validacién de recursos didacticos digitales ha sido histéricamente una de las
lineas de investigacion de la UIDET IMApEC vy, en particular, de la autora del presente
trabajo. Se han desarrollado numerosos materiales para su utilizacion en la clase presencial,
con distintas caracteristicas y diversos focos, por ejemplo: materiales para el trabajo de
unidades completas (Del Rio, Sanz, Bucari, 2019); recursos para el abordaje de temas
puntuales utilizando tecnologias moviles (Bayés, Del Rio, Costa, Mancenido, 2019), o
computadoras (Del Rio, 2017); y estrategias didacticas involucrando distintos tipos de
software (Del Rio, Berini, Mancefiido, 2017; Del Rio, Knopoff, 2020).

Toda la experiencia adquirida, tanto en el ambito de la docencia, como en la investigacion y
la extensién, ha servido como andamiaje para el desarrollo de materiales pensados
especialmente para apoyar a los alumnos en el estudio de la matematica en sus casas
durante la pandemia de COVID-19.

A continuacion se presentan ejemplos de los materiales creados para su utilizacién en el
contexto de la pandemia, explicitando y justificando sus caracteristicas distintivas, con el fin
de difundir la labor realizada y promover la utilizacion de los recursos implementados por
parte de otros docentes. Para ello, se organiza el resto de esta seccién en tres sub-
secciones: |) materiales interactivos, Il) recursos autocorregibles con pistas y lll) juegos.

)i Materiales interactivos

Muchos de estos materiales habian sido creados para su utilizacion en las clases
presenciales a fin de favorecer la visualizacion de conceptos y la exploracion por parte de
los estudiantes mediante la manipulacién de las representaciones digitales de los objetos
matematicos. Normalmente se acompafan con preguntas que dirigen la observacién de los
alumnos hacia aspectos que se consideran relevantes y se utiliza lo trabajado como
disparador del debate en el aula.

En la primera etapa de la virtualizacion de los cursos, dada la urgencia coyuntural, se
adaptaron algunos de estos materiales incorporando indicaciones mas explicitas, debido a la
imposibilidad de discutirlas cara a cara con los estudiantes, y mas preguntas sobre lo
observado durante la interaccion con el material. Ademas, se aprovechd la conexion
existente entre el software libre GeoGebra y el entorno virtual de ensefianza y aprendizaje
Google Classroom para acceder con facilidad a los trabajos realizados por los estudiantes y
a las respuestas construidas por ellos. Asimismo, dichos trabajos se tomaron como puntapié
para discusiones matematicas en el marco de las clases sincronicas, atendiendo a los items
2y 7 de los principios de la evaluacién formativa indicados en la introduccion.

1) Recursos autocorregibles con pistas

Se trata de recursos en los cuales se propone un ejercicio 0 una situacion problematica a los
estudiantes y ellos deben ingresar una respuesta. La aplicacion indica si esta es correcta o
no, y en caso de no serlo, se indica por qué no lo es y se brinda una pista para que puedan
volver a intentarlo. De esta forma se abordan los items 1, 3, 4, 5y 6 de los principios de la
evaluacion formativa indicados en la introduccion de este trabajo.

Por ejemplo, en la Figura 1 se muestran capturas de pantalla de un recurso para practicar el
método de integracién por sustitucion. Los alumnos tienen tres oportunidades para
responder correctamente. Si lo desean, pueden abrir una pista, proporcionandoles
“oportunidades para achicar la brecha entre el desempefo actual y el deseado” (Juwah,
2004). Si optan por responder y lo hacen mal, la pista se abre automaticamente. Este
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recurso se encuentra disponible en el siguiente enlace:
https://www.geogebra.org/m/hpr4dmxpx.

El segundo ejemplo es una aplicacién en la cual los estudiantes tienen que proponer una
parametrizacion para una curva presentada como interseccién de dos superficies, como se
muestra en la Figura 2. Un punto de color rosa se mueve de acuerdo a la parametrizacion
introducida dejando un trazo como se ve en la figura. Esto ofrece a los estudiantes una
comprobacion visual de su respuesta. En caso de ser incorrecta, se le indica al estudiante el
porqué: el punto no esta en la interseccion, o la curva se recorre mas de una vez o no llega
a recorrerla por completo, proveyendo informacién relevante para progresar. Este recurso se
encuentra disponible en https://www.geogebra.org/m/nkp8nxes.

1 2

Tutorial de integracién por sustitucién 2

Tutorial de integracion por sustitucion 2
Autor: Laura del Ric
Autor: Laura ded Rio

Encantr UMA primitiva & ingresala en la casilla de entrada, Lusge, hacé clic en Comprabar
Encantra LINA primitiva e ingresala en la casilla de emtrada. Luego, hacé clic en Comprabar
/ tan zdx ] Comprobar
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Bartor: Laua del R Autor: Laura del
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Figura 1: Capturas de pantalla correspondientes a una aplicacion que se disefi6 para ayudar a los estudiantes a
comprender el método de integracion por sustitucion.

Ejercicio 5 Ejercicio 5
Putor: Laues il Aaors Laurs e i
tres funciones, z(t), y(t) y 2(t) ¥ valores tinicia ¥ 1 finat™ Ingresa tres funciones, x(i), y(t) ¥ z(2) ¥ valores tinigal ¥ TfimefS
que el punto ross re ntre las para lograr que el punto rosa recorra la interseecion entre las
superficies x* + y? = 1 y z = 2° una sola vez. Da clic en superficies 72+ 3% = 1 ¥ z = 2* una sola vez. Da clic en
“Animar” para comprobar tu respuesta “Animar” para comprobar tu respuesta
e | oty
i =T | e )
leusai™| 1 (! ]2
. : ) w27 |
[ Animar | Animar |
No llegas a recorrer la curva una vez o iBien!

Figura 2: Capturas de pantalla correspondientes a una aplicacion para practicar parametrizacion de curvas y
corroborar las respuestas.

1) Juegos

Se han utilizado distintos juegos para motivar a los estudiantes a la vez que ponian en
practica determinados saberes matematicos. Uno de ellos fue una adaptacién del juego Pac
Man (Brzezinski, 2000), en la cual se debe ingresar un vector en tres dimensiones para guiar
a Pac Man hasta la comida. En la figura 3, se puede observar la interfaz del juego. En este
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caso, la retroalimentacién se vincula con el logro del objetivo: o bien Pac Man llega a la
comida y se cumple el objetivo, lo cual implica que se ingreso el vector correcto, o llega a un
punto diferente y no se cumple el objetivo, con lo cual el alumno debe revisar sus calculos o
el concepto de vector que haya construido hasta el momento. Este juego se puede encontrar
en https://www.geogebra.org/m/nfmntacr.

Pac Man tiene hambre

Autor: Laura del Rio

Tema: Vectores 2D (tres dimensiones), Vectores

P

Pac Man: (-3, 4, 4) &
Comida: (0, 1, -1)

Elige componenies del vecior a lo largo del
cual se movera Pac-Man para conseguir

la comida. Usa para ello los deslizadores.
Luego, presiona Comprobar.

=564 =

Reintentar [ Nuevo]

Figura 3: Interfaz del juego de Pac Man para practicar vectores.

Oftros juegos fueron utilizados para promover la conformacién y consolidaciéon de equipos de
trabajo, ademas del abordaje de temas especificos de la materia. Como ejemplo, se
mencionan un par de juegos de ‘Brazo robdtico’, adaptados de la propuesta de Homa
(2019), en los cuales deben convertir las coordenadas de un punto de rectangulares a
polares y viceversa para conseguir que un brazo robdtico virtual recoja unas bolas.

Se invitd a los alumnos reunirse en grupos por videoconferencia. Cada grupo eligido un
integrante como encargado de operar el juego y compartir pantalla para que los demas
puedan ayudar con las respuestas. Como motivacién, antes de comenzar se mostraron a los
alumnos unos videos de distintos tipos de brazos robdéticos y luego se los invité a jugar a
recoger bolitas utilizando las aplicaciones dentro del sistema GeoGebra Classroom. Se les
dio 15 minutos para jugar con cada aplicacion y se declaré ganadores a los equipos que
sumaron mayor cantidad de puntos en cada una. Con estos juegos se pudo practicar la
transformacién de coordenadas polares a rectangulares y viceversa de un modo ameno. La
retroalimentacion es similar al caso del Pac Man: si el brazo robético logra alcanzar la bola,
significa que se comprendid como pasar de un sistema coordenado al otro y si no, se
requiere una revision. Se incorporaron mensajes de retroalimentacion especiales en los
casos en los que el error cometido esté unicamente relacionado al cuadrante, que es uno de
los errores mas comunes, a fin de recordar a los estudiantes la importancia de prestar
atenciéon a esta cuestion (ver Figura 4). Tanto los videos motivadores como los juegos
pueden verse en el siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/bbkupbxg.

En ambos juegos, la retroalimentacion resulta mas significativa que la que puede brindar un
docente en un ejercicio tradicional, ya que, en caso de resolver incorrectamente, no se le
dice al alumno que su respuesta esta mal, sino que simplemente hay algo que no funciona
como es esperado, imponiendo la necesidad de revisar por qué falla y obteniendo pistas que
conducen a corregir los errores cometidos.
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que debe sstirars o brazo
exacto # (en radanes) que

para consegeir & bola roja

=|v29

[ Buscar la bola | | Intenta otra vez

Puntos=0 Puntos=-1

7, podis escribir pi il Parn ingresar =, podés escribir pi

Podés usar arcfan, ancos, ancsen 03

Figura 4: Interfaz del juego de brazo robdtico y retroalimentacion para el caso de error en el cuadrante.

Conclusiones

En este trabajo se han compartido algunos de los recursos didacticos digitales que se han
construido y utilizado para acompaniar a los estudiantes en el estudio de la matematica en
casa durante la pandemia de COVID-19.

Se hizo especial hincapié en la construccidon de una evaluacién formativa basada en una
retroalimentacion que ayude a los estudiantes a saber si comprendieron o no cierto tema vy,
en caso de no haberlo hecho (o al menos no por completo), saber por qué y obtener pistas
sobre cédmo remediar la situacion. Asimismo, la posibilidad de acceder a las producciones de
los alumnos con facilidad, contribuyd con la tarea del disefio de intervenciones docentes,
supliendo, parcialmente, la posibilidad que tenemos en el aula fisica de interactuar con los
cuadernos de los estudiantes para realizar un seguimiento continuo.

Si bien no se realizé aun un estudio detallado y sistematico del efecto de estos recursos en
el aula virtual, se puede mencionar que los estudiantes manifestaron gran interés por los
mismos, participaron activamente y ha servido para identificar dificultades y trabajarlas en
los encuentros sincronicos.

En relacion a los juegos, la participacion fue muy buena, con gran compromiso por parte de
los alumnos, quienes demostraron tener espiritu competitivo, discutiendo a través del aula
virtual por los puntajes obtenidos y acusandose mutuamente de fraude a modo de broma y
en tono jocoso, lo cual indica que han disfrutado de las actividades y esto, teniendo en
cuenta el dificil contexto de la pandemia, no es un dato menor.

Gracias a haber realizado varias de estas actividades utilizando el sistema GeoGebra
Classroom, se han podido guardar numerosos datos que permitiran a lo largo de este afio
estudiar en mayor detalle lo ocurrido durante las clases y obtener nuevas conclusiones,
dando lugar a nuevos trabajos de investigacion acerca de los materiales didacticos que
favorecen la ensenanza virtual y el aprendizaje auténomo.

Por ultimo, cabe destacar que todo lo desarrollado durante el afio 2020, podra seguir siendo
utilizado tanto en ocasiones que requieran que la ensefianza sea virtual, como cuando sea
posible regresar a las aulas presenciales, como complemento de lo realizado en estas.
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