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Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)
A.1. Grado de ejecucidn de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacion (desarrolle en no mas de dos (2) paginas)

El proyecto aborda la problematica vinculada a la incorporacién de distintos recursos didacticos con

tecnologia (RDT) en las materias Matematica y Geometria del curso de ingreso a las carreras de inge-

nieriay la asignatura Analisis Matematico | de dicha carrera de la Universidad Nacional de La Matanza

(UNLaM). Definimos Recurso Didactico con tecnologia (RDT) a los videos que se encuentran en la

plataforma MIEL y a las actividades realizadas con GeoGebra. El objetivo general es describir el ren-

dimiento académico de los alumnos cuando trabajan con actividades realizadas con RDT.

Tal como reportamos en el informe de avance durante el ailo 2020 hemos podido cumplir satisfac-

toriamente los objetivos:

— Detallar los conceptos matemdticos de los dos niveles educativos desarrollados con los RDT.

— Disefar y clasificar RDT sobre conceptos matemadticos de los dos niveles educativos. Para ampliar
la informacién ver Anexos A, B, Cy D.

— Organizar los RDT en la plataforma MIEL de manera tal que se optimice su divulgacion y acceso.
Para ampliar la informacion ver Anexos E y F.

— Describir el rendimiento académico de los alumnos de los dos niveles educativos cuando usan RDT.

Durante el afio 2021, debido al contexto de pandemia, tuvimos que modificar los objetivos especifi-

cos a cumplimentar, quedando:

— Disefar actividades que resulten de la utilizacion de los RDT.

— Implementar dichas actividades de clases, ya sea de manera virtual o presencial, de acuerdo con
el desarrollo de la pandemia.

— Analizar el rendimiento académico de los alumnos en dichas actividades.

A continuacién, hacemos una sintesis de las actividades realizadas durante 2021:

RDT Video de asintotas en la aplicacion Edpuzzle: disefiamos una actividad interactiva a través de

un video sobre asintotas de una funcién con preguntas “sincrénicas” para potenciar la interaccién

entre el alumno y el recurso. El objetivo fue que el alumno vaya respondiendo paulatinamente sobre

lo visto en el video y que pueda dar cuenta por si mismo si comprendia o no el contenido brindado. La

implementamos en una de las comisiones de la noche del primer cuatrimestre que contaba con 51

alumnos. Participaron de la actividad 27 alumnos de los cuales el 33% completd satisfactoriamente

las preguntas. Para ampliar la informacién ver Anexo G.

RDT videos para el dictado de clases: antes o después de las clases utilizamos videos para que el

alumno los viera y recuperamos dichas visualizaciones a través de diferentes estrategias. Entre ellas,

resolver algunos problemas, escribir las respuestas en un formulario de Google Drive y explicar la

resolucion que les permitio llegar a la respuesta; responder encuestas en una pagina Web que genera

una nube de palabras destacando las de mayor frecuencia o compartir sus producciones en muros

virtuales en la Web. Se amplia en Anexo H.

Secuencia didactica con GG sobre estudio de funciones: disefiamos una secuencia didactica con uso

de la App GeoGebra que tuvo por finalidad que los alumnos elaboren conjeturas respecto de la rela-

cion entre el signo de la derivada primera y la monotonia de una funcidn, para luego, poder estable-

cer formalmente dicha relacién, asistidos por el docente. En dicha secuencia diddactica se alternan

momentos de trabajo con GG por parte de los alumnos, espacios de interaccion verbal entre alumnos
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y docente, e instancias de sintesis de lo realizado por parte del profesor. Los alumnos participantes
en la clase han podido cumplir el objetivo de la secuencia didactica. Para ampliar informacion ver
Anexo |.

Trabajo grupal con GeoGebra sobre funcion por intervalos y funcidn inversa: elaboramos una acti-
vidad cuyo objetivo era que los alumnos resolvieran un ejercicio integrador de funciones con uso de
la App GeoGebra. Estaba pensada para ser resuelta de manera grupal de hasta cuatro alumnos y la
llevamos a cabo en tres comisiones de la asignatura. Se presentaron 21 trabajos y para su correccién
elaboramos una rubrica. Los resultados obtenidos indican que los alumnos hacen un uso bdsico de la
App y se observaron dificultados en la obtencidn de la funcion inversa de una funcidn por intervalos.
Para mayor detalle ver Anexo J.

Applet de GeoGebra sobre continuidad: disefiamos un applet con el objetivo de repasar el concepto
de continuidad de una funcién en un punto desde lo visual y desde lo analitico, experimentar con
diferentes funciones, predecir resultados y luego reflexionar sobre la relacién entre estos dos regis-
tros. La actividad estaba formada por varias tareas con uso de pardmetros y deslizadores. El conflicto
visual se producia en una de ellas donde la funcién “parecia” continua en un punto y no lo era. La
implementamos en dos cursos del turno mafana. El resultado principal fue que la mayoria de los
estudiantes no pudo explicar por qué el software mostraba “algo distinto” al desarrollo analitico.
Para ampliar informacién ver Anexo K.

Respecto al objetivo:

— Conocer la apreciacion de los alumnos en cuanto a la efectividad de los RDT.

En las dos encuestas realizadas a los alumnos sobre varios aspectos de la cursada (segundo cuatri-
mestre 2020 y primer cuatrimestre 2021) obtuvimos que los materiales mas valorados fueron los
videos tutoriales. En un porcentaje menor, pero a su vez alto, los estudiantes valoraron positiva-
mente las explicaciones con GG que realiza el docente durante las clases.

Para profundizar mads sobre el uso de GG, en el mes de noviembre de 2021 hicimos una encuesta a
través de un cuestionario Google (link https://bit.ly/3BKBGIh ) y que mostramos en el Anexo L. Como
resumen de los resultados tenemos que la mayoria de los alumnos usa GG desde la web y cuando
estd haciendo ejercicios. Los alumnos no usan el software como calculadora, pero si para graficar y
analizar distintas posibilidades en los ejercicios. La mayoria percibe que no conoce todos los coman-
dos o que no tiene un uso flexible del mismo. En cuanto al aprendizaje destacamos que la mayoria
puede interpretar y justificar resultados con la ayuda del software y puede visualizar mejor un con-
cepto tratado en clase. El uso del software motiva el interés y estudio de la materia y crea un am-
biente de trabajo positivo. Para ampliar informacion ver anexo L.

Conclusién

De todo lo realizado podemos dar cuenta de que a los alumnos los motiva realizar actividades con
RDT, especialmente con GeoGebra. En las actividades el uso de este es guiado por las consignas o por
el Applet disefado. Notamos que en estas instancias la dificultad se manifiesta en los conceptos ma-
tematicos a relacionar o descubrir, no tanto en el uso del software ya que estd guiado en la consigna.
En general los estudiantes manifiestan que pueden entender mas un concepto a partir de la actividad
y de su visualizacion a través de GG. Nuestra inquietud es tratar de lograr en el alumno un uso flexible
del software con el objetivo de contribuir a la comprensién de los conceptos matematicos del Célculo.
¢Como lograr que el GG se convierta en una herramienta de trabajo para el alumno en forma coti-
diana mds alld de realizar un grdfico? Pregunta que nos queda pendiente para el prédximo proyecto.
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B. Principales resultados de la investigacién
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccidn por separado)

Articulo 1:

Autores

Williner, B., Favieri, A. y Scorzo, R.

Titulo del articulo

Clasificacion de tareas con software. Propuesta
usando la aplicacion GeoGebra para dispositivos
maviles en carreras de ingenieria

N° de fasciculo

59

N° de Volumen

Union - Revista Iberoamericana de Educacion Ma-

Revista .
temdtica

Afio 2020
Institucion editora de la revista Fisem
Pais de procedencia de institucién .

. Brasil
editora
Arbitraje Sl
ISSN: 1815-0640

URL de descarga del articulo

https://union.fespm.es/index.php/UNION/arti-
cle/view/144/56

N° DOI

Articulo 2

Autores

Favieri, A. Algieri, C., Sartor, N. y Polo, F.

Titulo del articulo

Practicas Educativas con uso de GeoGebra

N° de fasciculo

5

N° de Volumen 3
Revista Revista Digital Docentes Conectados
Afio 2020

Institucidon editora de la revista

Universidad de San Luis

Pais de procedencia de institucién

editora Argentina
Arbitraje SI
ISSN: 2618-2912

URL de descarga del articulo

https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/in-
dex.php/dc/article/view/96/69

N° DOI



https://union.fespm.es/index.php/UNION/article/view/144/56
https://union.fespm.es/index.php/UNION/article/view/144/56
https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/article/view/96
https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/article/view/96/69
https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/article/view/96/69
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Articulo 3
Autores Ocampo G., Scorzo R.

Titulo del articulo

Autoevaluaciones con formularios Google en un curso de Ingreso
a carreras de Ingenieria

N° de fasciculo 6

N° de Volumen 3

Revista Revista Digital Docentes Conectados
Afo 2020

Institucion editora de
la revista

Universidad Nacional de San Luis. Facultad de Ciencias Fisico Ma-
temdticas y Naturales.

Pais de procedencia

de institucion editora Argentina
Arbitraje Sl
ISSN: 2618-2912

URL de descarga del
articulo

https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/arti-
cle/view/113

N° DOI

Articulo 4

Autores

Scorzo R., Ocampo G.

Titulo del articulo

Organizacidn del curso de admision 2021 a carreras de Ingenie-
ria, en el marco de la pandemia por COVID -19.

N° de fasciculo

7

N° de Volumen

4

Revista

Revista Digital Docentes Conectados

Ano

2021

Institucion editora
de la revista

Universidad Nacional de San Luis

Pais de procedencia

de institucién edi- | Argentina
tora

Arbitraje Sl

ISSN: 2618-2912

URL de descarga del
articulo

https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/arti-
cle/view/154

N° DOI



https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/article/view/113
https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/article/view/113
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B.2. Libros

Libro 1

Autores

Titulo del Libro

Ano

Editorial

Lugar de impresion

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del libro

N° DOI

B.3. Capitulos de libros

Autores

Scorzo R., Ocampo G

Titulo del Capitulo

Matemadtica

Titulo del Libro

Manual para el Curso de
Ingreso 2021 - Arquitec-
tura

Afio 2020

Editores del libro/Compiladores Duek G ., Pifieiro, J.
Lugar de impresién San Justo

Arbitraje NO

ISBN: 978-987-4417-65-7

URL de descarga del capitulo

N° DOI

Autores

Ocampo, G. Scorzo, R

Titulo del Capitulo

Geometria

Titulo del Libro

Manual para el Curso de
Ingreso 2021 - Arquitec-
tura

Afio 2020

Editores del libro/Compiladores Duek G ., Pifieiro, J.
Lugar de impresidn San Justo

Arbitraje NO

ISBN: 978-987-4417-65-7

URL de descarga del capitulo
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N° DOI

Autores

Scorzo R., Ocampo G

Titulo del Capitulo

Matemadtica

Titulo del Libro

Manual para el Curso de
Ingreso 2021 - Ingenie-
ria

Afo 2020

Editores del libro/Compiladores Duek G ., Pifieiro, J.
Lugar de impresion San Justo

Arbitraje NO

ISBN: 978-987-4417-71-8

URL de descarga del capitulo

N° DOI

Autores

Ocampo, G. Scorzo, R

Titulo del Capitulo

Geometria

Titulo del Libro

Manual para el Curso de
Ingreso 2021 - Ingenie-
ria

Afio 2020

Editores del libro/Compiladores Duek G ., Pifieiro, J.
Lugar de impresidn San Justo

Arbitraje NO

ISBN: 978-987-4417-71-8

URL de descarga del capitulo

N° DOI
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B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Ponencia 01
Autores Scorzo, R. y Favieri, A.
Titulo Imagenes conceptuales sobre Asintotas genera-
das por el uso de Software Matematico
Afio 2020
IIT Jornadas Internacionales de Investigacion,
Evento Ciencia y Universidad y las XII Jornadas de In-

vestigacion UMaza

Lugar de realizacién

Mendoza (via Zoom)

Fecha de presentacion de la
ponencia

19 al 23 de octubre

Entidad que organiza

Universidad Maza

URL de descarga del trabajo
(especificar solo si es la descarga del tra-
bajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

http://reposito-
rio.umaza.edu.ar//handle/00261/2105

Ponencia 02
Autores Favieri, A., Williner, B. y Scorzo, R
, Dispositivo mévil como recurso didactico en la
Titulo - ye . L.
enseilianza de Analisis Matematico.
Afio 2020
IIT Jornadas Internacionales de Investigacion,
Evento Ciencia y Universidad y las XII Jornadas de Inves-

tigacion UMaza

Lugar de realizacién

Mendoza (via Zoom)

Fecha de presentacion de la
ponencia

19 al 23 de octubre

Entidad que organiza

Universidad Maza

URL de descarga del trabajo
(especificar solo si es la descarga del tra-
bajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

http://repositorio.umaza.edu.ar//handle/00261/2101
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Ponencia 03
Autores Betina Williner, Carina Hamilton, Marcela V. Reale
Applets con GeoGebra como herramienta para
Titulo analizar la relacion entre lo grafico
y lo analitico
Afo 2020
COVAITE lll Congreso Virtual Argentino e Iberoa-
Evento

mericano de Tecnologia y Educacion

Lugar de realizacién

Congreso Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

11 de noviembre de 2020

Entidad que organiza

ITFIP Instituto Tolimense de Formacion Técnica
Profesional de

Colombia, la Universidad Tecnoldgica Nacional de
la Rioja de Argentina y Escuela Normal de Naucal-
pan en el Estado de México.

URL de descarga del trabajo (espe-
cificar solo si es la descarga del trabajo; for-
matos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 04
Autores Scorzo R., Ocampo G.
Titulo Implementacion de Aula Taller en comisiones
de ingreso muy numerosas
Afio 2020
VIl Jornadas Nacionales y lll Latinoamericanas
Evento de Ingreso y Permanencia en Carreras

Cientifico — Tecnoldgicas (IPECyT 2020)

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacién de la po-
nencia

6 noviembre 2020

Entidad que organiza

UTN. Facultad Regional Tucuman

URL de descarga del trabajo (espe-
cificar solo si es |la descarga del trabajo; for-
matos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 05
Autores Scorzo R., Ocampo G.
Autoevaluaciones con formularios Google
Titulo en un curso de Ingreso a carreras de Inge-
nieria
Afio 2020
Evento Il Workshop sobre Practicas Educativas

Abiertas (WPEA 2020)

Lugar de realizacidn

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

15,16y 17 Abril 2020

Entidad que organiza

Universidad Nacional de San Luis

URL de descarga del trabajo (espe-

cificar solo si es la descarga del trabajo; for-
matos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 06

Autores Favieri, A., Algieri, C., Sator, N. y Polo, F.
Titulo Practicas educativas con uso de GeoGebra
Afio 2020

Evento Il Workshop sobre Practicas Educativas

Abiertas (WPEA 2020)

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

15,16y 17 abril 2020

Entidad que organiza

Universidad Nacional de San Luis

URL de descarga del trabajo (espe-

cificar solo si es la descarga del trabajo; for-
matos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 07
Autores Favieri, A.
Recursos didacticos con tecnologia en Mate-
Titulo matica y rendimiento académico. C229 Pe-
riodo: 2020 - 2021
Afo 2020
Evento 42 Encuentro del Programa MEP - Mejora de

las Estrategias Pedagdgicas

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Diciembre 2020

Entidad que organiza

Universidad Nacional de La Matanza

URL de descarga del trabajo (espe-

cificar solo si es la descarga del trabajo; for-
matos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 08

Autores Scorzo, R., Favieri, A. y Williner, B.
Instrumentos de evaluacion para catedra

Titulo numerosa a través de formularios Google
Drive.

Afio 2020

Evento Anales de STS 2020 Simposio Argentino So-

bre Tecnologia y sociedad (JAIIO)

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Octubre 2020

Entidad que organiza

Sociedad Argentina de Informatica

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

https://49jaiio.sadio.org.ar/pdfs/sts/STS-
1.pdf (PDF Pagina 1-9)
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Ponencia 09

Autores Williner, B., Favieri, A. y Scorzo, R.
Resultados sobre el desarrollo de habilida-

Titulo des matematicas sobre el concepto de deri-
vada.

Afio 2021
Acta de la VIl Jornadas de Educacién Mate-
matica y IV Jornadas de Investigacion en
Educacién Matematica - FHUC (UNL)

Evento

Compiladores Scaglia, S., Liener, F. y Gotte,
M. ISBN 978-987-692-266-1. | Pagina 219-
232

Lugar de realizacidn

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Febrero 2021

Entidad que organiza

Facultad de Humanidades y Ciencias — Uni-
versidad Nacional del Litoral

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 10

Autores Scorzo, R., Ocampo, G. y Favieri A.
Actividades con GeoGebra en el curso de In-

Titulo greso a carreras de Ingenieria y Arquitec-
tura de UNLAM.

Afio 2021
Congreso Internacional “Ingresos e Ingre-
santes a la Universidad”. Hacia una com-

Evento prensiéon multidimensional de los procesos

institucionales y subjetivos implicados en
los inicios.

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Febrero — Marzo 2021

Entidad que organiza

Universidad Nacional de Rio Negro

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 11

Autores Favieri, A., Sartor, N. y Romano, R.

Titulo Practicas educativas universitarias abiertas
con uso de video en pandemia.

Afio 2021

Evento i Workshop sobre Practicas Educativas
Abiertas (WPEA 2021).

Lugar de realizacion Virtual

Fecha de presentacion de la po- Abril 2021

nencia

Entidad que organiza

Universidad Nacional de San Luis, en el
marco de la RED ISEDU

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 12

Autores Favieri, A. Polo, F. y Algieri, C.
Preferencia de uso de Recursos Educativos

Titulo Abiertos de Aprendizaje de Analisis Mate-
matico | durante la pandemia Covid-19.

Afio 2021

Evento [ Workshop sobre Practicas Educativas
Abiertas (WPEA 2021).

Lugar de realizacidn Virtual

Fecha de presentacion de la po- Abril 2021

nencia

Entidad que organiza

Universidad Nacional de San Luis, en el
marco de la RED ISEDU

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 13

Autores Scorzo, R., Ocampo G.
Organizacion del curso de admision 2021 a

Titulo carreras de ingenieria, en el marco de la
pandemia por covid-19.

Afio 2021

Evento Il Workshop Practicas Educativas Abiertas
2021. (WPEA).

Lugar de realizacidn Virtual

Fecha de presentacion de la po- Abril 2021

nencia

Entidad que organiza

Universidad Nacional de San Luis, en el
marco de la RED ISEDU

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 14
Autores Favieri, A., Williner, B. y Scorzo, R.
Diseno de actividades de enseiianza apren-
Titulo dizaje: GeoGebra y habilidades matemati-
cas.
Afio 2021
EMCI - XXIl Encuentro Nacional y XIV Inter-
Evento nacional de Educacion Matematica en Ca-

rreras de Ingenieria.

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Mayo 2021

Entidad que organiza

UCU - Universidad Catélica del Uruguay.
Uruguay.

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 15

Autores Reale, M., Hamilton, C. y Williner, B.

Titulo El efecto sorpresa en actividades con soft-
ware.

Afo 2021

Evento Cuarto encuentro latinoamericano de ense-

flanza aprendizaje en Educacidn Superior.

Lugar de realizacidn

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Junio 2021

Entidad que organiza

Universidad del Norte. Colombia.

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 16

Autores Sartor, N., Algieri, C., Favieri, A. Y Polo, F.

Titulo Recursos didacticos con GeoGebra para
Analisis Matematico I.

Afio 2021

Evento IV Dia GeoGebra Argentina - IX Dia GeoGe-
bra Iberoamericano.

Lugar de realizacion Virtual

Fecha de presentacion de la po- Junio 2021

nencia

Entidad que organiza

Instituto GeoGebra La Plata

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 17
Autores Williner B., Scorzo R.
Titulo Aula invertida y qué...
Afio 2021
lera. Jornada de intercambio de experien-
Evento cias en el marco del Plan VES: “Buenas prac-

ticas docentes en los espacios virtuales de
ensefianza”

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Junio 2021

Entidad que organiza

Universidad Nacional de La Matanza. Direc-
cién de Pedagogia.

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 18

Autores Favieri, A. y Romano, R.

Titulo Gestion de las clases virtuales de andlisis
matematico | en contexto de excepcion

Afo 2021

Evento 1ras Jornadas Nacionales de gestion Educa-

tiva

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Agosto 2021

Entidad que organiza

Instituto Superior Juan XXIIl y UNISAL Uni-
versidad Saleciana.

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 19

Autores Scorzo R., Ocampo G.

Titulo Actividades con GeoGebra en un curso de
ingreso a carreras de Ingenieria.

Afio 2021
5to. Congreso Argentino de Ingenieria
(CADI). 3er. Congreso Latinoamericano de

Evento Ingenieria (CLADI). 11vo. Congreso Argen-

tino de Ensefanza de la Ingenieria (CAEDI)
ISBN 978-987-88-1872-6.

Lugar de realizacidn

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Octubre 2021

Entidad que organiza

Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 20

Autores Favieri, A. y Williner, B.

Titulo Tecnologia educativa en Andlisis Matema-
ticol.

Afo 2021
Conversatorio "Estrategias didacticas e indi-

Evento cadores de logros de competen.ciasi‘, dentro
del marco de la Semana de la Ciencia y la
Tecnologia.

Lugar de realizacién Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Noviembre 2021

Entidad que organiza

Departamento de Ingenieria e Investigacio-
nes Tecnoldgicas - Universidad Nacional de
La Matanza

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 21

Autores Scorzo R.

Titulo Educacién en pandemia y desafios a futuro.
Ao 2021

Evento Encuentro de Docentes de Ciencias Basicas.

Lugar de realizacidn

Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Noviembre 2021

Entidad que organiza

Departamento de Ciencias Bdsicas — Facul-
tad de Ingenieria — Universidad Nacional de
La Plata

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)

Ponencia 22

Autores Williner B., Scorzo R.

Titulo Una experiencia de aula invertida en Anali-
sis Matematico I.

Afio 2021

Evento VIl Jornadas de Ensefianza de la Ingenieria
(JEIN 2021).

Lugar de realizacién Virtual

Fecha de presentacion de la po-
nencia

Diciembre 2021

Entidad que organiza

Universidad Tecnoldgica Nacional Santa Fe

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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Ponencia 23
Autores Scorzo R., Ocampo G., Villamil C.
Titulo Educacion Remota de Emergencia en el
Curso de Ingreso de la UNLaM.
Afo 2021
VIl Jornadas de Ensefianza de la Ingenieria
Evento

(JEIN 2021).

Lugar de realizacién

Virtual

Fecha de presentacion de la po-

nencia

Diciembre 2021

Entidad que organiza

Universidad Tecnoldgica Nacional Santa Fe

URL de descarga del trabajo (es-
pecificar solo si es la descarga del trabajo;
formatos pdf, e-pub, etc.)
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B.5. Otras publicaciones

Autores

Afo

Titulo

Medio de
Publicacién

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-
tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las
tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de

productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la transfe-

rencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento

Tipo

Titular

Fecha de Solicitud

Fecha de Emisidn

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:

Producto y Descripcién.

Producto

Descripcién

D. Formacidn de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.

D.1. Tesis de posgrado: Maestria

Director
. . P £
(apellido vy Tesista (apellido y Institucion C.a,llﬁca Fecha /En Titulo de la tesis
nombre) cion curso
nombre)
UNIVERSIDAD Imagenes concep-
NACIONAL tuales sobre Asinto-
Favieri, A. Scorzo, R. DEL CO- |10 24/04/2020 tas Generadas Por
MAHUE (UN- el Uso de Software
COMA) Matematico
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D.2. Actividades de evaluacion en eventos

Apellido y nombre Rol e institucion Fecha
Favieri A Miembro del comité evaluador de la Revista Electrénica Educare Desde octubre de
o https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/EDUCARE/com_arb_2021 2021
. Evaluadora del Ill Workshop sobre Practicas Educativas Abiertas, organi- .
F A. ’ 14 al1 l.
avierl, zado por Universidad Nacional de San Luis, en el marco de la RED ISEDU al 16 de abri
Evaluadora del EDUTEC 2021 - XXIV Congreso Internacional de Tecnolo-
- , . . ., 10,11y 12 de no-
Favieri, A. gia Educativa, organizado por EDUTEC y Facultad de Ingenieria de la .
viembre.
UBA
. Evaluadora articulo Revista Electrénica Educare, nro 13661, Resiliencia .
Favieri, A. . . s 03 de noviembre
en los aprendices de contenidos matematicos
Presidenta del Jurado Evaluador del trabajo final Integrador de la ca-
rrera de Especializacién en Didactica de las Ciencias orientacién Mate-
Scorzo, R. matica (UNGS) del estudiante Mariana Ferreyro. Titulo del trabajo Una Febrero 2021
Propuesta De Modelizacién Para La Ensefianza De La Matematica En In-
genieria Civil. Acta Comision Académica

D.3. Premios recibidos

Apellido y nombre Institucion Fecha

Premio Transferir UNLaM edicion 2021. Resolucién SPU 95/2020.
Autoras del articulo: Clasificacién de tareas con software. Pro-

Williner, B., Fa- ., . . , .

. puesta usando la aplicacion GeoGebra para dispositivos méviles .
vieri, A. y Scorzo, . ., . < . 18 de noviembre
R en carreras de ingenieria, publicado en UNION. Revista Iberoa-

mericana de Educacién Matematica. Fecha del premio 18 de no-
viembre

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-
torado)

Periodo
(desde/hasta)

Apellido y nombre del Actividad asignada?

Institucion
Recurso Humano

Tipo

F. Vinculacién3: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de in-
vestigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2) pa-
ginas.

El proyecto forma parte del programa MEP. Algunos resultados han sido presentados por la directora
de este en el Conversatorio "Estrategias didacticas e indicadores de logros de competencias", dentro
del marco de la Semana de la Ciencia y la Tecnologia. DIIT- UNLaM, el 10 de noviembre de 2021.

2 Descripcién de la/s actividad/es a cargo (méximo 30 palabras)
3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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G. Otra informacion

. Incluir toda otra informacién que se considere pertinente.

Asistencia a eventos académicos

Integrante Evento Institucion Duracion Fecha
UCA Facultad de Ciencias
Congreso Internacional | Sociales. Departamento
Virtual "Misiones Pro- | de educacién. SEDII Subs.
Mg. mueve la Innovacion | De Educacién Disruptiva , 10 al 12 de febrero
. - . -, . 3 dias
Adriana Favieri | Educativa para la For- Innovacion e Investiga-
macion Docente que cion de Misiones. Inst.
necesitamos Sup. Santa Mariay
S.P.E.P.M.
UCA Facultad de Ciencias
Congreso Internacional | Sociales. Departamento
In Virtual "Misiones Pro- | de educacién. SEDII Subs.
. & mueve la Innovacion | De Educacién Disruptiva , 10 al 12 de febrero
Romina Ro- . -, . 3 dias
Educativa para la For- Innovacion e Investiga-
mano .. . L
macion Docente que cion de Misiones. Inst.
necesitamos Sup. Santa Mariay
S.P.E.P.M.
ngr TED ENTRA-
Congreso Municipalidad de Vicente
Mg. MAR 2021. Docentes , , .
. I . Lépez. Secretaria de edu- 2 dias 18 y 19 de febrero
Adriana Favieri para docentes, sin .
cacion y empleo
fronteras
Congreso TED ENTRA- L .
Ing. & Municipalidad de Vicente
. MAR 2021. Docentes , , ,
Romina Ro- . Lépez. Secretaria de edu- 2 dias 18 y 19 de febrero
para docentes, sin -
mano cacién y empleo
fronteras
Xl Simposio de Mate-
matica y Educacion
Matematica, X Con-
Prof. Univ. greso Intfer.nacm.na.I de Universidad Antonio Na- 3 dias
. . Matematica asistida . . 18 al 20 de febrero
Carina Hamilton rifio (Colombia) (24 horas)
por Computador, |
Simposio de Competi-
ciones Matematicas
(MEM2021).
Vil Jornadas de Educa-
. cion Matematica, IV Universidad Nacional del ,
Prof. Univ. . . 3 dias
. . Jornadas de Investiga- | Litoral -Facultad de Hu- 22 al 25 de febrero
Carina Hamilton | ~_, .. ) L (20 horas)
cién en Educacion Ma- manidades y Ciencias
tematica
Me. Songreso Internacional Unlvers@ad Nacional de , 29 de febrero al 5
Ingreso e Ingresantes Rio Negro. 7 dias
Roxana Scorzo . s . de marzo de 2021
a la Universidad Argentina
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Il Simposio de Educa-

Departamento de

Prof. Univ. Ca- - . | Ciencias Basicas. Uni- ) 13 y 14 de mayo de
. . cion Matematica Vir- . . 2 dias
rina Hamilton tual versidad Nacional de 2021
Lujan
Lic. .. ,
Cristina Pérez Jornadas Ecl’u.cacwn EISEM 3 dias 18,19y 20 de
. . Matematica (6 horas) mayo de 2021
Villamil
4° Encuentro Latinoa-
Prof. Univ. Ca- mericano de Ense- Universidad del Norte 3 dias 09 al 11 de junio de
rina Hamilton fianza-Aprendizaje en (Colombia) (12 horas) 2021
Educacién Superior
Universidad Mayor de
Prof. Univ. Ca- | Coloquio: Bienvenidos San Andrés (Bolivia) y 3 dias 3 al 5 de agosto de
rina Hamilton a la Matematica Universidad Auténoma (18 horas) 2021
de Guerrero (México)
Reunidn de Educacion
. Matematica de la ., ‘s .
Mg. Adriana Fa- .l Unién Matematica Ar- , 20 a 24 de septiem-
vieri Reunién Anual de la entina 5 dias bre de 2021
Unién Matematica Ar- &
gentina virtUMA2021
XIX Congreso Interna- | Facultad de Tecnologia
i i0 Informatica.
Mg. Adriana Fa- cional t'en.lnnovaao? , 30 de septiembre
vieri Tecnolégica Informa- 1dia de 2021
tica 2021 Universidad Abierta In-
CHITI XIX teramericana
Pontificia Universidad Ca-
tdlica de Chile, Universi-
! 7
Mg. Adriana Fa- | 9no Congreso Integri- | dad Panamericana, Uni- 5 dias ve8 dezggtlubre de
vieri dad Académica versidad EAFIT, Tecnolé-
gico de Monterrey y
UDEM
VIMET. Vi ] - .
Mg. Adriana Fa- | .. |rt|.fa nterna Siena Education S.A. 5 dias 18 al 22 de octubre
. tional Meeting of Edu-
vieri . (10 horas)
cation and Technology
Intercambio pedagé-
. . gico didactico: Aulas
Dra. B Wi- . . . ‘
re ”ier;c::ra ! hibridas y bimodalidad DIIT. UNLaM 1dia 28 de octubre
en la educacion supe-
rior
EDUTEC 2021 - XXIV
Mg. Adriana Fa- | Congreso Internacional | EDUTEC y Facultad de In- , 10, 11y 12 de no-
. . L 3 dias .
vieri de Tecnologia Educa- genieria de la UBA viembre
tiva
Asistencia a actividades de capacitacion y formacién
Integrante Curso Institucion Carga horaria Fecha
- - - £ 6 Bi
Mg Ac%rleTna Webinar Neurocoaching ducaC|o.n iz 5 horas 21 de enero 2021
Favieri Argentina
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Mathematica y Moodle: ela-

Lic. Cristina L.
,I I. I .. | boracién de preguntas calcu- WOLFRAM 2 horas 21 de enero 2021
Pérez Villamil
ladas
Mg Adriana Webinar PNL y Coaching Educacion Biz 2 horas 9 febrero de 2021
Favieri Argentina
Redilat: Red de In- Dictado 15-feb por
Mg Adriana | Webinar Funcién e Importan- | vestigadores Lati- 2 horas la Dra Carina Lo-
Favieri cia de las partes de una Tesis | noamericanos Para- rena Fernandez
guay
Redilat: Red de In- Dictado 15-feb por
Gabriela Webinar Funcion e Importan- | vestigadores Lati- 5 horas la Dra Carina Lo-
Ocampo cia de las partes de una Tesis | noamericanos Para- rena Fernandez
guay
. Redilat: Red de In- Dictado 15-feb por
Prof. Univ. . ., . . .
. | Webinar Funcién e Importan- | vestigadores Lati- la Dra Carina Lo-
Carina Hamil- | . . . 2 horas .
ton cia de las partes de una Tesis | noamericanos Para- rena Fernandez
guay
Mg Adri . E ion Bi 19 f 2021
8 d.rla'na Webinar Proyect managment ducauo'n 'z 2 horas 9 febrero de 20
Favieri Argentina
. Cursillo “Sobre el objeto y el
Prof. Univ. , . . . . .
Carina Hamil- método de Historia de las Universidad Antonio 5 horas 20 de febrero de
ton Matematicas: Una experien- | Narifio (Colombia) 2021
cia personal”
Webinar F filoso-
.eblnar undan'llerwtos 1050 . Dictado 23-feb por
. ficos y metodoldgicos de los | Red de Investigado-
Mg Adriana . . . . . el Dr Anton Peter
L paradigmas cuali y cuantita- | res Latinoamerica- 2 horas
Favieri . Baron
tivo nos Paraguay
Webinar Fundamentos filoso- .
. ) . . Dictado 23-feb por
Prof. Univ. ficos y metodoldgicos de los | Red de Investigado-
. . . . . . . el Dr. Anton Peter
Carina Hamil- | paradigmas cuali y cuantita- | res Latinoamerica- 2 horas Baron
ton tivo nos Paraguay
Webinar: Desafi - | R itorio Lati -
. . feblnar esafios y~poten ep951tor|o atinoa 25 de febrero de
Gabriela cialidades en la ensefianza de | mericano de Convo- .
o . . . 2 horas 2021 dictado por
Ocampo las matematicas en ambien- | catorias Educativas
. . Mg. Roberto Retes
tes virtuales México
Webinar: Desafios y poten- | Repositorio Latinoa-
. - . pr p. 25 de febrero de
Lic. Cristina | cialidades en la ensefianza de | mericano de Convo- .
) . . " . . . 2 horas 2021 dictado por
Pérez Villamil | las matematicas en ambien- | catorias Educativas
. ‘. Mg. Roberto Retes
tes virtuales México
inar: Desafi - | Repositorio Latinoa-
Prof. Univ. nglnar esafios proten ep951tor|o atinoa 25 de febrero de
. ., | cialidades en la ensefianza de | mericano de Convo- .
Carina Hamil- " . . . 2 horas 2021 dictado por
las matematicas en ambien- | catorias Educativas
ton . . Mg. Roberto Retes
tes virtuales México
. L Universidad Nacio-
Prof. Univ. | Taller “Una experiencia para ! .I
Carina Hamil- | explorar enlaces matemjti nal def Litoral -Facul- 4 horas 11y 12 de marzo
ton P cos” tad de Humanidades de 2021

y Ciencias
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Prof. Univ Universidad Nacio-
Carina. Ham.il— Curso “Big data: calculo ma- | nal del Litoral -Facul- 4 horas 15y 16 de marzo
ton tricial al poder” tad de Humanidades de 2021
y Ciencias
. . 25 de marzo de
Pr'of. Un|v.' Webinar Introduccién a la In- Red de'Investlgr?ldo- 2021, dictado por
Carina Hamil- ., . res Latinoamerica- 2 horas
vestigacién Social el Dr. Anton Peter
ton nos Paraguay
Baron
. Taller “¢Cémo poner en Universidad Nacio-
Prof. Univ. . . L .
Carina Hamil- juego los diferentes significa- | nal del Litoral -Facul- 4 horas 25y 26 de marzo
ton dos de Probabilidad en el tad de Humanidades de 2021
aula de matematica?” y Ciencias
. Taller “Construccion del sen- | Universidad Nacio-
Prof. Univ. . L. . .
Carina Hamil- tido estadistico a partir de | nal del Litoral -Facul- 3 horas 26 de marzo de
ton datos e informacién en la tad de Humanidades 2021
web” y Ciencias
Mg Ac’rla'na Mlcro!earnlng com.o 'tenden— Docentes 2.0 5 horas 27 de marzo de
Favieri cia en la era digital 2021
Lic. Cristina | Microlearning como tenden- Docentes 2.0 2 horas 27 de marzo de
Pérez Villamil cia en la era digital ) 2021
Prof. Univ. . .
r'o nlv' Microlearning como tenden- 27 de marzo de
Carina Hamil- . .. Docentes 2.0 2 horas
cia en la era digital 2021
ton
i Vi f -
Prof. Univ. Ciclo de |deocon. Ierenaas Universidad Antonio .
. . en conmemoracién del V - 1 al 30 de abril de
Carina Hamil- . . L Narifio 12 horas
ton Aniversario del Seminario de (Colombia) 2021
Educacion Matematica
Prof. Univ Universidad Nacio-
- X nal del Litoral -Facul- 10y 17 de abril de
H - Taller “MATEMATIC” 4 h
Carina Hami atier ¢ tad de Humanidades oras 2021
ton L
y Ciencias
Ciclo de Videoconferencias: Asociacién peruana
Prof. Univ. LA ENSENANZA DE LA MATE- de investi aZores en
Carina Hamil- | MATICA EN JAPON Y SU IN- Educaciéf Matemna 2 horas 22 de abril 2021
ton FLUENCIA EN AMERICA LA- tica
TINA (N° 5)
Ciclo de Videoconferencias: Asociacién peruana
Prof. Univ. | LA ENSENANZA DE LA MATE- | =225 azores -
Carina Hamil- | MATICA EN JAPON Y SU IN- Educaciéf Matemna 2 horas 24 de abril 2021
ton FLUENCIA EN AMERICA LA- tica
TINA (N° 6)
. - Informacion e incertidumbre: . . .
Lic. Cristina L, Universidad Nacio-
. . ., | eluso de datos en la gestidn . 2 horas 13 de mayo 2021
Pérez Villamil . nal del Litoral
de la pandemia por COVID
Revision de la literatura cien UNLaM, Secretaria
Lic. Cristi o . . de Cienciay T - 19y 26d
'|c rl.s ma. tifica. Lic. Eduardo Giorda- € |enC|aly ecno 6 horas y € mayo
Pérez Villamil | " logia 2021
nino
Revision de la literatura cien- UNLaM, Secretaria
Mg. Roxana e de Ciencia y Tecno- 19y 26 de mayo
tifica , 6 horas
Scorzo logia 2021

Lic. Eduardo Giordanino
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Lic. Cristina | Taller: Palabras Clavesy Vo- -
e \ Y UNLaM 2 horas 2 de junio 2021
Pérez Villamil cabularios Controlados
Relace. Repositorio -
. . . . p 29 de junio de
. Webinar: Acceso abierto: mi- | Latinoamericano de .
Gabriela , . . 2021 Dictado por
tos, desafios y prospectiva en | Convocatorias edu- 2 horas .
Ocampo . . . Dr. Antonio Can-
América Latina cativas.
(s chola
México
Relace. Repositorio
Latinoameficano de 26 de agosto de
Gabriela Webinar: Aprendizaje flexible . 2021 Dictado por
. Convocatorias edu- 2 horas . .
Ocampo en entornos virtuales . Mg. Melissa Casti-
cativas. o
México
Reunién de Educa- .
. o Dictado por Ma-
- cion Matematica de .
. Taller Potencialidades de los -, riano Ferreyroy
Mg. Adriana o, la Reunién Anual de . .
. problemas en la formacién de . ) 1.5 horas Maria Beatriz
Favieri . . la Unidn Matema-
ingenieros . . . 20y el 24 de sep-
tica Argentina vir- tiembre de 2021
tUMA2021
Relace. Repositorio .
. . . . p 30 de septiembre
Gabriela Webinar: Aprendizaje flexible | Latinoamericano de 5021
en entornos virtuales (se- Convocatorias edu- 2 horas .
Ocampo unda parte) cativas Dictado por Mg.
8 P . Melissa Castillo
México
Prof. Univ. | Curso autoasistido: Ensefiar y | Escuela de Maestros
Carina Hamil- | Aprender en entornos virtua- | Ministerio de Educa- 6 horas 5 de octubre 2021
ton les cién CABA
Webinars: 1) Resolucion de
problemas y modelado / 2)
Ejercicio de comparacion de
Prof. Univ. || d Arbol lasi-
r.o Unlv. OS. me.tf)dos rboles de Clasi Universidad Nacio- 15 de octubre de
Carina Hamil- | ficacion y XGBoost para la . 4 horas
. e g nal de Lujan 2021
ton identificacion de hogares po-
bres en Argentina / 3) Mode-
los decisionales de analisis en
Big Data
Webinars: 1) Indagacion so-
bre la comprension del valor
absoluto en estudiantes de
Ingenieria en la UNLu - 2)
Aprender y ensefiar matema-
. tica, procesos en constante
Prof. Univ. L L . . .
. . revisién: Experiencias en la Universidad Nacio- 22 de octubre de
Carina Hamil- . " . 4 horas
ton asignatura Matematica | - 3) nal de Lujan 2021
Atender la masividad de las
primeras materias de Mate-
matica en las Ciencias Econé-
micas de la UNLu: un pro-
blema en busqueda de solu-
cioén.
. Webinar: El despertar de la -
Gabriela L P . Relace. Repositorio 27 de octubre 2021
conciencia (estrategias meta- . . 2 horas .
Ocampo Latinoamericano de Dictado por Dra.

cognitivas)
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Convocatorias edu-

Rosa Maria Garcia

cativas. Ortiz
México
Gabriela Ccinv.ersatc.)rio- Estrategias di- . .Diit . 10 de noviembre
Ocampo dacticas e indicadores .de lo- | Universidad Nacio- 3horas 2021
gros de competencias nal de La Matanza
Aprobacién de cursos de capacitacién y formacion
Integrante Curso Institucion Carga horaria Fecha
Dra.. Bfetlna Curso de gscrltura cientifica UNLaM 30 horas Marzo-julio 2021
Williner (nivel 1y 2)
05 al 28 de mayo
Prof. Univ. Curso Intern.aclior.wal de POS- Universidad Nacio- 2021. Dictado Por
Carina Hamil- GRADp en Didactica de la ES- nal del Altiplano 100 horas el Dr. Juan Godino,
ton TADISTICA 'Y PROBABILIDA- (Pert) Dra. Carmen Bata-
DES neroy la Mg. Jo-
celyn Diaz Pallauta
Edicién de sonido para el me-
Mg Ad.rla.na Jora.ml(?nto de los ccl)nt.enldos UNLaM - Dpto de 40 horas Abril-junio 2021
Favieri audiovisuales académicos en Sociales
entornos virtuales
Mg Acllrla?na Desarrqllo de V|de'os acade- SIED-DIIT UNLaM 40 horas Junio-agosto 2021
Favieri micos de calidad
Del 18 de junio al 6
Mg. Roxana PIrO(?luccic')n de mate.riales di.- de agosto. Dictado
Scorzo dacticos con herramientas di- | SIED-DIIT UNLaM 40 horas por Mabel Compa-
gitales gnoni, Sabrina G6-
mez y Larisa Toro
Del 18 de agosto al
Dra. Betina Produccién de materiales di- Gt:?is;t:rb;/?ét?;lc-
. dacticos con herramientas di- | SIED-DIIT UNLaM 40 horas .
Williner gitales Compagnoni, Sa-
brina Gémez y La-
risa Toro
Del 18 de agosto al
Dra. Marcela Produccién de materiales di- 6t23§;t:rb|(jék?;lc-
dacticos con herramientas di- | SIED-DIIT UNLaM 40 horas .
Reale gitales Compagnoni, Sa-
brina Gémez y La-
risa Toro
Del 18 de agosto al
Mg. Roxana | Disefio colaborativo de rabri- SIED-DIIT 40 horas 12 de octubre Dic-
Scorzo cas UNLaM tado por Mariela
Delauro
. Departamento de
Prof. Univ. . L .
Carina Hamil- Herramientas para la ense- Ciencias Sociales. 39 horas 28 de octubre al 02
ton fanza en la virtualidad Il Universidad Nacio- de diciembre

nal de Lujan
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. L L Del 01 de noviem-
Direccién de Gestion .
. . - S bre al 03 de di-
Prof. Univ. | Tecnologias emergentes para | Académica, Cienciay .
. . . . , . . ciembre.
Carina Hamil- | producir recursos digitalesy | Tecnologia. Universi- 32 horas .
. o ; Dictado por Ma-
ton potenciar el aprendizaje dad Nacional de Lu- .
i riela Delauro y Car-
jan
men Salvarredy

Mg Adriana Favieri
directora del proyecto.

Lugar y fecha: San Justo, 25 de marzo de 2021
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H. Cuerpo de anexos:

Anexo |: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones

cuando corresponda.
O Articulos en revistas
O Ponencias en congresos
o Actividades de evaluacion en eventos
o Premios recibidos
o Vinculacion

Anexo Il

o FPI-014: Comprobante de liquidacién y rendicidn de viaticos. (si corresponde)

o FPI-015: Rendicién de gastos del proyecto de investigacion acompanado de las hojas foliadas

con los comprobantes de gastos.
o FPI-035: Formulario de reasignacidn de fondos en Presupuesto.

Anexo lll: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017)

Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.

Anexo A: RDT Videos de Analisis Matematico |

Anexo B: RDT Videos de Geometria y Matematica del Ingreso

Anexo C: RDT GeoGebra de Analisis Matematico |

Anexo D: RDT GeoGebra de Geometria y Matematica del Ingreso

Anexo E: Organizacién de los RDT en MIEL de Andlisis Matematico

Anexo F: Organizacion de los RDT en MIEL de Geometria y Matematica del Ingreso
Anexo G: Experiencia con RDT formato video usando Edpuzzle

Anexo H: RDT videos para el dictado de clases

Anexo |: Secuencia didactica con GeoGebra sobre estudio de funciones

Anexo J: Trabajo grupal con GeoGebra sobre funcidn por itvalos y funcién inversa
Anexo K: Applet de GeoGebra sobre continuidad

Anexo L: Encuesta sobre el uso de GG

Anexo M: Asistencia a eventos académicos

Anexo N: Asistencia a actividades de capacitacion y formacion

Anexo O: Aprobacién de cursos de capacitacién y formacién
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e Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones
cuando corresponda.
o Articulos en revistas

Clasificacion de tareas con software. Propuesta usando la aplicacién GeoGebra para dispositivos mo-
viles en carreras de ingenieria
Betina Williner, Adriana Favieri y Roxana Scorzo
Fecha de recepcion: 24/04/2020

Fecha de aceptacion: 28/08/2020

En el presente trabajo proponemos una clasificacion de tareas para ser realiza-
das con la aplicacion movil de GeoGebra en carreras de ingenieria. Mostramos
el disefo y ejemplos de las categorias de la clasificacion con la justificacion teé-
rica correspondiente. El objetivo de la propuesta es contar con una guia que fa-
vorezca un trabajo matematico rico y diverso por parte de los estudiantes sobre
temas de Célculo. Finalizamos con reflexiones sobre la implementacién y la in-
corporacion de la aplicacion. Destacamos su gratuidad y facilidad de uso. A su
vez el disefo y la clasificacion presentada resaltan los beneficios de la visualiza-
cién de los conceptos, la experimentacion y la guia del docente.

Palabras clave: GeoGebra, tareas, clasificacién, aprendizaje movil, Calculo.

Resumen

In this work we propose a classification of tasks to be done with the mobile app
GeoGebra in engineering careers. We show the design and examples of the
classification categories corresponding to the theoretical justification. The aim of
the proposal is to have a guide that encourages a rich and diverse mathematical
work by students on topics of Calculus. We conclude with reflections on the im-
plementation and mainstreaming of the application. We highlight its gratuity and
ease of use. At the same time the design of tasks and the classification pre-
sented highlight the benefits of visualization of concepts, experimentation and
the teacher’s guide.

Keywords: GeoGebra, tacks, classification, m-learning, Calculus.

Abstract

Neste trabalho, propomos uma classificagao de tarefas a serem realizadas com o
aplicativo mével GeoGebra em carreiras de engenharia. Mostramos o design e
exemplos de categorias da classificagdo com a justificativa tedrica correspond-
ente. O objetivo da proposta é ter um guia que privilegie um trabalho mateméatico
Resumo rico e diversificado dos alunos sobre os topicos de Calculo. Terminamos com re-
flexdes sobre a implementagéo e incorporacao do aplicativo. Destacamos seu uso
facil e gratuito. Por sua vez, o design e a classificacdo apresentados destacam os
beneficios de visualizar os conceitos, a experimentacao e o guia do professor.

Palavras-chave: GeoGebra, tarefas, classificacdo, aprendizagem movel, Célculo.

1. Introduccion

Uno de los aspectos mas importantes en la ensefianza de la matematica es seleccionar o disefar tareas para
llevar al aula. Las tareas son un recurso fundamental que tenemos los docentes para propiciar la construccion
de conceptos y desarrollar habilidades matematicas en nuestros alumnos. Como sefialan Watson y Ohtani,
(2015, citados en Garcia, 2019) son el fundamento del aprendizaje matematico. Campos y Torres (2018) indi-
can que se pueden considerar como el principal medio que tiene el docente para lograr que sus estudiantes
entiendan las ideas matematicas puestas en juego.
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Pensamos que no debemos disefar o seleccionar las tareas en forma aislada, sino como una secuencia de
aprendizaje integrada. Esto es tener en cuenta un orden de complejidad creciente y que el trabajo matematico
que demande cada una no sea “siempre el mismo”, sino que haya variedad en cuanto a las habilidades mate-
maticas que exige cada resolucion.

Otro de los aspectos fundamentales en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica es el uso de
tecnologia, mas especificamente el uso de un software. A través de éste podemos proveer a los alumnos de
niveles de comprensién en base a la visualizacién, a la exploraciéon de objetos matematicos en entornos multi-
media y al desarrollo de ciertas habilidades matematicas (Barahona, Barrera, Vaca e Hidalgo, 2015).

Nuestro contexto es la catedra de Analisis Matematico | de carreras de ingenieria de la Universidad Nacional
de La Matanza (UNLaM), Argentina. Dicha materia consta de un programa tradicional de Calculo Diferencial e
Integral en una variable. Desde hace mas de una década estamos utilizando software en la ensefianza y apren-
dizaje del Calculo desde la investigacion. A partir de 2007 incorporamos tecnologia a través de un trabajo
practico que los alumnos debian hacer con software licenciado en las computadoras de la universidad en ho-
rarios extra-clase. Si bien teniamos la ventaja del potencial del software, a través de los anos la version utilizada
se convirtid en obsoleta y no pudimos, por razones de presupuesto, actualizarla. Otro problema por el cual
transitamos fue la cada vez mas escasa posibilidad de utilizar los laboratorios con computadoras que nos
brinda la universidad debido al crecimiento de la matricula.

Durante esos afnos percibiamos que lograriamos sacar mayor beneficio del uso de la tecnologia si la incorpo-
rabamos en el aula misma. De esta forma podiamos orientar a los alumnos en diversos momentos de cons-
truccién de conocimiento y, paulatinamente, ellos podian adoptarla como una herramienta de apoyo al apren-
dizaje.

Explorando las posibilidades que nos brinda el mercado y adaptandonos al contexto mencionado, incorpora-
mos el uso del celular en el aula junto con una de las aplicaciones gratuita de GeoGebra. Esto nos permitid
incorporar la tecnologia en el aula (y no en los laboratorios), aprovechar que todos los alumnos tienen este tipo
de dispositivo, no depender de la adquisicién de un software pago ni, en esta oportunidad, de acceso a internet.
Existen cantidad de investigaciones que utilizan GeoGebra, en sus diversas formas, en la ensefianza aprendi-
zaje del Célculo. Entre ellas Jiménez y Jiménez (2017) realizaron un estudio documental descriptivo relacio-
nado con proyectos y trabajos realizados sobre la problemética del aprendizaje de la matematica y el uso de
recursos tecnolégicos en su ensefianza. Entre las conclusiones principales los autores proponen usar la mayor
cantidad de recursos tecnoldgicos disponibles para que el alumno desarrolle un pensamiento critico y reflexivo.
Entre dichos recursos recomiendan el uso de GeoGebra para crear clases interactivas y amenas.

Otras muestras del uso de GeoGebra en las clases de matematica se evidencian en: Carrillo (2012); Costa
(2011), Fiallo y Parada (2014); Garcia, Martinez y Flores (2018); Garelik y Montenegro (2015); Pabén, Nieto y
Gomez (2015); Ruiz, Del Rivero y Valenzuela (2018); Saucedo, Godoy, Fraire, y Herrera (2014). Si bien cada
estudio tiene sus propias caracteristicas, objetivos, metodologia, los resultados permiten abordar a conclusio-
nes similares. Por ejemplo, el docente debe tener una idea clara sobre el tipo de tarea que amerita uso de
tecnologia y qué beneficio puede aportar. A su vez todos los estudios coinciden que es necesaria la orientacion
del profesor, sobre todo a la hora de formalizar contenidos. Existe una fase de exploracion, en la que se usa el
recurso tecnolégico, predomina la habilidad visual y manipulativa, y el alumno puede realizar conjeturas. Luego
es necesario la formalizacién o institucionalizacion de los contenidos y aca es primordial la presencia del do-
cente. Otra conclusién comuln en estas experiencias es la motivacién y participacién que se logra en el alumno
cuando usa este tipo de recursos.

Dentro de todas las aplicaciones de GeoGebra elegimos la Calculadora Grafica para dispositivos moviles.

El presente articulo pretende mostrar una clasificacion propia sobre tareas realizadas con uso de esta App que
utilizamos como guia para lograr un trabajo matematico diverso y rico con alumnos de ingenieria en Analisis
Matematico |. Brindamos ejemplos de las categorias indicando la fundamentacion de su elaboracién. Por ul-
timo, y teniendo en cuenta el caracter de propuesta, enumeramos algunas reflexiones.

2. Marco de referencia

2.1. Sobre el proceso de enseianza aprendizaje con telefonia mévil

Considerando el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje nos concentramos en el m-
learning o aprendizaje mdvil o integracion de tecnologias mdviles en el contexto educativo. Permite a los alum-
nos y profesores la creacién de nuevos ambientes de aprendizaje sincronicos o asincrénicos a través de dis-
positivos méviles con o sin acceso a internet. Esto es simplemente el uso de notebooks, celulares y tabletas
en la educacion.

Ramos, Herrera y Ramirez (2010) sefialan que el uso aislado de los recursos méviles no desarrolla habilidades
cognitivas. Solamente en conjunto con el trabajo del profesor en clase, una correcta planeacion de actividades
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que interrelacione las actividades presenciales con los recursos y la unién del aprendizaje formal con el informal
y permanente es como se puede lograr el desarrollo de las habilidades cognitivas superiores en los estudiantes.
Henriquez, Organista y Lavigne (2013), Brazuelo y Cacheiro (2010) establecen ventajas del aprendizaje movil,
como ser:

¢ Interviene el celular que es un dispositivo cotidiano para el alumno.

¢ Facilita el trabajo en equipo al contar con herramientas de comunicacién rapidas e instantaneas que

favorecen la ayuda mutua en los alumnos.

e Aumenta la flexibilidad de acceso a los materiales de clase.

o Permite el uso eficaz de los recursos y los contenidos didacticos ya que se pueden bajar aplicaciones,
acceder a informacion via internet, grabar audios y/o videos, sacar fotos al pizarréon o a apuntes de
compafneros.

Fomenta el sentido de comunidad.
Aumenta la satisfaccion de los estudiantes.
Permite el aprendizaje en cualquier momento y lugar.
Mejora la interaccion didactica (en forma sincronica o asincrénica)
Potencia el aprendizaje centrado en el alumno.
Enriquece en forma multimedial el aprendizaje.
e Favorece la comunicacién entre alumno e institucién.
Y establecen las siguientes desventajas:

¢ Uso no académico que favorece la distraccion.

¢ Costo alto de conexion.

e Poca duracion de la bateria.

e Pantalla reducida y memoria limitada.

o Trabajo intenso por parte del docente para que el estudiante visualice dicho dispositivo como una

herramienta de apoyo educativo.
2.2. Sobre el software GeoGebra
GeoGebra es un software de matematicas dinamicas, de cédigo abierto, adaptable a todos los niveles educa-
tivos. Incluye geometria, algebra, hoja de calculo, gréaficos, estadistica y calculo, con la posibilidad de incorporar
actividades dinamicas. Su interfaz es de facil uso y cuenta con poderosas herramientas. Ofrece a los docentes
la oportunidad de crear materiales de aprendizaje interactivos como paginas web o applets, por lo que se
convierte en una herramienta de autoria.
GeoGebra no es solamente un software libre, se ha convertido en una comunidad con millones de usuarios en
casi todos los paises del mundo en la que comparten sus recursos y experiencias en apoyo a la educacién en
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas. Esto contribuye a la innovacién en la ensefanza y aprendizaje
en casi todas las latitudes (GeoGebra, 2020).
Ademas, GeoGebra brinda una serie de aplicaciones para usar en el celular que son gratuitas y disponibles
para iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook y Linux, lo que asegura la utilizacion en diversos dispositivos.
2.3. Sobre tareas con software
Sosa, Aparicio y Tuyub (2008) proponen a la hora de disefar tareas con software utilizar sus posibilidades para
construir tablas, hacer gréficos, construir funciones, controlar célculos; de manera tal que el alumno lleve a
cabo procesos de experimentacion y analisis de diferentes situaciones para determinar propiedades y carac-
teristicas de los objetos matematicos en estudio. También aconsejan fomentar el uso de varios registros de
representacion semiética de un mismo objeto matematico, ya que no basta “hacer visible” un concepto mate-
matico con el uso de la computadora, sino que se deben plantear procesos de codificacion y decodificacion
que reorganicen la estructura conceptual de los alumnos respecto a los conceptos tratados. Sugieren promover
procesos de visualizacién matematica, contextualizar las propiedades de los conceptos, favorecer la experi-
mentacion y la exploracion, realizar inferencias, establecer conjeturas y generar argumentos.
Conjugando ideas propias con las de Barrera y Reyes (2013, citados en Campos y Torres, 2018) y Campos y
Torres (2018), el disefio de una tarea debe incluir diversas fases:

¢ Definir el o los objetivos de aprendizaje o las habilidades a desarrollar con la actividad.

o |dentificar los conocimientos previos que son requeridos para abordarla.

¢ Reflexionar si la tarea requiere el uso de tecnologia, si se hara sélo con tecnologia o una combinacion

entre ésta y lapiz y papel.

¢ Redactar el enunciado o consigna que sera la forma en la que se presentara a los estudiantes.
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« Analizar el contexto: si la tarea serd presencial o domiciliaria, en equipos o individual, el papel que
tendra el profesor, etc.

« Hacer una retroalimentacion a medida que se realizan las actividades a fin de mejorar las consignas o
la forma que se planificé el trabajo en clase.

Arcavi y Hadas (2000) sostienen que una tarea realizada con un software con las caracteristicas de GeoGebra
debe propiciar:

e L a visualizacion. Los autores entienden por visualizacién a la habilidad de representar, transformar,
comunicar y reflejar una informacién visual. Este tipo de programas no sélo permite a los estudiantes
construir figuras con ciertas propiedades, sino también transformarlas en tiempo real. El dinamismo
que se obtiene puede contribuir a estudiar variaciones, invariantes visuales, y posiblemente sentar
las bases intuitivas para justificaciones formales de alguna conjetura.

¢ La experimentacion. El hecho de probar o ensayar proporciona al alumno valorar la facilidad de obtener
muchos ejemplos sobre alguna situaciéon para luego buscar similitudes, casos extremos o contra-
ejemplos. La informacién obtenida de esta manera puede contribuir a enunciar alguna generalizacion
que sera luego necesario probar.

e La sorpresa. La experimentacién se puede acompafar con un tipo de pregunta significante que con-
siste en que los alumnos hagan predicciones explicitas sobre algin fenémeno estudiado. El reto es
encontrar situaciones en las cuales el resultado de la actividad sea inesperado o contra-intuitivo, de
tal forma que la sorpresa que esto genera cree una clara diferencia con las predicciones ya realiza-
das. La sorpresa se convierte en un detonador para que el alumno vuelva a analizar su prediccién.

¢ La necesidad de pruebas y demostraciones. Luego de visualizar, experimentar o conjeturar seria con-
veniente que el estudiante “necesite” una prueba o demostracién que provenga de las observaciones
realizadas. La tarea debe lograr un ciclo de experimentacion-retroalimentacién-reflexiéon para sumi-
nistrar las bases de la argumentacion que ayude a explicar y a demostrar una declaracion.

2.4. Clasificacion de tareas con software
Dentro de las diversas tareas que podemos disenar, seguimos la tipologia brindada en Falsetti, Favieri, Scorzo
y Williner (2011) y ampliada en el presente articulo:

e Tareas de generalizacion: son aquellas en las que el alumno debe explorar para poder extraer un
resultado, conclusion o propiedad referente al estudio de casos particulares, que luego extendera
(generalizard) a un determinado universo.

e Tareas de estudio de casos: en las cuales se trabaja con parametros o con otro objeto matematico
que pueda presentar diferentes situaciones.

e Tareas de aplicacion de resultados tedricos a problemas practicos: son las que se resuelven refle-
jando la teoria estudiada.

e Tareas de aplicacion de algoritmos dados y conocidos: en las que se realizan calculos, pasos alge-
braicos, resoluciones varias aplicando algoritmos conocidos.

e Tareas de construccion de conceptos: aquellas que a través de acciones el alumno puede construir
un concepto nuevo que luego sera formalizado por el profesor.

e Tareas de construccion de ejemplos: en las que el alumno debe brindar un ejemplo que €l mismo
haya inventado, armado o construido.

e Tareas de visualizacion: a través de las cuales el alumno puede entender mejor un problema o una
situacién planteada.

3. Objetivo del articulo

Describir algunas de las tareas disefiadas siguiendo la clasificacion propuesta para ser realizadas con la apli-
cacién GeoGebra Calculadora Grafica para celulares en las clases de Analisis Matematico | de carreras de
ingenieria.

4. Tareas propuestas con la aplicacion GeoGebra Calculadora Grafica

Disefiamos diversos tipos de tareas siguiendo la clasificacién expuesta en el marco de referencia. Considera-
mos que cada tipologia fomenta distinto trabajo matematico por parte del alumno, razén por la cual es conve-
niente elegir una variedad de éstas para llevar al aula.

Otra cuestién para tener en cuenta es el orden cronoldgico en el que se dan las diversas tareas. Por un lado,
el vinculado con los temas dados. Por el otro, tenemos en cuenta que las primeras tareas constituyen el primer
contacto de los estudiantes con la aplicacion, razon por la cual estan mas dirigidas en los pasos a seguir que
en las Ultimas. Las presentamos respetando el orden que fueron pensadas para la experiencia propiamente
dicha.
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Agregamos que al momento de la redaccidn del articulo trabajamos con la App version febrero 2020. Las
actualizaciones de la aplicacion hacen que varien los comandos que nos ofrece y por lo tanto esto implica un
ajuste en la resolucion de las tareas.

4.1. Tarea de generalizacion

Consigna:

. Define la siguiente funcién en GeoGebra y = f(x) = \/; y calcula dominio e imagen
. Entra la sentencia f(x—2)

. ¢Qué observas en el gréfico?

1
2
3
4. ;Como te parece que tendra que ser la expresion analitica si queremos que dicha funcion se corra
6 . . .
dos unidades a la izquierda?
5
6

. Define un deslizador “c” que tome los valores por default.

. Entra la sentencia f(x—c) ¢qué puedes observar en el grafico de f? ;Se altera dominio, imagen o
ambas?

. ¢ Esto vale para cualquier funcion?

o

. Prueba cambiando en la primera sentencia \/; por |x|

9. Completa: Siy= f(x) es la regla de asignacién de una funcion en forma analitica entonces
V= F(X—C) BXPIESA ...eivueeriiiiiiieit i iee e ee e

Fundamentacion:

Esta tarea (o similar) esta elaborada como la primera para hacer en clase con el celular. A través de ésta
presentamos cémo es el trabajo general con la App, los comandos basicos, como se definen las funciones y
se grafican, como guardar archivos. A su vez introducimos el deslizador que sera de gran utilidad en todas las
demas tareas.

El objetivo de aprendizaje es que los alumnos puedan generalizar la relacion entre la traslacion horizontal de
una funcién y su expresion analitica y reflexionar si este tipo de movimientos altera el dominio y/o la imagen de
la funcion original.

Los conocimientos previos son el concepto de funcién (registros analitico y grafico), dominio e imagen de una
funcion.

Respecto al trabajo en el aula, la disefiamos para trabajar docente y grupo en su conjunto por ser la primera
actividad con el celular. El profesor induce la traslacién buscada a través de una sentencia analitica y luego,
mediante preguntas, trata de fomentar otro tipo de traslaciéon y una generalizacién.

La potencialidad de relacionar en forma simultanea los gréaficos y las expresiones analiticas de las funciones
(puntos 2 y 3), el deslizador que ayuda a observar varios corrimientos a la vez (puntos 5y 6) y el hecho que al
cambiar la primera regla de designacién por otra cambian todas las demés funciones en forma automatica
(punto 8), son los fundamentos que consideramos por los cuales la tarea amerita el uso de tecnologia. El
software permite ver los movimientos en una determinada funcién y luego cambiar esa funcién por otra y volver
a analizarlos. A través de la visualizacion y la experimentacion el alumno tiene las herramientas para analizar
qué sucede con el dominio y la imagen de la funcién original cuando se la transforma.

Luego proponemos una tarea similar con traslacion vertical para que los alumnos la realicen solos en equipos
de dos personas de tal manera de afianzar lo desarrollado en ésta.

Mostramos imagenes desde la pantalla del celular en algunos pasos de la tarea.
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Figura 1. Captura de pantalla del dispositivo movil en la resolucion de la tarea 4.1

4.2. Tarea de construccion de conceptos

Consigna:

Realizar las siguientes acciones con GeoGebra (dadas en cursiva) y luego responder lo pedido:

1
1. Graficar la funcion f(x)=—x"

Crear un deslizador “a” que tome valores en el intervalo [0,2] con un incremento de 0,01.

Marcar un punto fijo P (1, f (1)) y uno movil Q (a, f(a)).

De acuerdo con estos puntos escribir: la variacion de la variable independiente, la de la de-
pendiente y el cociente entre ambas

Ax = Ay = & =
Ax
5. Definir esta ultima expresion en GeoGebra en forma genérica para P y Q.
Completar el siguiente cuadro (usar GeoGebra)

PO

a=0 a=0.5 a=0.8 a=0.9 a=0.95
Ay
Ax

a=2 a=15 a=1.2 a=1.1 a=1.11
Ay
Ax

Tabla 1. Cuadro para completar por el alumno en la tarea del punto 4.2.
6. Utilizando el comando Recta (P, Q) trazar la recta que pasa por P y Q. A esta recta se la llama
recta secante. { Qué significado geométrico tiene?
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Comparar las pendientes de las rectas secantes a medida que “a” se acerca a 1 y estimar a qué valor se
acercan y completar resolviendo cada limite

. A : :
hm—y= lim — = lim— =
a1t Ax a-1" Ax a1 Ax

Se define recta tangente a una funcién en un punto P de la misma como la posicién limite de las rectas secantes
trazadas desde un punto mévil Q a P, a medida que Q se acerca a P. Teniendo en cuenta esta definicién ¢ cual
seria el significado del limite recién calculado?

Fundamentacion:
En esta tarea el objetivo de aprendizaje es que el alumno por si mismo construya el concepto de recta tangente
a una funcion en un punto y asocie su pendiente con el limite del cociente incremental.
Los conocimientos previos que necesita son los conceptos de funcion, limite, recta y pendiente de ésta.
Esta disefiada para trabajar en equipos de dos alumnos, con una duracion de 40 minutos. Luego el docente,
con el grupo completo, recupera las ideas y define derivada de una funcién en un punto y formaliza la interpre-
tacién geométrica. En este caso la intervenciéon del docente es de suma importancia.
La tarea es adecuada para hacer con uso de tecnologia ya que el deslizador promueve el proceso de visualizar
el movimiento de las rectas secantes que tienden a una posicién limite. El efecto sorpresa que produce la App
es que no grafica recta alguna cuando el valor del parametro es igual a 1, cuestién que el alumno debe res-
ponder cual es su opinién sobre lo que esta sucediendo. Esto luego es retomado por el docente cuando explica
la interpretacién geométrica de la derivada de una funcién en un punto.
En este caso la App no posee un comando que calcule limites, razdn por la cual se necesita la combinacion
con acciones en lapiz y papel. Esto enriquece el trabajo y revaloriza el calculo por parte del alumno.
4.3. Tarea de estudio de casos
Consigna:
Analizar para los diferentes valores del parametro ¢ si la siguiente funcién tiene o no asintotas. En caso afir-
mativo dar sus ecuaciones. Justificar todos los pasos realizados.

1
f:Df —->R/f(x)=

2

Fundamentacion:

En esta tarea el objetivo de aprendizaje es que el alumno mediante el analisis de las diversas situaciones que
posee el denominador de la funcidn racional proponga distintos casos sobre las asintotas.

Los conocimientos previos que necesita son el concepto de funcion, raices de un polinomio, limite y asintotas
a una curva.

Es una actividad disefiada para ser realizada individualmente o en equipos de dos personas, en forma domici-
liaria y luego entregarla al docente para su evaluacién.

El uso de la tecnologia permite la exploracion de las distintas situaciones. El estudiante puede analizarlas con
uso de deslizador (ya introducido en tareas previas) o dando distintos valores al parametro c. Cualquiera sea
la estrategia que use luego debe justificar todos los casos encontrados y generalizar qué pasa en cada uno de
ellos. Algunas justificaciones se tendran que hacer en lapiz y papel debido a que no se pueden calcular los
limites a través de la App.

4.4. Tarea de visualizacion

Consigna:

Demostrar que la funcion f :(0,+00) - R/ f(x) = x+1In x tiene una recta tangente que pasa por el origen.

Fundamentacion:
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Enfatizamos para esta tarea la accién de visualizar como “entender un enunciado mediante la puesta en juego
de diferentes representaciones de la situacion en cuestion y ello nos permite realizar una accién que posible-
mente puede conducir hacia la solucion del problema” (Hitt, 2003, p. 215). El objetivo es visualizar el problema
solicitado.

Por experiencia de varios afnos de docencia sabemos que los alumnos cuando se enfrentan a esta consigna
calculan la ecuacion de la recta tangente en el origen de coordenadas, algo imposible de realizar ya que x = 0
no pertenece al dominio de dicha funcion. Entonces consideramos que usar la App para que puedan visualizar
la situacion, es decir comprender lo que se busca, es esencial para tal fin.

Los conocimientos previos necesarios son el de recta tangente a una curva en un punto y el de recta.

El docente guia al grupo completo en la secuencia de comandos para usar GeoGebra: la entrada de la funcién,
la designacion de un deslizador “a” con valores entre 0,1 y 4 (con incremento de 0,01) y el calculo de la ecuacién
de una recta tangente genérica a la funcién en un punto P(a, f(a)). Aclaramos que en versiones anteriores
existia el comando Tangente. Al mover el deslizador pretendemos que el alumno entienda qué significa la
consigna del problema. Asimismo, puede encontrar una solucién aproximada en forma grafica que luego tendra
que demostrar analiticamente usando lapiz y papel.

Mostramos cémo se ve la pantalla del celular. La Figura 2 (parte izquierda) muestra el punto de la curva y su
recta tangente que van variando junto con el deslizador. En la Figura 2 (parte derecha) vemos cémo podemos
obtener la solucion gréafica, haciendo pasar la tangente por el origen y mostrando en la pantalla el resultado.
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Figura 2. Capturas de pantalla del dispositivo moévil en la resolucion de la tarea 4.4.
4.5. Tarea de construccion de ejemplos
Consigna:
Inventar una funcién con dominio en R, definida por partes en tres tramos: uno en el intervalo (-, -2], otro en
(-2,3/2) y el Gltimo en [3/2, +x) que tenga las siguientes caracteristicas:
¢ En la regla de asignacién debe figurar al menos en una rama una funcién trascendente.
e Sea continua en todo su dominio salvo en x =3/2 con discontinuidad de salto 3.
e Sea derivable en todo su dominio salvo en x =3/2.
Justificar cada eleccion.
Fundamentacion:
El objetivo es que el alumno pueda relacionar los conceptos de continuidad y derivabilidad en una funcién con
la exigencia que la construya él mismo.
Los conocimientos previos para realizarla son el de funcion (algebraica y trascendente), continuidad y deriva-
bilidad de una funcién.
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Esta pensada para hacer en el aula en equipos de dos personas con una duracion de 45 minutos para luego
ser entrega al docente para la evaluacion.

El uso de tecnologia permite, por ejemplo, mediante la movilizacion de cada parte lograr la discontinuidad con
un salto determinado o la continuidad en x = -2. A su vez en este punto se pueden mover las pendientes de
cada regla de asignacion a derecha e izquierda del punto hasta ser la misma. Esta cuestion luego debera ser
probada en forma analitica. El docente actia como guia teniendo en cuenta cada caso en particular.

4.6. Tarea de aplicacion de resultados teéricos a problemas practicos

Consigna:

.z 2 . . .
Resolver la ecuaciéon arctgx = x~ usando un polinomio adecuado de Mac Laurin.

Fundamentacion:
El objetivo de esta tarea es aplicar el concepto de polinomios de Mac Laurin al calculo de raices de una ecua-
cion trascendente. Utilizamos el potencial grafico de la aplicacion para que el alumno visualice las dos funciones
que se intersecan, el polinomio que aproxima a la funcién trascendente y la aparicion de una raiz extrana
cuando se resuelve la ecuacién polindmica. Es necesario combinar con acciones en lapiz y papel ya que la
aplicacién no resuelve ecuaciones de este tipo. Es esta razén por la que se termina eligiendo un polinomio de
grado 3.
Los conocimientos previos necesarios para abordarla son el de ecuaciones, funcién arco tangente, parabola y
polinomio de Taylor o Mac Laurin.
El trabajo en el aula es en forma conjunta: docente y grupo de alumnos. En una primera instancia el docente
los ayuda a interpretar la consigna. Para esto usa la aplicacién graficando las dos funciones para las cuales
hay que buscar los puntos de interseccién. Luego el profesor explica que se pueden utilizar polinomios de
aproximacion para resolverla y, con el grupo entero, se van intentando distintas aproximaciones hasta llegar a
la de grado 3. En todo momento se utiliza el dispositivo mévil para calcular los distintos polinomios de Mac
Laurin, graficar y observar las intersecciones. En versiones anteriores contabamos con el comando Polinomio-
Taylor. En esta actualizacion es necesario calcularlo en forma manual y luego darle entrada en la App.
La tarea tiene un efecto sorpresa cuando al calcular las intersecciones entre el polinomio de grado 3 y la funcién
cuadrdtica encontramos una raiz extrafia. Uno de los mayores beneficios de la aplicacion es que la visualiza-
cién favorece la comprensién de la apariciéon de la raiz.
Mostramos la pantalla del celular. En la Figura 3 (lado izquierdo) las dos funciones que se cortan, el polinomio
de Mac Laurin de la funcidn transcendente y los puntos que la aplicacién resalta (puntos de interseccién, ex-
tremos relativos de las curvas). En la Figura 3 (lado derecho) se ve la solucion extrafia que aparece al realizar
la ap'r‘qxif_naci()n.1 La aplic':a‘cién indica el punto si uno “se p?ra" en,el Imisrr)?.
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Figura 3. Capturas de pantalla del dispositivo movil en la resolucién de la tarea 4.6.
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5. Reflexiones finales

La utilizacion de la App de GeoGebra para celular nos permite incorporar la tecnologia al aula sin costos de
implementacion. Todos los alumnos tienen celular, es una aplicaciéon gratuita que tiene un gran potencial y no
necesita conexion a internet. Estas razones nos invitan a sacar de ella un maximo provecho.

Tener una clasificacion sobre tareas con software nos posibilita elaborarlas con el objetivo de promover un
trabajo matematico diverso y rico. En los disefios tuvimos en cuenta establecer el objetivo del aprendizaje a
lograr, determinar los conocimientos previos necesarios para realizarla, reflexionar sobre el uso de tecnologia
y planificar la forma de llevarla al aula. Luego de realizar la experiencia propiamente dicha seremos capaces
de efectuar la fase de retroalimentacion.

El software adquiere importancia a la hora de visualizar, accién que se manifiesta en todas las tareas propues-
tas. Como indican Arcavi y Hadas (2000) consiste en representar, entender y comunicar una informacioén visual
y también poder transformarla en tiempo real. En la tarea de generalizacion los estudiantes pueden construir y
transformar en tiempo real las traslaciones solicitadas, lo que promueve el estudio de propiedades que varian
y otras no. En las tareas de visualizacién y estudio de casos, la visualizacion propicia las bases intuitivas para
la justificacion formal. En la tarea de construccidén de conceptos la visualizacion del movimiento de las rectas
secantes a su posicién limite contribuye a la comprensién del concepto de recta tangente.

La experimentacion que definen Arcavi y Hadas (2000) se manifiesta en la tarea de generalizacion al permitir
al estudiante la facilidad de obtener, cambiando la regla de asignacién de la funcién original, muchos ejemplos
sobre una misma situacion. La informacién obtenida de esta manera favorece a enunciar la generalizacion
solicitada. En la tarea de estudio de casos la experimentacién se presenta cuando el estudiante analiza las
diversas situaciones sobre el denominador de la funcién racional y las asocia con las asintotas de la curva. El
cambiar de una forma sencilla los diferentes valores del parametro y observar lo que sucede respecto del
gréfico facilita la resolucién de la tarea.

El efecto sorpresa que definen los autores mencionados se revela en la tarea de construccién de conceptos
ante la “desaparicion” de la recta secante cuando los dos puntos coinciden y en la tarea de aplicacién de
resultados tedricos cuando aparece una raiz extrafa de la ecuacion original.

Por altimo, la necesidad de pruebas formales luego de experimentar esta presente en las tareas de generali-
zacion, estudio de casos, construccién de conceptos y de visualizacion.

Este pedido explicito de pruebas formales promueve la habilidad de comunicar y demostrar lo que “se ve”. Al
respecto Costa (2011) manifiesta que en una primera etapa los estudiantes desarrollan sin mayores inconve-
nientes las habilidades de visualizacion y manipulaciéon que el entorno de GeoGebra les ofrece. Pero cuando
deben desplegar su habilidad de comunicacién para trasladar su trabajo al lenguaje simbdlico, el reto es mayor
y el rendimiento desciende. Por esta razén en la mayoria de las tareas promulgamos que se complementen
con lapiz y papel y con las justificaciones correspondientes.

No queremos dejar de reflexionar sobre el trabajo del profesor. Coincidimos con Costa (2011) y, lo dejamos
explicito en el disefio de las tareas, que la generalizacién de los resultados o la demostracién de los mismos,
demandan un posterior trabajo en el cual la intervencion del docente como suministrador de contenidos es
fundamental.

Por ultimo, no olvidarnos que, una vez llevadas las tareas al aula, es necesario reflexionar sobre lo sucedido y
hacer una retroalimentacién acerca de los elementos que se pueden potenciar para mayor provecho de los
alumnos, asi como también plantear alternativas o mejoras. Como indican Saucedo et. al (2014) el profesor
juega un papel fundamental ya que debe convertirse en observador y ayudante de los alumnos. En estos roles
descubre cosas nuevas en el desarrollo de cada una de las tareas que le permiten mejorarlas para que el
material utilizado sea realmente un facilitador del aprendizaje.

39



Cddigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Bibliografia

Arcavi A. y Hadas, N. (2000). El computador como medio de aprendizaje: ejemplo de un enfoque. Recuperado
el 20 de agosto de 2010, de http://www.scribd.com/doc/15782300/LA-PC-COMO-MEDIO-DE-APRENDIZA-
JEArcavi2000

Barahona, F., Barrera, O., Vaca, B e Hidalgo, B. (2015). GeoGebra para la ensefianza de la matematica y su
incidencia en el rendimiento académico estudiantil. Revista Tecnolégica ESPOL (RTE), 28 (5), 121-132.
Recuperado de http://www.rte.espol.edu.ec/index.php/tecnologica/article/view/429

Brazuelo, F. y Cacheiro, M. (2010). Disefio de paginas web educativas para teléfonos moviles. Edutec. Revista
electronica de tecnologia educativa, 32. Recuperado de https://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-
e/article/view/437

Campos, M. y Torres, A. A. (2018). Disefio de Tareas de Aprendizaje Matematico con GeoGebra: Mecanismos
Articulados. Pddi. Boletin Cientifico del Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria, 10, 80-85. Recuperado
de https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/icbi/article/view/2939

Carrillo, A. (2012). El dinamismo de GeoGebra. UNION: Revista Iberoamericana de Educacion Matematica,
29, 9-22. Recuperado de http://www.fisem.org/www/union/revistas/2012/29/archivo5.pdf

Costa, J. (2011). Plataforma de matematizacion en un entorno GeoGebra dentro de un planteamiento didactico
«desde abajo hacia arriba». Ensefianza de las Ciencias, 29 (1), 101-114. Recuperado de https://pdfs.se-
manticscholar.org/fd66/ea3ece99897¢5¢c43600b8f9e29b3bd4bd060. pdf

Falsetti, M., Favieri, A., Scorzo, R. y Williner, B. (2011). Actividades de Calculo Diferencial con computadora:
Estudio de habilidades matematicas desarrolladas. Revista digital Matematica, Educacion e Internet, 13 (2),
1-22.

Fiallo, J. y Parada, S. (2014). Curso de precélculo apoyado en el uso de GeoGebra para el desarrollo del
pensamiento variacional. Revista Cientifica 20, 56-71. Recuperado de https://revistas.udistrital.edu.co/in-
dex.php/revcie/article/view/7689

Garcia, D., Martinez, M y Flores, J. (2018). Genesis instrumental de la raz6n de cambio instantdnea mediada
por GeoGebra. Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, 31 (2), 1876-1883.

Garcia, F. J. (2019). Introduccién a “Disefio de tareas en educacién matematica: Una diversidad de marcos
tedricos”. Avances de Investigacion en Educacion Matematica, 15, 1-4.

Garelik y Montenegro (2015). Un problema de movimiento parabdlico en Calculo con uso de GeoGebra. VI
Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad en Educacion Virtual y a Distancia.

GeoGebra. (2020). ;Qué es GeoGebra? Recuperado de https://www.geogebra.org/about

Henriquez P., Organista, J. Lavigne, G. (2013) Nuevos procesos de interactividad e interaccion social: uso de
smartphones por estudiantes y docentes universitarios. Revista Actualidades Investigativas en Educacion,
13 (3), 1-21. Recuperado de https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S1409-
47032013000300012&script=sci_abstract&ting=es

Hitt, F. (2003). Una reflexién sobre la construccion de objetos matematicos en ambientes con Tecnologia. Bo-
letin de la Asociacion Matematica Venezolana, 10 (2), 213-223.

Jiménez, J. y Jiménez, S. (2017). GeoGebra, una propuesta para innovar el proceso ensefianza-aprendizaje
en matematicas. Revista Electrénica sobre Tecnologia, Educacion y Sociedad, 4 (7). Recuperado de
http://www.ctes.org.mx/index.php/ctes/article/view/654/736

Pabon, J., Nieto, Z., Gomez C. (2015). Modelacion matematica y GEOGEBRA en el desarrollo de competencias
en jovenes investigadores. Revista Logos, Ciencia y Tecnologia, 7 (1), 64-70. Recuperado de
https://pdfs.semanticscholar.org/c0fe/40089e49f0a91fda74351ccc917727e24776.pdf

Ramos, A., Herrera, J. y Ramirez, M. (2010). Desarrollo de habilidades cognitivas con aprendizaje movil: un
estudio de caso. Revista Comunicar, 34, 201-209.

Ruiz, L., Del Rivero, S. y Valenzuela, H. (2018). Geogebra: auto regulador del aprendizaje en conocimientos
previos en célculo diferencial. Revista Entorno Académico 20, 15-2. Recuperado de
http://www.itesca.edu.mx/publicaciones/entorno/Entorno_Academico_20_Enero_2018.pdf

Saucedo, R., Godoy, J., Fraire, R. y Herrera, H. (2014). Ensefianza de las integrales aplicadas con Geogebra.
El Calculo y su Ensefanza 5 (5), 125-138. Recuperado de http:/mattec.matedu.cinves-
tav.mx/el_calculo/data/docs/P8.bbf0a982b7788f.pdf

Sosa, L., Aparicio, E. y Tuyub, J. (2008). Disefo de actividades de mateméticas con uso de tecnologia. En P.
Leston (Ed), Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, 21, 1036-1045. México: Comité Latinoameri-
cano de Matematica Educativa.

Williner Betina: licenciada en Matemética Aplicada, Magister y Doctora en Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Experimentales (orientacién Matematica). Profesora Asociada en la Univer-
sidad Nacional de La Matanza en carreras de ingenieria; profesora titular en la Universidad de
Mor6n y profesora adjunta en la Universidad Tecnolégica Nacional. Docente — investigadora en 40
Educacion Matematica con dedicacion especial en la en la ensefianza y aprendizaje del Calculo.
bwilliner@unlam.edu.ar Sarachaga 3334 Castelar, provincia de Buenos Aires, Argentina. Telé-
fono: +5491123273436



mailto:bwilliner@unlam.edu.ar

Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

41



Cddigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

PRACTICAS EDUCATIVAS CON USO DE GEOGEBRA
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Resumen

En este articulo presentamos el disefio de una actividad con uso de GeoGebra sobre derivadas que es introductoria al
teorema de Lagrange para ser utilizada en lo que denominamos practica educativa abierta con uso de la App GeoGebra. A
través de ella pretendemos fomentar el desarrollo de lo que hemos dado en bautizar habilidades matemaéticas con uso de la
App GeoGebra (HMGG). Mostramos dichas HMGG, su relacién con los items de la actividad y su grado de desarrollo.
Hemos implementado la actividad en seis cursos de Andlisis Matemadtico I de la Universidad Nacional de La Matanza de
Argentina durante el afio 2019. Luego de la experiencia realizada contamos con evidencia empirica sobre la facilidad de
desarrollo de las HMGG con exigencia cognitiva baja y sobre la necesidad de estimular las HMGG de exigencia cognitiva
mayor. Esta evidencia nos permite afirmar que la tecnologia facilita la visualizacién de conceptos matemaéticos, pero es el
docente el que guia, ensefla, enfoca en los conceptos importantes y pone luz sobre la metodologia y procedimientos a
utilizar

Palabras clave: précticas educativas abiertas, GeoGebra, habilidades matematicas

Abstract

In this article we present the design of an activity with the use of GeoGebra on derivatives that is introductory to Lagrange’s
theorem to be used in what we call open educational practice with the use of the GeoGebra App. Through this activity we
intend to promote the development of what we have given to denominate mathematical skills with the use of the GeoGebra
App (MSGG). We show these MSGG, their relationship with the items of the activity and their degree of development.
We have implemented this activity in six courses of Calculus I of the Universidad Nacional de La Matanza of Argentina
during the year 2019. After the experience, we have empirical evidence on the ease of development of the lowest level of
MSGG and on the need to stimulate MSGG with a higher cognitive demand. This evidence allows us to affirm that tech-
nology facilitates the visualization of mathematical concepts, but it is the teacher who guides, teaches, focuses on the
important concepts and sheds light on the methodology and procedures to be used.

Key Words: open educational practices, GeoGebra, math skills
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Introduccion

La aplicacién de celular GeoGebra es libre, gratuita y cuenta con mucha aceptacioén entre los alumnos. Es comun observar
que la mayoria de los alumnos de los cursos de Analisis Matematico | del Departamento de Ingenieria de Investigaciones
Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) tienen la aplicacion instalada en sus celulares.
Generalmente la usan para graficar funciones.

Dado que la catedra tiene entre sus objetivos la incorporacion de tecnologia en las actividades y el trabajo cola-
borativo en clases en grupos de dos alumnos consideramos apropiado realizar actividades en el aula con inclusion de la
App GeoGebra (GeoGebra, 2015-2020) que inviten a un uso que exceda la simple realizacidn de gréficos de funciones.
Como docentes investigadores de la catedra nos interesé estudiar las habilidades matematicas que se ponian en juego y
el grado de desarrollo que se evidenciaba en las producciones de los alumnos.

Las habilidades matematicas han sido definidas y estudiadas por autores como Ferrer Vicente (2000), Garcia
Bello, Hernandez Gallo y Pérez Delgado (2010), Morales Diaz, Bravo Estévez y Cafiedo Iglesias (2013). Con base a estos
aportes tedricos y adaptando al contexto tecnolégico en el que estamos trabajando definimos como Habilidades Mate-
maticas con uso de la App GeoGebra (HMGG) a las acciones mentales que, mediante el entrenamiento continuo se con-
vierten en modos de actuacion, métodos necesarios, ejecucion de las acciones y operaciones en el marco de una actividad
matematica para solucionar actividades tedricas y practicas que incluyen el uso de la aplicacion.

Asi, en el marco del proyecto de investigacion C212, Dispositivo movil como recurso didactico en la ensefianza
de Andlisis Matematico, disefiamos algunas actividades para realizar en clases usando GeoGebra, que incluian items para
resolver en lapiz y papel y otros para usar la aplicacién y responder de acuerdo con lo actuado. Los temas de dichas
actividades abarcan funciones, limite y derivada. Mostraremos en esta oportunidad una de ellas, la relacionada con la
interpretacion geométrica de la derivada vinculada al teorema de Lagrange.

Contexto

El contexto es la catedra Analisis Matematico | del departamento de ingenieria e investigaciones tecnoldgicas DIIT en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Matanza. Esta dividida en comisiones y para el desarrollo de las
clases se toman decisiones consensuadas. Forma parte del disefio curricular de las carreras de Ingenierias en Informatica,
Civil, Industrial, Electrénica y Mecdnica. Se cursa cuatrimestralmente con una carga horaria de 8 horas semanales distri-
buidas equitativamente en dos dias cubriendo los tres turnos de cursada. Para fomentar la participacién del alumnado
se promueve el desarrollo de actitudes y habilidades que busquen la adquisicion activa de nuevos conocimientos. Para
ello existe un espacio curricular, denominado clase de Resolucion de Actividades, en la cual se trabaja en modalidad de
taller, con grupos de dos alumnos con la guia de por lo menos dos docentes, en el cual se presentan una variedad de
problemas y/o ejercicios para resolver en 2 o 3 horas de clase. El fin es que los alumnos sean activos e independientes y
puedan organizar el trabajo grupal a fin de lograr la produccion a ser presentada en cada sesion de trabajo.

Este espacio es ideal para realizar practicas educativas que inviten al desarrollo de habilidades matematicas y,
de ser posible, incorporando el uso de tecnologia. Dado que parte del personal docente de la catedra participa en el
proyecto de investigacion C212 denominado “Dispositivo movil como recurso didactico en la ensefianza de Analisis Ma-
tematico”, disefiamos una serie de actividades para realizar usando GeoGebra que incluian items para resolver en lapiz y
papel y otros para usar la aplicacion y responder de acuerdo con lo actuado.

Las actividades versaban por funciones, limite y derivada y se llevaron a cabo en seis comisiones dentro del
tiempo de cursada. Desde la primera actividad se incluyé el uso de la App GeoGebra de manera tal de ir incorporando la
tecnologia de manera gradual y que los alumnos puedan usarla de manera eficiente y desarrollar habilidades matemati-
cas con uso de dicha aplicacién. En este articulo mostraremos la actividad correspondiente a la interpretacién geométrica
de la derivada vinculada al teorema de Lagrange.

Objetivos
Por lo expuesto previamente los objetivos de este articulo son:
e Presentar la actividad disefiada con uso de GeoGebra sobre la interpretacion geométrica de la derivada vin-
culada al teorema de Lagrange.
e Describir las habilidades matematicas con uso de la App GeoGebra que consideramos estan involucradas.
e  Mostrar el grado de desarrollo de dichas habilidades en las producciones de los alumnos.

Desarrollo
A) Encuadre tedrico
Sobre practicas educativas abiertas
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El informe de la Iniciativa sobre la calidad de la educacién basada en recursos de libre acceso (OPAL) promueve la utiliza-
cién de recursos educativos de libre acceso (Open Educational Resources — OER) con vistas a intensificar su utilizacion y
crear estructuras de aprendizaje abierto para transformar la ensefianza (UNESCO, 2011). Por otro lado, define las practi-
cas educativas abiertas como «el uso de recursos educativos abiertos para mejorar la calidad de la educacién y la forma-
cién, e innovar las practicas educativas a escala institucional, profesional e individual» (OERUP, 2018).
Sobre habilidades matematicas

Las habilidades matematicas han sido definidas y estudiadas por autores como Ferrer Vicente (2000), Garcia Bello, Her-
nandez Gallo y Pérez Delgado (2010), Morales Diaz, Bravo Estévez y Cafiedo Iglesias (2013). Para la primera autora son
procesos de construccién de los modos de actuacidon, métodos de solucion o procedimientos relativos a una actividad
matematica. Para los segundos la construccion, por parte del alumno, del modo de actuar inherente a una determinada
actividad matematica, que le permite utilizar o buscar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos,
utilizar estrategias de trabajo, realizar razonamientos y juicios que son necesarios para resolver problemas matematicos.
Los terceros afirman que las habilidades se forman y desarrollan a través de las acciones mentales, mediante el entrena-
miento continuo y se convierten en modos de actuacion que dan solucion a tareas tedricas y practicas.

Delgado Rubi, Hernandez, Valverde y Rodriguez (1998) clasifican las habilidades matematicas segtn su funcién
en habilidades conceptuales, traductoras, operativas, heuristicas y metacognitivas. Las habilidades conceptuales son
aquellas que operan directamente con los conceptos, como ser identificar, fundamentar, comparar y demostrar. Las ha-
bilidades traductoras son las que permiten pasar de un dominio a otro del conocimiento, tal como interpretar, modelar
y recodificar. Las habilidades operativas funcionan generalmente como auxiliares de otras mdas complejas y estan relacio-
nadas con la ejecucién en el plano material o verbal; entre ellas, graficar, algoritmizar, aproximar, optimizar y calcular.
Las habilidades heuristicas son las que emplean recursos heuristicos y que estan presentes en un pensamiento reflexivo,
estructurado y creativo; como ser, resolver, analizar y explorar. Y las habilidades metacognitivas son necesarias para la
adquisicién, empleo y control del conocimiento y demas habilidades cognitivas; destacandose, planificar, predecir, veri-
ficar, comprobar y controlar.

Sobre GeoGebra

Es un software de matematica gratuito y de cédigo abierto, adaptable a todos los niveles educativos. Incluye geometria,
algebra, hoja de célculo, graficos, estadistica y cdlculo, con la posibilidad de incorporar actividades dindmicas a través de
los llamados “deslizadores”. Su interfaz es de facil uso y cuenta con poderosas herramientas. Ofrece la posibilidad de
crear materiales de aprendizaje interactivos como paginas web, por lo que se convierte en una herramienta de autoria
(GeoGebra, 2015-2020).

B) Adaptaciones tedricas a nuestro contexto

Practicas educativas abiertas con uso de la App GeoGebra
Partiendo de la propuesta de la OPAL, definimos prdcticas educativas abiertas con uso de la App GeoGebra (PEAGG) al
uso de la aplicacidn en clase para el desarrollo de actividades bajo modalidad taller con el fin de mejorar la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje en la educacién superior.
Habilidades matematicas con uso de la App GeoGebra

Con base a estos aportes tedricos de Ferrer Vicente (2000), Garcia Bello, Hernandez Gallo y Pérez Delgado (2010), Morales
Diaz, Bravo Estévez y Cafiedo Iglesias (2013) y, adaptando al contexto tecnolégico en el que estamos trabajando defini-
mos como Habilidades Matemadticas con uso de la App GeoGebra (HMGG) a las acciones mentales que, mediante el en-
trenamiento continuo se convierten en modos de actuacién, métodos necesarios, ejecucion de las acciones y operaciones
en el marco de una actividad matematica para solucionar actividades tedricas y practicas que incluyen el uso de la apli-
cacion.

C) Actividad diseiiada
La actividad presentada en este articulo es la actividad Nro. 3 correspondiente a derivadas y es introductoria al teorema
de Lagrange. Tiene por objetivo interpretar geométricamente la derivada en un punto, relacionar la razéon de cambio
promedio y la razén de cambio instantanea y vincular lo realizado en la App con lo realizado en lapiz y papel articulando
lo resuelto en la App y lo hecho en lapiz y papel. En la tabla 1 observamos el enunciado de la actividad en la cual, los items
en los que el alumno debia usar la App estdn escritos con letra cursiva, y aquellos en los cuales debia responder en lapiz
y papel en letra normal.

Tabla 1: Enunciado actividad N™ 3
Universidad Nacional de la Matanza
Catedra: Andlisis Matemadtico I - Actividad Nro 3 — Derivada

Integrantes:
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Curso:
La siguiente formula relaciona el volumen V (en litros) de un cierto gas, a temperatura constante, en funcién de la

30
presion P (en atmésferas): f :[1;12] —[2,5;30]/V = f(P) = ? . Realizar las siguientes acciones en GeoGebra

y responder las preguntas:
a) Definir la funcion en GeoGebra y graficarla en el intervalo.
b) Usando el comando “Derivada(f)”, calcular la razon de cambio instantdnea (rci) del volumen respecto a la
presion para cualquier valor de P.
c) ¢éCudl es el significado de la rci negativa en todo punto del intervalo?

d) Definir los puntos P(2,f(2)) y Q(6,f(6))

e) Utilizando comando “Recta(A,B)” trazar la recta que pasa por Py Q

f)  Escribir en GeoGebra el cdlculo para determinar la pendiente de dicha recta

g) ¢Qué relacidn tiene con la razén de cambio media (rcp) en el intervalo [2,6]?

h) Usando el comando “Resuelve(ecuacion)”, hallar el valor de la Presion para el cudl la rci es igual a la rcp en el
intervalo [2,6]. (Expresarlo en forma aproximada, usar el simbolo que aparece a la derecha del resultado)

i) Definir un deslizador “a” que tome los valores de 2 a 6

j) A través del comando “Tangente(Punto, Funcidon)”, hallar la recta tangente a la funcién f dependiendo del
punto (a,f(a)).

k) Accionar el deslizador y buscar el valor de “a” (aproximado) para el cudl la recta tangente es paralela a la
secante.

I) éCoincide con lo hallado en el punto h?

m) ¢Cdédmo se relaciona lo hecho en el punto h) y 1)? ¢ Podrian pensar alguna interpretacion geométrica?

Habilidades matematicas con uso de la App GeoGebra
Las HMGG las agrupamos en tres categorias y su relacion con los items de la actividad es:

e Sobre definicion de objetos matemdticos

o Definir y graficar funciones (item a)

o Definir puntos (item d)

o Crear deslizadores (item i)
e Sobre uso de comandos

o Usar comando “Derivada(f) (item b)

o Usar comando “Recta(A,B)” (item e)

o Usar comando “Resuelve(ecuacion)” (item h)

o Usar comando Tangente(Punto, Funcién)” (item j)

e Sobre interpretacion y relacion de conceptos

o Escribir el calculo para determinar la pendiente de una recta (ECPR) (item f)
Relacionar con la razén de cambio promedio en el intervalo (RRCP)(items g)
Hallar “a@” para el cual la recta tangente es paralela a la secante (HPTPS) (item k)
Relacionar con lo hecho previamente en la aplicacién (RAPP) (items I-m)
Interpretar geométricamente (IG) (item n)
D) Grado de desarrollo las HMGG
En los gréficos presentados a continuacién podemos observar el grado de desarrollo de las HMGG de acuerdo con las
categorias seleccionadas.

o O O O

e  Sobre definicion de objetos matemdticos
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Conclusiones
Acorde al desarrollo del trabajo, la metodologia utilizada y los objetivos del articulo establecemos las conclusiones:

e Realizamos aporte tedrico sobre practicas educativas abiertas y habilidades matematicas pues establecimos
definiciones sobre Practicas educativas abiertas con uso de la App GeoGebra y Habilidades matemadticas con
uso de la App GeoGebra.

o Diseflamos y presentamos una actividad con uso de GeoGebra sobre la interpretacién geométrica de la deri-
vada vinculada al teorema de Lagrange en la cual estan diferenciados los items a resolver con la App y los
correspondientes a resolucion en lapiz y papel.

e Describimos las habilidades matematicas con uso de la App GeoGebra estableciendo tres categorias principa-
les, sobre definicion de objetos matemadticos, sobre uso de comandos y sobre interpretacion y relacion de con-
ceptos.

e Conrespecto al grado de desarrollo de las HMGG establecemos:

o Las HMGG relacionadas al uso de comandos y definicion de objetos matematicos han tenido buenos
niveles de desarrollo.

o Las HMGG vinculadas a la interpretacién de conceptos y a la relacion entre ellos presentaron niveles de
desarrollo un poco mas bajo.

o Las HMGG que con exigencia cognitiva baja son factibles de ser desarrolladas con alto grado de buen
desempefio

o Las HMGG que demandan una exigencia cognitiva mayor deben ser estimuladas por el docente durante
el desarrollo de las actividades con la aplicacion.
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e A manera de cierre manifestamos que la tecnologia facilita la visualizacién de conceptos matematicos, pero es
el docente el que guia, ensefia, enfoca en los conceptos importantes y pone luz sobre la metodologia y procedi-
mientos a utilizar.
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Resumen

En el presente articulo haremos referencia a las autoevaluaciones que disenamos con formularios de Google Drive para el
curso de ingreso a carreras de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza. Mostraremos y com-
partiremos algunas evaluaciones que usamos en el curso de ingreso de UNLaM. Pondremos énfasis en ciertas caracteristi-
cas del disefio, cémo personalizarlos e incorporar simbolos matematicos a través de diferentes recursos. Explicitaremos
algunas ventajas del uso de este tipo de autoevaluaciones y algunas percepciones de los estudiantes respecto de estos
formularios.

Palabras clave: Autoevaluaciones, Google Drive, Ingreso, Matematica, Geometria

Abstract

In the current article we are going to reference the self-assessments designed with Google Drive forms, for the admission
course to the Engineering and Architecture careers of the Nacional University of La Matanza (UNLaM). We will show and
share some assessments used in the admission course of the UNLaM. We are going to emphasize some design character-
istics, such as personalizing and incorporating mathematical symbols through different resources. We will explain some
advantages that come with the use of this type of self- assessments, and some student perceptions regarding these forms.
Key Words: Self-assessments, Google Drive, Admission, Mathematics, Geometry

Introduccién

Los servicios de Google Drive permiten, entre otras cosas archivar documentacién de diferente tipo, con una cuenta de
Gmail se obtienen 15G de almacenamiento, en esta ponencia solo nos concentraremos en los formularios y explicitaremos
que aspectos hay que tener en cuenta a la hora de disefiar evaluaciones para Matemadtica y Geometria, las principales
ventajas que aportan en su utilizacién y algunas estadisticas de los estudiantes respecto al uso de los mismos.

En general casi todas las plataformas educativas tienen un sistema para generar autoevaluaciones (Cirilo y Molina,2014),
incluso la plataforma de la UNLaM (Miel Materias Interactivas) también posee un sistema para elaborarlas, sin embargo,
los formularios de Google Drive son mas sencillos de operar y tienen algunas ventajas que los caracteriza. Una de ellas es
el vinculo directo entre éstos y una planilla Excel donde se almacenan todas las respuestas permitiendo realizar un recuento
de datos muy rapido y completo (Google Drive).Otro aspecto que consideramos importante es que se permite una perso-
nalizacién de la imagen que se observa en el formulario, este aspecto es interesante, especialmente para estudiantes que
recién ingresan al dmbito universitario, ya que las imdgenes pueden resultar un elemento que despierta interés, motiva a
completarlas, entre otras cosas (Garcia, 2015). Por otra parte, este tipo de evaluaciones permiten una correccion inmediata
y alivia la tarea docente, permitiendo al estudiante, realizar un ajuste pedagdgico de su propia comprensién de un determi-
nado tema (Garcia-Beltran, Martinez, Jaén y Tapia,2006).

Los formularios los utilizamos en diferentes momentos y con diferentes objetivos:

e  Autoevaluaciones de Matemadtica y Geometria: figuran en el manual, no son obligatorias, generan un
feedback directo, el objetivo de éstas es que los estudiantes verifiquen su proceso de aprendizaje. Se
caracterizan por ser cortas, no mas de 4 preguntas, y ni bien finaliza de completarla, reciben una devo-
lucién genérica, donde se explicita cudl es la respuesta correcta y alguna estrategia para poder lograrla
en caso de no serlo. Algunos ejemplos de éstas autoevaluaciones (Fig. 1) se pueden consultar en los
siguientes links: https://url2.cl/VCvzB https://url2.cl/TVm9T
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Figural: Imdgenes de dos formularios de autoevaluacion. Fuente propia.

e Autoevaluaciones en un espacio denominado “Aula Taller”. En este caso los estudiantes participan en
clase de una experiencia, donde resuelven problemas y una parte de esta actividad la completan con
estos formularios, usando los celulares (Fig. 2). En este caso, si es obligatoria la realizacién de estas
autoevaluaciones. Luego los docentes a cargo de los cursos, realizan observaciones en las clases y tam-
bién deben completar un formulario (Fig. 2) donde quedan explicitadas las mismas, incluso adjuntando
producciones de los alumnos que nos quedan archivadas en una carpeta de nuestro Drive. Esto nos
permite ver qué y cémo estan aprendiendo los alumnos, qué debemos ajustar en este proceso, donde
poner énfasis en las clases de repaso previas a los exdmenes, entre otros aspectos. Compartimos dos
links uno al formulario que deben completar los estudiantes y otro el que completan los docentes:
https://url2.cl/XXk15 , https://url2.cl/2TItC

AULA TALLER en el curso de INGRESO Gecometria. Tarea. Aula taller. Segunda
Ingenieria Arquitectura (Matematica) pare

Tabtaarzn wzrypere rowewwiod w3t A en e remedu o s szewswd 0 arige
fevanrrizaredarhnde seabarrzerin roton € e 3 A0es e 1ot SIS A TIUNAN ST N AR re B ara i

Figura2: Imdgenes de formularios usados en Aula Taller, por los alumnos y el de observaciones de los docentes. Fuente
propia.

Contexto

La Universidad Nacional de La Matanza es una universidad ptblica, radicada en la ciudad de San Justo, en el conurbano
bonaerense, integrada por cinco departamentos: Ciencias Econémicas, Humanidades y Ciencias Sociales, Derecho y Cien-
cias Politicas, Ciencias de la Salud e Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas y con un proyecto educativo — cultural
inspirado fundamentalmente en la realidad local y comprometido con ella. Para poder ingresar a las carreras de la UNLaM
los alumnos deben realizar un curso de admisién que se dicta en dos instancias, la primera entre los meses de Julio y
Diciembre; durante ese lapso los alumnos deben asistir a clase dos veces por semana o en un horario concentrado los dias
sdbados en doble turno. La segunda instancia, tiene lugar durante los meses de febrero y marzo cursando los seis dias de la
semana en forma intensiva. Durante el afio 2019, se curso el denominado “Ingreso 20207, asistieron 3500 aspirantes en la
primera instancia y 1550 alumnos en la segunda. Todos los estudiantes cuentan con un material impreso tedrico- practico,
que se le entrega a cada uno al momento de realizar la inscripcion al curso. Algunos links a los formularios que tratamos
en este articulo se encuentran en el dicho manual (Scorzo, Ocampo, 2019). Los alumnos que aspiran a ingresar a las carreras
dependientes del DIIT cursan tres materias que son: Matemadtica, Geometria y Seminario de comprensién y produccién de
textos. Para ingresar a la Universidad, los aspirantes rinden un examen para cada materia y deben obtener un promedio de
70 puntos para aprobar el ingreso, si no lo logran tienen varias instancias de recuperacién, para poder volver a rendir los
exdmenes bajo ciertas condiciones: en al menos una de esas tres materias tuvo que obtener una calificacién de cuatro o
més puntos. Estas autoevaluaciones realizadas en los formularios, no tienen influencia alguna en el examen de ingreso que
debe rendir cada estudiante, pero remarcamos la importancia de éstas para que cada uno pueda evaluar el progreso de sus
aprendizajes en un tiempo tan corto de cursada de cada asignatura.
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Algunas caracteristicas de disefio de estos formularios y ventajas de su aplicacién
Estos formularios tienen algunas caracteristicas particulares que los transforman en muy apropiados para estudiantes que
estan cursando atin la escuela secundaria y desean ingresar a la Universidad. Sefialamos algunas de estas caracteristicas:

Acerca de diseiio

Estos formularios permiten poner un encabezado que puede elegirse dentro de la galeria que figura en
la configuracion de éstos dentro del Drive, pero también se puede seleccionar uno cuyo disefio podemos
realizar nosotros mismos. En nuestro caso solemos usar algunas imdgenes que identifican a la Univer-
sidad, o bien alguna nube de palabras significativa del tema a tratar en ellos, como por ejemplo el de
recoleccidn de informacion. Este detalle de disefio no es menor, los colores motivan la curiosidad de los
estudiantes y los hacen mds atractivos, una caracteristica que recomiendan los expertos en disefio de
materiales digitales (Gagné, citado en Guerrero; Flores, 2009; Garcia, 2015).

Una segunda caracteristica es que se permite el uso de simbolos matematicos, la incorporacién de gra-
ficos y figuras a través de la instalacién de un complemento: Equatlo (Fig.3). Aunque también, si no se
quiere instalar dicho complemento gratuito que se ofrece en el servicio del Drive entre otros, pueden
elaborarse las preguntas y subirlas como imdgenes, evitando la simbologia dentro del armado de la
autoevaluacion (Fig.4).

i oenx (8 &4 & ] ix 4

Figura3: Imdgenes del complemento Equatlo. Fuente propia

Florecks 3 °

o

Figura4: Imagen con el enunciado y las opciones del ejercicio. Fuente propia
Acerca de la retroalimentacion

Estos formularios, en su configuracion, tienen la opcién de transformarse en cuestionarios (Fig. 5), cuya publicacién de la
calificacion se puede realizar en forma inmediata o diferida. Ademas, en las respuestas se pueden incorporar explicaciones,
referenciar a videos, imdgenes, entre otros que permiten un feedback inmediato y asf{ el estudiante puede reflexionar acerca
de lo hecho. Este aspecto es sumamente importante en las evaluaciones de tipo formativas (Hamodi, Lépez y Lopez,2015),
las que se llevan a cabo en el proceso de aprendizaje, las que permiten a los alumnos interiorizar y desarrollar a lo largo de
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje competencias que necesitard en su futuro desempefio como alumno universitario,
mas alla si logran o no aprobar en nuestro caso el examen de admision.
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Figura5. Configuracion del formulario. Fuente propia

Opinién de los estudiantes

También usamos estos formularios para realizar encuestas a los alumnos. En este caso nos interesa poner de manifiesto la
opinion de ellos en relacion a las autoevaluaciones. En el grafico de la Fig. 6 se observa que casi un 45% de los alumnos
contestd que los formularios de autoevaluacion resultaron ser el segundo de los materiales més consultados y valorados
por ellos ya que casi un 62% le asignan como puntaje para calificarlos superior a 8 (Fig. 7).

En caso de haber consultado alguno, cual fue?

270 respuestas

Videos 81(30 %}
Prezentaciones en Power Poinl
Matanal dinamico ds Geogalya 30(11.1%)
Tranajo Practico de repaso 48 (548 %)
Formutanios de Autoevaluacion 120 (444 %)
Otros 22(81%)

No consulte nada 88 (32,6 %}

Figura 6: Grdfico de barras acerca de cudles materiales fueron los mds consultados por los estudiantes. Fuente propia.
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Los formularios de autoevaluacion de ambas materlas te resultaron:
262 respuestas

20
59(225%)

80
45(17.6%)

40
26 (8.9 %)

17 (6,5 %)

5(1.|9§) 6(2.?%)

0% 104%)
o :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 7: valoracion en puntaje de los formularios de autoevaluacion. Fuente propia.

Conclusiones

Creemos que estos formularios permiten multiples aplicaciones, son de facil realizacion, solo se necesita una cuenta de
Gmail para poder acceder a un Drive y disefiarlos, todos los datos nos quedan organizados en una sola cuenta, incluso se
pueden compartir y trabajar en forma colaborativa con otros colegas. En las diversas actualizaciones que nos ofrece el
servicio, una de las dltimas incorpora la posibilidad de importar preguntas de otros formularios, esto facilita mucho la tarea
de elaboracién de las autoevaluaciones. Por otra parte, la retroalimentacion instantdnea que se genera una vez que se com-
pletan, en ésta época de virtualidad tan abrupta a la que nos hemos sometido estudiantes y docentes, es una caracteristica
importante, porque en esta respuesta inmediata se pueden incorporar explicaciones a través de videos, imagenes, archivos
y esto enriquece el proceso de evaluacién formativa y por ende mejorar los aprendizajes de los estudiantes.
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1-Experiencias e iniciativas para la promocién de las PEA

Resumen

La actual pandemia por COVID-19 nos obligé a los educadores a replantearnos la organizacioén de nuestras clases, en
particular cuando las mismas se dictan a una gran cantidad de estudiantes que aspiran a ingresar a una nueva Institucion.
En el presente articulo describiremos la organizacién de las Practicas Educativas Abiertas, puestas en marcha en el curso
de Ingreso 2021 a carreras de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza. Nos interesa remarcar
que partimos de directivas comunes para todos los cursos de ingreso, a diferentes carreras, que se dictan en la Universidad.
Describiremos caracteristicas de los recursos didacticos, metodologia de ensefianza aprendizaje y valoracién de la expe-
riencia por parte de docentes y estudiantes a través de encuestas realizadas a cada grupo. Durante el afio 2020, en el contexto
de la pandemia COVID-19, numerosas investigaciones afloraron para describir, los cambios surgidos en el dmbito educa-
tivo. Entre ellos Williner (2021) explica la modalidad de clase invertida, puesta en préctica en la asignatura Andlisis Ma-
tematico I en carreras de Ingenieria de UNLaM. Explica que disefié material por unidades teméaticas denominados tareas,
donde figuraban los temas a desarrollar en la clase, con referencia a bibliografia para consultar, videos tutoriales donde se
explicitan esos temas y ejercitacién sugerida para realizar. Una modalidad similar se puso en practica en la cdtedra Algebra
y Geometria Analitica 1 también en carreras de ingenieria, la diferencia es que se utilizé material teérico desarrollado por
la coordinadora de la asignatura, profesora Ocampo, con links a aplicaciones de GeoGebra. En los casos mencionados, los
estudiantes disponian del material en la plataforma Miel de la Universidad y luego a través de los foros o video llamadas
discutian el contenido y realizaban consultas. Nos parece importante sefialar estas dos modalidades de trabajo, ya que los
alumnos que realizan el curso de ingreso serdn cursantes de esas catedras a futuro, y la modalidad de trabajo es similar,
favoreciendo asi la continuidad pedagdgica.

Por su parte Rodriguez, Gonzdlez-Rivera, Cruz-Santos y Rodriguez-Rios (2020) examinaron en un grupo de 167 estudian-
tes de Puerto Rico las demandas tecnoldgicas, académicas, y psicoldgicas experimentadas por ellos en el periodo mayo-
junio 2020, también en el contexto de la pandemia COVID-19. Los principales hallazgos de esta investigacion sefialan el
stress manifestado por los estudiantes por la sobrecarga de tareas, falta de orientaciéon académica por parte de las Institu-
ciones y mala implementacién de cursos en linea. Algo similar relatan Cueva y Terrones (2020), con estudiantes de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd. En nuestro contexto hemos utilizado la plataforma Miel Ingreso cuyo link es
https://mielingreso.unlam.edu.ar/principal/home/ y en todas las asignaturas del curso de ingreso se establecié una cursada
de solo 12 clases para cada una. En el curso de ingreso a carreras de Ingenieria y arquitectura se armaron 72 comisiones en
las materias Matemadtica y Geometria. Considerando que los aspirantes a ingresar, en muchos casos, no tuvieron continui-
dad pedagdgica en las escuelas, se simplificé todo lo referente a la organizacién de cada clase en la denominada Ficha de
clase. En ella figuraban: Tema a desarrollar, paginas del Manual de Ingreso donde estaban explicados esos temas, objetivos
de la clase, links a videos tutoriales ordenados de acuerdo a los temas a tratar disponibles en el canal de YouTube
https://www.youtube.com/channel/UCr4Khmo3EaUBxmgNBxwPrsA , actividades y ejercicios para realizar, links a Apps
de GeoGebra y material complementario de tipo Power Point. Las clases, de dos horas de duracidn, se dividian en dos
partes, primero trabajo en los foros respondiendo consultas en forma sincrénica y la segunda parte video llamadas a través
de la plataforma TEAMS.

Toda esta organizacion se les explicé a los alumnos a través de videos de bienvenida, grabados por las coordinadoras del
curso, quienes suscribimos el presente articulo. Finalmente, a los alumnos les pedimos que evalden con un puntaje a las
fichas de clase y que aspectos valoran de la misma el 85% respondi6 que les permitieron organizar sus actividades. Hemos
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indagado acerca de otros aspectos como ser videos, materiales complementarios, uso de aplicaciones con GeoGebra, auto-
evaluaciones, pero la extension del articulo no nos permite detallar esos resultados, pero podemos decir fueron en general
muy positivos.
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Ingreso, Covid-19, Recursos didacticos.
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o Ponencias en congresos

Ponencia 01

IIT Jornadas Internacionales de Investigacion, Ciencia y Universidad y las XII Jornadas de Investigacion UMaza, en el

Bloque de comunicaciones de investigadores: "PRACTICAS DOCENTES Y LIDERAZGO EDUCATIVO", el mismo fue

moderado por el Lic. GUILLERMO GALLARDO. Las jornadas se llevaron adelante desde 19 al 23 de octubre del 2020
en formato totalmente virtual bajo plataforma Zoom y fueron transmitidas por el canal YouTube de la UMaza y el Facebook

del Area de Ciencia y Técnica UMaza

Imagenes conceptuales sobre Asintotas generadas por el uso de Software Matematico
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Palabras Clave

Imégenes conceptuales

Registros de representacion semiotica

Andlisis matematico

En la presente tesis presentamos una investigacion realizada con estudiantes de carreras de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza, de la asignatura Andlisis Matemadtico I. El propdsito es analizar las imdgenes mentales y
conceptuales sobre asintotas de funciones y los registros de representacion semidtica utilizados en ellas cuando se
utiliza software Mathematica durante las clases. El marco tedrico de referencia se encuadra en un enfoque cognitivista
abarcando aspectos vinculados a registros de representacion semidtica, imigenes mentales, conceptuales, y uso de
tecnologia en &mbitos académicos matemdticos. Esta investigacion es de tipo cualitativa y la eleccidon del marco tedrico
nos asistié en el disefo y justificacion de un instrumento para la recoleccion de datos, el Test de Diagndstico Inicial
(TDI) y en la estructuracion de las Entrevistas Individuales (EI). Destacamos que hemos podido crear dos instrumentos
para el andlisis de los trabajos de los estudiantes, la Escala de Apreciacion de Imdgenes Mentales con uso de Software
(EAIMuS) y la Escala de Apreciacion de Imdgenes Conceptuales con uso de Software (EAICuS).

El aporte tedrico de esta investigacion se refleja en las definiciones elaboradas a partir de la teoria existente, la adap-
tacion de las definiciones de registros de representacion en contexto de software matemdtico (a partir de las estableci-
das por Duval (2006)), la de imdgenes mentales y conceptuales con uso de software matemdtico, partiendo de las ideas
de Tall y Vinner, el concepto de representaciones ejecutables con uso de software Mathematica, tomando como base
lo dicho por Lupiéiiez y Moreno, y la ampliacion del concepto de D’ Amore sobre la asociacion entre la representacion
semidtica de un objeto o concepto 'y el registro de representacion al contexto de software Mathematica.
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Como resultado del andlisis pormenorizado de las actividades de los estudiantes, hemos logrado clasificar las imagenes
mentales sobre el concepto de asintotas de funciones en relacién con el uso de software Mathematica en cinco catego-
rias. Lo propio hemos hecho con las imdgenes conceptuales sobre el concepto de asintotas de funciones en relacién
con el uso de software Mathematica, en nueve categorias.

Pudimos poner en evidencia los registros de representacidon semidtica utilizados por los alumnos en este contexto y
entender las imdgenes mentales y conceptuales relacionadas con el uso del software Mathematica. Concluimos que el
uso del software tuvo una influencia positiva en el desarrollo de las imdgenes conceptuales, ya que la facilidad de
graficar que el mismo ofrece contribuy6 a que se realizara un andlisis mds centrado en los conceptos.
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Cell Phones as Calculus Teaching Tools
Key words: teaching tools - cell phones — calculus

En esta investigacion nos propusimos como objetivo general desarrollar un recurso didactico usando la
aplicacién para dispositivos moéviles GeoGebra, destinado a mejorar los niveles de desempefio de la
habilidad matematica Aplicar el concepto de derivada en la solucién de problemas. El buen desempefio
de esta habilidad por parte de los alumnos es de suma importancia en la asignatura Anélisis Matemaético

I, ya que este concepto es uno de los pilares de esta.
Para lograrlo llevamos adelante las siguientes acciones:

Realizacion de un pretest para establecer los niveles de desempeiio de la habilidad matemdtica, Aplicar
el concepto de derivada en la solucion de problemas, en los alumnos antes de utilizar el prototipo de

recurso diddctico usando la aplicacion telefonica GeoGebra.
Detalle de las caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion para celular GeoGebra.

Diseiio de un primer prototipo del recurso diddctico utilizando la aplicacion GeoGebra enfocado a in-
crementar el desarrollo de la habilidad matemdtica, Aplicar el concepto de derivada en la solucion de

problemas.

Testeo y ajuste del primer prototipo del recurso diddctico usando la aplicacion telefonica GeoGebra e

implementarlo en el aula.

Determinacion de los niveles de desempeiio de la habilidad matemdtica, Aplicar el concepto de derivada
en la solucion de problemas, mediante un postest luego de utilizar el prototipo de recurso diddctico

usando la aplicacion telefonica GeoGebra.

Comparacion de los niveles de desemperio de la habilidad matemdtica, Aplicar el concepto de derivada

en la solucion de problemas, obtenidos en el pretest y postest.

Los resultados obtenidos nos permiten decir que el recurso didactico disefiado ha resultado efectivo,
mejoraron ostensiblemente los niveles de desempefio de la habilidad Aplicar el concepto de derivada en
la solucidén de problemas. Hemos podido optimizar el uso de la aplicacion de celular en el aula ya que el
recurso didéctico exige una participacion activa del alumno, debe interactuar con GeoGebra, interpretar
las respuestas obtenidas y vincular con los conceptos que intervienen. Esto nos impulsa a seguir inda-
gando sobre el disefio de actividades y/o recursos didacticos con uso de la aplicaciéon GeoGebra que
favorezcan la participacion del alumno, la comprension de conceptos y la mejora del rendimiento aca-

démico.
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APPLETS CON GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA PARA ANALIZAR LA RELACION ENTRE LO GRA-
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LINEA TEMATICA

Indique la linea temdtica en que sitiia su comunicacion.
O Accesibilidad, inclusién y TIC. [ Investigacién en el Area de TIC y educacién.
O Educacién Virtual, M-Learning y B-Learning [0 Proyectos Institucionales con TIC.

[0 Realidad Virtual, Robética educativa, Realidad Au-
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[0 Experiencias de intercambio educativo internacio- [ Recursos didacticos y tecnolégicos aplicados a la
nal educacion.

[0 Tecnologias méviles y web en la educacion e inclu-
sivas

Resumen

En este articulo presentamos una actividad realizada con applets de GeoGebra en una comisién de Andlisis Matematico |
de carreras de ingenieria. El objetivo fue motivar a los alumnos a tener una mirada critica sobre lo que “se ve” en el entorno
grafico de GeoGebra respecto al planteo analitico de la misma situacién. Como resultado principal logramos que los estu-
diantes reconocieran que el resultado grafico no era igual que el analitico y que brindaran su opinién sobre el porqué de
esta cuestion.

Palabras claves: GeoGebra — applets — Registro gréafico - Registro analitico

Resumo

Neste artigo, apresentamos uma atividade realizada com miniaplicativos GeoGebra em uma comissdo de Analise Matema-
tica I de carreiras de engenharia. O objetivo foi motivar os alunos a ter uma visio critica do que € "visto" no ambiente
grafico do GeoGebra, em relagdo a abordagem analitica da mesma situacdo. Como resultado principal, conseguimos fazer
com que os alunos reconhecessem que o resultado grafico nao era o mesmo que o resultado analitico e oferecer sua opinido
sobre o motivo dessa pergunta.

Palavras-chave: GeoGebra - applets - Registro grafico - Registro analitico
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Introduccién

Somos docentes de la asignatura Andlisis Matematico I de carreras de ingenieria de la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM). Desde hace tiempo estamos incorporando a las clases actividades con GeoGebra (GG). Concordamos con Ba-
rahona, Barrera, Vaca e Hidalgo (2015) que el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica
puede proporcionar a los alumnos de niveles de comprension en base a la visualizacion, de exploracién de objetos mate-
maticos en entornos multimedia y de desarrollo de ciertas habilidades matematicas.

El objetivo del articulo es describir una actividad realizada con applets de GG que busca cuestionar el entorno grafico con
la rigurosidad del registro analitico.

Materiales y Métodos

GG es una aplicacion de software libre con cédigo abierto ideal para la creacion de applet interactivas y adaptable a todos
los niveles educativos. Existen varias experiencias e investigaciones que incorporan el uso de GG en las clases de mate-
matica, entre ellas: Garcia, Martinez y Flores (2018); Pabén, Nieto y Gémez (2015); Ruiz, Del Rivero y Valenzuela (2018);
Saucedo, Godoy, Fraire, y Herrera (2014). Si bien estos trabajos se diferencian en varios aspectos (objetivos, metodologia,
resultados, etc.), podemos sintetizar algunas conclusiones que tienen en comun. Por ejemplo, la necesidad de la orientacién
del profesor en este tipo de tareas, sobre todo a la hora de formalizar contenidos y la motivacién § participacién que se
logra en el alumno cuando usa este tipo de recursos.

Desarrollo de la experiencia

La experiencia se llev6 a cabo en uno de los cursos de la materia que contaba con 64 estudiantes inscriptos. El objetivo de
la Actividad que reportamos era repasar el concepto de continuidad desde lo visual y desde lo analitico. En el primer
ejercicio al mover los deslizadores se podia lograr la continuidad en el punto que se solicitaba y los valores encontrados en
forma gréfica eran muy cercanos o iguales a los hallados en forma analitica. Pero en el segundo ejercicio la funcién pre-
sentaba una discontinuidad esencial de salto infinito, al visualizarlo en GG ésta aparentaba que era continua para algin
valor del pardmetro. El objetivo de esta situacion era que el estudiante sea critico de lo que observa en GG. Para eso a cada
caso se le asoci6 la consigna: Calcula de manera analitica los valores. ;Coinciden con los valores del item anterior? Si
no coinciden, ;a qué crees que se deba?

Algunos resultados obtenidos

Recibimos 42 producciones de los estudiantes. Transcribimos algunas respuestas:

Alumno 1:

Ejercicio 1: “Los valores no coinciden por muy poco (a = 1y b = 6), y creo que se debe a que grdficamente, a pesar de
pensar que hay continuidad, puede que no la haya (como este caso), y al hacer las cuentas y sacar los valores analitica-
mente te das cuenta de que estos se acercan, pero no son exactos”

Ejercicio 2: “No, aqui los valores tampoco coinciden (d = 28.4 y i = 2). Creo que se debe a lo que dije anteriormente en
el punto 3), el grafico ayuda y se acerca, pero no es exacto, por lo que hacer analiticamente todo es lo mejor.”

Alumno 2:

Ejercicio 1: “Los valores no coinciden por muy poco (a = 1y b = 6), y creo que se debe a que grdficamente, a pesar de
pensar que hay continuidad, puede que no la haya (como este caso), y al hacer las cuentas y sacar los valores analitica-
mente te das cuenta de que estos se acercan, pero no son exactos”

Ejercicio 2: “al analizar los limites laterales en x=2 por izquierda y por derecha estos no me dieron lo mismo, siendo que
al analizar por derecha me da - sin importar el valor de d. Viendo el grdfico a simple vista pareciera que la funcion es
continua en el punto, pero luego de analizarlo analiticamente diria que solo se ve asi porque no puedo ampliar la imagen.
No coinciden, y se debe a que en GeoGebra da la ilusion que en d=28 ya es funcion, ya que no se puede hacer Zoom para
ver mejor el grafico.”

Reflexiones finales

Luego de la experiencia realizada acordamos con Carrillo (2012) que GG nos brinda la posibilidad de disefiar tareas sen-
cillas de experimentacién y visualizacion que no requieren conocimientos técnicos por parte de los estudiantes para poder
realizarlas. Pudimos observar que la utilizacién de applets para esta actividad logré que el estudiante reflexione sobre la
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dualidad “gréfica-analitica”. Algunos contestaron que el registro analitico es “mas exacto” que el grafico y no profundiza-

ron mds sobre lo que pasaba. Otros aludieron a problemas de zoom o de ampliacién de la imagen o de grosor de las gréficas.

Es una reaccién esperada en el alumno de no tener una mirada critica sobre las devoluciones del software, mds adn siendo

la primera actividad en donde se daba esa situacién, pero logramos poner en conflicto este pensamiento.

Tanto el software GG como el uso de applet, como herramientas pedagdgica y diddctica resulté ventajoso, proporciond

mecanismos para salir del tipo de aprendizaje repetitivo y puso en conflicto la necesidad (o no) de probar analiticamente

lo que se ve graficamente. Consideramos que, ya sea en modo presencial o virtual, seguiremos incursionando en el uso de

applets en la plataforma GG para complementar el trabajo tedrico y testear la validez de ciertos conceptos a partir de

posibles conclusiones erréneas debido a las limitaciones del programa.
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Resumen. En el presente articulo describimos la implementacién de una metodologia de tipo
Aula Taller en comisiones muy numerosas de aspirantes a ingresar a carreras de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza en las materias Matematica y Geo-
metria. Mostraremos aspectos de su organizacion, que tipo de problemas resuelven los estu-
diantes, las App de Geogebra que disefiamos para verificar resultados o realizar construccio-
nes, los Formularios de Google que utilizamos para realizar autoevaluaciones y recoger in-
formacion de las observaciones de los docentes acerca de la experiencia. Esta metodologia
se continda en diversas catedras como modalidad de aprendizaje: explicitaremos brevemente
algunos aspectos que nos hicieron tomar la decision de esta metodologia y concluiremos so-
bre las actitudes de los estudiantes al experimentar esta modalidad de trabajo.

Palabras Clave: Aula Taller, Ingreso, Matemética, Geometria.
1 Introducciéon
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Las coordinadoras de las asignaturas Matemdtica y Geometria del curso de Ingreso de la Universidad
Nacional de La Matanza nos planteamos como implementar alguna metodologia mds activa para resolver
problemas, en comisiones muy numerosas y heterogéneas, contando, ademads, con muy pocas clases para
desarrollar los temas que forman parte de ambas asignaturas. Numerosos autores plantean que la
metodologia Aula Taller, cualquiera sea la asignatura o el nivel educativo donde se aplica favorece el rol
activo del estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje, el trabajo en equipo, la construcciéon del
conocimiento en forma colaborativa y propicia el desarrollo de habilidades cognitivas y sociales propias de
un alumno universitario (Garcia, 2017; Gémez, Gémez, Quijano, Ramirez y Mira, 2016; Chiecher y
Paoloni, 2016; Bongarra, 2010; Soler y Gonzalez, 2017).

Esta modalidad de trabajo la hemos implementado no solo por las razones compartidas con los autores antes
citados sino también para establecer una articulacion entre el curso de admision y las asignaturas de las
ciencias bdsicas de las carreras de ingenieria y arquitectura, las cuales han implementado cambios en su
modalidad de trabajo, fomentando en ellas el trabajo en clase y disminuyendo la cantidad de clases exposi-
tivas. Consideramos que este tipo de actividad contribuye a que los alumnos se enfrenten con situaciones
problemadticas que requieren aplicaciones de diferentes estrategias por parte de los estudiantes para resol-
verlas y notamos que nuestros aspirantes carecen en su mayoria de estos hdbitos de trabajo. Por otra parte,
nos interesa remarcar que el espiritu del Curso de Ingreso en la Universidad Nacional de La Matanza es de
ser un puente o herramienta de inclusién a la educacién superior, que propone el desarrollo de habilidades
conceptuales necesarias para encarar una carrera de grado (Etchegaray, Pifieiro, Duek, Esperon, Carnevali,
Fernandez, Montenegro, Villegas y Chicolino,2014). Describiremos aspectos que hacen a la organizacién
de esta modalidad en comisiones muy numerosas, tipo de problemas que resuelven los estudiantes, las App
de Geogebra que disefiamos para verificar resultados o realizar construcciones, los Formularios de Google
que utilizamos para realizar autoevaluaciones y otros dirigidos a los docentes para recoger informacién de
las observaciones realizadas por éstos acerca de la experiencia, mostraremos algunos resultados obtenidos
en ellos y finalmente sefialamos algunos comportamientos generalizados entre los estudiantes al enfrentarse
a esta modalidad de trabajo.

1.1 Contexto y aspectos organizativos de la modalidad Aula Taller

La Universidad Nacional de La Matanza es una universidad ptblica, radicada en la ciudad de San Justo, en
el conurbano bonaerense, integrada por cinco departamentos y con un proyecto educativo — cultural inspi-
rado fundamentalmente en la realidad local y comprometido con ella.

Desde su fundacién en 1986, el sistema de ingreso a la universidad fue cambiando y adaptidndose a medida
que iba modificindose la realidad de los aspirantes que deseaban pertenecer a esta casa de altos estudios.
Hoy en dia, este sistema esta regido por la Secretaria Académica de la Universidad y posee caracteristicas
distintivas de acuerdo a la carrera a la cual se aspire a ingresar y caracteristicas comunes a todas.

Para la mayoria de las carreras, los alumnos deben cursar tres asignaturas, una comun a todas, llamada
Seminario de comprension y produccion de textos, una especifica del departamento y una tercera materia.
En el caso del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) la materia especifica es
Matemadtica y la tercera materia es Geometria. Para poder ingresar los aspirantes deben asistir a un curso
de ingreso y aprobar un examen de cada una de las materias que lo forman.

El Curso de Admisién se organiza en dos instancias, la primera durante 20 semanas en el segundo cuatri-
mestre y la segunda se cursa de manera intensiva en cinco semanas durante los meses de febrero y marzo.

Primera instancia: Los aspirantes asisten a clase dos veces por semana de acuerdo a la combinacién de dias
elegida por el alumno en su inscripcion, pueden optar entre dos franjas horarias turno mafana o tarde,
también existe la posibilidad de cursar solo los dias sdbados en doble turno, para aquellos alumnos que
cursan jornada completa en las escuelas, o que por motivos laborales no puedan hacerlo durante la semana.
En esta instancia se cursan las tres materias en forma sucesiva. La asistencia es obligatoria, siendo un re-
quisito contar con el 75% de cumplimiento en cada una de las materias del curso. En esta instancia es donde
implementamos la modalidad Aula Taller en dos de las dieciséis clases de Matematica y en dos de las once
clases de Geometria. Ambas clases estdn pautadas en los cronogramas de ambas materias que elaboramos
las coordinadoras del curso y los usan docentes y alumnos para organizar las clases (Fig.1).

Segunda instancia: Es de cardcter intensivo, dado que el alumno cursa simultdneamente las tres materias
de lunes a sabados en un turno de manera completa. El requisito de asistencia es el mismo en esta instancia.
En esta instancia no podemos aplicar la metodologia Aula Taller por cuestiones de tiempo.
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En la primera instancia del ingreso 2020, 21345 alumnos realizaron el curso, de ellos, 3748 son aspirantes
a carreras de Ingenieria y Arquitectura que se distribuyeron en 39 comisiones de aproximadamente 95
alumnos en cada una de ellas.
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Fig. 1. Imagenes de los cronogramas de Matemdtica y Geometria donde figuran las dos clases de tipo Aula
Taller

2 Desarrollo de la experiencia

Describiremos los aspectos que caracterizan a este espacio, teniendo en cuenta, la gran cantidad de
estudiantes por comision (promedio de 95 alumnos) y la poca cantidad de clases que tenemos para
desarrollar los temas del Curso de Ingreso (16 clases para Matemdtica 'y 11 clases para Geometria).

2.1 Tipo de Problemas que resuelven en este espacio

Como se observa en la Fig. 1 se pautan dos clases de modalidad Aula Taller para cada asignatura. Los
estudiantes trabajan en grupos de dos personas, pueden usar los celulares y consultar apuntes. Las
producciones deben entregarlas al finalizar la clase y los docentes deben completar un formulario de
Google, que detallaremos en el apartado siguiente, a partir de las observaciones que realizan a lo largo de
las clases y de las actividades entregadas.

Los problemas seleccionados, son los mismos para todas las comisiones, y se extraen del Manual de In-
greso, con el que cuentan todos los estudiantes, ya que es el material tedrico-practico que se les entrega al
momento de realizar la inscripcion al curso. Algunos ejemplos de estos problemas se muestran en la Fig.
2, ejemplos de matematica y en la Fig.3 ejemplos de geometria.

Sanchez Iniesta (1995) sefiala que esta modalidad de trabajo propicia la aplicacion de los conocimientos ya
adquiridos, a situaciones nuevas de aprendizaje y que esto favorece entonces la funcionalidad de los mis-
mos. Por este motivo la eleccién de los problemas no es arbitraria. El autor también sefiala que las explica-
ciones de los docentes para ayudar a realizar las tareas que se proponen, las realizan en forma diferenciada
de acuerdo a la demanda y necesidad del aprendiz, es decir es una metodologia que debe atender a la diver-
sidad.
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Fig. 3 Algunos prdblemas de geometria que se resuelven en las clases de modalidad Aula Taller

2.2 Autoevaluaciones que resuelven en los celulares
También se observa en la Figl una serie de links que se corresponden con autoevaluaciones, son voluntarias
y completan la actividad que realizan los estudiantes en las clases de Aula Taller. Esta caracteristica de ser
opcionales la consideramos fundamental, ya que estamos preparando alumnos que pronto se desempefiaran
como estudiantes en una carrera de grado, y creemos que es importante que manejen autonomia en ciertas
decisiones que contribuyen a su formacidn.
Estas autoevaluaciones de tipo opcién miiltiple las realizamos con formularios de Google, que permiten un
feedback inmediato con el estudiante, no s6lo porque puede ver el puntaje obtenido sino también hay pe-
queiias explicaciones de cdmo proceder para obtener la solucién al ejercicio propuesto.
Adjuntamos los links a las cuatro evaluaciones que formaron parte de este espacio en el Curso de Ingreso
2020, y también en la Fig.4 imdgenes de algunas de ellas.

e Autoevaluacién Matemadtica primera parte Aula Taller http://cort.as/-LBSG

e Autoevaluacién Matemadtica segunda parte Aula Taller http://cort.as/-LBT6
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e Autoevaluacién Geometria primera parte Aula Taller https://goo.gl/vVEQTP
e Autoevaluacién Geometria segunda parte Aula Taller https://goo.gl/Fwk3e6
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Fig. 4 Formularios de autoevaluacién

A modo descriptivo en la Fig. 5 mostramos la cantidad de estudiantes que respondieron a estos formularios
voluntarios, que forman parte de la Actividad Aula Taller. Se observa en ese grafico que sobre un total de
3748 aspirantes respondieron a la primera de las actividades 1109, es decir casi un 30% de los estudiantes.
Luego este porcentaje va disminuyendo, por el desgranamiento que se produce a lo largo del curso, siendo
geometria la dltima de las materias que se cursa y en la dltima de las autoevaluaciones respondieron 391
estudiantes apenas el 10%de los aspirantes. De todos modos, consideramos que son positivos estos nime-
ros, dado el caracter voluntario de esta actividad.

Formularios de autoevaluacion Aula
Taller. Ingreso 2020

Fig. 5 Estadistica de respuestas obtenidas en cada formulario
2.3 App de GeoGebra disponibles para trabajar en el Aula Taller
Durante el Curso de Ingreso 2020 hemos implementado por primera vez la incorporacién del celular como
herramienta cognitiva solo en la materia Geometria. Para ello hemos disefiado algunos App en el marco del
plan Nexos (Scorzo y Ocampo, 2019) cuyos links estan disponibles en el cronograma de actividades con el
que cuentan docentes y alumnos para que las mismas sean consultadas, también en forma voluntaria, por
los estudiantes.
Nuestras aulas no estdn adaptadas a esta modalidad de trabajo, estdn stper pobladas y no cuentan con dis-
positivos tecnoldgicos que puedan utilizar los alumnos, por este motivo el celular nos parece un elemento
interesante para incorporar a nuestras clases de Aula Taller. Algunos de estos links son:

e  https://www.geogebra.org/m/ws2b28ht
e  https://www.geogebra.org/m/pewpuxk7
e  https://www.geogebra.org/m/cphnufcx
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2.4 Recoleccién de la informacién acerca de las producciones de los estudiantes en el Aula Taller

Los docentes a cargo de cada una de las comisiones, deben recoger las producciones de los estudiantes y
completar un formulario de Google, donde también pueden subir algunos de dichos trabajos. Los links de
acceso a estos formularios son:

e  hittps://n9.cl/0dal
e  https://n9.cl/o59t

Luego deberan realizar un andlisis general de los errores mds frecuentes que observan en el desarrollo de
los problemas y en la clase posterior a las del Aula Taller hacer una devolucién general a los estudiantes de
lo observado en ellas. Solo a modo descriptivo mostramos dos graficos (Fig. 6) correspondientes al Aula
Taller de Matematica donde se puede observar la buena predisposicién de los estudiantes para resolver los
problemas propuestos, como también la necesidad de ellos de realizar consultas al profesor mientras reali-
zan las actividades.
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Fig. 6 Alguﬁas estadisticas de las observaciones en una de las clases Aula Taller

3 Conclusiones y trabajos futuros

Esta modalidad de tipo Aula Taller la hemos implementado a partir del afio 2014 en el Curso de Ingreso a
carreras de Ingenieria y Arquitectura, pero consideramos importante sefialar que la hemos enriquecido a
través de los afios subsiguientes. Los formularios de autoevaluacién se realizaron los dltimos dos afios en
que se dict6 el curso. Las App de GeoGebra las disefiamos en el marco del plan Nexos vigente en la
Universidad durante el afio 2018 y las implementamos por primera vez el afio pasado (Curso de
Ingreso2020). Durante el 2019 dictamos talleres de capacitacion sobre la utilizacién de GeoGebra, donde
participaron muchos de los profesores del curso de admisién, con la intencionalidad que a futuro ellos
puedan producir sus propios materiales para usar en las clases.

Esta modalidad de trabajo propicia una actitud menos pasiva en los estudiantes, pero cabe sefialar que en
principio es bastante resistida por parte de ellos. Esto lo manifiestan a través de preguntas que realizan
como ser: jes obligatorio hacer esto?, ;influye en el examen?, ;qué pasa si no resuelvo todos los problemas?
Otro aspecto a sefialar es la gran resistencia por parte de los estudiantes a trabajar en parejas, creemos que
se debe a que comparten pocas clases y no llegan a establecer vinculos de conocimiento entre ellos. Sin
embargo, insistimos que la modalidad de trabajo tiene que ser en grupos y se logran avances favorables.
En general las producciones de los alumnos son bastantes desprolijas en los comienzos de esta modalidad,
luego van mejorando, dado que en las devoluciones que reciben por parte de los profesores, se les sefiala
que este aspecto es importante.

Finalmente, los formularios de autoevaluacién son bien valorados por los estudiantes, suelen realizar co-
mentarios favorables en las encuestas que realizamos al finalizar el Curso de Ingreso.

68


https://n9.cl/0dal
https://n9.cl/o59t

Codigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version | 5

Vigencia | 03/9/2019

A futuro creemos que una vez que los aspirantes ingresen a sus respectivas carreras de Ingenieria o Arqui-
tectura, se encontrardn con modalidades de trabajo similares en algunas asignaturas como Andlisis Mate-
mitico I, Algebra, Representaciones Graficas o Matemitica Discreta y ya cuentan en su haber con alguna
experiencia previa que les facilitard la adaptacién a las mismas. Recordamos que este fue uno de los motivos
que nos impulsé a promover esta modalidad de trabajo en algunas clases del Curso de Ingreso a éstas
carreras.
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2- Aplicacién de TIC para la creacion y uso de PEA

Resumen

En el presente articulo haremos referencia a las autoevaluaciones que disefiamos con formularios de Google Drive para
el curso de Ingreso a carreras de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza. Los servicios de
Google Drive permiten, entre otras cosas archivar documentacion de diferente tipo, con una cuenta de Gmail se obtienen
15G de almacenamiento, en esta ponencia solo nos concentraremos en los formularios y explicitaremos que aspectos
hay que tener en cuenta a la hora de disefiar evaluaciones para Matematica y Geometria. Mostraremos y compartiremos
algunas evaluaciones que usamos en el Curso de Ingreso de UNLaM, explicaremos como incorporar simbolos matema-
ticos en los formularios a través de diferentes recursos. En general casi todas las plataformas educativas tienen un sistema
para generar autoevaluaciones (Cirilo y Molina,2014), incluso la plataforma de la UNLaM también posee un sistema
para elaborarlas, sin embargo, los formularios de Google Drive son mds sencillos de operar y tienen algunas ventajas
que los caracteriza. Una de ellas es el vinculo directo entre éstos y una planilla Excel donde se almacenan todas las
respuestas permitiendo realizar un recuento de datos muy rapido y completo (Google Drive). Otro aspecto que conside-
ramos importante es que se permite una personalizacién de la imagen que se observa en el formulario, este aspecto es
interesante, especialmente para estudiantes que recién ingresan al dmbito universitario, ya que las imdgenes pueden
resultar un elemento que despierta interés, motiva a completarlas, entre otras cosas.

Por otra parte, este tipo de evaluaciones permiten una correccidon inmediata y alivia la tarea docente, permitiendo al
estudiante, realizar un ajuste pedagdgico de su propia comprension de un determinado tema (Garcia-Beltran, Martinez,
Jaén y Tapia,2006).

Solo a modo de ejemplo mostramos algunas imadgenes de estds autoevaluaciones (Fig.1). Todos tienen encabezados
propios, los de los extremos con fotos de paisajes y el que ocupa la parte central con una nube de palabras disefiada
especialmente para el curso de ingreso.
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, fpolo@unlam.edu.ar
Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM)
Departamento de Ingenieria de Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT)

Eje tematico 2: Aplicacion de TIC para la creacion y uso de PEA
Palabras claves:
GeoGebra, Analisis Matematico I, habilidades matematicas

Resumen

La aplicacién de celular GeoGebra es libre, gratuita y cuenta con mucha aceptaciéon entre los alumnos.
Es comtn observar que la mayoria de los alumnos de los cursos de Andlisis Matematico I del Departa-
mento de Ingenieria de Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM) tienen la aplicacidn instalada en sus celulares. Generalmente la usan para graficar funciones.
Dado que la cdtedra tiene entre sus objetivos la incorporacion de tecnologia en las actividades y el trabajo
colaborativo en clases en grupos de dos alumnos consideramos apropiado realizar actividades en el aula
con inclusién de la App GeoGebra (GeoGebra, 2015-2020) que inviten a un uso que exceda la simple
graficacién de funciones. Como docentes investigadores de la catedra nos interesé estudiar las habilida-
des matematicas que se ponian en juego y el grado de desarrollo que se evidenciaba en las producciones
de los alumnos.

Las habilidades matematicas han sido definidas y estudiadas por autores como Ferrer Vicente (2000),
Garcia Bello, Herndndez Gallo y Pérez Delgado (2010), Morales Diaz, Bravo Estévez y Cafiedo Iglesias
(2013). Con base a estos aportes tedricos y adaptando al contexto tecnoldgico en el que estamos traba-
jando definimos como Habilidades Matemdticas con uso de la App GeoGebra (HMGG) a las acciones
mentales que, mediante el entrenamiento continuo se convierten en modos de actuacién, métodos nece-
sarios, ejecucion de las acciones y operaciones en el marco de una actividad matemdtica para solucionar
a tareas tedricas y practicas que incluyen el uso de la aplicacién.
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Asi, en el marco del proyecto de investigacion C212, Dispositivo mévil como recurso didactico en la
ensefianza de Andlisis Matemadtico, disefiamos algunas tareas para resolver en clases usando GeoGebra,
que incluian items para resolver en lapiz y papel y otros para usar la aplicacién y responder de acuerdo
con lo actuado. Los temas de dichas tareas abarcan funciones, limite y derivada. Mostraremos en esta
oportunidad una de ellas. Por lo que esta presentacion tiene por objetivos:

e Presentar una de las actividades disefiadas con uso de GeoGebra, mas precisamente la
que involucra la interpretacion geométrica de la derivada

e Describir las habilidades matematicas con uso de la App GeoGebra que consideramos
estan involucradas.

e  Mostrar el grado de desarrollo de dichas habilidades en las producciones de los alumnos.
Los datos empiricos obtenidos nos permiten tener una primera aproximacioén a las habilidades matema-
ticas que presentan los alumnos de Andlisis Matematico I del DIIT, lo que nos ayuda a mejorar las
précticas educativas con uso de la aplicacién GeoGebra.
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Instrumentos de evaluacion para catedras numerosas a través de formularios
Google Drive

Roxana Scorzol, Adriana Favieri!, Betina Williner1

1Universidad Nacional de La Matanza — Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas,
Florencio Varela 1903, San Justo, Buenos Aires, Argentina, (+5411) 4480-8900,
http://www.unlam.edu.ar/ {rscorzo,afavieri,bwilliner}@unlam.edu.ar

Resumen. En el presente articulo describimos los instrumentos de evaluacion realizados con formu-
larios Google Drive utilizados en las instancias de evaluacion de trabajos practicos resueltos en la plata-
forma Wolfram Mathematica de los alumnos de Anélisis Matemético I del Departamento de Investiga-
ciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). Este trabajo practico
es de cardcter obligatorio, forma parte de la acreditacion de la asignatura, el espacio donde se evalia y
desarrolla el mismo es el denominado taller de informdtica. Los estudiantes concurren voluntariamente
a este espacio, para realizar consultas o resolver dichos trabajos. La cantidad de estudiantes que deben
presentar estos trabajos por cuatrimestre es de aproximadamente 400. Motivo por el cudl consideramos
importante describir las ventajas de la utilizacién de estos formularios en el disefio de dos instrumentos
de evaluacién: una ribrica para evaluar la instancia domiciliaria del TP, y una prueba de opcién multiple
para hacer lo propio en la instancia presencial. Lo descripto nos habilita a decir que estos formularios
resultan ser herramientas versatiles y ttiles para los docentes de citedras numerosas.

Palabras claves: Evaluacion, Ribrica, Opcion Miltiple, Google Drive, Analisis Matematico

1 Introduccion

Nuestra inquietud como docentes de la citedra de Anélisis Matematico I del Departamento de Ingenieria
e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM), fue como
evaluar trabajos practicos realizados con software Mathematica, en el denominado faller de informdtica
de dicha catedra, espacio comun a la totalidad de la asignatura, donde se reciben en forma cuatrimestral
aproximadamente un promedio de 400 trabajos practicos.

Dicho trabajo préctico es unico para toda la citedra y forma parte de la aprobacién de la materia. Es
realizado en la plataforma Wolfram Mathematica [1], de acceso libre, en grupos de dos alumnos por
cada comision. Consta de dos instancias, la denominada instancia domiciliaria referida a la resolucion
y entrega de lo realizado en la plataforma y la instancia presencial, en la cual, de manera presencial e
individual, el alumno se enfrenta a una prueba de opcién multiple. La asistencia al taller de informdtica
es voluntaria, en donde los alumnos pueden realizar consultas sobre la realizacion del Trabajo Practico
(TP) o bien, pueden realizarlo en las computadoras disponibles en las aulas. Lo que si es obligatoria es
la concurrencia a la evaluacion presencial. Para evaluar la instancia domiciliaria disefiamos una ribrica
y para la instancia presencial una prueba de opcién mdltiple. Ambos instrumentos los disefiamos usando

76



Codigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version | 5

Vigencia | 03/9/2019

formularios de Google Drive. Queremos describir las caracteristicas de estos instrumentos, como lo uti-
lizamos en cada instancia y las ventajas que ofrece a los docentes.

1.1 Objetivo

Describir los instrumentos de evaluacion realizados con formularios Google Drive utilizados en las ins-
tancias domiciliaria y presencial para la correccién de los trabajos practicos hechos en la plataforma
Wolfram Mathematica de Andlisis Matematico I del DIIT de UNLaM.

2 Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion son las herramientas que educadores y educandos utilizan para volcar
la informaci6n recogida mediante alguna técnica de evaluacién, en forma ordenada [2]. Estos a su vez
se caracterizan de acuerdo con las competencias que permiten evaluar [3].

La rdbrica es un instrumento de evaluacion que se ha implementado muy frecuentemente con el adveni-
miento de los procesos de ensefianza-aprendizaje a través de Internet [4]. Por su parte los autores sefialan
que este instrumento de evaluacion utiliza escalas cualitativas y/o cuantitativas basadas en criterios pre-
establecidos, que miden las acciones de los alumnos en el desarrollo de una tarea. Pueden ser de dos
tipos holisticas o analiticas, las primeras evaldan en forma mas global una competencia y las segundas
en forma mds especifica. A través de una rubrica los estudiantes pueden conocer mejor cudles son las
expectativas que el docente espera frente a una determinada actividad de evaluacién. Por otra parte,
dicha herramienta ayuda a los alumnos a cuestionarse sobre la tarea realizada, rever situaciones de apren-
dizaje que denotan errores y poder superarlos, favoreciendo de esta forma el proceso de ensefianza —
aprendizaje, ya que es una de las funciones de la evaluacién.

Las rdbricas suelen presentarse como una matriz, tabla o cuadro de doble entrada. Generalmente en las
filas se indican cudles son las categorias a evaluar, y en las columnas los niveles que alcanzan los estu-
diantes del dominio de dichas categorias. Se suelen usar escalas entre tres a cinco niveles de lo menos a
mads logrado del aspecto que se pretende evaluar [5],[6].

Las pruebas de opcion miiltiple simple, suelen estructurarse mediante una pregunta y varias opciones de
respuesta, donde una sola puede ser correcta y generalmente los demds funcionan como distractores, o
bien varias respuestas pueden ser verdaderas.

Las variantes de este instrumento de evaluacion son: [7]

-Opcion miiltiple compleja: se caracterizan porque mas de una respuesta es la correcta.
-Emparejamiento o relacion entre columnas: el estudiante debe relacionar palabras, expresiones o con-
ceptos que aparecen en dos columnas diferentes. Ejemplo:

Vincular cada poligono con la cantidad de lados:

Pentdgono 10
Decédgono 9
Enedgono 5

-Analogias: en general se plantea una situacion incompleta que se debe comparar con las diferentes
opciones que se presentan, donde una sola es la correcta. Ejemplo:

Las funciones denominadas lineales se asocian con:

a) Funciones algebraicas enteras de grado 1

b) Funciones algebraicas enteras de grado 0 6 1

c¢) Funciones algebraicas fraccionarias

d) Funciones trascendentes.

-Ordenacion o Jerarquizacion: se plantea una serie de listados de los cudles deben seleccionarse de
acuerdo a algun nivel de jerarquia que puede ser importancia, orden, cronologia, intensidad, etc. Ejem-
plo:

La clasificacién de tridngulos de acuerdo con la cantidad de lados congruentes de mayor a menor es:
Opciones: a) Equilatero, Is6sceles, Escaleno b) Isésceles, Escaleno, Equilatero

c¢) Escaleno, Isosceles, Equilatero  d) Escaleno, Equilatero, Isdsceles

-Patrones numéricos, espaciales o conceptuales: se presenta una sucesion de elementos que guardan
alguna relacién entre el antecesor y sucesor. Pueden presentarse de tres formas diferentes Afirmativo,
Interrogativo o Negativo. Ejemplos de cada uno:

Afirmativo. Complete la siguiente sucesion de ndmeros 1,4,16, 64,....

Opciones: a) 256 b) 84 c) 128
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Interrogativo. ;Cual es el nimero que falta? 1,2,3,5,7,....., 13

Opciones: a)9 b) 11 ¢) 10

Negativo. Una de estas series no cumple un patrén. Determinar cudl es:

a)2,-6,18,-54  b)-10,30,-90 c¢) 15, -45,90

- Completar enunciados: Se presenta un parrafo con blancos y se dan las opciones para llenarlos.
Existen otras posibilidades, pero consideramos que las sefialadas son las mds comunes.

3 Metodologia de trabajo

Con el fin de cumplir con el objetivo de la ponencia indicamos en primer lugar el contexto de
trabajo y luego la descripcion de los instrumentos de evaluacion de cada instancia.

3.1 Contexto de trabajo

La catedra de Andlisis Matematico I del DIIT de la UNLaM cuenta con diez cursos por cuatrimestre con
un promedio de 80 alumnos en cada uno. Cuenta con un espacio curricular denominado taller de infor-
madtica en el cual los alumnos resuelven un Trabajo Practico (TP) con software Mathematica en la pla-
taforma gratuita Wolfram Mathematica de acceso libre, en grupos de dos alumnos por cada curso. Dicho
trabajo practico es Unico para toda la citedra y forma parte de la aprobacion de la materia. Asi contamos
con un promedio de 400 trabajos practicos entregados por cuatrimestre.

Para aprobar dicho TP el alumno debe cumplir dos instancias de evaluacion, la instancia domiciliaria y
la presencial. La primera se refiere a la evaluacion de la resolucion de lo realizado en la plataforma en
grupos de dos alumnos. La segunda es presencial e individual.

Con el fin de evaluar la instancia domiciliaria disefiamos una rubrica y para la instancia presencial una
prueba de opcién miltiple. Ambos instrumentos los diseflamos usando formularios de Google Drive. Se
deben aprobar las dos instancias para acreditar Trabajos Practicos.

3.2 Ribrica para evaluar la Instancia Domiciliaria

La rdbrica correspondiente a la instancia domiciliaria es sobre la resolucién del TP realizado en la pla-
taforma en grupos de dos alumnos. Incluye los aspectos a evaluar y con las escalas correspondientes.
Dado que la cantidad de trabajos a corregir por los docentes encargados del taller de informética es
grande, consideramos apropiado utilizar los formularios de Google Drive ya que podemos concentrar la
informacidn en la nube y archivar los resultados por curso. A través de una cuenta de Google obtenemos
15 GB de almacenamiento gratuito y podemos almacenar archivos, documentos de clase, listados de
alumno y resultados de las evaluaciones.

Usando funcién Cuadricula de varias opciones de los Formularios podemos visualizar campos de in-
greso de datos en forma de matriz que resulta apta para las ribricas evaluacion. La herramienta también
permite incluir el enunciado del ejercicio, lo que facilita y agiliza la correccién del docente del curso
correspondiente. En las filas de la matriz resultante aparecen los aspectos que queremos evaluar, en
nuestro caso estos aspectos vinculan conceptos matematicos y uso de la herramienta informética. En las
columnas figura la escala de apreciacion de como logré desarrollar cada uno de esos aspectos que
pretendemos evaluar (Fig.2).

La rdbrica completa pueden observarla en el siguiente enlace: https:/n9.cl/jj42
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Fig.2 Imagen de una de las matrices de la ribrica de evaluacién

Otra caracteristica de estos formularios es que mediante una sencilla programacién que realizamos los
profesores, los alumnos reciben en sus correos electronicos cada uno de los items de la rdbrica y la
calificacion obtenida (Fig. 3). De esta manera ofrecemos a los alumnos un devolucién detallada de la
evaluacion. El anélisis de ésta permite que los estudiantes analicen sus desempefio y puedan corregir

errores, repasar conceptos y estudiar para la otra instancia evaluatoria.
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Resultados Problema 1 - Resolver un sistema en forma analitea y grafica:
Define ambas funciones:

Usn comande Solve para resolver ol sistema: B-

Grafica ambns foncionss co wo misno Piot: B

Lxpeess cual e el punta de inlersecaio: No conlests

Indica cl valor dol pardmetro *a": M

Tuztifica In respuesta dz Iz 2leccidn del pardmeto: R

Resultados Preblecua 2:

Netinen amias fancsaves: B

Uss comardes adecusdos pasa detecatnar Dominio ¢ Imagen de fix) y iz B
Eseribe dominie ¢ imagen de cada funcion: No cowtesta

Fxpresa pix) en formas campleta: 13

Determin inlerseccianes coa las e_i:k usendo comandos stecuxdos: 11
Escribe las interscccienss con bos ¢jes: B

Determing intervalas de + v - uzando comandos adecuades: B

Eseribe los mtervalos de - v = M

Grafica p(x) con up rango adecundo: B

Resultados Preblema 3:

Ludica el valor de verdad de la proposicion B

Netarmina ol dominio de la hmcidn: B

Calewls Lites para X teedicado & = iflaite: B

Covcluye gue para + infivito w92 cs AH' B

Calels limiles paras delerminar m oy b de L asinlio obbeua que exisle parz -infimto: No contesta
Lsuribe i seuscita de ls AQ: No cunlesta

Grafica lo fincidn con su AHy AO: M

Ratlexionn aceren del valor d2 werdad asignndo n L2 propesicido del iram a: B
Detenmiva deaunso de mix): B

Calcula limites para x terdiendo a 0y -9 para clasiticar discontinuidad: B
Caleula i2 imagen en x=0y x=-9: B

Clasifica la discowinuidad eaencial de salto flnite que existe en x-0: B
Clasifica disceatinuidad escucial de salto infinito cn x—-9: M

Observaclones: Revisar conceptos para la instancla presencial

Nota 'I1: Regulur
Validez del TP una vez aprohada 13 instancla presencial abligatoria: Tercer cuatrimestre 2019 (Verano 2020, inclnsive)

Fig. 3 Muestra del correo que recibe el estudiante con la correccién de su TP

La evaluacién es un proceso que permite fortalecer y consolidar los aprendizajes de los estudiantes, pero
también rever estrategias a los docentes. Permite evidenciar cudles son las necesidades que se deben
atender para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje [8]. En este sentido consideramos importante
esta devolucién detallada de todos los aspectos que nos interesaron evaluar en el TP.

3.3 Prueba de Opcion Miiltiple para evaluar la Instancia presencial

El disefio de la evaluacion de la Instancia presencial es de tipo Opcion miiltiple simple. Consta de cuatro
ejercicios en concordancia con lo hecho en el TP de la Instancia Domiciliaria. Cada uno de ellos tiene
cuatro opciones de respuesta, de las cuales una sola es verdadera. A estas evaluaciones las denominamos
Defensa. A traves de ellas queremos comprobar si los alumnos resolvieron el TP, si comprendieron los
conceptos matematicos involucrados y si usan la herramienta informdtica de manera apropiada. Durante
el desarrollo de la misma los alumnos pueden acceder a la plataforma Wolfram Mathematica, ver el TP
realizado y utilizar los comandos que consideren necesarios para responder a los ejercicios.

La operacionalizacién de la evaluacién la hicimos a través de los formularios de Google Drive (Fig.5).
En el siguiente enlace https://n9.cl/q4u7f se puede consultar uno de los temas completos de la evaluacién
de opcién multiple.
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Fig. 5 Imagen de un problema de la evaluacién de Opcién Multiple

Otra de las funcionalidades de los formularios utilizados es la posibilidad de establecer que los enuncia-
dos y las respuestas aparezcan en orden aleatorio, de manera tal que cada evaluacion sea diferente a la
anterior. Para utilizar esta opcién es esperable que los ejercicios no estén numerados para evitar confu-
siones, memorizacion de respuestas o copia de resultados. Decidimos asociar cada pregunta con un titulo
descriptivo del contenido.
Como caracteristica destacada de estos formularios es que pueden transformarse en evaluaciéon cam-
biando su configuracién. De esta manera podemos asignar un puntaje a cada ejercicio y programar la
opcién de respuesta correcta. También podemos seleccionar que el alumno vea o no las respuestas co-
rrectas. En esta oportunidad elegimos que no pudieran verlas. Esto automatiza la correccién ya que,
cuando el alumno resuelve la evaluacion y hace clic en enviar el formulario, podemos ver si lo hizo
correctamente o no de manera inmediata. Todas las respuestas se archivan en una Hoja de Cdlculo de
Google en la cual los docentes podemos visualizar el resultado final y las respuestas dadas a cada
ejercicios. Esto agiliza el proceso de correccion y facilita la gestion de una evaluacién a gran cantidad
de alumnos.
4 Reflexiones sobre la descripcion
Es importante planificar y decidir cudles son los instrumentos de evaluacién mds apropiado para el con-
texto de trabajo en el que estamos. Lo descripto en esta ponencia estd relacionado con una cétedra nu-
merosa y por lo tanto gran cantidad de trabajos practicos a corregir. Consideramos oportuno la eleccién
de rdbrica para el caso de la instancia domiciliaria y de evaluaciéon de opcién miiltiple simple para la
presencial.
El uso de los formularios de Google Drive ha resultado pertinente para las evaluaciones realizadas. Su
versatilidad nos facilit6 la adaptacién a la rdbrica disefiada y la evaluacion de opcién miiltiple simple.
Es por esto que consideramos el uso de estas herramientas gratuitas adecuados para la tarea docente,
especialmente en la evaluacion.
5 Conclusiones finales
Lo presentado aqui nos permite elaborar algunas conclusiones:

— Resaltar la tarea docente de planificacién de evaluaciones y de eleccidn de instrumentos

apropiados a los contextos de trabajo particulares. En el caso de citedra numerosas como la
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acd descripta adquiere dimensiones tnicas y el trabajo colaborativo entre los docentes de la
catedra resulta esencial.

— La facilidad de uso y adaptacion a las necesidades docentes de los formularios de Google
Drive. Una de las ventajas principales es la posibilidad de optimizar los tiempos de correc-
cién y de personalizar las evaluaciones.

— Laposibilidad de ofrecer a los alumnos de una devolucién detallada de la correccién es una
funcionalidad de los formularios que los docentes de catedra numerosas pueden aprovechar.
Esto hace que el trabajo de evaluacidn sea mas sencillo, rdpido y accesible a todos los alum-
nos. Por otro lado, ofrece ventajas a los alumnos ya que los mismos pueden revisar su desem-
pefio con el fin de optimizarlo.

— La opcién de evaluacién usada en la instancia presencial, la de opcién multiple simple, que
configuramos para que el resultado estuviera disponible en forma inmediata a la finalizacién
de esta, y que s6lo podia ser vista por el docente, ayuda a la correccién y permite al docente
gestionar la evaluacién de manera personalizada.

Por ultimo, nos gustaria decir que adherimos al uso de estos formularios para las evaluaciones y consi-
deramos que el mismo puede extenderse a otro tipo de pruebas, y adaptarse a otros usos docentes.
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RESULTADOS SOBRE EL DESARROLLO DE HABILIDADES MATEMATICAS SOBRE EL CONCEPTO DE DE-
RIVADA

Williner, Betina; Favieri, Adriana; Scorzo Roxana

Universidad Nacional de La Matanza

bwilliner@unlam.edu.ar

El uso de tecnologias en el aula de matematica. Reporte de investigacion.

Resumen

En el presente articulo reportamos algunos resultados de una investigacidn sobre el desarrollo de ha-
bilidades matematicas vinculadas al concepto de derivada a través de un recurso didactico con la App
GeoGebra para dispositivos méviles. El objetivo general fue desarrollar un recurso didactico usando
dicha aplicacidn destinado a mejorar los niveles de desempefio de la habilidad matematica Aplicar el
concepto de derivada. Consideramos que ésta implica identificar dominio e imagen en funciones y en
contexto, identificar y calcular la razén de cambio media e instantdnea, relacionar la razén de cambio
media con la pendiente de la recta secante y la instantanea con la pendiente de la recta tangente a una
curva en un punto y utilizar el concepto en la resolucion de problemas.

El contexto de trabajo fue la catedra de Analisis Matematico | de carreras de ingenieria de la Universi-
dad Nacional de La Matanza (UNLaM). Tomamos un test para conocer los niveles de desempefio de la
habilidad estudiada en un grupo de alumnos que transitaron una ensefianza tradicional del concepto
de derivada. Luego de disefiar el recurso didactico, ponerlo a prueba y ajustarlo, lo implementamos en
seis cursos de la asignatura. Aplicamos un test idéntico al primero en las comisiones en las que usamos
el recurso.

Mostramos el test tomado y los resultados obtenidos en las dos instancias. La evidencia empirica nos
permite afirmar que el recurso disefiado es adecuado para mejorar los niveles de desempefo de la
habilidad. En particular ayudé a los alumnos a interpretar geométricamente la derivada de una funcion
en un puntoy a relacionar la derivada con la razén de cambio instantanea en contextos no geométricos.
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Actividades con GeoGebra en el curso de Ingreso a carreras de Ingenieria y Arquitectura de
UNLAM
Roxana Scorzo, Ocampo Gabriela, Adriana Favieri
Universidad Nacional de La Matanza
rscorzo @unlam.edu.ar gocampo @unlam.edu.ar afavieri@unlam.edu.ar

En el presente articulo explicitamos el tipo de actividades que promovemos desde el curso de Ingreso
a carreras de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza, utilizando la App de
GeoGebra. Estas actividades forman parte de un proyecto de investigacion del programa PROINCE de-
nominado Recursos didacticos con tecnologia en Matematica y rendimiento académico, del cual forma-
mos parte docentes, coordinadoras del curso de ingreso y de la citedra Andlisis Matemético I de primer
afio en carreras de Ingenieria de la UNLaM.

Daremos ejemplos de actividades siguiendo una clasificacion especifica que adoptamos como refe-
rencia y que hemos ampliado a partir de nuestra experiencia en proyectos de investigacion anteriores
que siguen la misma linea de trabajo que el actual. Planteamos los objetivos de las mismas. Finalmente
detallamos algunas opiniones de los estudiantes respecto al uso de esta aplicacion y los beneficios que
observaron en sus aprendizajes. Realizamos reflexiones acerca del desempefio de los docentes que dictan
el curso de ingreso frente al desafio del uso de esta tecnologia, teniendo en cuenta que las comisiones de
ingresantes son muy numerosas y el tiempo para el dictado de los contenidos sumamente escaso.

Palabras claves
GeoGebra, Dispositivo mévil, Actividades.

1. Introduccion
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Desde hace tres afios hemos incorporado en el Manual de Ingreso a carreras de Ingenierfa y Arquitectura
(Dueck y Pifieiro, 2020) y en el cronograma de actividades que deben realizar en cada clase, el uso de
recursos y actividades con la App GeoGebra en los celulares, para que estudiantes y docentes desarrollen
algunas temadticas de las materias Matematica y Geometria del curso de Ingreso a carreras de Ingenieria
y Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza. Teniendo en cuenta que en muchas catedras
de primer afio se utiliza esta aplicacion es que nos planteamos que resultaria beneficioso para los estu-
diantes que la misma se incorpore desde el curso de Admisién. Dado que las comisiones de ingresantes
son muy numerosas, que tenemos poco tiempo para desarrollar todos los contenidos de ambas asignatu-
ras, que la poblacién estudiantil es muy heterogénea respecto al uso de tecnologia en los procesos de
aprendizaje entre otros aspectos, tuvimos que pensar cual serfa la forma de implementar el uso de tec-
nologfa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La App de GeoGebra es gratuita, se descarga facilmente
en los celulares, no requiere de conexi6n a Internet para utilizarla, ademas se pueden utilizar recursos
existentes en la nube o bien los que disefiamos especialmente para los ingresantes. Consideramos enton-
ces que el disefio y la seleccién de tareas de enseflanza-aprendizaje no deben ser aisladas, sino deben
constituir una secuencia de complejidad creciente que impliquen variedad de habilidades matematicas
en la resolucién de las mismas (Williner, Favieri, Scorzo, 2020).Tuvimos en cuenta la clasificacién de
actividades propuesta por diversos autores (Williner et al., 2020; Falsetti, Favieri, Scorzo, Williner,
2013), mostraremos algunos ejemplos y la forma de implementacién de los mismos y algunas opiniones
acerca de los recursos que disponen los estudiantes, recogidas en una encuesta.

2. Marco Tedrico

2.1 Actividades matemadticas con tecnologia

Las actividades matematicas realizadas con tecnologia deben promover procesos como los de visualiza-
cion, experimentacion, sorpresa, retroalimentacion y necesidad de argumentar y probar (Arcavi, 2018).
La visualizacion se refiere a la habilidad de representar, transformar, comunicar, argumentar, explicar
un hecho a partir de lo observable por ejemplo en un grafico. La experimentacion la vincula con la
facilidad que permite una herramienta tecnoldgica por ejemplo a través del uso de entornos dindmicos
proponiendo diferentes posibilidades de solucién a una situacién propuesta. La sorpresa la explica
cuando la anticipacién del estudiante dando respuestas rapidas a ciertos problemas no coincide con las
posibilidades de otras soluciones que puede explorar haciendo uso de la tecnologia. La retroalimentacion
se puede lograr cuando pueden por ejemplo comparan resultados, o bien se reformulan procesos cuando
la expectativa inicial no coincide con los resultados obtenidos. La necesidad de argumentar y probar
por ejemplo explicar a través de palabras que un resultado no se ajusta al contexto de un problema.
Cuando hablamos de conocimiento matematico podemos distinguir el conocimiento conceptual y el pro-
cedimental. El primero de ellos es mds cercano al conocimiento tedrico, reflexivo, producido por la
actividad cognitiva que permite relacionar diferentes componentes del saber, en palabras del autor el
saber qué y por qué. Mientras que el segundo, se vincula fundamentalmente con la accién, técnicas,
estrategias para representar y transformar esos conceptos. El conocimiento procedimental ayuda a la
construccién y mejora del conocimiento conceptual, favoreciendo el uso eficaz y flexible de los concep-
tos, teorias, modelos y proposiciones, es decir se vincula con el saber como.

2.2 Clasificacion de actividades

Tendremos en cuenta la clasificacién de actividades que proponen diversos autores (Williner et al., 2020;
Falsetti et al.,2013) porque las variedades de actividades propuestas promueven mejores aprendizajes.
Por otra parte, una actividad puede encuadrarse en mds de una categoria.

Actividades de Generalizacion: son aquellas donde los alumnos deben explorar, indagar, casos particu-
lares y tratar de generalizar un concepto, propiedad o proposicion.

Actividades de Construccion de conceptos o figuras geométricas: son aquellas donde los estudiantes
proponen ejemplos propios o bien realizan construcciones geométricas.

Actividades de aplicacion de resultados teoricos: son aquellas donde se reflejan la aplicacion de los
conceptos tedricos.

Actividades de aplicacion de algoritmos o cdlculos: son aquellas donde se realizan, calculos, operaciones
algebraicas o algoritmos conocidos para abordar una situacién planteada.
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Actividades de visualizacion: son aquellas en las cuales mediante la observacion se puede mejorar, en-
tender o inferir un concepto o resolver una situacién.

Actividades de verificacion de hipdtesis o cdlculos: son aquellas mediante las cuales pueden verificar
resultados.

Actividades de estudio de casos: son aquellas en las que intervienen generalmente pardmetros u otros
objetos matemadticos, habilitando de esta manera que sucedan diferentes situaciones.

3. Ejemplos

3.1 Actividad de Generalizacion y estudio de casos

Tema: Rotacién (corresponde al médulo del Manual de Ingreso movimientos en el plano).

Objetivos: comprender las particularidades del movimiento rigido Rotacién a través de diferentes ejem-
plos. Extraer algunas conclusiones tipicas del movimiento a partir del andlisis de diferentes casos.
Enunciado de la actividad:

1. Construir un cuadrildtero cualquiera.

2. Crear un deslizador para el 4ngulo que varie de -360° a 360° con un incremento de 1°.

3. Definir la Rotacién del cuadrildtero respecto del origen de coordenadas (0;0) y cuyo dngulo de giro
sea el valor del deslizador.

4. Elegir un valor particular del dngulo

Buscar las longitudes de cada uno de los lados y de sus homélogos. Comparar ;Es la rotacién un movi-
miento rigido?

5. A partir de cambiar el valor del deslizador, contestar:

(Como gira si el dngulo es positivo o es negativo?

6. A partir de mover los vértices del cuadrilatero

(Qué sucede si uno de los vértices del cuadrilatero coincide con el centro de giro? ; Existen puntos dobles
en una rotaciéon?

7. Puede el cuadrildtero tener puntos en comun con su transformado. Visualizar algin ejemplo en que
esto suceda.

8. Muestra dos rotaciones de distinto dngulo que produzcan el mismo cuadrildtero transformado.

9. (Qué sucede si el dngulo es de 180° o -180°?

Esta actividad se plantea para introducir el tema de Giros. Comprender como funciona este movimiento
antes de realizarlo con ldpiz y papel. La App de GeoGebra permite visualizar una rotacién para un
dngulo y una figura determinados y con breve cambios conjeturar otras posibilidades. Muestra como al
cambiar la figura, cambia su transformado automaticamente. Estas cuestiones si se pretenden realizar a
mano, en un pizarrén o en una hoja insumen mucho mas tiempo para abarcar las mismas posibilidades
y a veces resulta imposible.

ostramos la ejecucién de alguno de los items:
punto 3 (Fig. 1), punto 4 (Fig. 2), punto 6 (Fig. 3), punto 9 (Fig. 4)
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Figura 2. Muestra del item 4 de la actividad

igura 1. Muestra del item 3 de la actividad

Figura 4. Muestra del item 9 de la actividad

Figura 3. Muestra del item 6 de la actividad

Esta actividad es de generalizacién y estudio de casos ya que, el alumno trabajando con el software
puede extraer conclusiones acerca de como funciona un giro, como el dngulo de giro se reproduce entre
cada punto, el centro y su transformado, como mantiene las longitudes, cémo la simetria central puede
ser un caso particular de una rotacién, entre otras cuestiones. Lo hace usando un pardmetro en este caso

representado en el deslizador

3.2 Actividad de Visualizacion

Tema: Rotacién y Simetrias (corresponde al médulo del Manual de Ingreso movimientos en el plano).

Objetivos: asociar diferentes movimientos.

Enunciado de la actividad
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Responder V ¢ F a las siguientes proposiciones. Justificar. Utilizar como ayuda el siguiente applets
https://www.geogebra.org/m/vns4cj4h

1. La R (O, 180°) del cuadrilatero ABCD es equivalente a la Simetria central: S(O) de ese mismo cua-
drilatero.

2. LaR (O, 180°) del cuadrilatero ABCD es equivalente a la Simetria axial con respecto a la recta x=0
de ese mismo cuadrilétero.

Esta actividad pretende que a partir de la visualizacion los estudiantes puedan sacar algunas conclusiones
y luego verificar realizando por ejemplo alguna construccién en l4piz y papel o bien ejecutando los
movimientos solicitados usando la App de Geogebra.

4. Opiniones de los estudiantes respecto a estos recursos
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Al finalizar la cursada le pedimos que completen una breve encuesta que realizamos
con formularios de Google. En esta oportunidad el en lace a la misma es el siguiente:
https://docs.goo-
gle.com/forms/d/e/1IFAIpQLSd0Oww_KiasUup_CP4i8v09ZKxTXx2d-
zUowjxHkScL.gqmJ3UA/viewform .

La primera pregunta fue si el uso de GeoGebra le ayud6 a comprender mejor los con-
ceptos, especialmente en Geometria, de acuerdo a una escala que ibade 1 a 10. El1 23%
de los estudiantes asign6 puntaje 1, es decir la aplicacion los favorecioé en la compren-
sién de los conceptos, el 67 % aproximadamente asignd un puntaje superior a 5 puntos,
inferimos que resulté medianamente alto el beneficio del uso de GeoGebra. En la se-
gunda pregunta les solicitamos que nos respondan de todos los recursos tecnologicos
que les ofrecemos cudl fue el més utilizado en forma voluntaria por el estudiante. En
este caso el 12% respondid que utilizé los applets de Geogebra, cabe sefialar que lo
mads consultado fueron los videos tutoriales y en muchos de ellos usamos GeoGebra
para explicar los temas. Inferimos también entonces que la linea de trabajo es adecuada
y que debemos ir ampliando la oferta de actividades.

5. Reflexiones finales

Quisimos mostrar como con un mismo tema en este caso elegimos movimientos en el plano, podemos
utilizar un recurso predisefiado como son las applets de GeoGebra de facil manipulacién para los estu-
diantes en sus celulares, o bien tener que utilizar la App para ejecutar los comandos para responder a las
tareas solicitadas.

También pusimos de manifiesto que cuando uno disefia una actividad debe tener claro que objetivo se
quiere lograr con la misma.

Como reflexién final hemos notado que a muchos docentes les cuesta incorporar estas herramientas, por
tal motivo, nuestra sugerencia como coordinadoras del curso de ingreso es proponerlas, dejar libertad
para que las usen en las clases, pero es obligatorio al menos que una de ellas se lleve a cabo.
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Practicas educativas universitarias abiertas con uso de video en pandemia
Resumen

La pandemia del Coronavirus ha traido consecuencias no sélo en el ambito sanitario, sino también en la
vida cotidiana, el actuar politico, social, laboral, el transporte y por supuesto, la educacién. De manera
abrupta, los docentes de todos los niveles educativos nos vimos obligados a reorganizar las clases ante
la imposibilidad de asistir a las aulas. Cada institucién ha tomado decisiones con respecto a la forma de
encarar las clases en la virtualidad. En particular, en el Departamento de Ingenieria de Investigaciones
Tecnolégicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) se utilizé la pagina MIEL
(Materias Interactivas en Linea) que es una plataforma de gestion de Educacion a Distancia desarrollada
y administrada por docentes del DIIT (https://miel.unlam.edu.ar/). La misma permite la administracién
de contenidos, la interaccién entre alumnos y docentes, asi como la toma de evaluaciones, entrega y
correccion de trabajos practicos (UNLaM, MIEL: MATERIAS INTERACTIVAS EN LINEA, 201 8).
De acuerdo con estas condiciones la catedra Andlisis Matematico I del DIIT ha elaborado una serie de
videos sobre los contenidos de la asignatura y los enlaces a los mismos estaban publicados en la plata-
forma MIEL, como parte de las llamadas tareas cuyo fin era organizar el trabajo del alumno a través de
las indicaciones sobre los contenidos, ejercicios a realizar y videos para ver. El planteo de la citedra se
basé en el modelo de ensefianza denominado clase invertida. En €l, los alumnos tienen un primer con-
tacto con los contenidos a través de videos, textos, audios y/o otros recursos didécticos. Luego en clase,
en este caso virtuales a través de la plataforma Teams (https://teams.microsoft.com/), el profesor puede
dedicar mas tiempo a resolver dudas y a guiar a los estudiantes por las aplicaciones précticas de los
contenidos (FLN, ;Qué es el ‘aprendizaje invertido’ o flipped learning?, 2014; Hall, ;Qué es la clase
inversa (flipped classroom)?, 2015; Equipe-Hotmart, Aprende qué es un aula invertida y cuédles son sus
beneficios, 2019).
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Dado que estas practicas educativas con uso de video se realizaron la universidad y en contexto de pan-
demia y teniendo en cuenta las definiciones de Open Educational Quality y el International Council for
Open and Distance Education (ICDE) (OPAL, 2011; reAprender, Précticas educativas abiertas, 2012)
definimos Practicas Educativas Universitarias Abiertas con uso de video en pandemia a aquellas
précticas que apoyan la produccion, utilizacion y reutilizacién de videos educativos para su uso en clases
invertidas virtuales. Asimismo, de acuerdo con definiciones previas de otros autores (Bravo-Ramos,
1996; Brame, 2016; Video Educativo, 2020; Maldonado, Everything you Need to Know about
Educational Videos, 2020; Tepe, A. y Cobos, A., 2010) consideramos como Videos Educativos a aque-
llos materiales audiovisuales sobre los contenidos de la asignatura destinados a introducir conceptos,
propiedades, ejemplos practicos, transmitir y/o afianzar contenidos.
Con estos conceptos en mente el objetivo de esta presentacion es:
e Describir las practicas educativas universitarias abiertas con uso de video en pandemia de al-
gunos cursos de Andlisis Matemadtico I durante el afio 2020.
e Distinguir los videos educativos mas visualizados por los alumnos.
e Interpretar las visualizaciones en relacién con la comprensién de los contenidos.
Creemos que el conjunto de VE generados es un material rico para poder seguir trabajando en el aula ya
sea de manera virtual o presencial. Estamos ante una incertidumbre muy grande, en este momento no
sabemos si seguiremos con clases presenciales o virtuales o un nuevo sistema hibrido en el cual se com-
binen estas dos opciones, pero mds alld de eso debemos tener presente cudles son las dificultades de
comprensién que tienen los alumnos y tratar de optimizar el uso de estos VE con el fin de mejorar la
comprension de los conceptos y nuestras PEUA.
Bibliografia
Brame, C. (2016). Effective Educational Videos: Principles and Guidelines for Maximizing Student
Learning from Video Content. CBE Life Sciences Education, 15(4). doi:10.1187/cbe.16-03-
0125
Bravo-Ramos, L. (1996). ;Que es el video educativo? Comunicar(6), 100-105.
Carmona, M. (2015, diciembre 16). ;Qué es la prdctica educativa? Retrieved from Revista Educarnos:
https://revistaeducarnos.com/que-es-la-practica-educativa/
Diaz-Quero, V. (2006). Formacién docente, practica pedagdgica y saber pedagdgico. Revista de
Educacion Laurus, 12(Ext), 88-103. Retrieved from https://bit.ly/35TrOKN
Equipe-Hotmart. (2019, julio 10). Aprende qué es un aula invertida y cudles son sus beneficios.
Retrieved from Hotmart: https://tinyurl.com/yc56uplh
Fierro, C., Fortoul, B. y Rosas, L. . (1999). Transformando la prdctica docente. México: Paidds
Mexicana.
FLN, (. L. (2014). ;Qué es el ‘aprendizaje invertido’ o flipped learning? Retrieved from
https://tinyurl.com/yc97pqar
Hall, C. (2015). ; Qué es la clase inversa (flipped classroom)? Retrieved from Universidad de Panama:
https://tinyurl.com/y7znh32e
Maldonado, R. (2020, mayo 19). Everything you Need to Know about Educational Videos. Retrieved
from https://tinyurl.com/y7ycpowf
OERup. (2018). Entender el concepto de prdcticas educativas abiertas. Retrieved from
https://tinyurl.com/y77ybbjs
OPAL. (2011). Beyond OER: Shifting Focus to Open Educational Practices. The OPAL Report 201 1.
reAprender. (2012). Prdcticas educativas abiertas. Retrieved from https://tinyurl.com/y7vxjgsf
Tepe, A. y Cobos, A. (2010). ;Qué es un video educativo? Retrieved from
https://tinyurl.com/y76jwz2w
UNLaM. (2018). MIEL: MATERIAS INTERACTIVAS EN LINEA. Retrieved from Universidad
Nacional de La Matanza: https://tinyurl.com/ydf5km63
Video Educativo. (2020). Retrieved from Wikipedia: https://tinyurl.com/ycytdm7x

91



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Ponencia 12

zoued weealll)=cued WPEADE

fim Curbifics que: 8w CTartiiics gquer

oy y
Fobive Fete
L0 CRRR L at )

4 e
At S
(TRt

Ay parzaig « wekercy Ha zarrisipeds a2z ] I Maesdy  eckwe  Friccices

Eazazirny ArZecvar oo caliasd de izl vas Akdecias ez salidad s Aszew

“Frterencts wr eew dr Hirrs Bborsbess Abwrses fr Aprastesge o Lot ias "Prteancts o mwe oo Kaserver Loeatmas AbMiner 4 Apnedtsns de Aafken

MivaiallaanbposkauCod 1y Mt Libwonbs o ommbomes Connd 1¥

ME LALlr, ATQRBII3 - i, 4b Y o 30 ASEL Sv

=Bued WﬁEﬁm

‘Se Cartifica que:

S 2 .
'_/‘((\v-’.'.' 14(;-‘“‘:
ety

W nalicipek [t el iy sl iels
Tdicarives Azferrar ar saifded e . i
Frolroesin e v Bovarea Elandivon Aiain fr Speaske go ok uslne

Nowvemince d oo sabe 3 podian Cond.Lt

Preferencia de uso de Recursos Educativos Abiertos de Aprendizaje de Analisis Matematico I durante la pan-
demia Covid-19

Resumen

Como es de ptiblico conocimiento, durante el afio 2020, los docentes de todos los niveles educativos estuvimos obligados
a cambiar draméticamente las formas de dar clases, de utilizar los recursos educativos debido a la pandemia desatada
por la Covid-19. Como consecuencia de esto, en la catedra Andlisis Matematico I (AMI), del Departamento de Ingenieria
de Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) se generaron varios re-
cursos educativos para poder desarrollar la actividad docente. Para el almacenamiento y accesibilidad de estos
(UNESCO Y COMMONWEALTH LEARNING, 2020), se utilizo la plataforma MIEL (Materias Interactivas en Linea).
Es una plataforma de gestién de Educacién a Distancia desarrollada y administrada por docentes del DIIT. La misma
permite la gestioén de los contenidos, la interaccion entre alumnos y docentes, la realizacién de evaluaciones, entrega y
correccion de trabajos practicos. Su uso garantiza la inclusién de los alumnos de todas las comisiones a los mismos
recursos y funcionalidades (https://miel.unlam.edu.ar). Para el dictado de clases virtuales sincrénicas de usé la plata-
forma Teams, de Microsoft.

Luego del dictado de las clases virtuales durante el afio 2020 nos interesé indagar acerca de los recursos educativos
ofrecidos por la cétedra, en particular cudles fueron mas usados por los alumnos, con cudles se sintieron mas comodos
y cudles les resultaron mds adecuados para entender los temas.

Coincidimos con la postura de Rodriguez Delis, Campaia Jiménez y Gallego Arrufat, quienes opinan que las iniciativas
de adopcién y uso de recursos educativos abiertos en Instituciones de Educacién Superior se orientan hacia la creacién
de entornos adecuados para el acceso a la informacién y el desarrollo sostenible de recursos de aprendizaje de calidad
(2018). Dada la facilidad tecnoldgica actual nos interesa centrar el foco en de recursos educativos digitales como herra-
mientas diddcticas aptas para su integracion en el contexto de pandemia descripto al inicio del articulo.

Nos centrarnos en dos conceptos, el de recursos educativos abiertos y el de objetos de aprendizaje. A partir de defini-
ciones de estos (UNESCO, 2018; UNESCO Y COMMONWEALTH LEARNING, 2020; INTEF, 2016; Callejas-
Cuervo, M., Hernandez-Nifio, E. y Pinzén Villamil, J., 2011; Wiley, 2001) definimos Recursos Educativos Abiertos
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de Aprendizaje (REAdA) a todo tipo de materiales digitales intencionalmente creados con un fin pedagdgico, dispo-
nibles en la plataforma MIEL y/o Teams, que pueden ser usados tanto por docentes en las clases virtuales y por alumnos
en cualquier momento.
Acorde con lo expresado establecemos como objetivo general: Examinar el uso de REAdA ofrecidos por la catedra AMI
del DIIT de UNLaM durante la pandemia Covid-19.
Y como Objetivos especificos

o Identificar los REAdA mads utilizados por los alumnos

e Precisar los REAdA con los cudles los alumnos se sintieron mas comodos para estudiar

e Establecer qué clase de REAdA les resultaron mds adecuados para entender los temas
El estudio realizado nos permite establecer algunas conclusiones relativas la preferencia de los alumnos por las clases
virtuales sincronicas, sus grabaciones y los videos tutoriales. Detectamos una carencia de habilidades de trabajo inde-
pendiente, de trabajo auténomo por parte del alumno y el escaso uso de los libros recomendados. Por ltimo, nos gustaria
destacar la labor docente que como se vio en este trabajo sigue siendo esencial para la tarea educativa y con respecto al
uso de los REAdA acompaiiarlos con acciones pedagdgicas que optimicen su utilizacién y aprovechamiento por parte
de los alumnos.
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Organizacion del curso de admision 2021 a carreras de ingenieria, en el marco de la pandemia por
covid-19
Scorzo Roxana
rscorzo @unlam.edu.ar
Universidad Nacional de La Matanza
Ocampo Gabriela
gocampo @unlam.edu.ar
Universidad Nacional de La Matanza

1-Experiencias e iniciativas para la promocién de las PEA

Resumen

La actual pandemia por COVID-19 nos obligé a los educadores a replantearnos la organizaciéon de nues-
tras clases, en particular cuando las mismas se dictan a una gran cantidad de estudiantes que aspiran a
ingresar a una nueva Institucion. En el presente articulo describiremos la organizacién de las Pricticas
Educativas Abiertas, puestas en marcha en el curso de Ingreso 2021 a carreras de Ingenieria y Arquitec-
tura de la Universidad Nacional de La Matanza. Nos interesa remarcar que partimos de directivas comu-
nes para todos los cursos de ingreso, a diferentes carreras, que se dictan en la Universidad. Describiremos
caracteristicas de los recursos didacticos, metodologia de ensefianza aprendizaje y valoracién de la ex-
periencia por parte de docentes y estudiantes a través de encuestas realizadas a cada grupo. Durante el
afio 2020, en el contexto de la pandemia COVID-19, numerosas investigaciones afloraron para describir,
los cambios surgidos en el ambito educativo. Entre ellos Williner (2021) explica la modalidad de clase
invertida, puesta en practica en la asignatura Anélisis Matematico I en carreras de Ingenieria de UNLaM.
Explica que disefi6 material por unidades tematicas denominados tareas, donde figuraban los temas a
desarrollar en la clase, con referencia a bibliografia para consultar, videos tutoriales donde se explicitan
esos temas y ejercitacion sugerida para realizar. Una modalidad similar se puso en prictica en la citedra
Algebra y Geometria Analitica 1 también en carreras de ingenieria, la diferencia es que se utilizé material
tedrico desarrollado por la coordinadora de la asignatura, profesora Ocampo, con links a aplicaciones de
GeoGebra. En los casos mencionados, los estudiantes disponian del material en la plataforma Miel de la
Universidad y luego a través de los foros o video llamadas discutian el contenido y realizaban consultas.
Nos parece importante sefialar estas dos modalidades de trabajo, ya que los alumnos que realizan el curso
de ingreso serdn cursantes de esas cédtedras a futuro, y la modalidad de trabajo es similar, favoreciendo
asf la continuidad pedagdgica.

Por su parte Rodriguez, Gonzilez-Rivera, Cruz-Santos y Rodriguez-Rios (2020) examinaron en un
grupo de 167 estudiantes de Puerto Rico las demandas tecnoldgicas, académicas, y psicoldgicas experi-
mentadas por ellos en el periodo mayo-junio 2020, también en el contexto de la pandemia COVID-19.
Los principales hallazgos de esta investigacion sefialan el stress manifestado por los estudiantes por la
sobrecarga de tareas, falta de orientacién académica por parte de las Instituciones y mala implementacién
de cursos en linea. Algo similar relatan Cueva y Terrones (2020), con estudiantes de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica del Perd. En nuestro contexto hemos utilizado la plataforma Miel Ingreso cuyo link es
https://mielingreso.unlam.edu.ar/principal/home/ y en todas las asignaturas del curso de ingreso se esta-
blecié una cursada de solo 12 clases para cada una. En el curso de ingreso a carreras de Ingenieria y
arquitectura se armaron 72 comisiones en las materias Matemadtica y Geometria. Considerando que los
aspirantes a ingresar, en muchos casos, no tuvieron continuidad pedagdgica en las escuelas, se simplifico
todo lo referente a la organizacién de cada clase en la denominada Ficha de clase. En ella figuraban:
Tema a desarrollar, pdginas del Manual de Ingreso donde estaban explicados esos temas, objetivos de la
clase, links a videos tutoriales ordenados de acuerdo a los temas a tratar disponibles en el canal de
YouTube https://www.youtube.com/channel/UCr4Khmo3EaUBxmgNBxwPrsA , actividades y ejerci-
cios para realizar, links a Apps de GeoGebra y material complementario de tipo Power Point. Las clases,
de dos horas de duracion, se dividian en dos partes, primero trabajo en los foros respondiendo consultas
en forma sincrénica y la segunda parte video llamadas a través de la plataforma TEAMS.
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Toda esta organizacién se les explicé a los alumnos a través de videos de bienvenida, grabados por las
coordinadoras del curso, quienes suscribimos el presente articulo. Finalmente, a los alumnos les pedimos
que evalden con un puntaje a las fichas de clase y que aspectos valoran de la misma el 85% respondi6
que les permitieron organizar sus actividades. Hemos indagado acerca de otros aspectos como ser videos,
materiales complementarios, uso de aplicaciones con GeoGebra, autoevaluaciones, pero la extension del
articulo no nos permite detallar esos resultados, pero podemos decir fueron en general muy positivos.

Palabras clave
Ingreso, Covid-19, Recursos did4cticos.
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Diseiio de actividades de ensefianza aprendizaje: GeoGebra y habilidades matematicas

Favieri Adriana', Williner Betina', Scorzo Roxana'

'Departamento de Ingenierfa e Investigaciones Tecnol6gicas, Universidad Nacional de La Matanza

Florencio Varela 1903, B1754 San Justo, Buenos Aires
{afavieri, bwilliner, rscorzo}@unlam.edu.ar

Resumen. Mostramos el disefio de Actividades Interactivas con uso de GeoGebra (AIGG)
que permiten que el alumno construya conocimiento sobre funciones, limite y derivada,
con énfasis en el proceso de ensefianza aprendizaje mediante la experimentacién y con
centro en el dominio de procedimientos y operaciones para la citedra de Anélisis Mate-
mitico I del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT) de la Uni-
versidad Nacional de La Matanza (UNLaM). El disefio estd basado en el modelo didactico-
tecnolégico de Camarena e incluye {tems para resolver con la aplicacion y otros para res-
ponder en lapiz y papel. Los indicadores del aprendizaje de los conceptos matematicos
involucrados estdn relacionados con el desarrollo de habilidades matemadticas, estable-
ciendo dos categorias, las relativas al uso de la aplicacién que denominamos Habilidades
Matematicas con GeoGebra (HMGG) y las que se refieren al trabajo tradicional, que 1la-
mamos Habilidades Mateméticas en papel y lapiz (HMPL). Exponemos la adaptacion del
modelo a nuestro contexto, las habilidades matemaéticas involucradas y la forma de imple-
mentacion. De acuerdo con esto podemos decir que contamos con varias actividades in-
teractivas que favorecen el desarrollo de habilidades matemadticas.

Palabras Clave: Actividades de ensefianza aprendizaje, GeoGebra, Habilidades matema-
ticas, Modelo diddctico-tecnoldgico

97


mailto:afavieri,%20bwilliner,%20rscorzo%7d@unlam.edu.ar

Codigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version | 5

Vigencia | 03/9/2019

4 Introduccion

En el grupo de investigacion sobre educacion matemdtica de la citedra Andlisis Matemdtico I del De-
partamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Ma-
tanza (UNLaM) venimos trabajando en dos lineas de investigacion, una sobre el desarrollo de habilida-
des matemdticas ([1]; [2]; [3]) y otra sobre la incorporacién y uso de TIC en el aula. En el dltimo proyecto
de investigacién nos propusimos como objetivo general desarrollar un recurso didactico usando la apli-
cacidn para dispositivos méviles GeoGebra destinado a mejorar los niveles de desempefio de la habilidad
matematica Aplicar el concepto de derivada en la solucion de problemas. El buen desempefio de esta
habilidad, por parte de los alumnos, es de suma importancia en la asignatura Andlisis Matematico I ya
que este concepto es uno de los pilares de esta.

Para ello disefiamos una serie de actividades que incorporan el uso de GeoGebra de manera gradual e
intensiva que intentan desarrollar habilidades matematicas desde el concepto de funciones hasta deri-
vada, poniéndose el énfasis en el proceso de ensefianza aprendizaje mediante la experimentacién por el
alumno y con centro en el dominio de procedimientos y operaciones. Camarena [4] propone un modelo
didactico-tecnoldgico para la elaboracién de materiales computacionales interactivos que consideramos
apropiado para el disefio de las actividades mencionadas.

Por lo que el objetivo de esta ponencia es: Mostrar el disefio de actividades de ensefianza aprendizaje
con uso de GeoGebra para Andlisis Matemdtico I del DIIT basadas en el modelo diddctico-tecnologico
de Camarena con acento en el desarrollo de habilidades matemdticas.

5 Referentes tedricos

5.1 Modelo didactico-tecnologico para la elaboracion de materiales computacionales interactivos

El modelo de Camarena [4] estd basado en dos teorfas, la Matemadtica en el contexto de las ciencias y la
teoria del didlogo didactico mediado (en este caso por la tecnologia). Comprende tres dimensiones que
se explican a continuacion.

—  Dimension de las figuras o actores. Esta formada por las personas que participan en el disefio y
elaboracion del material computacional interactivo. Para esta autora deberia ser un equipo inter-
disciplinar, formado por el profesor (experto en contenidos), ingeniero de software, disefiador
editorial, grafico y comunicadores.

—  Dimension de los recursos diddcticos tecnoldgicos. Estos recursos son internet, plataformas tec-
nolégicas educativas, computadora, software educativo, simuladores, chats, sitios web y/o dis-
positivos méviles. Son los que se utilizan para elaborar los materiales computacionales interacti-
vos, la mediacion pedagdgica se realiza a través del uso de ellos. Incluye tanto el aspecto intelec-
tual de organizacién y estructura del proceso de ensefianza y de aprendizaje en la elaboracion del
mensaje o contenido que se va a ensefiar, como el técnico, el relacionado con el equipo, compu-
tadoras, software.

—  Dimension de los procesos. Esta dimension se enfoca en tres acciones principales.

—  El tratamiento del contenido matematico. Desde la fase cognitiva se identifican y documen-
tan problemas cognitivos que usualmente presentan los alumnos y desde la fase epistemol6-
gica se reconocen los obstdculos epistemoldgicos del contenido matemadtico ya que la su-
peracion de éstos contribuye a la construccion del concepto en cuestién y determina indica-
dores para el aprendizaje. También se toma en cuenta el enfoque que se le quiere dar al
aprendizaje del concepto, qué representaciones semidticas se van a utilizar y qué habilidades
son requeridas.

— La identificacién de los indicadores del aprendizaje de los conceptos matemadticos involu-
crados en el contenido a aprender. tienen que ser observables cuanti o cualitativamente.
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— El disefio del software interactivo se refiere a que el material realizado con el software se-
leccionado invite a una actividad no mecdanica. Entendemos por material computacional in-
teractivo aquel que permite que el estudiante construya su conocimiento, para lo cual re-
quiere estar fundamentado en alguna teoria constructivista para el aprendizaje; esto va mas
alla de establecer accién entre el alumno y el material.

La autora del modelo recomienda distintos tipos de actividades entre ellas: actividades para la construc-
cion del concepto, para explorar diferentes registros de representacion, para desarrollar habilidades ope-
rativas del concepto matematico, para aplicar heuristicas, para conjeturar, para utilizar el lenguaje mate-
matico, para observar regularidades en el comportamiento de los datos, entre otras. También sostiene
que el conocimiento se debe mostrar en espiral para que sea un continuo repaso de lo que se estd cons-
truyendo, lo que apoya la construccién y reconstruccién del conocimiento.

5.2 Habilidades matematicas

Dentro de la bibliografia especializada se suele hablar de “procedimientos” (habilidades) como los mo-
dos de actuacion, de un “saber hacer”, de contenidos procedimentales, de competencia, pensamiento
habil ([5]; [6]; [7]; [8]; [9]; [10]; [11]), Nosotros discernimos entre procedimiento y habilidad vinculados
con la matematica. Por una parte, el procedimiento es la accidn o tarea que debemos realizar para lograr
un objetivo o fin en el cual la matemadtica estd involucrada. En tanto que una habilidad matematica es la
facultad personal de efectuar el procedimiento eficientemente, es decir, la capacidad de realizar acciones
correctamente en relacién con el logro del objetivo planteado. En general, una habilidad nos permite
realizar adecuadamente otras actividades jerarquica y/o l6gicamente asociadas.

6 Diseiio de actividades de ensefianza aprendizaje con uso de GeoGebra basadas en el modelo
didactico-tecnologico de Camarena con acento en el desarrollo de habilidades matematicas.

Describimos las dimensiones del modelo aplicadas al disefio de las actividades para nuestro contexto, la
asignatura Andlisis Matematico I del DIIT de la UNLaM.

—  Dimension de las figuras o actores. En nuestro caso estd formada por las docentes autoras de la
ponencia que forman parte del proyecto de investigacién siendo la directora, codirectora e inves-
tigadora principal. Dado que no contamos con recursos humanos expertos en tecnologia en el
equipo de investigacion la tarea fue realizada por las docentes participantes del proyecto. Para
ello analizamos las diversas aplicaciones de GeoGebra, sus comandos y utilidades. En un princi-
pio de la investigacion trabajamos con GeoGebra CAS. Luego de la elaboracién de las activida-
des la aplicacion fue actualizada por la empresa desarrolladora y, en la actualidad, para realizar
las mismas actividades es preciso usar la aplicaciéon GeoGebra Calculadora Gréfica.

—  Dimension de los recursos diddcticos tecnoldgicos. El recurso tecnolédgico es la aplicacién Geo-
Gebra Graficador y GeoGebra CAS, luego de la actualizacién mencionada. Los aspectos intelec-
tual y técnico se combinaron en cada actividad pues incluye items para trabajar en la aplicacion
y otros en los que los alumnos trabajan en el papel. Adaptando el modelo tedrico a estas activi-
dades la denominamos Actividad Interactiva con uso de GeoGebra (AIGG) pues permite que el
alumno construya conocimiento sobre funciones, limite y derivada, poniéndose el énfasis en el
proceso de ensefianza aprendizaje mediante la experimentacién y con centro en el dominio de
procedimientos y operaciones.

—  Dimension de los procesos. Como el objetivo era evaluar el desarrollo de la habilidad matematica
Aplicar el concepto de derivada en la solucién de problemas consideramos apropiado ir secuen-
ciando el contenido y la incorporacién de la aplicacion desde el inicio de clases con el tema de
funciones. Asi decidimos disefiar tres actividades.

La primera actividad relacionada con la ensefianza de funciones, dominio, imagen y modificaciones

de la gréfica usando la aplicacién. De esta manera aunamos el proceso de ensefianza aprendizaje de

los contenidos y de los comandos adecuados de la aplicacion.

Esta actividad la realizamos durante las clases, cada docente en su curso. Indicdbamos y ensefidbamos

los contenidos y el uso de la aplicacion de acuerdo con ellos. Asi, teniamos espacios de explicaciones

en el pizarrén, de trabajo de los alumnos usando GeoGebra de acuerdo con nuestras indicaciones y
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puesta en comun de lo realizado por los alumnos y en la cual podiamos resumir la informacién im-
portante y centrarnos en los conceptos esenciales de la clase. La misma se encuadra dentro de la
clasificacion propuesta por la autora en la categoria actividad para desarrollar habilidades operativas
del concepto matematico.

La segunda y tercera actividad la pensamos para desarrollar en un espacio curricular de la citedra en
el cual se trabaja bajo modalidad taller en grupos de dos alumnos y estd destinado a la resolucién de
problemas. Las actividades de este espacio curricular son problemas que pueden tener como objetivo
introducir un tema aplicar un concepto o evaluar algiin tema en particular. La segunda actividad es
sobre el tema de limite del cociente incremental e introductoria al concepto de recta tangente como
posicion limite de las rectas secantes y la tercera sobre el problema del volumen de un cierto gas en
funcién de la presién y como actividad anticipatoria al teorema del valor medio de funciones deriva-
bles. Esta actividad encaja en la clasificacién actividades de construccién de conceptos.

Decidimos incluir {tems para desarrollar en GeoGebra y otros para responder en el papel. Los items
relativos a la aplicacidn lo diferenciamos usando letra cursiva en el enunciado y los items correspon-
dientes al trabajo en ldpiz y papel incluian explicaciones sobre lo realizado con la aplicacién, uso de
los datos obtenidos y justificaciones sobre los procedimientos realizados. La entrega de estas activi-
dades debia dejar constancia de las dos formas de trabajo por lo que la misma incluye lo resuelto en
papel y el envio al correo institucional de cada docente de curso de lo realizado con GeoGebra. Esta-
blecimos que las mismas podian ser completadas por los alumnos en dos horas y media.
Como indicadores del aprendizaje de los conceptos matematicos involucrados los relacionamos con
el desarrollo de habilidades matematicas.

Mostramos a continuacion las actividades junto con las habilidades matematicas involucradas.

6.1 Primera actividad: ensefianza de funciones, dominio, imagen y modificaciones de la grafica
usando la aplicacion

Luego de explicarles a los alumnos que se iba a trabajar usando la aplicacion App GeoGebra, se les pidié
que la descargaran de Play Store de Android o App Store de Apple. Durante la clase definimos funcién,
dominio e imagen. A continuacidn, explicamos la manera de ingresar funciones en la aplicacion, acla-
rando que existe la posibilidad de ingresarlas directamente y que el nombre de la funcién sea determi-
nado por la aplicacién, o bien ingresarlas asignandole un nombre de manera manual. Trabajamos con
diferentes grupos de funciones, con el fin de presentarlas y clasificarlas. Se aproveché la oportunidad
para desarrollar el tema modificaciones de los graficos de las funciones, incluyendo tanto las traslaciones
verticales y horizontales, como (ililatalcioglles y contracciones Verticalqls y horizontales (véase Fig. 1).

\ I
\ 1\ | / [ {f | WY

Fig. 2. Ejemplo de la tarea sobre modificacién de funciones de la actividad 1 usando la aplicacién
GeoGebra.

También les ensefiamos el uso de deslizadores, grafico de rectas méviles y de puntos (véase Fig. 2).
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Fig. 2. Ejemplo de la tarea sobre deslizadores y puntos méviles de la actividad 1 usando la aplicacién
GeoGebra

Como complemento se les ofrecié a los alumnos videos y documentos tutoriales sobre el uso de la

aplicacion que fue enviado via mail.

6.2 Segunda actividad: limite del cociente incremental

El tema de esta actividad es limite del cociente incremental e introductoria al concepto de recta tangente

como posicion limite de las rectas secantes (véase Fig. 3).

Universidad Nacional de la Matanza

Catedra: Analisis Matematico I - Actividad Nro 2 — Limite
Integrantes: Curso 04

Problema 1

Realizar las siguientes acciones con GeoGebra y luego responder lo pedido:

Graficar la funcion f(x) = 1x2

Crear el deslizador “a” que tome valores en el intervalo [0, 2] con un incremento de 0.01

Marcar el punto P(1,f(1)) y un punto Q(a,f(a)).

De acuerdo con estos puntos escribir: la variacion de la variable independiente, la de la dependiente
Ay
Ax’

Utilizando comando Recta(A,B) trazar la recta que pasa por Py Q (esta recta se llama recta secante)

(Qué significado geométrico tiene y"

Al mover el deslizador a jqué efecto produce sobre la recta secante?

Completar el siguiente cuadro.

a 0 0.5 0.8 0.9 0.95
Ay
Ax

a 2 1.5 1.2 1.1 1.11
Ay
Ax
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Comparar las pendientes de las rectas secantes a medida que a se acerca a 1 y estimar a qué valor se
acercan y completar

Resolver el limite analiticamente justificando los pasos realizados.
Luego verificarlos usando el comando Limite(f(x),a)

(,Qué sucede con la recta cuando a es igual a 1? ;Por qué creen que sucede esto?

Se define recta tangente a una funcién en un punto P de la misma como la posicién limite de las rectas
secantes trazadas desde un punto mévil Q a P, a medida que Q se acerca a P. Teniendo en cuenta esta
definicion ;cudl serfa el significado del limite recién calculado?

Problema 2

Un objeto cae desde 4 metros de altura y las posiciones a lo largo de 2 segundos estd dada por los
puntos: A=(0,4) B(0.5,3.75) C=(1,3) D=(1.5,1.75) E=(2,0). Graficarlos en GeoGebra.

(,Qué curva te parece pasa por todos esos puntos?

Usando comando Polinomio ({P1, P2, P3}), siendo P1, P2, P3 puntos, hallar el polinomio P(x) que
pasa por los puntos A, B y C y responder: ;dicho polinomio pasa por los puntos D y E? ;Por qué?
Verificarlo analiticamente usando GeoGebra.

Considerando como variable independiente el tiempo y como variable dependiente la posicién del
objeto, que llamaremos s(t), ;Cudl seria la funcién s(t) en el contexto del problema, indicando dominio
e imagen? Se considera sentido positivo hacia arriba, tanto para la posicién como para la velocidad

del objeto. ; Podrias graficar en GeoGebra esta funcion hallada? (Sugerencia: usar comando “Si”)
As

A_t .
Crear un deslizador “t” que tome valores en el intervalo [0.5, 1.5] con un incremento de 0.01 y
definir:

_ s(®-s)

mT

Se define como velocidad media a la expresion: v, =

. Accionar el deslizador y contestar:

(Qué pasa cuando t=1? ; Qué valores toma la velocidad media en los valores de t indicados en la tabla?
t 0.5 0.8 0.9 0.95 0.99

Um

t 1.5 1.2 1.1 1.05 1.01

Um

(A qué valor se acerca la velocidad media a medida que t se acerca a 1?
(Coémo podria expresarse esto analiticamente?
Fig. 3. Actividad N 2 con uso de GeoGebra Interactiva

6.2.1 Habilidades matematicas de la actividad

Consideramos dos tipos de habilidades, las relativas al uso de la aplicacién que denominamos Habilida-
des Matemdticas con GeoGebra (HMGG) y las que se refieren al trabajo tradicional, que llamamos Ha-
bilidades Matemdticas en papel y ldpiz (HMPL).

A continuacion, las describimos para cada uno de los problemas

Problema 1
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Habilidades Matemdticas con GeoGebra (HBGG)

Graficar funciones

Crear deslizadores

Definir puntos de la gréfica, fijo y mévil

Utilizar comando Recta

Completar tabla de acuerdo con los resultados del GG
Usar comando Limite

Habilidades Matemadticas en papel y lapiz (HMPL).

Recordar el concepto de variacion de variables independiente, dependiente y cociente incre-
mental

Interpretar significado pendiente de la recta secante

Analizar cambios en la posicién de la recta secante

Justificar los pasos realizados

Explicar lo que sucede con la recta tangente en a=1

Explicar significado del limite calculado relacionando lo realizado en GG con la teoria

Problema 2
Habilidades Matemcdticas con GeoGebra (HBGG)

Graficar puntos

Usar comando polinomio

Verificar que el polinomio pase por los otros puntos

Graficar funcién en determinado dominio (uso comando Si (condicional))
Crear deslizadores

Completar tabla de acuerdo con los resultados del GG

Habilidades Matemdticas en papel y ldpiz (HMPL).

Identificar la curva que pasa por los puntos indicados

Definir funcién en contexto del problema

Estimar el valor de la velocidad cuando t tiende a 1

Identificar cociente incremental y escribir el limite correspondiente

6.3 Tercera actividad: problema del volumen de un cierto gas en funcion de la presion

El tema de esta actividad es sobre el problema del volumen de un cierto gas en funcién de la presion y
como actividad anticipatoria al teorema del valor medio de funciones derivables (véase Fig. 4).

Universidad Nacional de la Matanza

Catedra: Analisis Matematico I - Actividad Nro 3 — Derivada
Integrantes: Curso 04

La siguiente férmula relaciona el volumen V (en litros) de un cierto gas, a temperatura constante, en

funcion de la presion P (en atmésferas): f.1:12]—[2,5,30]/V = f(P)=— -
P

30

Realizar las siguientes acciones en la aplicacién y responder

n)
0)

p)
Q
r)
s)
t)

Definir la funcion en GeoGebra y graficarla en el intervalo.

Usando el comando “Derivada(f)”, calcular la razon de cambio instantdnea (rci) del volu-
men respecto a la presion para cualquier valor de P.

(Cudl es el significado de la rci negativa en todo punto del intervalo?

Definir los puntos P(2,£(2)) y Q(6,£(6))

Utilizando comando “Recta(A,B)” trazar la recta que pasa por Py Q

Escribir en GeoGebra el cdlculo para determinar la pendiente de dicha recta

(,Qué relacion tiene con la razén de cambio media (rcp) en el intervalo [2,6]?
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u) Usando el comando “Resuelve(ecuacion)”, hallar el valor de la Presion para el cudl la rci
es igual a la rcp en el intervalo [2,6]. (Expresarlo en forma aproximada, usar el simbolo
que aparece a la derecha del resultado)

v)  Definir un deslizador “a” que tome los valores de 2 a 6

w) A través del comando “Tangente(Punto, Funcion)”, hallar la recta tangente a la funcion f
dependiendo del punto (a,f(a)).

x) Accionar el deslizador y buscar el valor de “a” (aproximado) para el cudl la recta tangente
es paralela a la secante.

y) ¢(Coincide con lo hallado en el punto h?

z) (Cbémo se relaciona lo hecho en el punto h) y 1)?

aa) ¢Podrian pensar alguna interpretaciéon geométrica?

Fig. 4. Actividad N™ 3 con uso de GeoGebra Interactiva

6.3.1 Habilidades matematicas de la actividad

Describimos las habilidades del problema
Habilidades Matemdticas con GeoGebra (HBGG)
—  Graficar funcién en determinado dominio (uso comando Si (condicional))
—  Usar comando Derivada
— Utilizar comando Recta
— Ingresar en GG el cdlculo para determinar la pendiente de dicha recta
—  Usar comando Resuelve
—  Crear deslizador
— Utilizar comando Tangente
— Relacionar pendientes de rectas usando un deslizador
Habilidades Matemadticas en papel y ldpiz (HMPL).
— Interpretar signo de la razén de cambio instantdnea
— Relacionar la pendiente de la recta secante con la razén de cambio media (rcp) en el intervalo
— Relacionar lo trabajado en registro grafico y analitico
—  Elaborar una interpretacién geométrica

7  Reflexiones sobre el diseio de las actividades

Para reflexionar sobre el disefio nos centraremos en:
— Interactividad de las actividades
— Habilidades involucradas
— Tiempo destinado a la actividad
—  Entrega de las producciones de los alumnos

7.1 Interactividad de las actividades

Consideramos que la interactividad estd dada pues, el disefio de Actividades Interactivas con uso de
GeoGebra (AIGG), habilita a los alumnos a resolver algunos items en la aplicacién y luego usar los
resultados para completar tablas, descubrir comportamientos de la recta secante al aproximarse a un
valor establecido y al verificar graficamente y/o analiticamente lo realizado. Constantemente el alumno
pasaba de un entorno al otro. El uso de la aplicacién excedia la simple representacion de funciones.

7.2 Habilidades involucradas

Las actividades disefiadas de acuerdo con el modelo didactico-tecnolégico de Camarena tienen como
indicadores del aprendizaje de los conceptos matemadticos a las habilidades matemadtica y hemos logrado
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clasificarlas en dos grupos, de acuerdo con el trabajo con la aplicacién GeoGebra y en referencia al
trabajo con ldpiz y papel. A las primeras las denominamos Habilidades Matemdticas con GeoGebra
(HMGG) y a las segundas Habilidades Matemdticas en papel y ldpiz (HMPL).

7.3 Tiempo destinado a la actividad

El tiempo destinado para el desarrollo de las actividades lo consideramos adecuado, aunque es posible
que en los cursos en los cuales los alumnos se enfrentan con la asignatura y la aplicacién por primera
vez puede extenderse media hora mas.

7.4 Entrega de las producciones de los alumnos

Tal como dijimos previamente la entrega consistia en dos partes, lo trabajado en papel y lo hecho con el
GeoGebra. Aqui hubo una dificultad que tuvo que ver con el nombre del archivo generado por la apli-
cacidn, para todos los grupos el mismo se llamaba construccion.ggb por lo que hubo que aclararles a los
alumnos que al enviar el mail con el archivo escribieran en el asunto los apellidos de los integrantes o,
en su defecto, en el cuerpo del mensaje. Si los alumnos no respetan esta regla se complicaba la gestién
de las correcciones al no poder determinar a qué grupo pertenecia ese archivo, Algunos estudiantes lo-
graron modificar el nombre al archivo generado, pero no fue la mayoria.

8 Conclusiones y trabajos futuros

Las reflexiones recién expuestas nos permiten escribir algunas conclusiones.

Para el disefio de estas actividades es preciso una planificacion meticulosa, enfocada en los contenidos
que se desarrollan, las habilidades matematicas y las guias que serdn necesarias para que los alumnos la
resuelvan de la mejor manera posible.

Logramos el disefio de Actividades Interactivas con uso de GeoGebra (AIGG) sobre los conceptos de
funciones, limite y derivada, poniendo el énfasis en el proceso de ensefianza aprendizaje mediante la
experimentacién y con centro en el dominio de procedimientos y operaciones.

Coincidiendo con la postura de Camarena [1] consideramos apropiado presentar las en forma gradual
tanto para los conceptos como para el uso de la aplicacion.

Contamos con indicadores del aprendizaje de los conceptos matemdticos involucrados relacionados con
el desarrollo de habilidades matematicas, tanto para el uso de la aplicacién como para el trabajo en ldpiz
y papel: las Habilidades Matemdticas con GeoGebra (HMGG) y a las segundas Habilidades Matemdti-
cas en papel y ldpiz (HMPL).

El disefio de las actividades con un enfoque mixto, de trabajo en lapiz y papel y con GeoGebra, promue-
ven una interactividad entre los dos entornos de trabajo que, creemos, invita al desarrollo de habilidades
matematicas de orden superior, relacionadas con explicaciones, justificaciones e interpretacion de datos.
El ofrecer tutoriales sobre el uso de comandos especificos del GeoGebra resulta ser una herramienta mas
para ayudar a los alumnos durante el proceso de ensefianza aprendizaje y resolucién de este tipo de
actividades.

Consideramos que los trabajos a futuro estardn vinculados a:

Disefio de Actividades con uso de GeoGebra Interactiva (AGGI) con otros conceptos de la asignatura.
Intensificar el andlisis de Habilidades Matemdticas con GeoGebra (HMGG) y Habilidades Matemdticas
en papel y ldpiz (HMPL).

Elaboracién de ribricas de correccion de la tarea basada en las habilidades matematicas analizadas.

Y por tltimo rever los disefios, las habilidades matemdticas para mejorar de manera continua nuestra
tarea docente y las tareas y materiales ofrecidos a los alumnos.
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RESUMEN DE LA BUENA PRACTICA

En este articulo presentamos una actividad realizada en la asignatura Anélisis Matemadtico I de carreras
de ingenieria de la Universidad Nacional de La Matanza, Argentina, con el uso del software GeoGebra.
El objetivo principal fue que el alumno elabore conjeturas sobre el concepto de continuidad de una fun-
cién en un punto desde el registro analitico que brinda el software GeoGebra y la corrobore desde el
registro analitico en lapiz y papel. Los ejercicios disefiados ponian en conflicto “lo que se ve” de lo que
realmente pasa. Como resultado principal obtuvimos que el alumno generalmente no reflexiona sobre la
veracidad o no del resultado que ofrece el software. En otras palabras, no cuestionan que el software
puede presentar limitaciones. Esto nos lleva a plantearnos la reformulacion, no de la actividad, sino de
la manera de cémo introducimos el uso de un software en las clases como herramienta de trabajo.

Palabras claves: GeoGebra-Actividad- Efecto Sorpresa - Continuidad
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1. ANTECEDENTES QUE DIERON ORIGEN A SU PROPUESTA

Somos docentes de la asignatura Andlisis Matematico I de carreras de ingenieria de la Universidad Na-
cional de La Matanza (UNLaM). Desde hace tiempo estamos incorporando a las clases actividades con
la aplicacién de GeoGebra (GG) para dispositivos méviles.

Existen varios estudios que incorporan el uso de GG en las clases de matematica, entre ellas: Fiallo y
Parada (2014); Garcia, Martinez y Flores (2018); Garelik y Montenegro (2015); Paboén, Nieto y Gémez
(2015); Ruiz, Del Rivero y Valenzuela (2018); Saucedo, Godoy, Fraire, y Herrera (2014). Si bien estos
trabajos se diferencian en varios aspectos, podemos sintetizar algunas conclusiones en comun. Por ejem-
plo, la necesidad de la orientacién del profesor, sobre todo a la hora de formalizar contenidos. Varios
autores coinciden en que existe una fase de exploracién en la que predomina la habilidad visual y mani-
pulativa y el alumno puede realizar conjeturas. Luego se pasa a una fase de formalizacién o institucio-
nalizacion de los contenidos y acé es primordial la presencia del docente. Otra conclusién comtun es la
motivacidn y participacién que se logra en el alumno cuando usa este tipo de recursos.

Algunas de las actividades que disefiamos y pusimos a prueba con esta aplicacién tuvieron como objetivo
la construccién de conceptos, otras estuvieron dedicadas a la elaboracién de conjeturas. En estas expe-
riencias notamos que, en general, el alumno no reflexiona sobre la veracidad o no del resultado que le
ofrece el software; no es critico de lo que “ve” en la pantalla.

Entonces decidimos elaborar un applet con el objetivo de crear el efecto “sorpresa” que definen Arcavi
y Hadas (2000). Esto es una situacién en la cual el resultado de la actividad sea inesperado de tal forma
que la sorpresa ocasionada se diferencie de las predicciones explicitamente enunciadas. Estos autores
indican que la experimentacion que realiza el alumno con el software se puede acompafiar con un tipo
de pregunta significante que consiste en que haga predicciones explicitas sobre algtin fendmeno estu-
diado. El reto es encontrar situaciones en las cuales el resultado de la actividad sea contraintuitivo, de
tal forma que la sorpresa que esto genera cree una clara diferencia con las predicciones ya realizadas. La
sorpresa se convierte en un detonador para que el alumno vuelva a analizar su prediccién.

La propuesta que reportamos aqui responde a la situacion planteada ya que la disefiamos con el objetivo
de repasar el concepto de continuidad de una funcién en un punto desde lo visual y desde lo analitico,
experimentar con diferentes funciones, predecir resultados y luego reflexionar sobre la relacién entre
estos dos registros. El recurso estaba formado por varias tareas de las cuales reportamos dos. En la pri-
mera el alumno debia mover deslizadores en la pantalla y, mediante éstos, podia lograr la continuidad
de la funcién dada en el punto que se solicitaba, siendo los valores encontrados en forma grafica muy
cercanos o iguales a los hallados en forma analitica. En el segundo ejercicio la funcién presentaba una
discontinuidad esencial de salto infinito, pero al visualizarlo en GG ésta aparentaba que era continua
para algin valor del pardmetro. El objetivo de esta situacion era que el estudiante sea critico de lo que
observa en GG. Para eso a cada caso se le asoci6 la consigna del célculo de los valores en forma analitica
y la comparacién entre los dos resultados.

Consideramos que la propuesta es innovadora ya que en general las tareas que se realizan con software
no producen este tipo de conflicto cuando los alumnos las resuelven. Estas situaciones tampoco se tra-
bajan mucho en clase, razén por la cual es sumamente interesante que los estudiantes reflexionen al
respecto.

2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE
La experiencia se llevé a cabo en dos cursos de la materia: uno del primer cuatrimestre de 2020 que
contaba con 64 estudiantes inscriptos y el otro del segundo cuatrimestre de 2020 formado por 60 alum-
nos.
Las consignas de las tareas, las condiciones de evaluacion, tiempos de entrega y devoluciones se hicieron
a través de la plataforma de GG. En la misma constituimos un grupo cerrado para los estudiantes y
docentes del curso, al que se podia acceder mediante un usuario y un cédigo. En el link dado a continua-
cién
https://www.geogebra.org/m/vtjgtdug se puede observar la actividad.
En el Anexo I mostramos captura de pantalla del grupo cerrado de la plataforma y en el Anexo II cémo
se presentaba la actividad a los alumnos.
Nos planteamos los siguientes objetivos de aprendizaje:

1. Comprender, observar y analizar la propiedad de continuidad de una funcién en un punto utili-

zando la visualizacién dindmica e interactiva que ofrece GG.
2. Estudiar la continuidad en forma analitica.
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3. Interpretar las limitaciones del software.
En primera instancia el alumno debia trabajar con una funcién por partes y accionar los deslizadores
hasta encontrar en forma gréfica los valores que hacian dicha funcién continua en su dominio. Luego
tenia que calcular los pardmetros obtenidos de manera analitica y compararlos con los hallados en forma
grafica. Nuestro objetivo era afianzar las condiciones de continuidad de una funcién en un punto y de
relacionar los dos registros trabajados: grafico y analitico. De acuerdo con la caracteristica de esta fun-
cién, los hallazgos no producian conflicto en los estudiantes.
Abhora en la segunda funcidn, cuando el alumno accionaba los deslizadores en GG podia lograr visual-
mente la continuidad de la funcién en un punto determinado, pero cuando hacia el célculo en forma
analitica el resultado no estaba acorde a lo que él veia en la pantalla.
Nuestro propdsito era lograr que el estudiante se sorprenda de lo que veia en GG y de lo que obtenia
analiticamente y sea critico al respecto. Para poder expresar esa coincidencia o disidencia a cada item le
asociamos la consigna: Calcula de manera analitica los valores. ;Coinciden con los valores del item
anterior? Si no coinciden, ;ja qué crees que se deba?

3. DESCRIPCION DE LA BUENA PRACTICA
Vamos a dividir esta descripcion en dos partes: una sobre el disefio de la actividad propuesta y otra so-
bre la implementacién de la experiencia.

SECUENCIA SOBRE EL DISENO DE LA ACTIVIDAD

Preparacion Elaboracion del Applet Werificacion del Applet
en GG disefiado
Blsqueda de funciones con Programacion de la actividad Prueba por parte de varios
las caracteristicas con el software profesores para comprobar
mencionadas anteriormente. que lo programado funcione
bien.

En una primera instancia, propusimos funciones a trozos o partidas que sean continuas en su dominio o
bien que presente una discontinuidad esencial de salto infinito; ademds que al calcular los limites pun-
tuales utilicen las técnicas vistas. Una vez definidas las funciones a utilizar y considerando los objetivos
mencionados anteriormente, formulamos consignas acordes.

Luego, armamos el applet en la plataforma de GG para que los alumnos puedan acceder a la misma sin
la necesidad de instalar el software en sus dispositivos méviles o computadoras y, una vez listo, fue
testeado por algunos docentes de la materia. Finalmente, se modificé la actividad (principalmente sobre
los enunciados) considerando los comentarios del equipo docente.

Para los lectores interesados copiamos la consigna a la que hacemos referencia en el Anexo III.

En cuanto a la experiencia propiamente dicha:

SECUENCIA SOBRE LA EXPERIENCIA REALIZADA

Informacién Ejecucion Correccién y devolucién

Comunicacién a los alumnos Una semana de entrega Correcciones sobre resultados

sobre la Actividad a entregary Trabajo  individual (primer vy argumentos

sobre el uso de la plataforma grupo) y en equipo (segundo Devoluciones con repreguntas

de GG y el grupo creado en la  grupo) para que el alumno revise sus

misma reflexiones
Los temas vistos en clase previos a la actividad fueron Limite y continuidad. En clase comunicamos a
los alumnos que harfan una actividad con el uso del software GeoGebra cuya consigna se encontraba en
un grupo creado en la plataforma GeoGebra para tal fin. En una comision el trabajo fue grupal y en la
otra individual.
Las producciones fueron enviadas por los alumnos a través de la plataforma mencionada y la devolucién
realizada a través del mismo medio. A la hora de valorar las producciones consideramos no sélo los
resultados analiticos mostrados por los alumnos, sino también los argumentos que utilizaban para sus
respuestas, es decir, como expresaban coloquialmente sus ideas y sus producciones manuscritas. En al-
gunos casos pedimos reformulacién o reentrega de la produccion.
Ademas del desarrollo de los ejercicios agregamos un item en el que le pedimos a los alumnos que
reflexionen sobre el uso del GG en la actividad.

4. EVIDENCIAS

Como ya se menciond, la actividad consistia en determinar los valores de los pardmetros que hacen que
las funciones resulten continuas en un determinado valor, primero usando deslizadores en GG y luego
de manera analitica. A esto se le sumaba una consigna en la que los alumnos debian comparar ambos
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resultados y, en el caso de ser distintos, den un argumento del porqué son distintos. Por tdltimo, se les
pedia que reflexionen sobre el uso del GG en la actividad.
Realizamos esta actividad en dos cursos de Andlisis Matemadtico I: en el primero recibimos 42 produc-
ciones de los estudiantes y en el segundo 15. Hicimos un andlisis cualitativo de las producciones de los
alumnos. Transcribimos algunas respuestas significativas, las tres primeras del primer grupo y la dltima
del segundo y hacemos comentarios de cada una.

e Alumno I:
Ejercicio 1: “Los valores no coinciden por muy poco (a = 1y b = 6), y creo que se debe a que grdfica-
mente, a pesar de pensar que hay continuidad, puede que no la haya (como este caso), y al hacer las
cuentas y sacar los valores analiticamente te das cuenta de que estos se acercan, pero no son exactos”
Ejercicio 2: “No, aqui los valores tampoco coinciden (d = 28.4 y i = 2). Creo que se debe a lo que dije
anteriormente en el punto 3), el grdfico ayuda y se acerca, pero no es exacto, por lo que hacer analiti-
camente todo es lo mejor.”
Este alumno pudo calcular analiticamente los valores de los parametros pedidos, pero no logra con el
software, de forma grafica, que le den lo mismo. La primera respuesta es muy confusa, en la segunda da
importancia al registro analitico diciendo que el grafico no es exacto.

e Alumno 2:
Ejercicio 1: “los valores que encontré coinciden con los del item anterior para que la funcion resulte
continua”
Ejercicio 2: “al analizar los limites laterales en x=2 por izquierda y por derecha estos no me dieron lo
mismo, siendo que al analizar por derecha me da - sin importar el valor de d. Viendo el grdfico a
simple vista pareciera que la funcion es continua en el punto, pero luego de analizarlo analiticamente
diria que solo se ve asi porque no puedo ampliar la imagen. No coinciden, y se debe a que en GeoGebra
da la ilusion que en d=28 ya es funcion, ya que no se puede hacer Zoom para ver mejor el grafico.”
Respecto al alumno 2 la primera respuesta evidencia el aprendizaje del concepto de continuidad de una
funcién en un punto desde los dos registros. La segunda respuesta también evidencia dicho aprendizaje
ya que estd seguro de que no existen valores que hagan a la funcién continua. Trata de explicar lo que
pasa en el software y lo atribuye a no poder ampliar la pantalla.

e Alumno 3:
Ejercicio 1: “No coinciden porque en el grdfico, al ser diferencias pequeiias, las lineas de la funcion
parecian unirse”
Ejercicio 2: “Analiticamente: i=2 y d no posee un valor que haga continua a la funcion en g(2). En ese
punto hay una discontinuidad esencial de salto infinito. No coinciden porque en el grdfico, al ser dife-
rencias pequerias, las lineas de la funcion parecian unirse, en especial en el deslizador "d".”
Este alumno también pudo calcular analiticamente los pardmetros pedidos. Al explicar su relacién con
lo que ve en la pantalla en el primer ejercicio indica que los valores obtenidos son aproximados. En el
segundo estd seguro que la discontinuidad es de salto infinito, es decir hay evidencia de aprendizaje de
este concepto, e indica que en el software las lineas parecen unirse sin dar otra explicacion.

e  Alumno 4:
Ejercicio 1: “Coinciden. Para conseguir los valores de A y B analiticamente, calculamos el limite de la
funcion tendiendo a 1 que nos dio 5. Luego planteamos que cuando f(x) tiende a 1 por derecha, la
funcion tiende a 5. Eso nos dio el valor de B.
Ejercicio 2: “No, no coincide el valor de "d". "i" pudimos calcularlo y da 2. En cambio, al intentar
calcular "d", nos encontramos que al plantear el limite de la primera rama tendiendo a 2 por derecha,
independientemente del valor que pudiese llegar a tomar "d", el logaritmo tiende a -©. De forma que d
+ (-) va tender a - independientemente del valor de "d". Por eso, creemos, la grdfica se sigue
"uniendo"” cuando "d" es mayor a 17. No es que se une realmente, sino que la grdfica sigue yendo hacia
el menos infinito y GeoGebra no llega a mostrarlo.”
Este alumno evidencia seguridad en la respuesta del primer ejercicio en los dos registros. La explicacion
del segundo ejercicio muestra que logré el aprendizaje del concepto de continuidad ya que no duda de
que clase es la discontinuidad en x = 2 y da una explicacién posible de lo que sucede con el software.

5. RESULTADOS DE LA BUENA PRACTICA EN LOS ESTUDIANTES
Retomemos los objetivos de aprendizaje que queriamos desarrollar con el recurso disefiado:
1. Comprender, observar y analizar la propiedad de continuidad de una funcién en un punto utili-
zando la visualizacién dindmica e interactiva que ofrece GG.
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2. Estudiar la continuidad en forma analitica.

3. Interpretar las limitaciones del software.
En el primer ejercicio en general se lograron los objetivos propuestos, ya que los alumnos pudieron
calcular tanto grafica como analiticamente los pardmetros pedidos. Es importante aclarar que este tipo
de ejercicio se trabaja en clase y se encuentran similares en la gufa de trabajos practicos. Estimamos que
el trabajo en simultdneo entre lo grafico y lo analitico les es funcional a la hora de afianzar los temas
vistos. Esto dltimo lo podemos deducir de algunas las reflexiones de los alumnos, por ejemplo: “Me
parece una buena forma de trabajar porque puedes hacer los cdlculos teniendo a la vez, una vista grd-
fica de las funciones trabajadas.”; “Me parece bien el uso de GG para esta actividad porque a través
de la grdfica y los deslizadores buscas un posible valor que conecte las grdficas, pero luego calculando
su valor analiticamente te das cuenta de que el numero que elegiste esta bien o no”.
En cuanto al segundo ejercicio suponiamos que los alumnos iban a cuestionar el entorno grafico del
programa, ya que lo que ellos “veian” en la pantalla no coincidia con lo que calculaban analiticamente.
Es decir, la prediccién que podian hacer en forma grafica no correspondia con la formalizacién tedrica.
A pesar de esto no tuvimos casi evidencia de este conflicto volcado en las producciones. Solo aluden a
cuestiones como “el entorno analitico es mejor”, “el entorno grafico es una ilusion”, “falta hacer zoom”,
entre otras y no a las limitaciones propias del software. Pocos estudiantes dan cuenta de esto con expre-
siones como “No es que se une realmente, sino que la grdfica sigue yendo hacia el menos infinito y GG
no llega a mostrarlo”
Como la experiencia en el primer curso fue positiva, decidimos no cambiar las consignas de la actividad
en el segundo curso. Pero lo que si modificamos fue la forma de entrega: pasé de ser individual a grupal.
Consideramos que el trabajo en equipo es fundamental para la formacién académica y profesional de los
estudiantes. A pesar de esto, este cambio no fue favorable en comparacién al curso anterior, puesto que
las respuestas brindadas eran concretas y no se extendian en la explicaciéon. Esto puede deberse al
“miedo” de expresar sus propias conclusiones frente a sus compafieros. En consecuencia, seguiremos
incentivando esta metodologia de trabajo.
Acordamos con Carrillo (2012) que GG nos brinda la posibilidad de disefiar tareas sencillas de experi-
mentacién y visualizacidon que no requieren conocimientos técnicos por parte de los estudiantes para
poder realizarlas.
Mis alld de algunos inconvenientes en relacién con los usos y costumbres y limitaciones de la propia
plataforma podemos observar que la utilizacidn de applets para esta actividad facilit6 al estudiante algu-
nas interpretaciones respecto de las funciones y sus caracteristicas, asi también como el andlisis de la
dualidad “grafica-analitica”.
A su vez con este tipo de actividades cambiamos el planteamiento tradicional del alumno receptor por
el alumno participativo y, particularmente en este caso, critico de la devolucién de un software. Algunos
estudiantes realizaron mds pasos o intentos que otros, pero todos se dedicaron a la presentacién del tra-
bajo y a contestar lo que ellos pensaban sobre la situaciéon planteada.
En general evidenciamos una buena predisposicion por parte del alumnado hacia el uso de estos recursos.
Tanto el software GG como el uso del applet como herramientas pedagdgicas y didacticas result6 ven-
tajoso, proporcioné mecanismos para salir del tipo de aprendizaje repetitivo y puso en conflicto la nece-
sidad (o no) de probar analiticamente lo que se ve graficamente.

6. APORTE DE LA BUENA PRACTICA AL DOCENTE

> (En qué medida esta experiencia le ayudé a ser mejor docente?
Toda experiencia que es disefiada especialmente para promover algtin tipo de aprendizaje enri-
quece nuestra practica. Desde el disefio, donde pensamos qué elementos matematicos incluir y
cudles no, con qué soporte se podia hacer (software o ldpiz y papel), como seria presentado a
los alumnos (plataforma GG), qué pretendiamos que hagan, cémo serian realizadas las devolu-
ciones, hasta el momento mismo de su puesta en marcha. En este caso esperamos resultados
diferentes a los obtenidos, por lo que nos ayuda a incorporar a las clases preguntas o dispara-
dores que hagan reflexionar a los estudiantes sobre las cuestiones tratadas en la practica que
presentamos en el articulo.

> (En qué medida su experticia disciplinar le ayudé a mejorar el aprendizaje de los estudiantes?
Pensamos que esta actividad logré afianzar en el alumno el concepto de continuidad, trabajar
con un software especifico de matematica y ser criticos y reflexivos a la hora de analizar la
devolucidn.
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> (En qué medida esta experiencia le ayudé a configurar un ambiente mds agradable para el
aprendizaje?
Toda actividad que estimule una retroalimentacion individual o grupal crea un ambiente mas
ameno para todos.
Algunas de las reflexiones de los alumnos al respecto:
® GG es una herramienta muy 1til para darnos una idea de como es el comportamiento de las
funciones, pero para estar seguros de su comportamiento en algiin punto especifico es mejor
comprobarlo analiticamente
® Me parece una buena forma de trabajar porque puedes hacer los cdlculos teniendo a la vez,
una vista grdfica de las funciones trabajadas. Ademds, se reciben las actividades de forma mds
organizada para los docentes
o Eluso de GG ayuda bastante a poder entender cada tema ya que con los grdficos utilizados y,
el poder "mover el cursor” nos demuestra varias variantes que a veces no se utilizan mucho.
Por ejemplo, segiin algunas explicaciones con el grdfico te das cuenta si es continua o no, pero
en estos casos te das cuenta que a veces no es ast.
® Me parecio muy buena herramienta ya que personalmente me permitio ver muchos errores y
pensar temas desde diferentes puntos de vista
® Los grdficos no se pueden ver con una precision exacta y se hace dificil la resolucion de los
puntos.
® Eluso de GeoGebra resulté medio confuso, porque la funcion parece ser continua para varios
valores de las constantes pedidas.
Al no poder hacerle zoom al grdfico, no podemos ver los valores exactos, y se hace dificil la
resolucion de los puntos.
> (En qué medida modificé usted su forma habitual de evaluar el aprendizaje en la asignatura?
Mais que modificar la forma de evaluar, consideramos que la actividad nos dio insumos para
poder desarrollar este tipo de conflictos en clase y poder discutirlos con el grupo completo.
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8. ANEXOS
ANEXO 1
Vista del grupo en la plataforma de GeoGebra
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ANEXO III

Consignas de la Actividad.

1. (Qué significa que una funcién sea continua en un punto?
e Tilda sélo el casillero f. Tenemos la siguiente funcidn:

x> +4 x<l1
f:R>RIf(x)=] ax+b 1<x<4
2-8(x—4) x>4

x=1 x=4

2. Mueve los deslizadores a y b hasta que la funcién f resulte continua en (Cuanto

valen a y b? (Adjunta una captura)
3. Calcula de manera analitica los valores de a y b. ;Coinciden con los valores del {tem anterior?

Si no coinciden, ;a qué crees que se deba?
e Ahora sélo tilda el casillero g. Tenemos la siguiente funcion:
d+In(x—-2) x>2
g:R—>R/f(x)= X +i -1<x<2
|x| x<-1
. . y . x=-1 x=2
4. Mueve los deslizadores d y i hasta que la funcién g resulte continua en .
(Cudnto valen d y i? (Adjunta una captura)
5. Calcula de manera analitica los valores de d y i. ;{Coinciden con los valores del {tem anterior?
Si no coinciden, (a qué crees que se deba?
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Te pedimos que en el siguiente espacio nos dejes tus reflexiones sobre el uso de GeoGebra en esta acti-

vidad. Gracias.
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Recursos diddcticos con GeoGebra para Andlisis Matemdtico
Sartor, N., Algieri, C., Favieri, A. Y Polo, F.
nsartor @unlam.edu.ar, calgieri@unlam.edu.ar, afavieri@unlam.edu.ar, fpolo@unlam.edu.ar

Resumen

En esta presentacién exponemos una experiencia de clase con uso de la aplicaciéon GeoGebra que forma
parte de las actividades del proyecto de investigacion C212, Dispositivo mévil como recurso didactico
en la enseflanza de Andlisis Matematico, radicado en el Departamento de Ingenieria e Investigaciones

Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM).

El objetivo es “Mostrar una actividad disefiada usando la aplicacion telefénica GeoGebra, con el fin de

mejorar el desempefio de habilidades matematicas vinculadas al concepto de derivadas”.

Indicamos las habilidades evaluadas en cada problema y los niveles de desempefio de cada una de ellas.
Como conclusién principal destacamos que las habilidades matematicas de orden inferior, mas mecani-
cas tuvieron buenos niveles de desempefio, sin embargo, las habilidades matematicas de orden superior,

que implican explicar e interpretar, los niveles de desempefio fueron menos.
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118



Codigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version | 5

Vigencia | 03/9/2019

Favieri, Adriana. DNI 14.866.802 afavieri @unlam.edu.ar

Romano, Romina. DNI 29.053.744 rromano @unlam.edu.ar

Universidad Nacional de La Matanza — Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégi-
cas

Eje 1: Haciendo escuela en pandemia: desafios y tensiones en la gestion pedagdgica.

Palabras claves: clases virtuales, campus virtual, gestion de clases, plataforma MIEL, Plataforma Teams
Resumen

El decreto 260/2020 del gobierno de Argentina estableci6 el Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio
(ASPO) y las condiciones para exceptuar ciertas actividades (Ministerio de Justicia y Derechos Huma-
nos, Argentina, 2020). Como consecuencia de ello se suspendieron las clases presenciales en todos los
niveles educativos.

En el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT) de la Universidad Nacional de
La Matanza (UNLaM) de Argentina se determiné que para el dictado de clases a distancia se utilizaran
la plataforma MIEL (Materias Interactivas en Linea), y la plataforma Microsoft Teams. La primera es
propia de la instituciéon donde los alumnos tienen un primer contacto con los contenidos a través de
videos, textos, audios y/o otros recursos didacticos y la segunda se utilizé para las clases virtuales sin-
cronicas. El profesor puede dedicar mds tiempo a resolver dudas y a guiar a los estudiantes por las apli-
caciones practicas de los contenidos.

La catedra Anélisis Matemadtico I del DIIT consta con 10 cursos de alrededor de 80 alumnos cada uno y
ha tenido que adaptar sus clases presenciales a virtuales, por lo que el objetivo principal es describir la
gestion de las clases virtuales sincrénicas de Andlisis Matemdtico I de la Universidad Nacional de la
Matanza en contexto de excepcion.

Hiltz define al aula virtual como las formas de comunicacién mediadas por computadores que crean un
ambiente electrénico semejante al aula convencional y sus formas de comunicacién (Hiltz, 1995).. Hug-
gett sefiala que una clase virtual es aquella dada por un facilitador, con objetivos de aprendizaje defini-
dos, participantes conectados individualmente desde distintas ubicaciones geograficas, utilizando una
plataforma web adecuada para ello (Huggett, 2021). Estas clases virtuales se realizan en las llamadas
plataformas educativas que son herramientas informadticas y telemdticas organizadas en funcién de ob-
jetivos formativos de forma y de principios pedagdgicos (Zapata, 2003). Suele utilizarse el concepto de
“campus virtual” como una metafora para designar un ambiente electronico de ensefianza, aprendizaje
creado a través de tecnologias de informacién e instruccion (Lopez, 2011).

El objetivo de la ponencia es describir la gestion de las clases virtuales sincrénicas de Andlisis Matema-
tico I de la Universidad Nacional de la matanza en contexto de excepcion.

Mostraremos la manera en la que se us6 la plataforma Teams, los espacios curriculares de ella, las formas
de participacién de los alumnos, la inclusién del uso de tecnologia con aplicaciones de celular adecuadas
a matemadtica, como asi también de los formularios para recoleccion de datos de Microsoft.

Como conclusiones de la experiencia podemos afirmar que la organizacion de las clases virtuales fue
impuesta por la emergencia sanitaria por lo que fue agitada y exigida. A pesar de ellos hemos podido
gestionar las clases de manera satisfactoria.

Pudimos respetar los tres momentos de la clase y desarrollar el enfoque pedagdgico de la catedra que es
la clase invertida. Realizamos una buena combinacién de las plataformas MIEL y Microsoft Teams,
simulando lo mejor posible la clase presencial.

La gestion de clases virtuales es diferente a la de las presenciales ya que no es posible ver al alumnado
en su conjunto, ni si al trabajar con los contenidos hay problemas de comprension o no, tampoco cémo
utilizan la notacién matematica.

La relacién con el alumno se torna un poco mds distante, se pierde el contacto visual con el grupo y con
cada alumno en particular, por lo que no es posible observar el lenguaje corporal del grupo, informacién
clave para el docente.

GESTION DE LAS CLASES VIRTUALES DE ANAL}ISIS MATEMATICO I EN CONTEXTO
DE EXCEPCION

Introduccion
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El decreto 260/2020 del gobierno de Argentina establecié el Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio
(ASPO) y las condiciones para exceptuar ciertas actividades (Ministerio de Justicia y Derechos Huma-
nos, Argentina, 2020). Como consecuencia de ello se suspendieron las clases presenciales en todos los
niveles educativos.

En el Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de
La Matanza (UNLaM) de Argentina se determiné que para el dictado de clases a distancia se utilizaran
la plataforma MIEL (Materias Interactivas en Linea), y la plataforma Microsoft Teams. La primera es
propia de la institucién donde los alumnos tienen un primer contacto con los contenidos a través de
videos, textos, audios y/o otros recursos diddcticos y la segunda se utilizé para las clases virtuales sin-
croénicas. El profesor puede dedicar mds tiempo a resolver dudas y a guiar a los estudiantes por las apli-
caciones practicas de los contenidos.

La catedra Anélisis Matematico I del DIIT consta con 10 cursos de alrededor de 80 alumnos cada uno y
ha tenido que adaptar sus clases presenciales a virtuales, por lo que el objetivo principal es describir la
gestion de las clases virtuales sincrénicas de Andlisis Matematico I de la Universidad Nacional de la
Matanza en contexto de excepcion.

Referencias teoricas

Hiltz define al aula virtual como las formas de comunicacién mediadas por computadores que crean un
ambiente electrénico semejante al aula convencional y sus formas de comunicacién (1995).. Huggett
seflala que una clase virtual es aquella dada por un facilitador, con objetivos de aprendizaje definidos,
participantes conectados individualmente desde distintas ubicaciones geogréficas, utilizando una plata-
forma web adecuada para ello (2021). Estas clases virtuales se realizan en las llamadas plataformas edu-
cativas que son herramientas informaticas y telematicas organizadas en funcion de objetivos formativos
y de principios pedagdgicos (Zapata, 2003). Suele utilizarse el concepto de “campus virtual” como una
metdfora para designar un ambiente electrénico de ensefianza y aprendizaje creado a través de tecnolo-
gias de informacidn e instruccién (Lopez, 2011).
En una clase presencial existen tres momentos principales, inicio, desarrollo y cierre. El inicio es ideal
para realizar recuperacién de saberes previos y vincular con el nuevo tema, motivando a los alumnos, a
través de preguntas dirigidas, o sobre sus aplicaciones para que vislumbren la necesidad de su estudio.
Durante el desarrollo se centra en explicaciones del tema y se utiliza una variedad de estrategias de
ensefianza aprendizaje. El cierre de la clase se refiere a un resumen de todo lo visto, vinculaciones con
los conocimientos previos y sus aplicaciones principales (DG, 2020). Estos momentos pueden adaptarse
a una clase virtual.

La clase invertida es un enfoque pedagégico en el que la instruccidn directa se realiza fuera del aula
y se utiliza el tiempo de clase para realizar actividades que impliquen el desarrollo de procesos cognitivos
de mayor complejidad, en las que son necesarias la ayuda y la experiencia docente (GdC, 2017). Este
enfoque concuerda con la postura de Cobos (2016) quien plantea que las nuevas pedagogias requieren
que los alumnos puedan crear nuevos conocimientos y los conecten con el mundo. El fin es lograr que
los alumnos desarrollen competencias y actitudes para crear, conectar y solucionar problemas en cola-
boracién.

Catedra Analisis Matematico I
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El enfoque pedagdgico de la catedra es el de clase invertida por lo que reorganizé sus recursos didacticos
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Figura 01 Figura 02

para que estuvieran a disposicion de los alumnos. Esta organizacion se plasmé en la plataforma MIEL
que fue desarrollada integramente por docentes del DIIT. All{ los alumnos, que acceden con su usuario
personal, se encuentran con todo el material didactico dividido por unidades (Figura 01). Dentro de cada
una de ellas se encuentran las llamadas Tareas que orientan sobre el tema a desarrollar, las paginas del
Apunte de clases que deben leer, los ejercicios de la Guia de Trabajos Practicos correspondiente y enla-
ces a material complementario en formato de video (Figura 02).

Organizacion de las clases virtuales

Las clases virtuales son dictadas los dias de la cursada de la comision, en nuestro caso es de dos dias
semanales, y tratamos de respetar la dinimica de las clases presenciales, compuesta por dos sesiones por
dia, con un intervalo de descanso entre ellas. Describimos a continuacién los momentos de la clase, en
qué plataforma se desarrolla y las herramientas digitales utilizadas.

Inicio de la clase: comenzamos con estrategias de recuperacién de saberes, que se realiza en la plata-
forma MIEL, ya que cuenta con

las herramientas de comunica- (0 Nty () Miel

cién foro, chat y mensajeria (Fi-
gura03). En particular, el do-
cente crea un foro de acuerdo
con el tema y los alumnos plan-
tean sus dudas una vez realiza-
das las lecturas recomendadas.
La intencién de la catedra es que
el alumno realice preguntas,
participe, siendo protagonistas
de su proceso de aprendizaje,
adquiriendo autonomia y responsabilidad para la construccién de conocimiento.
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o

Figura 03
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Desarrollo de la clase: este momento de la clase se cumple en la plataforma Microsoft Teams. Al co-
mienzo del cuatrimestre cada docente arma los llamados equipos para cada uno de sus cursos, incluyendo

a todos los alumnos pertenecientes a
este (Figura 04).

Luego de la recuperacion de los sabe-
res de acuerdo con las lecturas previas
de los alumnos, realizada en el foro de
MIEL, el docente se dedica a profun-
dizar en el tema, a establecer relacio-
nes con conocimientos previos, a ex-
plicar las aplicaciones y resolver du-
das. Luego del intervalo de descanso,
la clase se centra en a resolucion de
ejercicios y problemas.

La participacion de los alumnos es a
través del chat de la reunién sincré-
nica o de manera verbal. Responden
preguntas del docente, o manifiestan
sus dudas. También sociabilizan sus
producciones compartiendo fotos de
sus resoluciones en papel.

Figura 04

Herramientas digitales utilizadas. Las dividimos en dos categorias, herramientas para dictar clases y

herramientas de recoleccion de datos. Para
la primera categoria los docentes utilizan
diversas herramientas, entre ellas presenta-
ciones en Power Point (Figura 05), apro-
piado para explicaciones de aspectos tedri-
cos y también la produccion de material di-
déctico en el momento a través de la piza-
rra digital Microsoft Whiteboard, ade-
cuada para el desarrollo de contenidos
précticos, resoluciones de ejercicios y pro-

blemas (Figura 06),
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Otra herramienta digital muy usada es la plataforma GeoGebra (https://www.geogebra.org/) o su aplica-
cion de celular. La primera utilizada por el docente para acompafiar sus explicaciones con graficos esta-
ticos o dindmicos, y la segunda por los alumnos. GeoGebra es un software de matemadticas que retne
dindmicamente geometria, dlgebra, estadistica y cdlculo. Permite andlisis de lo ingresado y es posible
trabajar los objetos matemadticos dede varios registros de representacion (Figura 07),

a

En cuanto a las herramien-
tas de recoleccion de datos
usamos Microsoft Forms,
que son formularios a tra-

Integrales definidas

Hola, ADRIAMA: 3l erviar este formulario. el propietario podra ver su nombre y di

1. Apellido

Ezcriba su rezpussta

2. Nembre

Escriba su respuesta

3. Subir una foto con la resolucion del ejercicio 24 del TPO6 (Pregunts no andnimz (O

vés de los cuales podemos solicitar a los alumnos que respondan preguntas, que envien archivos reali-
zados en GeoGebra, o fotos de resoluciones de ejercicios o problemas en papel (Figura 08),

Figura 08
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Cierre de la clase: en esta instancia el docente resume los temas desarrollados en el dia, remarca los
conceptos importantes y se cerciora de que todos los alumnos hayan comprendido el tema. Se comparten
con los alumnos el material de clase, como asi también su grabacién (Figura 09). Todo se realiza en la
plataforma Microsoft Teams. Finalmente, se asignan las tareas para la préxima clase.
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Conclusiones

Como conclusiones de la experiencia podemos afirmar que la organizacién de las clases virtuales fue
impuesta por la emergencia sanitaria por lo que fue agitada y exigida. A pesar de ellos hemos podido
gestionar las clases de manera satisfactoria.

Pudimos respetar los tres momentos de la clase y desarrollar el enfoque pedagdgico de la catedra que es
la clase invertida. Realizamos una buena combinacién de las plataformas MIEL y Microsoft Teams,
simulando lo mejor posible la clase presencial.

La gestion de clases virtuales es diferente a la de las presenciales ya que no es posible ver al alumnado
en su conjunto, ni si al trabajar con los contenidos hay problemas de comprensién o no, tampoco c6mo
utilizan la notacién matematica.

La relacién con el alumno se torna un poco mas distante, se pierde el contacto visual con el grupo y con
cada alumno en particular, por lo que no es posible observar el lenguaje corporal del grupo, informacién
clave para el docente.
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Resumen

En el presente articulo explicitamos el tipo de actividades que promovemos desde el curso
de Ingreso a carreras de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de La
Matanza, utilizando la App de GeoGebra. Teniendo en cuenta que en varias cdtedras de
primer aiio se utiliza esta aplicacion es que nos planteamos los beneficios de incorporarla
desde el curso de Admision. Dado que las comisiones de aspirantes a ingresar son muy
numerosas, el tiempo del que disponemos para desarrollar los contenidos de ambas asig-
naturas, Matemdtica y Geometria, que se dictan en el curso de ingreso, es acotado, que
la poblacion estudiantil es muy heterogénea respecto al uso de tecnologia en los procesos
de aprendizaje, entre otros aspectos, tuvimos que decidir cudl es la mejor forma de im-
plementar el uso de tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La App de Geo-
Gebra es gratuita, se descarga fdcilmente en los celulares y computadoras, no requiere
de conexion a Internet para utilizarla, ademds permite utilizar recursos ya existentes en
la nube o bien emplear los que disefiamos especialmente para los ingresantes. Brindamos
ejemplos de actividades siguiendo una clasificacion especifica que adoptamos como refe-
rencia, planteando los objetivos de las mismas. Finalmente, detallamos algunas opiniones
de los estudiantes respecto al uso de esta aplicacion y los beneficios que observaron en
sus aprendizajes.

Abstract

In the current article we explicit the type of activities that we promote from the Admission
course to the Engineering and Architecture careers of the National University of La Ma-
tanza, using the GeoGebra App. Taking into account that this application is utilized in
numerous first-year chairs, is that we considered the benefits of incorporating it to the
Admission course. Given the fact that the commissions of aspirants to enter the careers are
numerous, the time that we dispose in order to develop the contents of both Mathematics
and Geometry subjects, which are dictated in the admission course, is limited, and that the
student population is very heterogeneous regarding the use of technology in the learning
processes, among other aspects, we had to decide which is the best way to implement the
use of technology in the teaching-learning process. The GeoGebra app is free, easily
downloadable in smartphones and computers, does not require an Internet connection in
order to use it, plus it allows the utilization of pre-existing resources in the cloud or even

126



Codigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version | 5

Vigencia | 03/9/2019

use the resources that we specially design for the admission course students. We provide
examples of activities following a specific classification that we adopt as a reference, set-
ting out the objectives of said activities. Finally, we detail some opinions of the students
regarding the use of the application and the benefits they observed in their learnings.

PALABRAS CLAVE: GEOGEBRA, CURSO DE INGRESO, ACTIVIDADES.

INTRODUCCION

Desde hace tres afios hemos incorporado en el Manual de Ingreso a carreras de Ingenieria y Arquitectura
[1] y en el cronograma de actividades que deben realizar en cada clase, el uso de recursos y actividades
con la App GeoGebra en los celulares, para que estudiantes y docentes desarrollen algunas teméticas de
las materias Matematica y Geometria del curso de Ingreso a carreras de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Nacional de La Matanza. Teniendo en cuenta que en muchas citedras de primer afio se
utiliza esta aplicacidn es que nos planteamos que resultaria beneficioso para los estudiantes que la misma
se incorpore desde el curso de Admision. Dado que las comisiones de ingresantes son muy numerosas,
que tenemos poco tiempo para desarrollar todos los contenidos de ambas asignaturas, que la poblacién
estudiantil es muy heterogénea respecto al uso de tecnologia en los procesos de aprendizaje entre otros
aspectos, tuvimos que pensar cual seria la forma de implementar el uso de tecnologia en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. La App de GeoGebra es gratuita, se descarga facilmente en los celulares, no
requiere de conexién a Internet para utilizarla, ademas se pueden utilizar recursos existentes en la nube
o bien los que disefiamos especialmente para los ingresantes. Consideramos entonces que el disefio y la
seleccion de tareas de ensefianza-aprendizaje no deben ser aisladas, sino deben constituir una secuencia
de complejidad creciente que impliquen variedad de habilidades matemadticas en la resolucién de las
mismas [2]. Tuvimos en cuenta la clasificacién de actividades propuesta por diversos autores [2], [3],
mostraremos algunos ejemplos y la forma de implementacién de los mismos y algunas opiniones acerca
de los recursos que disponen los estudiantes, recogidas en una encuesta.

DESARROLLO

Objetivo
Clasificar y ejemplificar las actividades que promovemos desde el curso de Ingreso a carreras de Inge-
nieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de La Matanza, utilizando la App de GeoGebra.

Contexto

La Universidad Nacional de La Matanza se encuentra ubicada en la Localidad de San Justo, en el conur-
bano bonaerense y se la ha definido como la Universidad para la Comunidad con el propésito de ser un
instrumento y factor de cambio, servir a las necesidades de la comunidad y contribuir a la formacién de
la cultura [1]. Los aspirantes a ingresar a cualquiera de las carreras de la UNLaM deben asistir y aprobar
un curso de ingreso que depende de la Secretaria Académica de la Universidad. En el caso de las carreras
dependientes de Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT), esas asignaturas
son Matemdtica (materia especifica), Geometria y en el caso de los aspirantes a Arquitectura, Introduc-
cion al Conocimiento Proyectual. El primer recurso de trabajo con que cuentan los alumnos del curso
de Ingreso es el libro llamado Manual del Curso de Ingreso, que se les entrega en el mismo acto de la
Inscripcién al Curso. Este material, ademads de indicar las caracteristicas del sistema de ingreso, contiene
capitulos especiales de cada una de las tres asignaturas del curso.

En las materias Matemadtica y Geometria, los distintos capitulos, escritos por sus coordinadoras, presen-
tan los contenidos tedricos en forma guiada conteniendo definiciones, propiedades y ejemplos resueltos,
junto con una combinacién de actividades y problemas para que los alumnos resuelvan, parte en el aula
y parte en su estudio individual. Una parte importante de las actividades pueden ser calificadas como
“desafiantes” para los alumnos, en diversos sentidos: porque pueden encararse y resolverse de distintos
modos (y ese es una de las intenciones del curso), o porque son abiertas, o porque de ellas emergen
nuevos contenidos por tratar, o porque, al estar concebidas como una nueva mirada sobre temas conoci-
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dos, aportan enfoques distintos de los temas involucrados, tratando de cambiar la perspectiva unidirec-
cional del trabajo al estudiar Matematica en la escuela media y acercdndolos hacia los estudios superio-
res en los que esta situacion se presenta con frecuencia, poniendo especial énfasis en problemas contex-
tualizados y reales propios de las carreras a las cuales aspiran a ingresar. En el Manual [1], los alumnos
encuentran los links a videos tutoriales, formularios de autoevaluacion y recursos que pueden manipular
e interactuar a través de la App de GeoGebra.

Finalmente queremos remarcar a modo de ejemplo que durante el Curso de Ingreso 2020, tuvimos 37
comisiones y un total de casi 3900 aspirantes, es decir cada una de ellas resulta ser muy numerosa, con
una poblacién estudiantil sumamente heterogénea en edades, lugares de procedencia, experiencia en uso
de tecnologia en clases de matematica, entre otros aspectos. Estas caracteristicas son fundamentales a la
hora de definir, cémo se incorpora tecnologia en las clases tanto de Matemética como de Geometria.

Actividades matematicas con tecnologia

Las actividades matematicas realizadas con tecnologia deben promover procesos como los de visualiza-
cion, experimentacion, sorpresa, retroalimentacion y necesidad de argumentar y probar [4]. La visua-
lizacion se refiere a la habilidad de representar, transformar, comunicar, argumentar, explicar un hecho
a partir de lo observable por ejemplo en un grafico. La experimentacion la vincula con la facilidad que
permite una herramienta tecnoldgica por ejemplo a través del uso de entornos dindmicos proponiendo
diferentes posibilidades de solucién a una situacién propuesta. La sorpresa la explica cuando la antici-
pacion del estudiante dando respuestas rdpidas a ciertos problemas no coincide con las posibilidades de
otras soluciones que puede explorar haciendo uso de la tecnologia. La retroalimentacion se puede lograr
cuando pueden por ejemplo comparan resultados, o bien se reformulan procesos cuando la expectativa
inicial no coincide con los resultados obtenidos. La necesidad de argumentar y probar por ejemplo
explicar a través de palabras que un resultado no se ajusta al contexto de un problema. Cuando hablamos
de conocimiento matematico podemos distinguir el conocimiento conceptual y el procedimental. El pri-
mero de ellos es mds cercano al conocimiento tedrico, reflexivo, producido por la actividad cognitiva
que permite relacionar diferentes componentes del saber, en palabras del autor el saber qué y por qué.
Mientras que el segundo, se vincula fundamentalmente con la accién, técnicas, estrategias para repre-
sentar y transformar esos conceptos. El conocimiento procedimental ayuda a la construccién y mejora
del conocimiento conceptual, favoreciendo el uso eficaz y flexible de los conceptos, teorias, modelos y
proposiciones, es decir se vincula con el saber como.

Clasificaciéon de actividades

Tendremos en cuenta la clasificacién de actividades que proponen diversos autores [2], [3] porque las
variedades de actividades propuestas promueven mejores aprendizajes. Por otra parte, una actividad
puede encuadrarse en mds de una categoria.

Actividades de Generalizacion: son aquellas donde los alumnos deben explorar, indagar, casos particu-
lares y tratar de generalizar un concepto, propiedad o proposicion.

Actividades de Construccion de conceptos o figuras geométricas: son aquellas donde los estudiantes
proponen ejemplos propios o bien realizan construcciones geométricas.

Actividades de aplicacion de resultados teoricos: son aquellas donde se reflejan la aplicacion de los
conceptos tedricos.

Actividades de aplicacion de algoritmos o cdlculos: son aquellas donde se realizan, cdlculos, operaciones
algebraicas o algoritmos conocidos para abordar una situacién planteada.

Actividades de visualizacion: son aquellas en las cuales mediante la observacién se puede mejorar, en-
tender o inferir un concepto o resolver una situacion.

Actividades de verificacion de hipdtesis o cdlculos: son aquellas mediante las cuales pueden verificar
resultados.

Actividades de estudio de casos: son aquellas en las que intervienen generalmente pardmetros u otros
objetos matemadticos, habilitando de esta manera que sucedan diferentes situaciones.

Algunas de nuestras actividades
v" Actividad de Generalizacion y estudio de casos
Tema: Rotacién (corresponde al médulo del Manual de Ingreso movimientos en el plano).
Objetivos: comprender las particularidades del movimiento rigido Rotacion a través de diferentes ejem-
plos. Extraer algunas conclusiones tipicas del movimiento a partir del andlisis de diferentes casos.
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Enunciado de la actividad:

1. Construir un cuadrildtero cualquiera.

2. Crear un deslizador para el dngulo que varfe de -360° a 360° con un incremento de 1°.

3. Definir la Rotacidén del cuadrildtero respecto del origen de coordenadas (0;0) y cuyo dngulo de giro
sea el valor del deslizador.

4. Elegir un valor particular del dngulo

Buscar las longitudes de cada uno de los lados y de sus homélogos. Comparar ¢ Es la rotaciéon un movi-
miento rigido?

5. A partir de cambiar el valor del deslizador, contestar:

(Como gira si el dngulo es positivo o es negativo?

6. A partir de mover los vértices del cuadrilatero

(Qué sucede si uno de los vértices del cuadrilatero coincide con el centro de giro? ; Existen puntos dobles
en una rotaciéon?

7. Puede el cuadrilatero tener puntos en comtn con su transformado. Visualizar algiin ejemplo en que
esto suceda.

8. Muestra dos rotaciones de distinto dngulo que produzcan el mismo cuadrildtero transformado.

9. (Qué sucede si el dngulo es de 180° o -180°?

Esta actividad se plantea para introducir el tema de Giros. Comprender cdmo funciona este movimiento
antes de realizarlo con l4piz y papel. La App de GeoGebra permite visualizar una rotacién para un
dngulo y una figura determinados y con breve cambios conjeturar otras posibilidades. Muestra cémo al
cambiar la figura, cambia su transformado automaticamente. Estas cuestiones si se pretenden realizar a
mano, en un pizarrén o en una hoja insumen mucho més tiempo para abarcar las mismas posibilidades
y a veces resulta imposible.

Esta actividad es de generalizacion y estudio de casos ya que, el alumno trabajando con el software
puede extraer conclusiones acerca de cémo funciona un giro, cémo el dngulo de giro se reproduce entre
cada punto, el centro y su transformado, como mantiene las longitudes, cémo la simetria central puede
ser un caso particular de una rotacion, entre otras cuestiones. Lo hace usando un pardmetro en este caso
representado en el deslizador.

Mostramos la ejecucion de alguno de los items: punto 3 (Fig. 1), punto 6 (Fig. 2)

Figura 1 Muestra del item 3 de la actividad
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Figura 2 Muestra del item 6 de la actividad

v Actividad de visualizacién
Tema: Rotacién y Simetrias (corresponde al médulo del Manual de Ingreso movimientos en el plano).
Objetivos: asociar diferentes movimientos.
Enunciado de la actividad
Responder V ¢ F a las siguientes proposiciones. Justificar. Utilizar como ayuda el siguiente applets
https://www.geogebra.org/m/vns4cj4h

1. La R (O, 180°) del cuadrilaitero ABCD es equivalente a la Simetria central: S(O) de ese mismo cua-
drilatero.
2. LaR (O, 180°) del cuadrilitero ABCD es equivalente a la Simetria axial con respecto a la recta x=0
de ese mismo cuadrilatero.
Esta actividad pretende que a partir de la visualizacion los estudiantes puedan sacar algunas conclusiones
y luego verificar realizando por ejemplo alguna construccidon en ldpiz y papel o bien ejecutando los
movimientos solicitados usando la App de Geogebra.

v Actividad de verificacién de hipétesis o calculos
Tema: Simetrias axial (corresponde al médulo del Manual de Ingreso movimientos en el plano).
Objetivos: construir una simetria axial y determinar coordenadas de los transformados y distancia entre
dos puntos y verificar lo hecho con la App de GeoGebra.
Enunciado de la actividad: en este caso el enunciado de la actividad aparece directamente cuando eje-
cutan el link: https://www.geogebra.org/m/hetrsyug vamos a transcribir el enunciado de la misma (Fig.
3).
Realiza la simetria del tridngulo respecto a la recta y=x. Escribe las coordenadas de los vértices del
tridngulo transformado. Calcular en papel el valor del segmento CD y verifica con la App DE Geogebra
dicho resultado.
Se puede realizar una variante de esta actividad proponiendo que todo se realice en ldpiz y papel y luego
se use el applets de GeoGebra para verificar lo hecho.
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Figura 3 Enunciado de la actividad

v" Actividad de construccién de un concepto
Tema: Simetrias axial (corresponde al médulo del Manual de Ingreso movimientos en el plano).
Objetivo: aproximarse al concepto de simetria axial a partir de observar una construccién realizada con
la App de GeoGebra en el siguiente enlace https://www.geogebra.org/m/qdehspyc
Enunciado de la actividad: en este caso también el enunciado de la actividad aparece directamente
cuando ejecutan el applets, lo replicamos (Fig. 4).
En la imagen se muestra un tridngulo y su transformado mediante un movimiento denominado simetria
axial. En este caso el eje de simetria es la recta y=x. De acuerdo a lo que observan ;Qué construccién
geométrica se debe realizar para obtener los transformados de cada punto? Realiza el gréfico en papel y
explica la construccién hecha.

Actividad de construccion de un concapto: simetria axial

;33

o—-- " w

Figura 4 Imagen de la actividad al ejecutar el enlace
CONCLUSIONES

Encuesta a los estudiantes

Al finalizar la cursada le pedimos que completen una breve encuesta que realizamos con formularios de
Google. En esta oportunidad el en lace a la misma es el siguiente: https://docs.goo-
gle.com/forms/d/e/1FAIpQLSdO0Oww_KiasUup CP4i8v09ZKxTXx2d-zUowjxHkS-
cLgmJ3UA/viewform

Solo a modo descriptivo mostramos las opiniones acerca de los recursos que disponen en el Manual de
Ingreso, entre los que se cuentan algunos de los applets descriptos en este articulo (Fig. 5 y 6).
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Figura 6 Recursos mds consultados

La primera pregunta fue si el uso de GeoGebra le ayud6 a comprender mejor los conceptos, especial-
mente en Geometria, de acuerdo a una escala que iba de 1 a 10. El1 23% de los estudiantes asignd puntaje
1, es decir la aplicacién los favorecié en la comprensién de los conceptos, el 67 % aproximadamente
asignd un puntaje superior a 5 puntos, inferimos que resulté medianamente alto el beneficio del uso de
GeoGebra. En la segunda pregunta les solicitamos que nos respondan de todos los recursos tecnolégicos
que les ofrecemos cudl fue el més utilizado en forma voluntaria por el estudiante. En este caso el 12%
respondié que utilizé los applets de Geogebra, cabe sefialar que lo mas consultado fueron los videos
tutoriales y en muchos de ellos usamos GeoGebra para explicar los temas. Muchos estudiantes en las
observaciones de la encuesta sefialaron que como no podian usar la aplicacién en el examen no les in-
teresaba aprender a usarla. Inferimos también entonces que la linea de trabajo es adecuada y que debemos
ir ampliando la oferta de actividades ya que su uso va mds alld del examen que deben rendir, sino pen-
sando en el futuro desempefio en las distintas citedras, como sefialamos al comienzo del articulo.

Reflexiones finales

Quisimos mostrar como con un mismo tema en este caso elegimos movimientos en el plano, podemos
utilizar un recurso predisefiado como son las applets de GeoGebra de facil manipulacion para los estu-
diantes en sus celulares, o bien tener que utilizar la App para ejecutar los comandos para responder a las
tareas solicitadas.

También pusimos de manifiesto que cuando uno disefia una actividad debe tener claro que objetivo se
quiere lograr con la misma. Por otra parte, una actividad puede encuadrarse en mds de una clasificacion
de las propuestas por los autores [2], [3] y que también hemos ampliado de acuerdo a nuestra experiencia
y los ejemplos que quisimos describir en el presente articulo.
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Como reflexién final hemos notado que a muchos docentes les cuesta incorporar estas herramientas, por
tal motivo, nuestra sugerencia como coordinadoras del curso de ingreso es proponerlas, dejar libertad
para que las usen en las clases, pero es obligatorio al menos que una de ellas se lleve a cabo. Nuestra
sugerencia es que la realicen en la clase que denominamos Aula Taller, tenemos dos clases planificadas
con esta denominacion, sin embargo, pueden incorporar la App de Geogebra en cualquier momento.
Dado que los tiempos son escasos y las comisiones muy numerosas como describimos en un comienzo,
muchas actividades estdn predeterminadas con enlaces en el manual de ingreso, solo hay que organizar
la tarea para aprovecharlas.
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Tecnologia educativa en Analisis Matematico I
Adriana Favieri, Betina Williner (UNLaM)

Recursos didacticos con tecnologia en Matemdtica y rendimiento académico

Incorporacién de distintos recursos diddcticos con tecnologia (RDT) en las materias Matematica y Geo-
metria del curso de ingreso a las carreras de ingenieria y la asignatura Anélisis Matematico I en la pla-
taforma MIEL de la universidad.

Objetivo general es describir el rendimiento académico de los alumnos cuando trabajan con actividades
con la aplicaciéon GeoGebra y con videos educativos en la plataforma MIEL de la universidad.

Recurso Didactico con Tecnologia (RDT) a los videos que se encuentran en la plataforma MIEL y a las
actividades realizadas con GeoGebra

2020
e RDT formato video
RDT GeoGebra
2021
RDT GeoGebra

*  C(Clases virtuales

*  Utilizacion de la app que exceda la simple graficacién

*  Clase con uso deac la app como herramienta cognitiva

*  Para poder establecer algunas relaciones entre conceptos

Actividad con RDT GeoGebra

Objetivo: Encontrar la relacion entre el signo de la derivada de la funcién y los intervalos de crecimiento
y decrecimiento de ella haciendo uso de la app GeoGebra

Metodologia de trabajo:

Trabajo grupal entre alumnos y docentes

fO) =e*, f(x) =e™ f(x) =x?+2yf(x) =—x*+5

e Grafiquen en GeoGebra y suban los gréficos al chat de Teams
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f{x) =e*
[09:26] alumno 1 ' |

[09:26] alumno 2 -

Respondan verbalmente dominio e imagen de la funcién

Contesten si la funcién es creciente o decreciente
Luego, resumimos en la pizarra digital las respuestas de los alumnos escribiendo con la notacién

L]
adecuada los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcidn.

Pizarra digital
i) = e o.h S PR IL/
—_—

" — -
-f:|w:'| L Tk el '-?h.E. IJ_T:

{1d-¢

A continuacidn, les solicitamos que:
e Calculen f'(x) las grafiquen en GeoGebra y los suban al chat de Teams
Respondan verbalmente dominio e imagen de dicha derivada

Respondan los intervalos de positividad y negatividad de la funcién derivada

[ ]
notacién adecuada los intervalos de positividad y negatividad de la funcién derivada.

oo ‘J'-':-C..' - E*

5 L _— wo .
"lj:_ €] = & Ll = o el
—_—

%_i{] a anea caode ':}M.; (=
i 3
*t,f] o Wre _D‘%I
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Luego de trabajar con las funciones propuestas
*  Puesta en comin

Discusion de lo realizado

Aqui también resumimos en la pizarra digital las respuestas de los alumnos escribiendo con la
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* Invitacion a los alumnos a reflexionar sobre lo analizado

*  Establecer una conclusion general

Sif (x) >0 Vxe(a, b)=> f(x) es creciente en (a, b)
Sif' (x) <0 Vxe(a, b)= f(x) es decreciente en (a, b)

Analizar el apunte tedrico de la catedra

Teorema sobre la relacion signo de Ia funcién derivada y el crecimiento o
decrecimicnto de l1a funcién original

Sca fderivable ¢n (a. b)

v Si f'(x)>0 Vxe(a,b)= [ esestrictamente creciente en (a, b)
v S f(x) <0 Vxe(a,b)=> f es estrictamente decreciente en (o, b)

astracio

Demostraremos la primera opeidn y luego veremos como cambia la demostracion si
queremos demostrar la segunda:

Sean x, e(a,b)Ax, e(a,b)x, <x,. SiI queremos demostrar que f es estrictamente
creciente en (a, b) debemos demostrar que f(x,) < f(x, ). Para esto aplicaremos ¢l reorema
de Tagrange a fen el intervala [x), x2]:

Trabajo con las actividades practicas de la catedra

@ oo 1 V"
. b) y=x —.w-‘ ﬂ»l:J_»K‘ X

a) ¥=20 =3x -36x41

d) yalx-o e) y=2ree’ py=x"(l-x)
’ 2
\ 3 dx T
g) y=3-x+l h) y = —— (x)= :
X +4 LEL T

0 %(;\:sz-axl-aex+f Lo & 00
-2

JO) = 6%~ GX b6
22 - + +
L G e '

1;“\: é(ﬁz\ (%) )""“U‘j L i B \ n
'%'D*"* crerends & A€ (-0 U (349

AN v Geesind & £ S (=23

Reflexiones finales
*  Alumnos motivados y participativos

*  Clase dindmica a pesar del contexto de trabajo
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*  Reflexiones en conjunto
* Uso de la App como herramienta cognitiva, enfocada en el andlisis de las relaciones entre el

signo de la derivada y el crecimiento y decrecimiento de la funcién.

* Interés en profundizar el uso de la App vinculado al desarrollo de habilidades matematicas
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Una experiencia de aula invertida en Analisis Matematico I
A flipped classroom experience in Mathematical Analysis 1

Presentacién: 13/09/2021
Betina Williner
Universidad Nacional de La Matanza, Argentina
bwilliner @unlam.edu.ar

Roxana Scorzo
Universidad Nacional de La Matanza, Argentina
rscorzo @unlam.edu.ar

Resumen

Como respuesta al problema generado en los comienzos de la pandemia sobre el dictado de las clases en el
nuevo contexto, en la catedra de Andlisis Matemadtico I de carreras de ingenieria de la Universidad Nacional de La
Matanza implementamos la metodologia de aula invertida. Sintéticamente es una metodologia que invierte el orden
de una clase tradicional y tiene tres momentos diferenciados: la presentacién del contenido que se realiza antes de
la clase en un espacio de aprendizaje autébnomo, la clase propiamente dicha donde el profesor retoma lo abordado
previamente por los estudiantes, y, por tltimo, después de la clase, el estudiante repasa lo explicado con actividades
de refuerzo con sus propias estrategias. En este articulo presentamos la organizacién de esos tres momentos en
nuestra citedra y algunos de los resultados de una encuesta que hicimos a los estudiantes una vez terminado el
cuatrimestre.

Palabras clave: aula invertida, momentos, materiales, estrategias didacticas.

Abstract

In response to the problem generated in the beginnings of the pandemic regarding teaching in this new context,
in the Mathematical Analysis 1 chair of the engineering careers of the National University of La Matanza we
implemented the flipped classroom methodology. Synthetically, it is a methodology that flips the order of a
traditional lesson and has three differentiated moments: the presentation of the content which is made previous to
the lesson in an autonomous learning space, the lesson itself where the teacher takes up the previous work made
by the students and, lastly, the student reviews what has been explained with reinforcement activities using its own
strategies after the lesson. In the current article we present the organization of these three moments in our chair and
some results from the poll that we made to the students once the quarter was finished.
Key words: flipped classroom, moments, materials, didactic strategies.

Introduccion
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Nuestro contexto es la cdtedra de Andlisis Matemdtico I (AMI) del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnolégicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). Hace varios afios que
realizamos docencia e investigacién en procesos de ensefianza y aprendizaje del Célculo. Pudimos incorporar
metodologias activas, tecnologia, uso de dispositivos mdviles, entre otros. Si bien este proceso de reflexion y
mejora permanece, el contexto de pandemia que comenzé en 2020 nos obligé a reflexionar, organizar y llevar
adelante acciones diferentes a las usuales.

Como primera medida indagamos aspectos teéricos de diversas metodologias de ensefianza aprendizaje usando
entornos virtuales, y elegimos la de aula invertida. Sintéticamente es una metodologia que invierte el orden de una
clase tradicional y podriamos decir que hay tres momentos diferenciados: la presentacion del contenido se realiza
antes de la clase, en un espacio de aprendizaje auténomo, por medio de videos breves, audios o lecturas que los
estudiantes revisan en el trabajo previo a la sesién. En la clase propiamente dicha el profesor realiza actividades en
donde se retoma lo abordado previamente por los estudiantes, refuerza conceptos, aclara dudas, etc. Después de la
clase el estudiante repasa lo explicado en clase con actividades de refuerzo que le da el profesor o con sus propias
estrategias.

En este articulo presentamos la organizacién de esos tres momentos a los que hicimos referencia y algunos
resultados de una encuesta realizada a los alumnos sobre la valoracién de la metodologia y los materiales utilizados.
Desarrollo

Marco conceptual. Aula virtual

Area Moreira y Adell Segura (2009:398) definen el aula virtual como “un espacio o entorno creado virtualmente
con la intencionalidad que un estudiante obtenga experiencias de aprendizaje a través de recursos/materiales
formativos bajo la supervision e interaccion con un profesor”. Es un espacio de ensefianza aprendizaje inserto en
un sistema comunicacional mediante una computadora; organizado, planificado y dirigido por el docente. El
alumno, en este espacio, puede desarrollar acciones similares a las que realiza en forma presencial: formular
preguntas, resolver problemas, entregar actividades, trabajar en equipo, realizar ejercicios, entre otros.

Marco conceptual. Aula invertida

Entendemos las metodologias activas como estrategias didacticas que ponen al estudiante en el centro del
proceso, el cual no gira en torno al docente y los contenidos sino al alumno y las actividades que realiza para
alcanzar su aprendizaje. Estas metodologias estdn basadas en las actividades que los alumnos realizan para
aprender, son esenciales para fomentar la implicacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje y promueven
la adquisicién de competencias personales y profesionales. La tarea docente consiste en la configuraciéon de
escenarios formativos mds que en la transmisiéon de contenidos, en la ordenacién y disposiciéon de materiales y
recursos que permitan a los estudiantes, de forma auténoma, pero también guiada y orientada, acceder a nuevos
aprendizajes (Garcia Hernandez, Porto Currds y Hernandez Valverde, 2019).

Dentro de estas metodologias se encuentra la llamada aula invertida que, como su nombre lo indica, invierte el
orden de una clase tradicional. Como explicamos anteriormente esta metodologia tiene tres momentos
diferenciados: un momento previo a la clase donde se da la transmisién del contenido a través de materiales y
recursos; luego la clase sincrénica propiamente dicha en la que se realizan actividades que recuperan lo estudiado
por el alumno en forma auténoma y los profesores guian el aprendizaje. Por dltimo, el tercer momento se da cuando
el estudiante refuerza lo aprendido mediante sus propias estrategias o recursos que le brinda el profesor.

Momentos del aula invertida en Analisis Matematico I de DIIT

El primer momento consiste en la configuracion de escenarios formativos para favorecer el aprendizaje
auténomo por parte de los estudiantes. En base a los materiales que ya teniamos y otros elaborados especialmente,
decidimos planificar el aula invertida a través de lo que llamamos tareas. Las mismas consisten en una estructura,
ordenamiento u “hoja de ruta” que el estudiante tiene que realizar antes de la clase propiamente dicha (Williner,
2021). Cada tarea cuenta con las siguientes actividades a realizar por los alumnos:

v Contenido: damos en forma sintética los contenidos que se desarrollan en esa tarea.

v Lectura de apuntes de clase: indicamos las paginas del apunte teérico-practico de la cdtedra en donde
se encuentran desarrollados el contenido. En éste se indican también los objetivos de aprendizaje.

v' Materiales complementarios: enlaces a videos sobre los aspectos mds importantes de la tarea.

v Ejercicios para hacer de la guia de Trabajos Prdcticos: enumeramos los ejercicios de la gufa
correspondientes al tema tratado.

Este material es comun a todas las comisiones de la citedra y se encuentra en la plataforma MIEL (Materias
Interactivas en Linea) de la universidad. Cada comision posee su propio “sitio”, lo que brinda la posibilidad de
subir contenido a todas las comisiones al mismo tiempo y cada una mantiene su individualidad en cuestion de
foros, mensajeria y chat.
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El segundo momento es la clase sincrénica. En la plataforma Teams el profesor a cargo de cada comision crea
su equipo y desde alli puede dar clase sincrénica, subir archivos, abrir foros, planificar evaluaciones, entre otras
acciones. Aqui el profesor retoma los conocimientos que el alumno estudié de forma auténoma. En un comienzo
de la experiencia lo hacfamos a través de preguntas, pero percibimos que luego la clase se desarrollaba de manera
tradicional. Esto nos invit6 a indagar qué herramientas nos brinda la web para elaborar otro tipo de estrategias.
Entre ellas utilizamos la aplicacion Mentimeter para realizar votaciones al instante. Dentro de las varias
posibilidades que brinda, permite crear nube de palabras. Las nubes de palabras son representaciones graficas de
texto donde las palabras que intervienen son claves en el mismo, estdn en distinto color y tamafio segtin su
importancia. Ayuda a trabajar la capacidad de sintesis. Entonces, por ejemplo, luego que los alumnos estudiaron la
tarea que trataba sobre la definicion de limite hicimos la siguiente pregunta mediante mentimeter.com: “si tendrias
que escribir tres palabras sobre la definicién de limite ;cudles escribirias? Una vez que el alumno voto,
mencionando en este caso las tres palabras, la aplicacion brindé como respuesta una nube de palabras. Las palabras
mds votadas quedan mds grandes que las menos votadas. En esta oportunidad obtuvimos los resultados que se
observan en la Figura 2:

Si tenés que escn“blr tres palabras sobre Ty
la definicion de LIMITE jcudles
escribirias? i,

entorno ~

Figura 2. Nube de palabras creada con la aplicacién Mentimeter.

Otra opcién de Mentimeter es realizar votaciones en el instante entre dos o mas opciones. Cuando finalizamos
la unidad de limite funcional que involucra temas como asintotas y continuidad, a modo de repaso, fuimos dando
ciertas proposiciones y los estudiantes votaban en el momento entre verdadera o falsa. Luego el docente, acorde a
los resultados, solicitd justificaciones, brindé contraejemplos, o reforzé algin tema tedrico.

Mediante la aplicacién padlet.com creamos muros donde los alumnos suben ejercicios resueltos o, en el
momento de la clase sincrénica, dan ejemplos de algunos de los conceptos estudiados. Exponemos uno de ellos en
el cual pediamos ejemplos de infinitésimos (Figura 3):
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Figura 3. Padlet o muro sobre ejemplos de infinitésimos.

En ciertas oportunidades les damos a los alumnos un cuestionario en Formulario Google sobre el tema que
tuvieron que estudiar. Tratamos de que sea corto. Esto permite que lo hagan en clase y que también tengamos los
resultados en el momento para saber qué concepto y/o propiedad hay explicar o aclarar. En otras ocasiones les
solicitamos a los alumnos que elaboren un informe explicando, con sus palabras, el contenido de alguno de los
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videos que figuran en las tareas. Algunas veces planteamos foros de discusion sobre alguna pregunta o proposicion
sobre el tema estudiado. Las respuestas se dan en forma escrita en la plataforma que usamos. El profesor alienta al
debate y a la contestacién entre los mismos estudiantes. Algunos alumnos exponen a sus compaiieros mediante
diapositivas en Power Point o subiendo imdgenes de ejercicios resueltos.

El tercer momento consiste en el repaso, por parte del alumno, de lo visto en clase. Para afianzar los conceptos
vistos elaboramos evaluaciones de opcién miltiple en la plataforma MIEL de la universidad. Estas se habilitan a
todas las comisiones uno o dos dias determinados que se comunican al comienzo del cuatrimestre. Estdn divididas
por temas. Si bien no son obligatorias incentivamos que los alumnos las realicen para control de su aprendizaje.

Resultados

Realizamos una encuesta a los alumnos que terminaron de cursar la materia en el primer cuatrimestre 2021. La
respondieron 170 alumnos de los cuales, el 60% cursé en el turno mafiana, el 12% en el turno tarde y el 28 % en el
turno noche. En cuanto a la edad, el 55% tenia entre 18 y 20 afios y el 45% 21 afios o mds. El 54% era la primera
vez que cursaba la materia. Un 72% de los entrevistados us6 la computadora personal o del trabajo para conectarse
y el 99% tiene wifi en su casa. Nos centramos en algunas preguntas sobre los materiales y sobre la metodologia.

Realizamos preguntas referidas a los materiales brindados, a la organizacién por tareas, a los materiales extras
que utilizaron durante el cuatrimestre, entre otros. Por la extension del articulo nos dedicamos a las preguntas que
estaban referidas a la metodologia de aula invertida. Dimos cinco oraciones al respecto y pedimos el grado de
acuerdo/desacuerdo con las mismas. La escala usada fue tipo Likert, donde la puntuacién 1 significaba totalmente
en desacuerdo y la 5 totalmente de acuerdo.

El tiempo destinado a cada tarea Aprendi mas con esta
me resulto suficiente metodologia que con la clase
353 expositiva
0% 28% 29% 30% 7%
25% 5% 2%
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Tabla 1. Algunos de los resultados de la encuesta. Fuente propia
De las respuestas damos cuenta que el tiempo entre tareas no es suficiente para casi la mitad de los alumnos
(46%). Nosotros intufamos esta opinién ya que los alumnos se atrasaban entre tareas. Es una materia con mucho
contenido y estudiar solos les demanda un tiempo mayor. A su vez los estudiantes perciben que aprenden mas con
la clase expositiva. Es nuestro desafio estimular el estudio independiente para lograr autonomia en el aprendizaje.
La mayoria de los alumnos valora positivamente los materiales (videos y apuntes) y la organizacion por tareas.

Conclusiones

En este articulo quisimos mostrar cémo organizamos el aula invertida a través de tareas y algunas herramientas
que nos provee la web para crear momentos en el aula donde podemos conocer qué entendieron los alumnos cuando
estudiaron el tema en forma auténoma de una manera amena y dindmica. Consideramos que la combinacién de
recursos enriquece la clase y motiva tanto a alumnos como a docentes. Todas las aplicaciones expuestas
(Mentimeter, padlet, formularios Google, etc.) son muy sencillas de usar. Estd en nosotros indagar qué opciones
tenemos e innovar.

Los resultados de la encuestan nos muestran alumnos dependientes del profesor, que todavia no han logrado un
aprendizaje autdbnomo. Si bien valoran la organizacion de la materia, no estan “comodos” con la metodologia. Esto
puede ser porque demanda un esfuerzo mayor, por parte del alumno, que en una metodologia tradicional. Tengamos
en cuenta también que son alumnos de primer afio, algunos recién inician sus estudios universitarios. En la
virtualidad tanto estudiantes como docentes se enfrentan a condiciones muy diferentes a las que estdn
acostumbrados, las cuales contrastan con sus roles y practicas habituales en la ensefianza presencial.

Estos resultados coinciden, en cierta forma, con los obtenidos por Garzén e Ibafiez (2020). Estos autores
analizan el logro de aprendizaje en estudiantes aplicando la estrategia de aula invertida, en una investigacién con
grupo control y experimental. Concluyen que esta metodologia mejora los logros de aprendizaje, pero advierten
que es necesario implementarla por mds tiempo, ya que observan que los estudiantes se van adaptando mejor a lo
modalidad y mejoran el proceso de autorregulacion de sus aprendizajes con el paso del tiempo. También concluyen
que es necesario, en el grupo donde se implementa la modalidad aula invertida, garantizar tareas de control para
ver si realmente se entendieron y realizaron las actividades sugeridas. Esto nos alienta a pensar que esta modalidad
de trabajo puede perfeccionarse para obtener mejores logros en los procesos de aprendizajes de los estudiantes y
nos invita a seguir indagando al respecto.
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Resumen

Ante la necesidad de impartir el curso de ingreso a todas las carreras que se dictan en la Universidad Nacional
de La Matanza, la Secretaria Académica, de quien depende la organizacién de esta etapa, decide en el afio 2020,
desarrollar las clases de manera remota. En este articulo queremos evidenciar las percepciones de los estudiantes
frente a esta metodologia de abordaje del curso de ingreso carreras de ingenieria y arquitectura, en las materias
matemdtica y geometria. Explicaremos, por qué hablamos de educacién remota de emergencia, caracteristicas
principales de esta modalidad y algunas recomendaciones didicticas que hemos tenido en cuenta. Finalmente
explicitaremos las apreciaciones de los estudiantes en cuanto a los materiales y organizacioén general de la puesta en
marcha de la metodologia de emergencia adoptada, las cuales obtuvimos a partir de una encuesta que respondieron
974 aspirantes a ingresar a carreras de ingenieria y arquitectura.
Palabras clave: educacidn remota, ingreso, matematica, geometria.

Abstract
Faced with the need to teach the admission course to all the careers dictated in the National University of La
Matanza, the Academic Secretary, on whom the organization of this stage depends on, decided to carry out the
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classes remotely during 2020. In this article we want to show the perceptions of the students facing this boarding
methodology of the admission course to the engineering and architecture careers, in the math and geometry subjects.
We will explain why we talk about remote emergency education, the main characteristics of this modality and a few
didactics recommendations that we have taken into account. Finally, we will explain the appreciations of the students
in terms of materials and general organization of the start-up of the emergency methodology adopted, which we
obtained from a poll that 974 aspirants to enter the engineering and architecture careers answered.

Keywords: remote education, admission, math, geometry.

Introduccién

El contexto en el cual se enmarca este articulo es el denominado curso de ingreso de la Universidad Nacional de
La Matanza (UNLaM), especificamente a carreras de ingenieria y arquitectura en las materias matematica y
geometria, que depende de la Secretaria Académica de esta casa de estudios.

Para ingresar a casi todas las carreras que se dictan en la UNLaM, los alumnos deben cursar tres asignaturas, una
comtun a todas, llamada Seminario de comprensién y produccion de textos, una especifica del departamento y una
tercera materia. Para ingresar a carreras de ingenieria y arquitectura la materia especifica es Matemadtica y la tercera
materia es Geometria, en arquitectura se agrega una cuarta materia denominada Introduccién al conocimiento
Proyectual. Para poder ingresar los aspirantes deben asistir, en circunstancias normales, a un curso de ingreso y
aprobar un examen de cada una de las materias que lo forman, en el caso particular de arquitectura, no podran obtener
plazo en ninguna de las tres primeras materias bdsicas para poder acceder a rendir la cuarta materia, es decir no
tienen posibilidad de rendir recuperatorio a diferencia de los aspirantes a ingenieria que si pueden acceder a recuperar
si en al menos una de las materias obtienen 4 o mas puntos. El resultado de un promedio ponderado de 70 puntos
determina el acceso a la Universidad, siendo la materia especifica, en nuestro caso matemadtica, la de mayor peso (el
puntaje obtenido se multiplica por 4, mientras que las otras dos lo hacen por 3).

Desarrollo

Marco conceptual. Modalidades de Educacion.

Diversos autores (Ibafiez, 2020; Torbay, 2021; Galindo et al., 2020; Alonzo, 2021) sefialan que ante la
emergencia generada por la pandemia las instituciones educativas de todos los niveles tuvieron que adaptarse a la
circunstancia y buscar la forma de continuar con el dictado de clases. Surgen entonces algunas denominaciones como
Educacion Remota de Emergencia, Educacién en Linea, Educacién Virtual y Educacién a Distancia, cada una de
estas modalidades tienen diferencias y es conveniente que como educadores conozcamos cudles son para saber qué
tipo de educacién impartimos, sintetizamos las principales ideas de cada una de estas modalidades (Ibafiez, 2020).

Educacién en Linea: docentes y alumnos participan de manera sincrénica, en forma activa, a través de diversos
recursos tecnolégicos, como ser computadoras o celulares, haciendo uso de internet y de diversas plataformas como
Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, entre otras. El rol del docente es de tutor, y algunas ventajas de esta
modalidad es que permite el acompafiamiento de los alumnos, promueve la autogestién de los mismos, reduce el
gasto del traslado a las instituciones educativas, se pueden generar debates y promover la participacion activa de
todos los protagonistas.

Educacion Virtual: docentes y alumnos participan de manera asincrénica, a través de una plataforma
multimedia. Los materiales did4cticos se suben a dicha plataforma y se interactiia a través de los Foros, subiendo
sus producciones y recibiendo la retroalimentacién por parte del docente o de sus pares. La ventaja es no estar atado
a un horario fijo, la desventaja es desconocer el uso de la plataforma y las limitaciones que ésta presenta.

Educaciéon a Distancia: a diferencia de la educacién virtual, esta modalidad combina espacio presencial con
otro virtual, variando la proporcién de cada uno en las distintas instituciones. Los alumnos tienen el control de la
organizacion de sus tiempos y actividades de aprendizaje, el acceso a los materiales puede darse de diversas maneras,
por correo, plataformas, repositorios, correos electronicos, medios de comunicacion, entre otros. El docente debe
proveer estos materiales y luego evaluar, acreditar y retroalimentar los aprendizajes. Un obstdculo de esta modalidad
es que el estudiante debe ser muy organizado y asumir que no cuenta con un acompafiamiento fluido con sus
profesores, la responsabilidad del aprendizaje recae sobre él.

Educacion Remota de Emergencia: a raiz de la pandemia generada por el COVID-19, la educacién tuvo que
adaptar en un corto tiempo sus métodos para continuar con el dictado de clases. Es una modalidad completamente
nueva, por eso los roles y herramientas no estdn definidos de manera unica, ya que hubo que trasladar los cursos
presenciales a una nueva forma de dar clase combinando u optando por alguna de las modalidades anteriores: en
Linea, Virtual o a Distancia.
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Marco conceptual. Recomendaciones didacticas en la Educaciéon Remota de Emergencia
Galindo et al. (2021) realizan una serie de recomendaciones a tener en cuenta frente al cambio de la educacién
presencial a la educacién remota:

e Plantear objetivos de aprendizaje realistas y adaptados a cursos no presenciales, cualquiera sea la
metodologia de ensefianza que se adopte y que deben ser coherentes con el método de evaluacién y
estrategias desplegadas en las clases.

e Disenar actividades de aprendizaje mds elaboradas, que pueden ser para profundizar un tema, desarrollar
uno nuevo, discutir un problema, entre otras, lo importante es que promuevan un aprendizaje activo.

e Facilitar la participacidn de los estudiantes con problemas de conectividad, en este sentido es importante la
combinacidn de espacios asincrénicos de intercambio como pueden ser los foros, o bien grabar las clases y
subirlas a un canal de YouTube para que pueda acceder a ella.

e  Combinar medios por donde se difundan las actividades y materiales de estudio y establecer canales de
comunicacion diversos: correo electronico, red social, muro interactivo, entre otros.

Marotias (2020) recomienda aprovechar al mdximo las potencialidades de las videoconferencias, éstas permiten
escuchar y ver de manera sincrénica a nuestros estudiantes. Asimismo, la autora advierte que las actividades que se
desarrollen en ellas sean interactivas, es decir que no resulten iguales a ver un video, escuchar un audio o leer algtin
escrito, sino que se favorezca la participacion de los estudiantes de manera activa. En esta linea también sefiala que
para que ello pueda llevarse a cabo, es necesario contar con una computadora o celular y una buena conexién a
Internet y un espacio de trabajo tranquilo, por ello recomienda que esos encuentros sincrénicos no deberian ser
obligatorios o al menos tener la capacidad de ser flexibles frente a la inasistencia de los estudiantes, los cudles
deberian también tener claro que ese horario estaba destinado al cursado presencial de la materia, pero quiza la falta
de alguno de esos insumos impide su participacién en la clase.

Nuestro contexto

La Secretaria Académica de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) decidié continuar con sus
actividades, y en particular con el dictado del curso de ingreso, en la modalidad no presencial, utilizando como
soporte tecnoldgico una plataforma denominada Miel/Ingreso de similares caracteristicas a la plataforma Materias
Interactivas en Linea (MleL) por donde se dictan las diferentes catedras. Este entorno virtual de ensefianza
aprendizaje desarrollado integramente por docentes de la universidad (Rusticcini, Cicco y Morrone, 2021) se
complement6 con otra herramienta MS-TEAMS para el dictado de las clases sincrénicas a través de
videoconferencia. Es decir, nuestra Educacién Remota de Emergencia combina algunos aspectos de la Educacién
Virtual y en Linea de acuerdo al marco conceptual antes descripto. En la plataforma Miel/Ingreso, se organizaron
las distintas comisiones de ingresantes, que en el caso de matemadtica y geometria durante el afio 2020 (ingreso 2021)
fueron 72 en cada materia, ya que uno de los cambios que se tuvo que realizar frente a la emergencia, fue dictar el
curso de ingreso en una tnica instancia y las tres materias se desarrollaron de manera simultdnea desde setiembre a
diciembre. En cambio, en 2021 (ingreso 2022), se retomo el dictado del curso en dos instancias, la primera de julio
a diciembre, donde las materias se cursan una por vez y la segunda de febrero a marzo. En ambos casos, los exdmenes
son presenciales, de mds corta duracién y cumpliendo un estricto protocolo adaptado a la normativa vigente.

En la plataforma los estudiantes se encuentran con las siguientes pestafias: contenidos, tutorias, mensajeria y
foros (Figura 1). En cada uno de ellos se visualizan los mddulos, en el caso de la pestafia contenido se encuentran
con el manual de ingreso, bienvenida, un médulo para cada clase donde figuran las denominadas fichas de clase y
material complementario. En la pestafia tutorias, se encuentra el listado de los estudiantes de la comisién, las
estadisticas de conexion, las planillas para tomar asistencia. La mensajeria es un correo de comunicacién interno y
finalmente los foros de intercambio de actividades y discusion.

En la plataforma TEAMS, cada docente arma su equipo y organiza los encuentros sincronicos a través de las
video llamadas, estas pueden ser grabadas y cuentan con un espacio de archivos, donde pueden compartir los
materiales que utilizan en la clase.
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Figura 1. Plataforma Miel/Ingreso y médulos que contiene cada comision

Resultados

Hemos realizado una encuesta al finalizar el curso de ingreso 2021(dictado durante el afio 2020) y sobre un total
de 3110 aspirantes a ingresar a carreras de ingenieria y arquitectura, respondieron 941 estudiantes. Le pedimos una
valoracién sobre los materiales y acciones puestas en marcha en esta modalidad de educacién remota en las materias
matematica y geometria. La escala de valoracidén fue cualitativa, le pediamos que respondan si los materiales o las
acciones le resultaron imprescindibles, muy necesarios, necesarios, poco necesarios o nada necesarios para abordar
sus aprendizajes (Tabla 1). El manual de ingreso resulté ser el material con porcentajes mas altos de imprescindible
(58,1%), seguido de la accion “grabar las clases por TEAMS” con el 52,4% y en tercer lugar los videos tutoriales
con el 48,2%. El uso de Geogebra para explicar en las clases, el 32,4 % respondié muy necesario y solo el 19,7% lo
consider6 imprescindible. Se observa que los foros de participacién por la plataforma Miel fueron poco valorados
como imprescindibles ya que el 27,9% respondié favorablemente a esta opcion. Los denominados “Trabajos
Practicos de repaso” se resuelven en la Gltima clase de la cursada y alli se sintetizan los temas mas importantes a
tener en cuenta para los exdmenes, el 44, 7 % los consideré imprescindibles, mientras que los formularios de
autoevaluacion solo el 25,4 % los consideran asi, suponemos que se debe a que éstos son evaluaciones de opcién
multiple y no es la modalidad que se adopta en los examenes donde deben desarrollar los ejercicios que se proponen.
Estos formularios tienen una retroalimentacion frente a las respuestas brindadas por los estudiantes, tanto en el caso
de optar por la respuesta correcta, como en caso contrario, donde se explica un camino a seguir para poder corregirla.

Manual con aspectos tedricos y practicos Videos tutonales

@ Imprescindibie Muy pecesaric @ Necszario @ Poco necesario ® Necesario Muy necesario @ Imprescindibie
@ Nacha necssario @ Poconecesaric @ Nada necesario

147



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Foros de consulta desarrollados en la plataforma MIEL Material complementano en PowerPoint

@ Necesario Muy necesxic @ Poconecesario @ Imprescincidle @ Poca necesaric @ Imprescindible Muy necesario
@ Nada necesario ® Necesario @ Nada necesario
Uso de GeoGebra para explicar algin tema Grabaciones de las clases dictadas por TEAMS

Muy necesarioc @ lnprescindible @ Necsssrio
@ Nadanecesaric @ Poco necssario

@ Neczsxario Muy necesario @ Poco necesara @ Impreacindisle
@ Noda necesane

Trabajos practicos de repaso ‘ Autoevaluaciones a través de formularios

Muy necasaric @ Imprsscindible @ Necesario ‘ ® Poco i @ N o Muy lo
@® Poco necesario @ Nada necesario @ Noda necesanic @ dmprescindible

Tabla 1. Algunos de los resultados de la encuesta sobre valoracidon de materiales y acciones. Fuente propia

Conclusiones
Acerca de los resultados de la encuesta con respecto a los materiales y acciones llevadas a cabo por

los docentes

Observamos que el mayor porcentaje elegido como “material imprescindible” lo tiene un texto, lo que implica
lectura, lo cual nos parece paradéjico ya que esperdbamos que la predileccion esté volcada a un material audiovisual
y no a un material escrito. En sus argumentaciones, los estudiantes explicaron que al tener que abordar los temas
solos, este material resultdé sumamente importantes, comentando ademds la necesidad de incrementar las
explicaciones tedricas. Por otra parte, consideraron que al tener todos los temas y ademas ordenados se les facilitd
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el proceso de autoaprendizaje, que debian llevar adelante, antes de las video llamadas y poder consultar en ellas, las
dudas que se les habian presentaron. Sin embargo, muchos explicitaron su necesidad de contar con més explicaciones
en dichos encuentros y no sélo consultar dudas sobre lo hecho por ellos. También valoraron muy positivamente los
videos, aunque comentaron que algunos debian ser méds cortos y menos formales, marcando la diferencia entre las
explicaciones que se evidencian en estos y las que reciben en las clases, donde se suele usar un lenguaje méas coloquial
y no tan especifico.

En relacién con el uso del software Geogebra, los alumnos manifestaron no conocerlo y falta de interés por
tratarse de una herramienta no permitida para la instancia de evaluacién. No obstante, algunos consideraron que las
explicaciones del docente con este soporte mejoraron la comprensién de los contenidos abordados. Sin embargo,
consideramos que esta herramienta facilita y favorece los procesos de visualizacién, importantes para comprender
mejor los temas (Williner et al. 2020).

En cuanto a los foros de intercambio, la dificultad que se presentd fue con los simbolos matematicos, sumado al
entorno de la plataforma Miel que no permite compartir archivos a los estudiantes, entonces hacer explicita una duda
sin poder usar simbolos matemaéticos, ni compartir imagenes de los ejercicios, desalentd la participacién en los foros.
También los estudiantes le temen al error, asumen que no pueden equivocarse, cuando insistentemente se les explica
que el error construye conocimiento, que se aprende de las dificultades, sin embargo, no se pudo lograr motivar a
mayores niveles de participacion en los foros.

Las video llamadas durante el afio 2020, solo se realizaron para responder a las dudas que surgieron al trabajar
los temas y ejercicios sugeridos en las fichas de cada clase. Sin embargo, uno de los reclamos que manifestaron los
estudiantes en las observaciones fue la necesidad que esas video llamadas sean mds extensas y que se expliquen mas
temas en ellas.

Acerca de la modalidad remota de emergencia

A partir de la experiencia y de las percepciones de los estudiantes hemos realizado algunos cambios
especialmente en la organizacion y disefio de los materiales (Galindo et al., 2020) que evaluaremos a futuro. A modo
descriptivos sefialamos algunas de estas reformulaciones:

e Los nuevos videos se disefiaron con formatos mds atractivos, y de menor duracion.

e La organizacién de los videos en las fichas de clase, no solo respeta el orden de los temas a tratar, sino que
explicitamos el contenido de cada uno, con un breve titulo, lo cual no habiamos realizado con anterioridad,
ya que s6lo aparecia el link y ninguna descripcion del contenido del video.

e Las video llamadas se usaron no sélo para consultar dudas sobre ejercicios, sino que aumentamos la
duracién de las mismas y se explicaron temas tedricos. Esto fue un pedido que surgié fuertemente en los
comentarios de los estudiantes. Cada docente tuvo libertad para desarrollar estas clases y en este sentido
hubo mucha variedad de propuestas, entre las destacamos, el uso de pizarrones digitales, utiles de geometria
virtuales para realizar construcciones, power point con animaciones que promueven mayor atencion entre
los estudiantes. También algunos simularon estar en un aula, usando pizarras propias amuradas en paredes
y explicando como en un aula.

e Incorporamos algunos materiales lidicos, como por ejemplo juegos de escape, para que los alumnos puedan
repasar de manera integral los temas con una modalidad diferente.

e Incorporamos muchas aplicaciones con Geogebra, disefiadas por los profesores en cada una de las clases,
para que puedan manipular por si y no solo que el software lo utilice el docente para explicar.

e La Secretaria Académica, decidié volver a la modalidad extendida de julio a diciembre y cursando una
materia por vez, asignando mds horas de cursada a cada una y realizando el examen de cada materia de a
uno por vez, y al finalizar la cursada de cada una, a diferencia del 2020, donde se cursaron de manera
simultdnea las tres asignaturas y en una sola semana se tomaron los tres exdmenes.
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e Anexo ll:
o FPI-015: Rendicién de gastos del proyecto de investigacion acompanado de las hojas foliadas
con los comprobantes de gastos.

Ver documento Excel

o FPI-035: Formulario de reasignacion de fondos en Presupuesto.

Ver documento Word correspondiente
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e Anexo lll: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017)

No corresponde

o Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacién.

No corresponde
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e Anexo A: RDT Videos de Analisis Matematico |

UNIDAD 1

Concepto de funcién

https://www.youtube.com/watch?v=rWtLUWdz1tw
https://web.microsoftstream.com/video/1b63a4fc-4af1-4763-8a4d-01aa8acc5aad
Prueba de la recta vertical

https://youtu.be/VKR2nXFPm14
https://web.microsoftstream.com/video/6¢cced02-20¢8-429a-8414-4b39227df5b2
Funcidn lineal en contexto

https://youtu.be/AWIyjw0o5eA
https://web.microsoftstream.com/video/794a232f-8aec-42aa-bf7d-b645ad1f97¢9
Caracteristicas de una funcion

https://youtu.be/3JZ2iv2Mz{fE
https://web.microsoftstream.com/video/0f237bdf-e719-40a2-8183-9ee83e18{f26
Funcién definida por partes

https://youtu.be/Z1Ibcc_X3Hg
https://web.microsoftstream.com/video/a5f214e2-720f-47a5-beal -38bdc846bc83
Clasificacién de funcién acorde a la operacién en la variable independiente
https://www.youtube.com/watch?v=Yyk8DRN uas
https://web.microsoftstream.com/video/b8608384-e4dc-41c5-aad3-d3bc47c0ede?
Funciones pares e impares

https://youtu.be/3]kTR4iCX5A
https://web.microsoftstream.com/video/62d7797a-8ac0-46d8-8ce0-500c9fb923e9
Ejercicio resuelto sobre funciones pares e impares
https://youtu.be/OzZMThdm9el
https://web.microsoftstream.com/video/eb6112¢2-7¢94-41ba-8caa-b5e3ca050978
Funcién homogrifica

https://youtu.be/JraQS3QzAZQ
https://web.microsoftstream.com/video/be9a5833-f0c7-45a0-86d7-9d4687866¢eca
Transformacion de funciones — funcién cuadratica
https://www.youtube.com/watch?v=K8y5Y06XZA4
https://web.microsoftstream.com/video/b3db4d4e-084a-4053-9296-660521813¢26

Transformaciones basicas de funciones
https://www.youtube.com/watch?v=0svluyGxO6w
https://web.microsoftstream.com/video/82c3abdf-98c6-4426-aca4-bba256¢35126
Algebra de funciones

https://www.youtube.com/watch?v=2JcwAuJ60I8
https://web.microsoftstream.com/video/5998e834-caf1-416c-a45f-0ee1c4d8fd42
Definicién de funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas
https://youtu.be/DeoxjtIRrkE
https://web.microsoftstream.com/video/c4a0e074-945d-429f-853¢c-06b1bce45cf0
Concepto de funcién inversa

https://youtu.be/oK34AnYY7wM
https://web.microsoftstream.com/video/6¢cb9fce0-adec-4abb-a220-772ca0f 7ed6f
Funcién inversa de una funcién no inyectiva
https://www.youtube.com/watch?v=J-NrinSBsUA
https://web.microsoftstream.com/video/bde04bc0-2993-4eb2-9¢4f-d800bf7¢3385
Funcién inversa de una funcion en contexto
https://www.youtube.com/watch?v=hUIUCOIQiE8
https://web.microsoftstream.com/video/8f0a5396-2c4e-4e54-a0ed-d76200a27ce4
Composicién de funciones — Concepto

https://youtu.be/PMIe2HVdb5c
https://web.microsoftstream.com/video/91¢37597-5eff-42b3-8bfb-c9f02769b27¢
Ejemplo de composicién 1

https://youtu.be/hMglI3xPc1Hg
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https://www.youtube.com/watch?v=K8y5Y06XZA4
https://web.microsoftstream.com/video/b3db4d4e-084a-4053-9296-660521813c26
https://www.youtube.com/watch?v=0svluyGxO6w
https://web.microsoftstream.com/video/82c3abdf-98c6-4426-aca4-bba256c35126
https://www.youtube.com/watch?v=2JcwAuJ6OI8
https://web.microsoftstream.com/video/5998e834-caf1-416c-a45f-0ee1c4d8fd42
https://youtu.be/DeoxjtIRrkE
https://web.microsoftstream.com/video/c4a0e074-945d-429f-853c-06b1bce45cf0
https://youtu.be/oK34AnYY7wM
https://web.microsoftstream.com/video/6cb9fce0-adec-4a6b-a220-772ca0f7ed6f
https://www.youtube.com/watch?v=J-Nrjn5BsUA
https://web.microsoftstream.com/video/bde04bc0-2993-4eb2-9c4f-d800bf7c3385
https://www.youtube.com/watch?v=hUIUC0lQiE8
https://web.microsoftstream.com/video/8f0a5396-2c4e-4e54-a0ed-d76200a27ce4
https://youtu.be/PMIe2HVdb5c
https://web.microsoftstream.com/video/91c37597-5eff-42b3-8bfb-c9f02769b27c
https://youtu.be/hMgI3xPc1Hg
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https://web.microsoftstream.com/video/e5Sb75179-61f4-4e75-80d8-aa324c6765¢7
Ejemplo de composicién 2

https://youtu.be/OGQIsSNooWA
https://web.microsoftstream.com/video/468ebe4d-02b4-4f32-b382-5a089bb8aadf
Ecuacién de una circunferencia
https://web.microsoftstream.com/video/9bcb0f0b-9248-4dfe-b3df-c58f1c6353da
Ecuacién de una elipse
https://web.microsoftstream.com/video/2e6addab-88e0-4044-b915-bf954a72084
Ecuacién de una elipse
https://web.microsoftstream.com/video/457b842e-8f1f-4cea-9392-0030ada0e9e3
Ecuacién de una hipérbola
https://web.microsoftstream.com/video/e72d9098-af25-4cbc-8451-8797e6982af2
Ecuacién de una hipérbola
https://web.microsoftstream.com/video/7082f243-1318-442e-b1fe-4bcbfb71f183

UNIDAD 2

Distancia entre dos puntos. Entorno

https://youtu.be/NYMdNCZ7hsY
https://web.microsoftstream.com/video/be8734ae-88de-4336-8ffc-aedccf962af9
Definicion intuitiva de limite

https://youtu.be/ZbScol-Q814
https://web.microsoftstream.com/video/fcae234b-3343-495d-9798-a8293b74£c06
Limite por definicién

https://youtu.be/cm_Ck47j6b4
https://web.microsoftstream.com/video/928a46b6-790d-4bb2-8aal-5f53bdad31a9
Propiedades de limites. Limites inmediatos

https://youtu.be/CYfMJuArVGg
https://web.microsoftstream.com/video/87e7a338-d1cf-442b-9d70-6d87a45e59b0
No existencia de limites. Limites laterales
https://www.youtube.com/watch?v=k9IeKs-w81U
https://web.microsoftstream.com/video/b660b10e-658c-4580-b20e-23276f1ea863
Ejemplos de limites con funcién valor absoluto y limites laterales
https://www.youtube.com/watch?v=p7JdzKN3Cjs
https://web.microsoftstream.com/video/0f6e113c-11ec-4af8-ac95-079ala0215a4
Limites laterales con pardmetros

https://www.youtube.com/watch ?v=Z8tLZ6I103wo
https://web.microsoftstream.com/video/9¢c570¢8-3927-47f0-85b0-0eab9098b40e
Limites laterales con pardmetros

https://youtu.be/Ksw4-gXGckM
https://web.microsoftstream.com/video/effc1608-75eb-48d2-846e-c2ec42¢230c6
Limites laterales con parametros
https://www.youtube.com/watch?v=zDx-v1bELpg
https://web.microsoftstream.com/video/b046897d-04a3-44a4-b522-540730faa045
Definicién de infinitésimos. Propiedades

https://youtu.be/6gqiXAoG Dd4
https://web.microsoftstream.com/video/d3calcc7-25e1-40d6-908c-1b7dd210e7bd
Técnica de cédlculo de limites. Primera parte

https://youtu.be/8bS1tdmKO0gs
https://web.microsoftstream.com/video/5¢368b20-2¢46-4390-b682-6f10c8ff4202
Técnica de célculo de limites. Segunda parte

https://youtu.be/7f7MMIH|sZ0
https://web.microsoftstream.com/video/ad679e62-553f-473b-b532-c456365dce7f
Limite notable. Demostracion
https://www.youtube.com/watch?v=0ePLG24dbGc¢
https://web.microsoftstream.com/video/700bb6d6-7f8b-4734-bfba-1bf60ccb31d0
Técnica de célculo de limites. Tercera parte
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https://web.microsoftstream.com/video/9bcb0f0b-9248-4dfe-b3df-c58f1c6353da
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https://web.microsoftstream.com/video/7082f243-1318-442e-b1fe-4bcbfb71f183
https://youtu.be/NYMdNCZ7hsY
https://web.microsoftstream.com/video/be8734ae-88de-4336-8ffc-aedccf962af9
https://youtu.be/ZbSco1-Q8l4
https://web.microsoftstream.com/video/fcae234b-3343-495d-9798-a8293b74fc06
https://youtu.be/cm_Ck47j6b4
https://web.microsoftstream.com/video/928a46b6-790d-4bb2-8aa1-5f53bdad31a9
https://youtu.be/CYfMJuArVGg
https://web.microsoftstream.com/video/87e7a338-d1cf-442b-9d70-6d87a45e59b0
https://www.youtube.com/watch?v=k9IeKs-w8lU
https://web.microsoftstream.com/video/b660b10e-658c-4580-b20e-23276f1ea863
https://www.youtube.com/watch?v=p7JdzKN3Cjs
https://web.microsoftstream.com/video/0f6e113c-11ec-4af8-ac95-079a1a0215a4
https://www.youtube.com/watch?v=Z8tLZ6I03wo
https://web.microsoftstream.com/video/9cc570c8-3927-47f0-85b0-0eab9098b40e
https://youtu.be/Ksw4-qXGckM
https://web.microsoftstream.com/video/effc1608-75eb-48d2-846e-c2ec42c230c6
https://www.youtube.com/watch?v=zDx-v1bELpg
https://web.microsoftstream.com/video/b046897d-04a3-44a4-b522-540730faa045
https://youtu.be/6qiXAoG_Dd4
https://web.microsoftstream.com/video/d3ca1cc7-25e1-40d6-908c-1b7dd210e7bd
https://youtu.be/8bSltdmK0qs
https://web.microsoftstream.com/video/5c368b20-2c46-4390-b682-6f10c8ff4202
https://youtu.be/7f7MMIHjsZ0
https://web.microsoftstream.com/video/ad679e62-553f-473b-b532-c456365dce7f
https://www.youtube.com/watch?v=OePLG24dbGc
https://web.microsoftstream.com/video/700bb6d6-7f8b-4734-bfba-1bf60ccb31d0
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https://youtu.be/iG19Nuimpkw
https://web.microsoftstream.com/video/6bcfOb76-7ae0-45be-97ee-037ee28aal814
Limite infinito y de variable infinita. Operaciones

https://bit.ly/2xHxjCF

15 (1) https://web.microsoftstream.com/video/c786f3ca-85b0-42ca-9a26-0eec970b1763
15 (2) https://web.microsoftstream.com/video/3bcb7f27-7d50-4401-8372-59¢42d7971b0
15 (3) https://web.microsoftstream.com/video/c6792c¢03-96¢c8-4a83-bfad-dc00a25b9f8e
Limite de variable infinita con pardmetro

https://youtu.be/8qYgBx2MIEA
https://web.microsoftstream.com/video/a3c969b7-3117-42cd-99be-8342bda0234e
Nuimero e. Primera parte

https://youtu.be/azsDro7Q3Bo
https://web.microsoftstream.com/video/b022e5bc-1eb7-4193-a7d4-5¢092df2d630
Numero e. Segunda parte

https://youtu.be/6pEuP3KY Uts

https://web.microsoftstream.com/video/36478aal -ae09-4¢5d-b088-f5167521789d
Asintotas. Definiciones y ejemplos

https://www.youtube.com/watch?v=bQ6UzXn1GbY &list=PL.OacKhUhW8 n7UpYUxPGsAD3uVGj-D2Ya
19 (1) https://web.microsoftstream.com/video/42f43e44-5433-48cb-887a-faf50dccf458
19 (2) https://web.microsoftstream.com/video/fad3c5cf-0651-4241-85d2-df18¢3907690
19 (3) https://web.microsoftstream.com/video/a9a2b272-54d4-4a27-b264-3856aad3aa92
Ejercicio de asintota oblicua

https://youtu.be/dYV7605] wM
https://web.microsoftstream.com/video/73e3268e-15e¢1-4566-893b-5cc1dc524b6d
Ejercicio de asintotas horizontales y verticales

https://youtu.be/oykE6Qxrvos
https://web.microsoftstream.com/video/1f092485-f688-429f-aebf-72dbea7b653a
Continuidad de una funcién en un punto y en un intervalo
https://youtu.be/xxWqlQ2T308
https://web.microsoftstream.com/video/e27b1107-d6f3-4bc9-a8f7-dd2920a3504b
Discontinuidades y asintotas de una funcién definida por partes. Ejemplo 1
https://youtu.be/6fBGInNFETAk
https://web.microsoftstream.com/video/aff86eb6-27c1-4aae-a549-5¢76d3754815

- Discontinuidades y asintotas de una funcién definida por partes. Ejemplo 2
https://youtu.be/N7z1ikOJPiE
https://web.microsoftstream.com/video/638d3860-0683-4f68-93d5-213c0aaee5f5
Teorema de Bolzano

https://www.youtube.com/watch?v=5ZIm6yLxDyA
https://web.microsoftstream.com/video/a9c2ae7c-4111-456e-b964-3ee6b6a69d03
Ejercicio resuelto de final

https://www.youtube.com/watch?v=bPAAXsDIjGY
https://web.microsoftstream.com/video/d95b77f0-809b-4d92-aa8a-b2¢209acacc(
Ejercicio resuelto de final 2

https://www.youtube.com/watch?v=EE6IPQZVW-0
https://web.microsoftstream.com/video/2652118d-8dec-4c00-881f-507bfc0fb256

UNIDAD 3

El problema de la velocidad

https://youtu.be/Lvl1gVFyfiEg
https://web.microsoftstream.com/video/e312288d-3eee-4877-b07e-7124479538al
El problema de la recta tangente

https://youtu.be/vIYw7dVIimus
https://web.microsoftstream.com/video/9d94£147-894c-437e-987b-a7fa5936f534
Definicién de derivada. Funcién derivada

https://youtu.be/MAYij42wKIlHc
https://web.microsoftstream.com/video/862883f6-904e-4c00-bb6b-8fa0299¢29ee

159


https://youtu.be/jG19Nuimpkw
https://web.microsoftstream.com/video/6bcf0b76-7ae0-45be-97ee-037ee28aa814
https://bit.ly/2xHxjCF
https://web.microsoftstream.com/video/c786f3ca-85b0-42ca-9a26-0eec970b1763
https://web.microsoftstream.com/video/3bcb7f27-7d50-4401-8372-59c42d7971b0
https://web.microsoftstream.com/video/c6792c03-96c8-4a83-bfa4-dc00a25b9f8e
https://youtu.be/8qYqBx2MlEA
https://web.microsoftstream.com/video/a3c969b7-31f7-42cd-99be-8342bda0234e
https://youtu.be/azsDro7Q3Bo
https://web.microsoftstream.com/video/b022e5bc-1eb7-4193-a7d4-5e092df2d630
https://youtu.be/6pEuP3KYUts
https://web.microsoftstream.com/video/36478aa1-ae09-4c5d-b088-f5167521789d
https://www.youtube.com/watch?v=bQ6UzXn1GbY&list=PLOacKhUhW8_n7UpYUxPGsAD3uVGj-D2Ya
https://web.microsoftstream.com/video/42f43e44-5433-48cb-887a-faf50dccf458
https://web.microsoftstream.com/video/fad3c5cf-0651-4241-85d2-df18c3907690
https://web.microsoftstream.com/video/a9a2b272-54d4-4a27-b264-3856aad3aa92
https://youtu.be/dYV76O5J_wM
https://web.microsoftstream.com/video/73e3268e-15e1-4566-893b-5cc1dc524b6d
https://youtu.be/oykE6Qxrvos
https://web.microsoftstream.com/video/1f092485-f688-429f-aebf-72dbea7b653a
https://youtu.be/xxWq1Q2T308
https://web.microsoftstream.com/video/e27b1107-d6f3-4bc9-a8f7-dd2920a3504b
https://youtu.be/6fBGInFETAk
https://web.microsoftstream.com/video/aff86eb6-27c1-4aae-a549-5c76d3754815
https://youtu.be/N7z1ikOJPiE
https://web.microsoftstream.com/video/638d3860-0683-4f68-93d5-213c0aaee5f5
https://www.youtube.com/watch?v=5Zlm6yLxDyA
https://www.youtube.com/watch?v=bPAAXsDIjGY
https://web.microsoftstream.com/video/d95b77f0-809b-4d92-aa8a-b2c209acacc0
https://www.youtube.com/watch?v=EE6lPQZVW-0
https://web.microsoftstream.com/video/2652118d-8dec-4c00-881f-507bfc0fb256
https://youtu.be/Lv1qVFyfjEg
https://web.microsoftstream.com/video/e312288d-3eee-4877-b07e-7124479538a1
https://youtu.be/vIYw7dVlmus
https://web.microsoftstream.com/video/9d94f147-894c-437e-987b-a7fa5936f534
https://youtu.be/MAYj42wKlHc
https://web.microsoftstream.com/video/862883f6-904e-4c00-bb6b-8fa0299c29ee
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Funcién derivada de la funcién logaritmica
https://www.youtube.com/watch?v=HGkKkOR17SE6w
https://web.microsoftstream.com/video/3866ce89-da64-4047-8caa-ffabeb6f44ee
Funcién derivada de las funciones seno y coseno
https://www.youtube.com/watch?v=YbzC9aFOAa4
https://web.microsoftstream.com/video/96794d61-bcfc-43ef-974e-£3df45322bfb
Derivabilidad implica continuidad

https://youtu.be/Y Geo-krnhnE
https://web.microsoftstream.com/video/d21901£5-1bc5-400f-bbd2-4f7a7¢39e132
Funcién derivada de una funcién definida por partes
https://youtu.be/XvEtgeEVVa0
https://web.microsoftstream.com/video/5d44a349-5b3e-4f84-bb50-207accbe69fa
Algebra de derivadas: constante por funcién y suma

https://youtu.be/zhEQY 6xmquQ
https://web.microsoftstream.com/video/13667a82-0b2b-42b9-8db3-24176dfd84ee
Algebra de derivadas: producto y cociente

https://youtu.be/cROYWXZEIYs
https://web.microsoftstream.com/video/19282194-407d-4874-93¢c5-bae60472677d
Ejercicio de interpretacion geométrica

https://youtu.be/noQIrmYeYbw
https://web.microsoftstream.com/video/98ea02al-1717-407f-b067-49706268d81f
Ejercicio de interpretacién geométrica con funcién genérica
https://www.youtube.com/watch?v=bVRHzp5uOlc

Ejercicio con pardmetros (Derivabilidad y continuidad)
https://youtu.be/XbXGhlkiWMQ
https://web.microsoftstream.com/video/ac5059df-8016-4b12-8081-df4b4fab7b70
Regla de la cadena

https://youtu.be/DduZJiEBH_8
https://web.microsoftstream.com/video/fbcd69f2-539¢-41¢2-b518-80f143725814
Derivada en contexto

https://youtu.be/4itdIn4eadg

Derivada con una funcién genérica y regla de la cadena
https://www.youtube.com/watch?v=9Y1UhxZAKkA

Derivada de una funcién definida por partes (complejidad alta)
https://youtu.be/vr4gs5SMp90U

Derivada de funciones inversas

https://youtu.be/18bX4tx34P4

Derivacién logaritmica

https://youtu.be/fO-3nc9fzCM

Derivacién implicita

https://youtu.be/TPAhM6bwZDc

Interpretacidon geométrica del diferencial

https://youtu.be/cpUvT2MBdrl

UNIDAD 4:

Extremos relativos y absolutos
https://youtu.be/PSFQkvYFdvM

Teorema de Rolle ejemplo 1 (funcién irracional)
https://youtu.be/qoG6GJILVmts

Teorema de Rolle ejemplo 2 (funcién con médulo)
https://youtu.be/VgDRb7VUKIQ

Teorema de Rolle. Ejemplo 3 (varios ejercicios diferentes)
https://youtu.be/cmXL8SiOmHE

Teorema de Lagrange. Ejemplo 1 (funcién polinémica)
https://youtu.be/-va3EzGmNaw

Teorema de Lagrange. Ejemplo 2 (con parametros)
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https://www.youtube.com/watch?v=HGkOR17SE6w
https://web.microsoftstream.com/video/3866ce89-da64-4047-8caa-ffabeb6f44ee
https://www.youtube.com/watch?v=YbzC9aFOAa4
https://web.microsoftstream.com/video/96794d61-bcfc-43ef-974e-f3df45322bfb
https://youtu.be/YGeo-krnhnE
https://web.microsoftstream.com/video/d21901f5-1bc5-400f-bbd2-4f7a7c39e132
https://youtu.be/XvEtqeEVVa0
https://web.microsoftstream.com/video/5d44a349-5b3e-4f84-bb50-207accbe69fa
https://youtu.be/zhE0Y6xmquQ
https://web.microsoftstream.com/video/13667a82-0b2b-42b9-8db3-24176dfd84ee
https://youtu.be/cR0YwXZElYs
https://web.microsoftstream.com/video/19282194-407d-4874-93c5-bae60472677d
https://youtu.be/noQIrmYeYbw
https://web.microsoftstream.com/video/98ea02a1-1717-407f-b067-49706268d81f
https://www.youtube.com/watch?v=bVRHzp5u0lc
https://youtu.be/XbXGhlkjWMQ
https://web.microsoftstream.com/video/ac5059df-8016-4b12-8081-df4b4fab7b70
https://youtu.be/DduZJjEBH_8
https://web.microsoftstream.com/video/fbcd69f2-539c-41c2-b518-80f143725814
https://youtu.be/4itdIn4eadg
https://www.youtube.com/watch?v=9YlUhxZAKkA
https://youtu.be/vr4gs5Mp90U
https://youtu.be/18bX4tx34P4
https://youtu.be/fO-3nc9fzCM
https://youtu.be/TPAhM6bwZDc
https://youtu.be/cpUvT2MBdrI
https://youtu.be/P8FQkvYFdvM
https://youtu.be/qoG6GJLVmts
https://youtu.be/VqDRb7VUKJQ
https://youtu.be/cmXL8Si0mHE
https://youtu.be/-va3EzGmNaw
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https://youtu.be/9UhkYHa7fko

Regla de L "Hopital
https://youtu.be/YHZY gaF41Vs

Regla de L’Hopital (ejercicio sobre continuidad)
https://youtu.be/FTTTNxaiTe8
Extremos y monotonia (teoria Marcela)
https://youtu.be/ilHUSrmX20s

Puntos criticos con derivada
https://youtu.be/5fPCF-8aSvk

Puntos criticos sin derivada
https://youtu.be/d7PF3Jf1DDw
Ejercicios sobre extremos (uno es con parametro y otro una desigualdad)
https://youtu.be/XijhbKgAdzo

PO interpretaciéon en GG
https://youtu.be/kYqPMIj_jdc

PO resolucién
https://youtu.be/NAMO5_6wZKkI
Concavidad y PI (teoria Marcela)
https://youtu.be/pT-OLb31-nQ
Concavidad hacia arriba con GG
https://youtu.be/oaht3 ALeHA
Concavidad hacia abajo con GG
https://youtu.be/i0sH56J12V8

Ejercicio con punto de inflexion
https://youtu.be/jioLPeNbqfU

Estudio completo funcién racional
https://youtu.be/I1z-b8cB-5Jw

UNIDAD 5

Introduccién a los polinomios de Taylor
https://youtu.be/bYBJSlicFww

Ejercicio completo con error

https://youtu.be/xyR8npO0tRUM

Resolucion de ecuacién trascendente

https://youtu.be/irwP5thDE4L

Ejercicio de cuantos términos tomar para que el error sea menor a. ..
https://youtu.be/irwP5thDE4L

UNIDAD 6

Hacia una definicién de integral indefinida
https://youtu.be/d28v6u8tR28

Otra notacién para integrales indefinidas (propiedades)
https://youtu.be/haycTgpVrug

Otro ejercicio con velocidad y posicién
https://youtu.be/zbMHuGIS76s

Integrales inmediatas

https://youtu.be/COvXI13hWpNs

Problema de aplicacién (crecimiento de bacterias)
https://youtu.be/H2f2rpvilgk

Integrales por sustitucion
https://youtu.be/Q-GBxif7aNE

Integrales de la forma (primera parte)
https://youtu.be/ndyz-reOWhM

Integrales de la forma (segunda parte)
https://youtu.be/mszm HMY-tl

Integracién por partes (Deduccion de férmula y ejemplo sencillo)
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https://youtu.be/9UhkYHa7fko
https://youtu.be/YHZYgaF4lVs
https://youtu.be/FTTTNxaiTe8
https://youtu.be/iIHUSrmX2os
https://youtu.be/5fPCF-8aSvk
https://youtu.be/d7PF3Jf1DDw
https://youtu.be/XijhbKqAdzo
https://youtu.be/kYqPMIj_j4c
https://youtu.be/N4M05_6wZkI
https://youtu.be/pT-OLb31-nQ
https://youtu.be/oaht3_ALeHA
https://youtu.be/i0sH56JlzV8
https://youtu.be/jioLPeNbqfU
https://youtu.be/Iz-b8cB-5Jw
https://youtu.be/bYBJS1icFww
https://youtu.be/xyR8np0tRUM
https://youtu.be/irwP5fhDE4I
https://youtu.be/irwP5fhDE4I
https://youtu.be/d28v6u8tR28
https://youtu.be/haycTgpVrug
https://youtu.be/zbMHuGlS76s
https://youtu.be/COvXl3hWpNs
https://youtu.be/H2f2rpvilqk
https://youtu.be/Q-GBxif7aNE
https://youtu.be/ndyz-re0WhM
https://youtu.be/mszm_HMY-tI
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https://youtu.be/lYX-yTFzZRGO
Integracién por partes (tres ejemplos)
https://youtu.be/tNOST-wSTrw
Integracién por partes (ciclicas)
https://youtu.be/quvQf§Wea-k
Fracciones simples (primera parte de un ejercicio)
https://youtu.be/CatY4f6RX34
Fracciones simples (segunda parte)
https://youtu.be/z9fr9kcCHUg
Fracciones simples (raices multiples)
https://youtu.be/zdbSNKwbFwk
Repaso y una EDO sencilla
https://youtu.be/M1bF_gjp2rU

UNIDAD 7

Idea intuitiva de cémo calcular el drea bajo una curva GG
https://youtu.be/adMoCdK9nQ8
Definicién de integral definida
https://youtu.be/ veMkbIPzKk
Propiedades de la integral definida
https://youtu.be/kNt9iaxp9QA

Funcién integral definicion y ejemplos
https://youtu.be/LvRjJ-Xfkl4

TFC

https://youtu.be/ULURG4PmZ-0
Ejercicio con funcién integral
https://youtu.be/NSy94b3RMnk
Ejercicio con funcién integral y polinomio de Taylor
https://youtu.be/VocCfDeDu_w
Ejercicio drea una sola curva
https://youtu.be/-3 _16smFi4
Ejercicio drea entre curvas
https://youtu.be/8ZDCOwSPBac
Ejercicio drea que involucra recta norma
https://youtu.be/7y2RMOBbaSs
Volumen de un sélido de revolucién
https://youtu.be/E11-kV46j8k

Integrales impropias tipo 1
https://youtu.be/1ThmJOOPM3Zo
Integrales impropias tipo 2
https://youtu.be/CWt-wcl1A3hc
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https://youtu.be/lYX-yTFzRG0
https://youtu.be/tN0ST-wSTrw
https://youtu.be/quvQf8Wea-k
https://youtu.be/CatY4f6RX34
https://youtu.be/z9fr9kcCHUg
https://youtu.be/zdb5NKwbFwk
https://youtu.be/M1bF_gjp2rU
https://youtu.be/adMoCdK9nQ8
https://youtu.be/_veMkbIPzKk
https://youtu.be/kNt9iaxp9QA
https://youtu.be/LvRjJ-Xfkl4
https://youtu.be/ULURG4PmZ-0
https://youtu.be/N5y94b3RMnk
https://youtu.be/VocCfDeDu_w
https://youtu.be/-3__l6smFi4
https://youtu.be/8ZDCOw5PBac
https://youtu.be/7y2RMOBba5s
https://youtu.be/E1I-kV46j8k
https://youtu.be/1hmJ00PM3Zo
https://youtu.be/CWt-wc1A3hc
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e Anexo B: RDT Videos de Geometria y Matematica del Ingreso
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Figura 01: RDT Videos de Geometria y Matematica del Ingreso - YouTube
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 02: RDT Videos de Geometria y Matematica del Ingreso - YouTube
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 03: RDT Videos de Geometria y Matematica del Ingreso - YouTube
Fuente: Elaboracion propia
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e Anexo C: RDT GeoGebra de Analisis Matematico |

Figura 04: Resoluciones de ejercicios publicadas en Figura 05: Explicaciones en clase en plataforma teams
miel Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia
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|
[
7 |
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Figura 06: Trabajo especial realizado durante el aspo Figura 07: Producciones de los alumnos: EDA
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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e Anexo D: RDT GeoGebra de Geometria y Matematica del Ingreso

Figura 04: Resoluciones de ejercicios publicadas en Figura 05: Explicaciones en clase en plataforma teams
miel Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 06: Trabajo especial realizado durante el aspo Figura 07: Producciones de los alumnos: EDA
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

168



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

e Anexo E: Organizacion de los RDT en MIEL de Analisis Matematico
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Figura 12: Vista de la pestaiia Contenidos de la pagina Miel
Fuente: Elaboracion propia

La organizacién de cada unidad se hizo a través de las llamadas TAREAS en las cuales se especifica el contenido a

desarrollar, las paginas correspondientes al libro de Apuntes de la cdtedra, los ejercicios a realizar de la Guia de Tra-
bajos Practicos y los enlaces a los videos vinculados.
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Figura 15: Tareas: Enlaces a los videos Figura 16: Tareas: Ejercicios de la guia
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Captura de alguno de los videos de la unidad
Fuente: Elaboracién propia
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e Anexo F: Organizacién de los RDT en MIEL de Geometria y Matematica del Ingreso

La organizacién de cada unidad se hizo a través de las llamadas clases en las cuales se especifica el contenido a
desarrollar, las referencias en el manual de ingreso y los enlaces a los videos vinculados.
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Figura 20: Clases: links a los videos Figura 21: Captura de alguno de los videos de la
Fuente: Elaboracion propia unidad
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e Anexo G: Experiencia con RDT formato video usando Edpuzzle

Durante el primer cuatrimestre 2021 realizamos, en una de las comisiones de la citedra, una experiencia basada
en de uno nuestros RDT: un video sobre asintotas a una curva. El objetivo fue disefiar una actividad interactiva
a través del video con preguntas “sincronicas” para potenciar la interaccion entre el alumno y el recurso. Es
decir, quisimos cambiar las tareas usuales como “luego de mirar el video responder...”, o “luego de mirar este
video realizar un informe sobre...” por una en la que el alumno vaya respondiendo paulatinamente sobre lo
visto en el video y que pueda dar cuenta por si mismo si comprendia o no el contenido brindado.

Para elaborar el RDT usamos el video mencionado y la aplicacién Edpuzzle que facilita la inclusién de pregun-
tas con respuestas de opcion multiple durante la observacién del mismo. Para cada respuesta, Edpuzzle de-
vuelve la respuesta correcta y la puntuacién. Entonces elaboramos 10 preguntas en dicho formato que fueron
insertadas en el video. De esta manera cuando el alumno iba viendo y escuchando la explicacién, en algin
momento ésta se detenfa y aparecia una de las preguntas.

Breve comentario sobre la aplicacion Edpuzzle

Es una herramienta utilizada para convertir cualquier video en un recurso interactivo incorporando un audio
para alguna explicacién extra, preguntas de opcién mdltiple o preguntas abiertas. Fue creada por un grupo de
programadores y profesores de Barcelona. Su mayor beneficio es que se puede tener retroalimentaciéon inme-
diata una vez visto el video y contestado las preguntas. A su vez su uso es muy simple, se puede acceder desde
dispositivos moviles y se puede adaptar a cualquier contenido. Inclusive es posible establecer un sistema de
recompensas para quienes obtengan los mejores resultados y exportarlos en formato planilla de calificaciones.
El docente que ofrece el video-cuestionario, ademas, puede controlar quiénes lo han visto o no e incluso los
reintentos ("rebobinando” y/o multiplicacién de seleccion de respuestas), de lo que puede inferirse el nivel de
dificultad o los obstaculos para comprender algtin concepto.

Descripcion de la actividad

La actividad estd basada en el video https://www.youtube.com/watch?v=0ykE6Qxrvos que es uno de los RDT
que componen la tarea de asintotas de la unidad 2 de limite funcional con una duracién de 9 minutos y medio.
En el mismo se repasan el concepto de asintota vertical y horizontal, se dan varios ejemplos reforzando éste
y otros conceptos estudiados como el de limite, funcién racional y logaritmica.

La aplicacién Edpuzzle nos permitié incorporar, en ciertos minutos del video, preguntas de opcién mdltiple.
Luego de respondidas el alumno recibi6 la respuesta correcta y su puntuacion.

A continuacién, brindamos las preguntas elaboradas:

e Relacionadas con la definicién de asintota (en el primer minuto del video las tres primeras, la
cuarta pregunta en el minuto 2)

1) La asintota a una curva es la recta que:
a. no tiene puntos de interseccién con la curva
b. tiene un dnico punto de interseccién con la curva
c. tiene infinitos puntos de interseccion con la curva
d. Ninguna de las opciones anteriores es correcta

2) Siy = b es asintota horizontal de una funcién f, entonces seguro que:

Existe un tnico x = ¢ perteneciente al dominio de la funcioén tal que f(c) =b
b no pertenece al conjunto imagen de f

El limite cuando x tiende a infinito de fes b

b pertenece al conjunto imagen de f

o o
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3) Si x = a es asintota vertical de una funcién f, entonces
a. X =ano pertenece al dominio de f
b. x =a pertenece al dominio de f
c. solo con ese dato no podemos deducir si x = a pertenece o no al dominio de f.

lim f(x) lim f{x)
4) Si los limites "7 y T existen y son niimeros reales distintos, se puede afirmar que:
a. La funcidn no tiene asintota horizontal
b. La funcién tiene dos asintotas horizontales distintas

c. La funcién tiene una Unica asintota horizontal
¢ Relacionadas con los ejemplos desarrollados (la 5, 6 y 7 entre el minuto 3y 4)

5) Sea f una funcién racional, es decir cociente de polinomios: f(x) = P(x)/Q(x). Cuando buscamos las asintotas
verticales de f, los tinicos candidatos que estudiamos son los ceros del denominador Q(x) porque:
a. Esos puntos no pertenecen al dominio de la funcién f.
b. En esos puntos seguro el limite es infinito.
c. No podemos aplicar propiedad de limite de un cociente y por lo tanto no sabemos de ante mano
cudnto dard el limite en ese punto.

6) Si f es una funcidn racional, es posible afirmar que:
a. Tiene al menos una asintota vertical
b. Tiene al menos una asintota horizontal
c. Tienen al menos una asintota oblicua
d. Ninguna de las anteriores es correcta

7) (Cudl de las siguientes desigualdades permite obtener el dominio de la funcién logaritmica g que estd en el
video?

In(x?—4) =0

x'—420

In(x?—4) =0

S

d. .T: =4
8) Para expresar la funcién f como funcién por partes se tuvo en cuenta (a los 7 minutos)
a. La definicién de médulo y los ceros del denominador
b. Solamente la definicién de médulo
c. Solamente los ceros del denominador
9) Si una funcién f tiene limites laterales finitos distintos en X = a, entonces (al finalizar el video):
a. y = a asintota horizontal de f
b. fno tiene limite en ese punto
c. ftiene dos limites en ese punto
d. x =a asintota vertical de f

Brindamos el link del RDT elaborado:
https://edpuzzle.com/assignments/607dc97594ce884160d113ba/watch

Descripcion de la experiencia. Resultados
La experiencia se llevé a cabo en una de las comisiones del turno noche en el horario de clase. La comisién
estaba formada por 51 alumnos. Luego de dar temas tedricos y desarrollar algunos ejercicios le explicamos a
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los estudiantes que iban a trabajar con una actividad interactiva sobre uno de los videos de asintotas a una curva.
Brindamos el link de acceso a todos los presentes, siendo 27 alumnos (53% del total) los que ingresaron y 21
los que completaron todas las preguntas.

Consideramos un 50% de la totalidad de las respuestas correctas como aprobacion de la actividad. Teniendo en
cuenta esto, 12 alumnos desaprobaron con porcentajes que oscilaron entre el 33 y el 49% de respuestas bien.
Fueron 9 los alumnos que aprobaron la actividad con valores que oscilaron entre el 50 y el 89% bien de las
respuestas. El tiempo de resolucion promedio fue de 10 minutos y 15 segundos. El video dura 9 minutos y
medio, con lo que inferimos que los alumnos contestaron rdpidamente las preguntas.

Algunas reflexiones
Sobre el uso de la aplicacién por parte de los alumnos:

e Accedieron de manera directa a través un registro simple y del link correspondiente.

¢ No se registraron consultas ni inconvenientes sobre el acceso.

¢ No se registraron consultas sobre la ejecucion del video y el envio de respuestas.

e Quienes no ingresaron no respondieron sobre la causa.

e En la clase virtual posterior a la actividad algunos alumnos consultaron sobre la pregunta 5. Si
bien interpretaron la consigna, no entendieron por qué el item c era la respuesta correcta.

Sobre nuestras percepciones

e La experiencia resultd positiva en relacién con la presentacién de diversas actividades para
complementar los RDT de la catedra y el trabajo en la modalidad virtual.

e No se observaron obstaculos en la utilizacién de la aplicacidn, aunque s6lo un 53% de los alum-
nos realiz6 la actividad. En general los estudiantes del turno noche se retiran antes de que termine
la clase. Quizas este fue el motivo por el que participaron pocos.

o Eltiempo invertido en la resolucién de la actividad es significativamente reducido teniendo en
cuenta que la extension del video no excede los diez minutos y que cada pregunta presenta entre
tres o cuatro opciones que requieren andlisis. Es posible pensar que, tratindose de un concepto
nuevo, no se dedico el tiempo necesario para reflexionar sobre cada item.

e Losresultados y las consultas presentadas por los alumnos al finalizar 1a experiencia requirieron
y permitieron recuperar el concepto y fortalecer el andlisis de situaciones que lo involucran.
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Anexo H: RDT videos para el dictado de clases

RDT videos para el dictado de clases

Durante las clases utilizamos varios videos para que el alumno lo viera, antes o después de la clase correspon-
diente, y rescatamos dichas visualizaciones a través de diferentes estrategias. La intencion era reflexionar so-
bre conceptos, introducir definiciones complejas, analizar ejemplos de ejercicios y poder comprender en deta-
lle demostraciones.

Video 01: Tema cénicas

El objetivo de esta actividad es: Reconocer las ecuaciones de las diferentes cénicas y aplicarlas en situaciones
problematicas sencillas.

Si las distancias que aparecen en la figura estin expresadas en metros, la
altura del puente en los puntos que se encuentran a 2,5m de distancia de los
extremos del puente vale:

a) 1492m b) 6,53m ¢) 3.365m d) 7.46m
[ )
Este video lo veian de manera anticipada a la clase (https://www.youtube.com/watch?v=hEF-Kivivgk&ab chan-

nel=RoxanaScorzo). A partir de alli, los alumnos debian resolver una serie de problemas e indicar sus respuestas

en un formulario de Google Drive. Acompafiamos estas respuestas con explicaciones verbales y grupales sobre
la ejecucion del problema que les permitié llegar a la respuesta. Uno de los problemas planteados es el siguiente:
Los alumnos pudieron reconocer las ecuaciones de las cénicas sin dificultad a partir de la visualizacién del vi-
deo. E

Video 02: Tema continuidad de una funcion en intervalos y en su dominio.

El objetivo fue: Profundizar el concepto de continuidad de una funcién en su dominio:

A partir de se les pidid a los

Se les propuso a los estudiantes que respondieran una pregunta disparadoraen una pagina
Web (https://www.mentimeter.com), que genera automaticamente una nube de palabras, destacando por ta-

mafio aquellas que tienen mayor frecuencia en las respuestas. El interrogante era écudles de las funciones que
se observan en los graficos son continuas en su dominio? La nube de palabras que se generd a partir de dicho
interrogante es la siguiente:
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Vo o wwwmenti.com y utiza of coadoo 75634 2386

Dadas f, g, h, q, r cudl o cudles considerds que son
continuas en su dominio.

Y o www manticom v uttica sl codign 7118 8313

Dadasf, g, h, q, r cudl o cudles considerds que son
continuas en su dominio.

ninguna

S

Esto nos ayudd a observar unaidea arraigada en los estudiantes relativa a que una funcidon es continua
cuando en el grafico no se observan saltos, sin considerar el dominio de la funcion. Luego observaron el video
correspondiente al tema (https://www.youtube.com/watch?v=xxWq1Q2T308&ab channel=BetinaWilliner ) y

nuevamente les solicitamos que respondieran el interrogante nuevamente. Esta vez los resultados fueron agru-
pados por categorias y pudieron profundizar el concepto de continuidad de una funcién en su dominio.

Video 03: Tema infinitésimos.

En esta oportunidad dividimos la actividad en tres momentos que respondian a reflexionar acerca del concepto
de infinitésimos, funciones acotadas, propiedades de los infinitésimos y limite notable.

Los objetivos eran: Aplicar el concepto de infinitésimos y sus propiedades en la resolucidn de limites y Reflexio-
nar acerca de la demostracion del teorema que demuestra un limite notable y aplicarlo en ejercicios.

Los estudiantes miraron previamente el video sobre el concepto de infinitésimo y sus propiedades, donde tam-
bién se explican ejercicios sobre la primera de las indeterminaciones de limites: cociente de infinitési-
mos (https://www.youtube.com/watch?v=6qiXAoG Dd4&ab channel=BetinaWilliner) .

Luego resolvieron una serie de ejercicios que fueron socializados en un muro virtual (https://es.padlet.com/).
Durante la clase reflexionamos sobre las resoluciones compartidas y analizamos errores mas frecuentes y la ne-
cesidad de completar el tema con algunas propiedades que se tratardn clases siguientes.

176


https://www.youtube.com/watch?v=xxWq1Q2T308&ab_channel=BetinaWilliner
https://www.youtube.com/watch?v=6qiXAoG_Dd4&ab_channel=BetinaWilliner
https://es.padlet.com/

Cddigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

En un segundo mo-
mento indagamos sobre el concepto de funcidén acotada, pues lo usamos en la propiedad: El producto de una
funcidén acotada por un infinitésimo es un infinitésimos. Para ello visualizaron el video y luego respondieron una
encuesta en la Web:

Finalmente, en un tercer momento los estudiantes miraron el video sobre la demostracién del teorema que
trata sobre un limite notable:

limx—>0senxx=1limx—>0iisenxx=1

(https://www.youtube.com/watch?v=0ePLG24dbGc&ab channel=RoxanaScorzo). A continuacion, les pedi-

mos que elaboraran un informe donde explicaban con sus propias palabras la demostracidn, las propiedades y
definiciones usadas. Los informes los adjuntaron en un formulario de Google Drive se retomé el tema en clase y
se reflexiond acerca de la importancia de las demostraciones en matematica. Finalmente, se les pidié que suban
a otro muro ejercicios de la guia donde debian aplicar este limite notable y propiedades de los infinitésimos, se
realizaron devoluciones personales y algunos se tomaron como ejemplos para analizar en la clase.
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Video 04: Tema funciones hiperbdlicas.
Cuando desarrollamos el tema derivada de funciones inversas introducimos también las definiciones de funcio-

nes hiperbdlicas, para ello les pedimos a los estudiantes que busquen en la web un video que trata sobre e/

problema que le quité el sueiio a Newton. En clase realizamos una pequeiia resefia historica sobre Newton y les

pedimos que verbalicen acerca de los diferentes videos encontrados y si en ellos aparecen funciones descono-

cidas, introducimos la idea de catenaria y por ende las funciones hiperbdlicas, sintetizamos en una presentacion

virtual toda esta introduccion al tema en la siguiente imagen:

PRCONLEMA § ATENANIA =N -0 CIBHLLE R

e imeegarats whicient

FOohb B frmmmmmn Kririen b o pees par wnied Ac bagaed dr 180 g Sid

o obes ol e fmeoedes Is waiike
whl e Ay K

v\_/ Casa Mildn

[ ]
°
[ )
y=acosh(x/a)
sl w1 b G cble b e a1 3
[ ]

Aplicaciones de la "catenara”

El problema que no dejé dormir a Newtan

e Luego para complementar ampliamos utilizando GeoGebra para visualizar las diferentes graficas y hacemos re-
ferencia a las principales propiedades de dichas funciones:

178



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

X |
: |

Shx = % D:R omp / Fropiedad

Chix—Shx=1

ﬁ - TT ”l.\‘:?h'r:—.eﬂ el DR
e i A G s ] e e et +e

2 o Upridion hie— t | &

Comolowialn | i

. 1| e
a1 |
Tgess lparbiies | fusk = o= - I l -1
[ ) ! kL F4ec |

Reflexiones finales

Hemos utilizado el video como recurso tecnoldgico para reflexionar sobre conceptos, introducir definiciones
complejas, analizar ejemplos de ejercicios y poder comprender en detalle las demostraciones de propieda-
des. Notamos que este recurso motiva mucho a los estudiantes mas aun cuando a partir del recurso se trabaja
con otras técnicas en clase para reflexionar acerca de cuanto se comprendié al verlo.
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e Anexo |: Secuencia didactica con GeoGebra sobre estudio de funciones

En este anexo describimos lo realizado para el cumplimiento de los objetivos:
o Diseiiar actividades que resulten de la utilizacion de los RDT.
o Implementar dichas actividades de clases, ya sea de manera virtual o presencial, de acuerdo con el desa-
rrollo de la pandemia.
Dado que durante el afio 2021 las clases continuaron de manera virtual, todo lo hecho fue a través de la plataforma Mi-
crosoft Teams.

. Diseriar actividades que resulten de la utilizacion de los RDT.
Para el cumplimiento del primer objetivo disefiamos una secuencia didéctica con uso de RDT con GeoGebra. Decidimos
desarrollar una secuencia didactica con una estructura bésica de introduccidn, desarrollo y cierre (GCBA, 2018). La inten-
cion es que los alumnos elaboren conjeturas respecto de la relacion entre el signo de la derivada primera y la monotonia de
una funcién utilizando la App GeoGebra, para luego, poder establecer formalmente dicha relacidn, asistidos por el docente.
Por lo tanto, el objetivo es: Encontrar la relacion entre el signo de la derivada de la funcion y los intervalos de crecimiento
y decrecimiento de la funcién haciendo uso de la App GeoGebra.

Los saberes previos son:
Dominio e imagen de una funcién. Funciones monétonas. Signo de una funcién. Derivada de una funcién.

La secuencia didéctica estd compuesta por varias actividades en las cuales se alternan con momentos de trabajo en la App
por parte de los alumnos, espacios de interaccién verbal entre alumnos y docente, e instancias de sintesis de lo realizado
por parte del profesor. También incluimos un momento de reflexién, conclusiones y de vinculacién con la teoria y un
espacio de trabajo con las actividades practicas de la citedra

Inicio de la secuencia didactica
Luego de saludar a los alumnos recordamos los saberes previos y les informamos que vamos a trabajar con la App Geo-
Gebra para realizar algunos graficos y analizar diversas situaciones.

Desarrollo de la secuencia didactica
Comenzamos a trabajar presentando a los alumnos las siguientes actividades:

Actividad 01
Momento de trabajo de los alumnos en la App
Les pedimos a los alumnos que:
e Grafiquen f(x) = e* en GeoGebra y suban los grificos al chat de Teams
Espacio de interaccion verbal
Les solicitamos que respondan verbalmente:
e ¢l dominio e imagen de la funcién
e losintervalos de crecimiento o decrecimiento de la funcién
Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor
Luego, resumimos en la pizarra digital:
e las respuestas de los alumnos escribiendo con la notacidén adecuada los intervalos de crecimiento y decreci-
miento de la funcién.
Momento de trabajo de los alumnos en la App
Ahora les pedimos que:
e Calculen f'(x), la grafiquen en GeoGebra y compartan los gréficos en el chat de Teams
Espacio de interaccion verbal
Les solicitamos que respondan verbalmente:
e ¢l dominio e imagen de la funcién derivada
e Los intervalos de positividad y negatividad de la funcién derivada.
Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor
Luego, resumimos en la pizarra digital:
e las respuestas de los alumnos escribiendo con la notacién adecuada los intervalos de positividad y negatividad
de la funcién derivada.
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Actividad 02, 03 y 04
Repetimos el procedimiento con las funciones f(x) =e™, f(x) =x*+2yf(x) = —x*+5

Cierre de la secuencia didactica
En este momento rescatamos lo realizado durante la clase e invitamos a los alumnos a reflexionar para poder concretar el
objetivo de la secuencia didactica y aplicarlo a la resolucion de actividades précticas.

Momento de reflexion, conclusiones y de vinculacion con la teoria.

Luego de este trabajo, realizamos una puesta en comun y discutimos sobre lo realizado por los alumnos. Invitamos a los
estudiantes a reflexionar sobre lo analizado y establecemos una conclusidon general sobre la relacion entre el signo de la
derivada primera de una funcidén y los intervalos de crecimiento y decrecimiento de ella.

Sif (x)>0 Vxe(a, b)=>f(x)escrecienteen (a, b)

Sif (x) <0 Vxe(a b)= f(x) es decreciente en (a, b)

A continuacién, analizamos el apunte teérico de la citedra en el que se desarrolla el tema junto con su demostracion.

Teorema sobre la relacion signo de la funcion derivada y el crecimiento o
decrecimiento de Ia funcién original

Sca [denvable en (a. b)

v Si f'(x)>0 9xe(a,h)= f cscstrictamente ereciente ¢n (a, b)
v S f'(x)<0 Yxe(a.b)= [ esestrictamente decreciente en (a, b)

Demostracion

Demostraremos la primera opeion v lucgo veremos como cambia la demostracion si
queremos demostrar la segunda:

Sean x, €(a,b) Ax, €(a.b) X <x,. Si queremos demostrar que f es estrictamente

creciente en (a, b) debemos demostrar que f(x,) < f(x,). Para esto aplicaremos ¢l teorema Espacio de trabajo

con de Lagrange a f en el intervalo [x:. x2f: las actividades
prdcticas de la cdte-

dra

En el final de la secuencia didactica trabajos con las actividades practicas de la catedra resolviendo, de manera colaborativo,

es decir, alumnos y docentes ejercicios en lo que aplicamos el concepto trabajado. Mientras los alumnos participan respon-

diendo preguntas del docente, éste va resolviendo en la pizarra digital

b) \‘—.\‘--L

a) ¥=2x =3x -36x+l

-

X o) y=2x+¢"
d) y=lInx-=— €}

G _:"’ 4x
By =3-y#) )= i) f(x)=

X
(x+1)Nx+4)
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Implementar dichas actividades de clases de manera virtual.

alumnos y docentes.
A modo de ejemplo mostramos el desarrollo completo de las actividades del curso 01

Curso 01

Implementamos la secuencia didéctica en la clase virtual del 18 de octubre de 2021 en la plataforma Microsoft Teams, en
los cursos 01 y 10 de la asignatura Andlisis Matemadtico I. La metodologia de trabajo fue grupal y colaborativo entre

Inicio de la secuencia didactica

Buenos dias, chicos! Hoy vamos a trabajar con graficos de funciones, recordando dominio de imagen, y
observaremos los intervalos de crecimiento y decrecimiento de ellas. Luego hallaremos su derivada, la gra-
ficaremos y veremos sus intervalos de positividad y negatividad. Vamos a usar GeoGebra y compartir sus

graficos en el chat.
Desarrollo de la secuencia didactica
Actividad 01
f(&x) =e*
Momento de trabajo de los alumnos en la App
Alumno Griafico

[09:26] ALUMNO 01

[09:26] ALUMNO 02 \

[09:26] ALUMNO 03 ‘
: Il'
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[09:26] ALUMNO 04
[09:26] ALUMNO 05
[09:26] ALUMNO 06 o = f

[09:26] ALUMNO 07 [
: /
J

[09:26] ALUMNO 08 !

[09:27] ALUMNO 09
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Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor luego de la interaccion verbal

i Y =
\ % ; o - -8
“L'ItiJ = £ D=t A | o boy M :t'
—

Momento de trabajo de los alumnos en la App

[09:28] ALUMNO 10

Positivo

[09:28] ALUMNO 11

09:28 ALUMNO 12

Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor luego de la interaccion verbal

\ . oo IT )= ¢
H]Zl}'-j _ e’ D 3= (o) | "
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I Ao v 40 {)e Yae Ty

i
=

184



Cadigo

FP1-009

Objeto

Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario

Director de proyecto de investigacién

Autor

Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version

5

Vigencia

03/9/2019

Actividad 02

fG) =e™

Momento de trabajo de los alumnos en la App

0929 ALUMNO 02

1

0929 ALUMNO 06

0929 ALUMNO 13

0929 ALUMNO 01

0929 ALUMNO 10
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0929 ALUMNO 12

0929 PINTO NUEVO

0929 ALUMNO 09

0929 ALUMNO 05

0929 ALUMNO 02

0930 ALUMNO 02
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0930 ALUMNO 08 \

0930 ALUMNO 11

0931 ALUMNO 12

Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor luego de la interaccion verbal

N % A o
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Actividad 03

flx) =x%+2

Momento de trabajo de los alumnos en la App

0931 ALUMNO 02

0931 ALUMNO 13

0931 ALUMNO 14

0931 ALUMNO 05

0931 ALUMNO 07

0931 ALUMNO 01
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0832 ALUMNO 09

0932 ALUMNO 08

0932 ALUMNO 12

0932 ALUMNO 02

0933 CERDAN
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0933 ALUMNO 12

0933 ALUMNO 06

Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor luego de la interaccion verbal
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Actividad 04
flx) = —x*+5
Momento de trabajo de los alumnos en la App
0934 ALUMNO 02
0934 ALUMNO 06
0934 ALUMNO 09
0934 ALUMNO 02 o
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0934 ALUMNO 14

0935 ALUMNO 12

9835 ALUMNO 08

[09:37] ALUMNO 10 ‘ dom: R

imagen: (-infinito, 5)
p-max: (0;5)

intervalo crec: (-infinito,0)

intervalo decrec: (0,infinito)

Cierre de la secuencia didactica

Instancia de sintesis de lo realizado por parte del profesor luego de la interaccion verbal
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Momento de reflexion, conclusiones y de vinculacion con la teoria.

¢Qué nos dice f '(x) de f (x)?

Sif' (x)>0 Vxela, b)=> f(x) es creciente en (a, b)

Sif' (x) <0 Vxe(a, b)= f(x) es decreciente en (a, b)

Teorema sobre la relacion signo de la funcion derivada y el crecimiento o
decrecimiento de Ia funcién original

Sca [dervable ¢n (a. b)

v Si f'(x)>0 9Yxe(a,h)= f cscstrictamente ereciente ¢n (a, b)
v Si f'(x)<0 Y¥xe(a.b)= [ es estrictamente decreciente en (a, b)

Demaostracion

Demostraremos la primera opeion y lucgo veremos como cambia la demostracion si
queremos demostrar la segunda:

Sean x, e(a,b)ax, e(a.b)x, <x,. Si queremos demostrar que [ es estrictamente
creciente en (a, b) debemos demostrar que f(x,) < f(x,). Para esto aplicaremos ¢l teorema
de Lagrange a f en el intervalo [xi. xz|:

Espacio de trabajo con las actividades prdcticas de la cdtedra

R
Q"/"' b) y=x'—— 25 &
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Graficos de los alumnos
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946 ALUMNO 12

0946 ALUMNO 02

0947 ALUMNO 09

0948 ALUMNO 15

0949 ALUMNO 12

0949 ALUMNO 14

Reflexiones finales
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Luego de disefiar e implementar esta secuencia didéctica, podemos decir que los alumnos estuvieron motivados y partici-
pativos. Pudimos hacer una clase dindmica a pesar del contexto de trabajo en el cual no podemos ver a los alumnos cara a

cara.

Destacamos que hemos podido hacer reflexiones sobre lo realizado de manera conjunta. De esta manera la relacion entre
el signo de la derivada primera y la monotonia de la funcién no fue impuesta por el docente, sino que entre todos, alumnos
y docentes pudimos ir construyendo dicha relacion.
El uso de la App como herramienta cognitiva, enfocada en el andlisis de las relaciones entre el signo de la derivada y el
crecimiento y decrecimiento de la funcién adquiere mayor significatividad que el mero uso simple enfocado solamente en

la graficacion.
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e Anexo J: Trabajo grupal con GeoGebra sobre funcién por intervalos y funcién inversa

Trabajo grupal con RDT con GeoGebra
Esta actividad la disefiamos pensando en el uso de la App para realizar los gréaficos de una funcién
por intervalos y el de su inversa. El objetivo era que los alumnos resolvieran un ejercicio integrador
de funciones con uso de la App GeoGebra. No sélo se pretendia evaluar el trabajo con el uso de la
aplicacion sino también lo resuelto en entorno de l4piz y papel. Estaba pensada para ser resuelta
de manera grupal de hasta cuatro alumnos. La presentacion fue a través de un documento de Mi-
crosoft Power Point en la que se via vea toda la resolucién completamente justificada. La llevamos
a cabo en tres comisiones de la asignatura.
A partir de una funcion por intervalos, que dependia de cuatro pardmetros, debian calcularlos para
que la misma cumpla con las condiciones exigidas en el texto. Entre ellas que pase por dos puntos
y que se aprecie una traslacion vertical y horizontal. Luego de eso determinar dominio, imagen y
grafico de la funcién. A continuacién, debian verificar si la funcién obtenida era biyectiva y en
caso afirmativo encontrar la funcidn inversa. Finalizaban con el grafico de la funcién y su inversa
en el mismo par de ejes coordenados, resaltando la simetria con respecto a la funcion identidad.
Enunciado de la actividad
Hallar los valores de a, b, ¢ y d para que la funcién
£(20) :{e‘”+b x =0

—(x—c¢)*+d x<0
Pase por los puntos (0,2) Y (1,2+e) y, para x<0, la funcién es la que resulta de hacer una traslacién
vertical hacia abajo de tres unidades y otra horizontal de dos unidades hacia la derecha de la funcién
y = —x2. Justificar todos los pasos realizados.
Riibrica para la evaluacion de los trabajos presentados
Para la correccion de los trabajos realizados por los alumnos disefiamos la siguiente rubrica, te-
niendo en cuenta los pasos de la resolucién de los items pedidos:

Indicado- Bien Regular Mal No lo hace
res
Reemplaza Utiliza las Utiliza las Utiliza inco- No reemplaza
los valores coordenadas coordenadas rrectamente las coordena-
de los pun- de los dos pun- de wun solo las coordena- das de los pun-
tos para en- tos dados y las punto o los re- das de los dos tos dados,
contrar a y reemplaza co- emplaza inco- puntos dados o
b rrectamente. rrectamente no las reem-
plaza.

Trabajo al- Realiza un tra- Realiza un tra- Realiza un tra- No realiza nin-
gebraico bajo alge- bajo alge- bajo alge- gun trabajo al-

braico co- braico co- braico pobre, gebraico

rrecto  justifi- rrecto, pero no sin  justifica-

cando  todos justifica  los ciones.

los pasos. pasos.
Traslacién Comprende Comprende No comprende No utiliza los
vertical 'y bien los datos regularmente los datos de las datos.
horizontal de las trasla- los datos de las traslaciones

ciones dadas y traslaciones dadas o los uti-

los utiliza co- dadas y lo uti- liza incorrec-

rrectamente. liza en conse- tamente.

cuencia,

Dominio Escribe  co- Escribe de ma- Escribe inco- No lo escribe.

rrectamente el nera regular el rrectamente el
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dominio de la dominio de la dominio de la
funcién. funcién. funcién.
Imagen de Escribe  co- Escribe de ma- Escribe inco- No lo escribe.
acuerdo rrectamente la nera regular la rrectamente la
con el gra- imagen de Ia imagen de la imagen de la
fico funcién. funcién. funcién.
Uso  co- Utiliza el co- Utiliza el co- Utiliza mal el No lo utiliza
mando Si mando  para mando  para comando para
para la fun- graficar la fun- graficar la fun- graficar la fun-
cién cién por inter- cién por inter- cién por inter-

valos y lo
muestra junto
al gréfico.

valos, pero no
lo muestra
junto al gré-
fico.

valos al gréa-
fico.

Griéfico del
GG con
nombre de
la funcién

Adjunta el gra-
fico correcto
obtenido en el
GG con el
agregado de
textos adecua-
dos

Adjunta el gra-
fico correcto
obtenido en el
GG sin el
agregado de
textos adecua-
dos

Adjunta el gra-
fico incorrecto
obtenido en el
GG sin el agre-
gado de textos
adecuados

No grafico
usando GG

Marca
punto
abierto 'y
cerrado

Utiliza correc-
tamente el co-
mando de
“Punto” con
las propieda-
des correspon-
diente  para
que se vean
abierto y ce-
rrado de
acuerdo con el
dominio de la
funcion.

Utiliza de ma-
nera regular el
comando de
“Punto” con
las propieda-
des correspon-
diente  para
que se vean
abierto y ce-
rrado de
acuerdo con el
dominio de la
funcion.

Utiliza inco-
rrectamente el
comando de
“Punto” con
las propieda-
des correspon-
diente  para
que se vean
abierto y ce-
rrado de
acuerdo con el
dominio de la
funcion.

No los grafica

Verifica
biyectivi-
dad gréfi-
camente

Utiliza el gra-
fico para veri-
ficar biyectivi-
dad trazando
rectas parale-
las al eje x y
justifica el
procedi-

miento.

Utiliza el gra-
fico para veri-
ficar biyectivi-
dad trazando
rectas parale-
las al eje x sin
justifica el
procedi-

miento.

Utiliza el gra-
fico, pero de
manera inco-
rrecta 'y sin
justificar.

No lo verifica.

Calcula in-
versa para
X  mayor
que cero

Escribe co-
rrectamente la
expresion ana-
litica de la fun-
cion y los in-
tervalos de x y
de y para los
cuales es va-
lida y despeja
correctamente
para hallar la
funcion in-

Escribe  co-
rrectamente la
expresion ana-
litica de 1a fun-
cién, pero no
los intervalos
de x y de y
para los cuales
es viélida vy
despeja  co-
rrectamente

para hallar la

Escribe inco-
rrectamente la
expresion ana-
litica de la fun-
cién, tampoco
los intervalos
de x y de y
para los cuales
es vilida vy
despeja inco-
rrectamente

para hallar la

No calcula la
funcion in-
versa corres-
pondiente  al
intervalo.
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versa corres- funcién in- funcién in-
pondiente, in- versa Ccorres- versa
tercambiando pondiente.
los intervalos
dexydey.
Calcula in- Escribe  co- Escribe  co- Escribe inco- No calcula Ia
versa para rrectamente la rrectamente la rrectamente la funcién in-
X  menor expresion ana- expresion ana- expresion ana- versa corres-
que cero litica de 1a fun- litica de 1a fun- litica de 1a fun- pondiente  al
cién y los in- cién, pero no cién, tampoco intervalo.
tervalos de x y los intervalos los intervalos
de y para los de x y de y de x y de y
cuales es vé- para los cuales para los cuales
lida y despeja es valida vy es valida vy
correctamente despeja  co- despeja inco-
para hallar la rrectamente rrectamente
funcién  in- para hallar la para hallar la
versa corres- funcién in- funcién in-
pondiente, in- versa corres- versa
tercambiando pondiente.
los intervalos
dexydey.
Comando Utiliza el co- Utiliza el co- Utiliza mal el No lo utiliza
si para la mando  para mando  para comando para
funcién graficar la fun- graficar la fun- graficar la fun-

cién por inter-
valos y lo
muestra junto
al grafico.

cién por inter-
valos pero no
lo muestra
junto al gra-
fico.

cién por inter-
valos al gra-
fico.

Grafico del
GG con
nombre de
la funcién

Adjunta el gra-
fico correcto
obtenido en el
GG con el
agregado de
textos adecua-
dos

Adjunta el gra-
fico correcto
obtenido en el
GG sin el
agregado de
textos adecua-
dos

Adjunta el gra-
fico incorrecto
obtenido en el
GG sin el agre-
gado de textos
adecuados

No grafico
usando GG

Utiliza correc-
tamente el co-
mando de
“Punto” con
las propieda-
des correspon-
diente  para
que se vean
abierto y ce-
rrado de
acuerdo con el
dominio de la
funcion.

Utiliza de ma-
nera regular el
comando de
“Punto” con
las propieda-
des correspon-
diente para
que se vean
abierto y ce-
rrado de
acuerdo con el
dominio de la
funcién.

Utiliza inco-
rrectamente el
comando de
“Punto” con
las propieda-
des correspon-
diente para
que se vean
abierto y ce-
rrado de
acuerdo con el
dominio de la
funcion.

No los grafica

Marca
punto
abierto y
cerrado
Muestra si-
metria res-
pecto ay=x

Grafica la fun-
cién y=x con-
juntamente la
funcién y su
inversa.

Grafica sola-
mente la fun-
cién y su in-
versa.

Grafica inco-
rrectamente la
funciéon y su
inversa.

No las grafica.
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Resultados
Luego de la correccion de los 21 trabajos grupales de las tres comisiones obtuvimos los siguientes
resultados.

Resultados trabajo funcion con GeoGebra

Reemplaza los valores de los puntos...
Trabajo algebraico

Traslacién vertical y horizontal

Dominio

Imagen de acuerdo con el grafico

Uso comando si para la funcién

Grafico del GG con nombre de la funcién

Marca punto abierto y cerrado

Verifica biyectividad graficamente
Calcula inversa para x mayor que cero 29%
Calcula inversa para x menor que cero 29%

Uso comando si para la funcién

Grafico del GG con nombre de la funcién

Marca punto abierto y cerrado

Muestra simetria respecto a y=x

M Bien M Regular Mal ® No lo hace

Como puede observarse en el grafico los primeros items de la resolucién fueron respondidos satis-
factoriamente por los alumnos. En cuanto al trabajo en entorno de 14piz y papel los resultados més
magros se observaron en el cdlculo de inversa por intervalos. El 29% lo hizo incorrectamente, sin
considerar los intervalos de validez de las variables independiente y dependiente.

También observamos dificultados en el uso de la App, ya que los indicadores de la ribrica relativos
al GeoGebra tienen porcentajes entre 19% y 34% en la categoria no lo hace. Y también los por-
centajes de resolucion regular alcanzan hasta un 38%.

Conclusiones

En cuanto al trabajo en entorno de 1dpiz y papel los resultados con valores exiguos son los referidos
al célculo de la inversa de una funcién por intervalos. Esto podria deberse a formas mecénicas de
resolucién, sin analizar o tener en cuenta los valores de las variables independiente y dependiente
para los cuales eso es valido. El no considerar estos intervalos de validez provoca que la funcién
inversa que, también serd una funcion por intervalos, esté calculada erréneamente.

Sobre el trabajo en entorno de la App GeoGebra los valores obtenidos en los items analizados
tienen porcentajes considerables de ejecucion regular o de no ejecucion. Creemos que los alumnos
hacen un uso bésico de la App, sin detenerse en aspectos especificos de la funcién. Al trabajar con
este software el gréfico se obtiene facilmente, pero la visualizacion de este no siempre es la més
adecuada, ya sea por cuestiones de escala, o por las aclaraciones necesarias para que se entienda a
qué funcién pertenece dicho grifico no estdn presentes, o sobre los puntos de continuidad o de
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discontinuidad evitable en los extremos de los intervalos. Es preciso agregar otros comandos para
que el grafico tenga una visualizacién correcta, con las etiquetas aclarativas que sean necesarias,
con la indicacién de los puntos de discontinuidad, es decir, que estén incluidos todos los elementos
que hacen que el gréfico sea claro y evidencie que el alumno hizo un uso intensivo de la App y no
s6lo ingres6 el comando para graficar.
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e Anexo K: Applet de GeoGebra sobre continuidad

Applet sobre continuidad

La propuesta que reportamos aqui responde a un Applet disefiado con el objetivo de repasar el concepto
de continuidad de una funcién en un punto desde lo visual y desde lo analitico, experimentar con
diferentes funciones, predecir resultados y luego reflexionar sobre la relacién entre estos dos registros.
El recurso estaba formado por varias tareas de las cuales reportamos dos. En la primera el alumno
debia mover deslizadores en la pantalla y, mediante éstos, podia lograr la continuidad de la funcién
dada en el punto que se solicitaba, siendo los valores encontrados en forma grafica muy cercanos o
iguales a los hallados en forma analitica. En el segundo ejercicio la funcién presentaba una disconti-
nuidad esencial de salto infinito, pero al visualizarlo en GG ésta aparentaba que era continua para algtin
valor del pardmetro. El objetivo de esta situacion era que el estudiante sea critico de lo que observa en
GG. Para eso a cada caso se le asocid la consigna del célculo de los valores en forma analitica y la
comparacion entre los dos resultados.

Consideramos que la propuesta es innovadora ya que en general las tareas que se realizan con software
no producen este tipo de conflicto cuando los alumnos las resuelven. Estas situaciones tampoco se
trabajan mucho en clase, razon por la cual es sumamente interesante que los estudiantes reflexionen al
respecto.

Realizamos la experiencia en dos cursos del turno mafiana en distintos cuatrimestres.

Consignas de la Actividad.

6. (Qué significa que una funcién sea continua en un punto?
e Tilda sdélo el casillero f. Tenemos la siguiente funcién:

x> +4 x<1
f:R>R/f(x)= ax+b I<x<4

2—-\J8(x—4) x>4

I x=4 Cudnto

7. Mueve los deslizadores a y b hasta que la funcién f resulte continua en * =
valen a y b? (Adjunta una captura)

8. Calcula de manera analitica los valores de a y b. ;Coinciden con los valores del item anterior?
Si no coinciden, ja qué crees que se deba?

e Ahora sélo tilda el casillero g. Tenemos la siguiente funcion:
d+In(x-2) x>2
g:R—>R/f(x)= X +i -1<x<2
|x| x<-1
9. Mueve los deslizadores d y i hasta que la funcién g resulte continua en™ = -1 x=2 (Cuéanto
valen d y i? (Adjunta una captura)

10. Calcula de manera analitica los valores de d y i. ;Coinciden con los valores del item anterior?
Si no coinciden, ja qué crees que se deba?

Vista del Applet
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Resultados
Retomemos los objetivos de aprendizaje que queriamos desarrollar con el recurso disefiado:

4. Comprender, observar y analizar la propiedad de continuidad de una funcién en un punto uti-

lizando la visualizacion dindamica e interactiva que ofrece GG.

5. Estudiar la continuidad en forma analitica.

6. Interpretar las limitaciones del software.
En el primer ejercicio en general se lograron los objetivos propuestos, ya que los alumnos pudieron
calcular tanto gréafica como analiticamente los parametros pedidos. Es importante aclarar que este tipo
de ejercicio se trabaja en clase y se encuentran similares en la guia de trabajos practicos. Estimamos
que el trabajo en simultdneo entre lo grifico y lo analitico les es funcional a la hora de afianzar los
temas vistos. Esto dltimo lo podemos deducir de algunas las reflexiones de los alumnos, por ejemplo:
“Me parece una buena forma de trabajar porque puedes hacer los cdlculos teniendo a la vez, una

y, €«

vista grdfica de las funciones trabajadas.”; “Me parece bien el uso de GG para esta actividad porque
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a través de la grdfica y los deslizadores buscas un posible valor que conecte las grdficas, pero luego
calculando su valor analiticamente te das cuenta de que el numero que elegiste esta bien o no”.

En cuanto al segundo ejercicio suponiamos que los alumnos iban a cuestionar el entorno grafico del
programa, ya que lo que ellos “veian” en la pantalla no coincidia con lo que calculaban analiticamente.
Es decir, la prediccion que podian hacer en forma grafica no correspondia con la formalizacion tedrica.
A pesar de esto no tuvimos casi evidencia de este conflicto volcado en las producciones. Solo aluden
a cuestiones como ‘“‘el entorno analitico es mejor”, “el entorno grafico es una ilusion”, “falta hacer
zoom”, entre otras y no a las limitaciones propias del software. Pocos estudiantes dan cuenta de esto
con expresiones como “No es que se une realmente, sino que la grdfica sigue yendo hacia el menos
infinito y GG no llega a mostrarlo”

Como la experiencia en el primer curso fue positiva, decidimos no cambiar las consignas de la activi-
dad en el segundo curso. Pero lo que si modificamos fue la forma de entrega: pasé de ser individual a
grupal. Consideramos que el trabajo en equipo es fundamental para la formacién académica y profe-
sional de los estudiantes. A pesar de esto, este cambio no fue favorable en comparacion al curso
anterior, puesto que las respuestas brindadas eran concretas y no se extendian en la explicacion. Esto
puede deberse al “miedo” de expresar sus propias conclusiones frente a sus companeros. En conse-
cuencia, seguiremos incentivando esta metodologia de trabajo.

Acordamos con Carrillo (2012) que GG nos brinda la posibilidad de disefar tareas sencillas de expe-
rimentacion y visualizacién que no requieren conocimientos técnicos por parte de los estudiantes para
poder realizarlas.

Mis alla de algunos inconvenientes en relacion con los usos y costumbres y limitaciones de la propia
plataforma podemos observar que la utilizacion de applets para esta actividad facilité al estudiante
algunas interpretaciones respecto de las funciones y sus caracteristicas, asi también como el anélisis
de la dualidad “grafica-analitica”.

A su vez con este tipo de actividades cambiamos el planteamiento tradicional del alumno receptor por
el alumno participativo y, particularmente en este caso, critico de la devolucién de un software. Algu-
nos estudiantes realizaron mds pasos o intentos que otros, pero todos se dedicaron a la presentacion
del trabajo y a contestar lo que ellos pensaban sobre la situacion planteada.

En general evidenciamos una buena predisposicion por parte del alumnado hacia el uso de estos recur-
sos. Tanto el software GG como el uso del applet como herramientas pedagdgicas y didacticas resultd
ventajoso, proporciond mecanismos para salir del tipo de aprendizaje repetitivo y puso en conflicto la
necesidad (o no) de probar analiticamente lo que se ve graficamente.

Durante el primer semestre del 2021, nuevamente se realiz6 esta actividad en GeoGebra como cierre
de la unidad 2. De 60 estudiantes inscriptos, 22 no formaron grupo para la entrega de la actividad
(aproximadamente el 37%). La actividad no fue obligatoria ni tuvo calificacién final, pero al poner en
juego lo visto hasta el momento en cuanto a conceptos, es altamente recomendable su realizacién como
“autoevaluacion”. La devolucion se hizo sobre cada ejercicio, con lo cual el alumno pudo rever (y
hacer reentrega, si asi lo quisiera) los puntos en dénde estaria fallando. Tal como fue en el segundo
semestre del 2020, la actividad debia ser realizada en grupos. En esta ocasion, pocos alumnos comen-
taron brevemente las limitaciones del software al decir “...1o inico que notamos malo fue el hecho de
algunas complicaciones visuales pero eso es tema de GeoGebra..” o bien que “... en ciertos casos se
complica ver que pasa en ciertos puntos por el grosor de las lineas, pero en la mayoria de los casos
resulta muy util...” . A su vez, algunos alumnos sefialaron que la actividad les aport6 a la hora de
cerrar los conceptos y que el uso de GeoGebra les ayudé a la comprension de los mismos. Cabe men-
cionar que aun con las discrepancias encontradas en alguno de los ejercicios entre lo analitico y lo
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visual, a través del programa, siguen considerando que el software los “ayuda a verificar que el ejer-
cicio esté bien”, con lo cual, entendemos que debemos poner en juego esta discrepancia en otras acti-
vidades destinadas a otros conceptos matematicos para reforzar la mirada critica hacia este o cualquier

otro graficador.

206



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

Anexo L: Encuesta sobre el uso de GG

ENCUESTA SOBRE MATERIALES DE LA CATEDRA

Finalizados el primer y segundo cuatrimestre de 2020 (1C2020 y 2C2020) y primero de 2021 (1C2021) enviamos una
encuesta a los alumnos de la catedra a fin de recabar ciertos datos con el objetivo de realizar mejoras.
La encuesta fue realizada en formularios Google y estaba dividida en cinco secciones:

Sobre datos personales y de cursada

Sobre cuestiones de conectividad y plataformas

Sobre la forma de estudio en relacién con los materiales usados.
Sobre los materiales

Sobre las evaluaciones

Sobre comentarios y propuestas

Pasamos a detallar los resultados obtenidos sobre los que nos incumbe en la investigacién que son los videos tutoriales y
el uso del software GG.

En el 1C2020 la contestaron 212 alumnos, en el 2C2020 169 estudiantes la respondieron y en el 1C2021 lo hicieron 170.
En cuanto a la pregunta:

¢/ Qué tipo de material, suministrado por la cdtedra o el profesor, es el que se adapta mejor a tu forma de aprender? Siendo
las opciones (se podia tildar mds de una):

AN N N N N N YR

Apuntes de clase en PDF

Videos

Clases virtuales sincrénicas

Grabaciones de las clases virtuales

Ejercicios resueltos suministrados por el profesor

Bibliografia complementaria (que estd en MIEL)

Restmenes de las unidades (que estd en MIEL)

Otros materiales dados por el profesor de la comision que cursaste
Representaciones en GeoGebra que haya hecho el profesor en la clase

Resultados 1C202

Representaciones en GeoGebra que haya... " gs gojmmmm—m—m—m—— 98

Otros materiales dados por el profesor de la... m 41

Restimenes de las unidades (que estd en... "jESpm———— 96
Bibliografia complementaria (que estd en... SEym—— 53

Ejercicios resueltos suministrados por el... | 181
Grabaciones de las clases virtuales 136
Clases virtuales sincronicas | 166
Videos 182

Apuntes de clase en PDF | 152
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Resultados 2C2020

Representaciones en GeoGebra que haya... W 78
Otros materiales dados por el profesor de la 5 38

’

Resumenes de las unidades (que estd en... W 59

Bibliografia complementaria (que esta en... w 40

Ejercicios resueltos suministrados por el... 0% 140
Grabaciones de las clases virtuales 0% 122
Clases virtuales sincrdnicas ~30% 129
Videos 0% 129
Apuntes de clase en PDF 118

Apuntes de clase (en POF) 115 (67,6 %)

Videos 128 (75,3 %)
Clases virtuales sincronicas (e... 126 (741 %)
Grabaciones de las clases virtu... 118 (69.4 %)

Ejercicios resueltos 138 (81,2 %)

Bibliografia complementaria (q... 42 (247 %)
Resimenes de las unidades
Otros materiales dados par los_. 38 (22,4 %)

Representaciones con GeoGe. ..

Resultados 1C2021

Como resultado de esta pregunta y atendiendo a los videos tutoriales, tema que nos ocupa en este proyecto, en los tres
cuatrimestres mds del 75 % de los alumnos consideraron que son unos de los materiales que se adaptan mejor a su forma
de aprender. Respecto a las representaciones con GeoGebra que realiza el profesor en clase aproximadamente la mitad de
los alumnos las considera importantes a la hora de su aprendizaje.

Y la pregunta ;Como valords los materiales dados por la cdtedra? Se daba una escala entre 1 (menos valor) y 5 (mayor
valor).
Los materiales para valorar eran:

Apuntes de clase

Videos tutoriales

Guia de Trabajos Practicos

Ejercicios resueltos

Otros materiales complementarios en MIEL
Clases virtuales

ANANENENENEN

Los resultados obtenidos fueron:
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Resultados 1C202
0,7 63% 65%
0,6 56%
0,5 44% 45%
39% 389 39%
0,4 0%
0,
03 269 29 2608 ° 289
0,2 149 159 129
9% 6%
01 3%I 2% Z%I 3%I 298% 1%
0 || -1 - | 1 | —
Apuntes de Videos Guiade TP Ejercicios Otros Clases
clase tutoriales resueltos  materialesen  virtuales
MIEL
H]l H2 m3 4 m5
Resultados 2C2020
70%
)
60% 58%
51%
0,
50% 47% 46% 196
40% 49
’ 319 319 }
28% . ¢
30% 249 536% .
19% 20% 21
20% 14% 15% 159 14%
9 6%
10% 3%r’%l I%%%I 3969 1A% “I 2%4%I
0% | | . - mu -l l ||
Apuntes de Videos Guia de TP Ejercicios Otros Clases
clase tutoriales resueltos  materiales en virtuales
MIEL
H]l m2 W3 4 m5
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70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Resultados 1C2021

59%
50%
43% 45%
40% 9%
362 36%
5%
119 8% 09
6% 5o5% 5% o s 4%5%
1% o%m ’

Apuntes de Videos Guia de TP Ejercicios Otros Clases virtuales

clase tutoriales resueltos materiales en

MIEL

H]l 2 m3 m4 m5

En los tres cuatrimestres la cantidad de alumnos que valoraron los videos tutoriales con puntuaciones entre 4 y 5 es igual
o superior al 76%.

ENCUESTA SOBRE USO DE GEOGEBRA

En el mes de noviembre de 2021 hicimos la encuesta que mostramos sobre el uso de GG a través de un cuestionario Google
(link https://bit.ly/3BKBGIh ) La contestaron 173 alumnos. Si bien tenfamos inscriptos 952 alumnos, en ese momento del

cuatrimestre estaban cursando un 30% del total aproximadamente.
Mostramos en forma simultdnea las preguntas de la encuesta y los resultados obtenidos.

Encabezado de la encuesta

Estimado alumno: esta encuesta tiene como objetivo conocer sobre el uso que hacés del software GeoGebra y su utilidad
en el aprendizaje de la materia. Gracias por responderla.

Pregunta 1. Comision de cursado

(En qué comision cursas?

Opciones de respuesta

Todas las comisiones de la citedra (enumeradas de 1 a 11 y comisién 60 de ingresantes)

Resultados

Damos los resultados en porcentaje de la cantidad de alumnos que contestaron por comision
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14%
12%
12% 1%
108 105 10%
10% - %%
& 7% 7%
63
&% 5%
a3 4%
2% I
0%
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 &0
Tabla de datos
Comision Cantidad de alumnos Porcentaje
1 10 6%
2 20 12%
3 15 9%
4 18 10%
5 16 9%
6 4%
7 5%
8 19 11%
9 13 7%
10 17 10%
11 12 7%
60 18 10%

Pregunta 2. Soporte para usar GG
(,Cémo usis GG?

Opciones de respuesta
e Desde la computadora o notebook (descargado)
e Desde la App en el dispositivo mévil
e Desde la web
e Desde dos o mas soportes mencionados anteriormente

e Nouso GG
Si la respuesta es “No uso GG”, nos podés explicar por favor ;cudl es el motivo por el cual no lo estds usando?

Resultados

Tres alumnos respondieron que no usan GG y sus motivos son:
1. Me cuesta entender el manejo de la App
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3. No conozco cémo llevar a cabo su aplicacién
3. No lo utilizo ya que nunca aprendi a hacerlo
Para estos alumnos la encuesta termind, con lo cual quedaron 170 estudiantes.

Resultados:
m Descargado = Web = App Dos 0 mas
Tabla de datos

Soporte Cantidad Porcentaje

Descargado 24 14%

(Web 100 58%

App 9 5%

Dos 0 mas 37 21%

INo lo uso 3 2%

a Mo lo uso

La mayoria de los alumnos, casi un 60% lo usa desde la Web, solo un 14% lo tiene descargado en su computadora y lo usa
de esta manera, un 21% lo utiliza en mas de un soporte. Llama la atencion que solo un 5% use la App desde el celular como
dnico soporte.

Para los 170 alumnos restantes continud la encuesta con las siguientes preguntas:

Momentos de uso

A continuacion, te brindamos algunas acciones sobre el uso de GG. Debés indicar la frecuencia con la que realizds cada

una.

Mostramos las afirmaciones junto con los resultados obtenidos (frecuencias relativas)

Nunca |Pocas veces | A veces Casi siem- | Siempre
pre

Uso GG durante el desarrollo o exposicion

del profesor en la clase. 24% 28% 32% 14% 2%
Uso GG cuando estoy haciendo los ejerci-

cios de la guia de TP. 4% 13% 24% 39% 20%
Uso GG cuando estoy estudiando los con-

ceptos tedricos de la materia. 12% 13% 31% 26% 18%
Uso GG en forma colaborativa con mis

compaiieros. 44% 28% 18% 6% 4%
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Y el gréfico correspondiente:

50%
44%
45%
40 35
35% 32% 31%
28% 28%
30% 6%
- 24% 24%
: 20%
20% 18% 18%
153 1% 13% 123,13%
10%
a3 5% 1
5% 2%
- m B |
Exposicion del profesor Haciendo gjercicios Estudiando conceptos En forma colaborativa

tzoricos

mNunca ®Pocas veces MAveces M Casisiemprs B Sismpre

La mayoria de los alumnos (62%) no lo usa cuando el profesor estd desarrollando la clase, pero si cuando hace ejercicio
(59%) en forma particular. Respecto a los conceptos tedricos un 44% lo utiliza cuando los estd estudiando y practicamente
no lo usan en forma colaborativa.

Uso y utilidad

Nunca Pocas veces A veces Casi siempre Siempre

Utilizo y conozco varios comandos
y herramientas de GG que me per-
miten usarlo en cualquier situa-

cion. 6% 32% 40% 15% 7%

Utilizo el software GG para encon-
trar resultados de operaciones mate-
maticas como si fuese una calcula-
dora. 25% 36% 22% 13% 4%

Utilizo el software GG para grafi-
car. 2% 12% 22% 38% 26%

Utilizo el software GG para poder
ver y analizar distintas posibilida-
des en alguna situacién problema-
tica o ejercicio. 6% 16% 24% 32% 22%
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45%
4%
35%
0%

o

Ed

a0%
36%
32%
25%
25% 22% 22%
20%
15%
15% 13% 12%
10% £3 7%
_ 4%
~ N []
- [ | =

Utilize y conozro varios
comandos yherramientas de  enconfrar resultados de graficar.

GG que me permiten usarlo  operacionss matematicas
en cualquier sifuacion.

38%

como = fuese una
caleuladora.

®Nunca ®Pocasveces ®Awveces ™ Casisiempre

32%

26%
24% 273
16%

Utilizir el software GG para  Utilizo &1 software GG para Utilizo 1 software GG para
poder ver v analizar distintas
posibilidades en alguna
sifuacién problematica o

gjetcicio.

W Siempre

Solo el 22% de los alumnos afirma utilizar y conocer varios comandos de GG que le permiten usarlo en forma idénea. La
mayoria no lo usa como una calculadora (un 61%), pero si para graficar (un 64%). Un 54% lo usa con frecuencia para
analizar distintas situaciones problemadticas y/ o ejercicios.

A continuacion, te brindamos algunas afirmaciones sobre el uso de GG y su relacién con el estudio de la materia y el
aprendizaje. Te pedimos que indiques en qué medida estds de acuerdo con las mismas, siendo 1 totalmente en desacuerdo
y 5 totalmente de acuerdo.

Relacion con la materia

Tabla de datos

Afirmaciones

Puedo entender y relacionar resultados ob-
tenidos con los conceptos aprendidos en
clases con ayuda GeoGebra.

2% 7%

26%

34%

31%

Puedo interpretar resultados con mayor fa-
cilidad con ayuda de GeoGebra.

3% 5%

12%

35%

45%

bra.

Puedo aplicar lo aprendido en clase con fa-
cilidad utilizando como apoyo a GeoGe-

2% 13%

24%

38%

23%

GeoGebra.

Puedo ejecutar procedimientos para resol-
ver problemas de la materia utilizando

8% 17%

35%

25%

15%

Puedo justificar los resultados obtenidos
con ayuda de GeoGebra

8% 11%

14%

34%

33%

214



Cédigo | FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Puedo llegar a 1a solucion de un problema con mayor rapidez
usando GG.

Puedoe escribir en el cuaderno la informacion que me da GG.

Puedo visualizar mejor el concepte tratade en clase cuando use
GG

Busco en 1a web materiale s o recurses hechos con GG para
poder comprender un tema especifico de la materia.

El uso de GG me vuelve dzpendientz dz la computadora yno
logro razonar por mi mismo.

ml

Versién | 5
Vigencia | 03/9/2019
Puedo llegar a la solucién de un problema
con mayor rapidez usando GG. 5% 16% 22% 30% 27%
Puedo escribir en el cuaderno la informa-
cién que me da GG.
d 13% 21% 27% 24% 15%
Puedo visualizar mejor el concepto tratado
en clase cuando uso GG.
4% 8% 20% 33% 35%
Busco en la web materiales o recursos he-
ichos con GG para poder comprender un
tema especifico de la materia.
31% 32% 18% 11% 8%
[El uso de GG me vuelve dependiente de la
computadora y no logro razonar por mi
mismo.
42% 24% 20% 9% 5%
Grdficamente
Puedo entender v relacionar resultados obtenidos con los —
conceptos aprendidos en clases con ayuda GeoGebra. g 34%
. - -3
Puedo mterpretar resultados con mayor facilidad con ayuda de
GeoGebra.
45%
Puedo aplicar lo aprendido en clase con facilidad viilizando —
como apoyo a GeoGebra. 38%
Pusdo ejecutar procedimientos para resolver problemasda la i 353
materia vtilizande GeoGebra. b ’
Puedo justificar los resultados obtenidos con ayuda de 8% s
GeoGebra ;;%%
353
o

I 1%

. 4%

1 3%%

* 4%
m 20% 7

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

2 m3mdms
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Un 65% de los alumnos que respondieron la encuesta pueden entender y relacionar resultados obtenidos con GG con lo
estudiado en clase y un 80% interpreta mejor resultados con la ayuda del software. Un 61% puede aplicar lo aprendido en
clase con facilidad utilizando como apoyo a GeoGebra. Este porcentaje disminuye a 40% cuando se trata de resolver pro-
blemas con ayuda del programa. Respecto a la justificacion de los resultados, un 68% afirma que el software le es de
utilidad. Un 57% puede llegar a la solucién de un problema con mayor rapidez usando GG y sélo un 39% de los alumnos
escribe lo que obtiene. Un 68% visualiza mejor un concepto tratado en clase con la ayuda del software. La mayoria no
busca materiales complementarios en la web realizados con GG ni se considera dependiente del problema para razonar.

Interés y motivacion

Afirmaciones 1 2 3 4 5

El uso de GG fomenta el tra-
bajo de forma colaborativa.

20% 24% 34% 14% 8%
El uso de GG motiva el interés
por la materia. 9% 18% 24% 27% 22%
El uso del GG motiva el estu-
dio de la materia. 9% 14% 239% 31% 23%
El uso de GG crea un ambiente
de trabajo positivo.

7% 8% 26% 31% 28%

403
353 34%
31% 31%
30% 28%
7% 265
24% 24%
25% 37% 23% 0 23%
20%
20% 18%
153 14% 14%
10% 8% O - s B
0%
ElusocdeGGfomentael ElusodeGGmotivael Elusodel GG motiva el EluszdeGGcrea un
trabajo de forma interés por la materia estudio de la materia ambientedetraago
colaboraiva postive.

Nl E:m3md ms

Para un 44% de los alumnos el uso de GG no motiva el trabajo en forma colaborativa, si el interés por la materia (49%).
Cuando hablamos de la motivacién por el estudio de la materia este porcentaje es levemente inferior al anterior (44%). Un
59% de los alumnos encuestados piensan que el uso de este software ayuda a crear un ambiente de trabajo positivo.

Resumen
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La mayoria de los alumnos usa GG desde la web y cuando estd haciendo ejercicios. En un porcentaje que ronda el 40%
cuando el profesor estd explicando y cuando estdn estudiando conceptos tedricos, no asi en forma colaborativa (esto salié
de varias afirmaciones). No lo usan como calculadora, pero si para graficar y analizar distintas posibilidades en los ejerci-
cios. La mayoria percibe que no conoce todos los comandos o que no tiene un uso flexible del mismo.

En cuanto al aprendizaje se destaca que la mayoria puede interpretar y justificar resultados con la ayuda del software y
puede visualizar mejor un concepto tratado en clase. No buscan materiales en la web para completar lo que ya tienen ni se
sienten dependientes del programa para aprender.

El uso del software motiva el interés y estudio de la materia y crea un ambiente de trabajo positivo.
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Anexo N: Asistencia a actividades de capacitacién y formacién
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