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Resumen

El presente trabajo propone abrir la reflexion acerca de las orquestaciones de recursos
basados en tecnologias digitales para la ensefianza de la matematica en la modalidad
distancia, a través del ambiente Moodle. Sobre la base del trabajo realizado a partir de
recursos disefiados con el software GeoGebra, e implementados en el marco de una
estrategia bimodal de aulas extendidas de la materia Matematica Inicial de la
Universidad Nacional Arturo Jauretche, se pretende dar cuenta del proceso de
orquestacion instrumental —en particular de la configuracion didactica y la explotaciéon
didactica de tales recursos-. Se comparte aqui un ejemplo de los recursos
desarrollados y la discusion acerca de los registros de las interacciones que los
estudiantes realizan con ellos. El andlisis de estos procesos, se orienta a avanzar en el
entendimiento del sentido de tales interacciones y de las posibles vinculaciones entre

ellas, las caracteristicas de los propios recursos y los modos de explotacion didactica.
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Introduccion

Matematica Inicial es un espacio curricular perteneciente al Ciclo Inicial de la
Universidad Nacional Arturo Jauretche. Esta pertenencia que supone su caracter
comun a todas las carreras de la universidad en el primer afio de estudios, implica la
implementacion de aproximadamente 80 comisiones de estudiantes por cuatrimestre,
en la modalidad presencial. Desde el afio 2016 se ha implementado un proyecto de
aulas virtuales extendidas que complementan la presencialidad a través de la
plataforma Moodle. En la actualidad, aproximadamente el 20% de las comisiones
cuentan con su complemento virtual, estando éste en proceso de ampliacion a todas
ellas.

El desarrollo de esta nueva modalidad implicd, por parte de un equipo docente
designado ad-hoc, la seleccion, adecuacion y creacion de recursos destinados a la
virtualidad, tarea que dio origen a la elaboracion de un proyecto de investigacion
acerca de las alternativas de orquestacion (Trouche, 2003) de tales recursos —
entendidas como las organizaciones intencionales y sistematicas de los recursos para
coadyuvar a dotar de sentido a las conceptualizaciones matematicas que los
estudiantes realizan a partir de estos- y las vinculaciones posibles con las

interacciones que los estudiantes realizan con ellos.

Acercade los recursos y las orquestaciones

El desarrollo de los recursos didacticos para esta investigacion se realizd6 en un
entorno colaborativo virtual. Cada propuesta inicial incluyé la consigna de una
actividad, una aplicacién interactiva y la especificacion de los objetivos de aprendizaje
que apoyaria, asi como una articulacion posible con otros recursos sobre el mismo
tema. En cada caso, la primera versién de la aplicacion y la propuesta de utilizaciéon
didactica, fueron ajustadas de acuerdo con los andlisis e intercambios de los miembros
del equipo, acordando finalmente el recurso a implementar. Una decision previa
realizada en esta primera etapa, fue trabajar especificamente con recursos interactivos
desarrollados mediante el software GeoGebra.

GeoGebra es un proyecto de software libre que posibilita el desarrollo de aplicaciones
gue permiten la interaccion con objetos matematicos: geométricos, simbolicos y
numéricos. Puede ser utilizado en diferentes ambientes tecnolégicos, sistemas

operativos y dispositivos y, su interfaz, es suficientemente intuitiva para usuarios
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inexpertos, aunque también es eficiente en la realizacibn de analisis numéricos y
graficos complejos (Aparisi, Bartoletti, Gonzalez y Klein, 2018).

En el disefio de ambientes de aprendizaje, basados en TIC o hibridos, se puede
proponer el uso de GeoGebra para la construccion, exploracion y analisis de objetos
matematicos (pantalla en blanco); o, en el momento de la planificacién de secuencias
didacticas, es posible disefiar aplicaciones con objetos predisefiados con la posibilidad
de interacciones con éstos en las que es posible explorar sus propiedades y el efecto
de la variacion de pardmetros significativos. Esta exploracion de modelos funcionales
de objetos reales, a partir de aplicaciones configuradas con GeoGebra, puede facilitar
el analisis de la relacion entre dos o mas variables cuantitativas de la situacion, al
modo de una simulacién de una situacion real o con referente real. Este aspecto es
considerado central en el desarrollo de los recursos especificos de este estudio, tal el
caso del ejemplo que se muestra a continuacion. Se trata de una aplicacién interactiva
gue estuvo disefiada en relacion con favorecer la exploracion y el andlisis para dar

respuesta al siguiente enunciado:

Un tanque de agua que posee el dia de hoy un contenido de 300 litros tiene una fisura
en la parte inferior que le origina una pérdida constante de 32 litros de agua por dia. Si
la fisura no se repara: ¢ Cuantos litros de agua quedaran en el tanque a los 3 dias? ¢y
a los 5 dias? Pensa una formula que permita calcular la cantidad de litros que posee el
tanque en funcion de los dias transcurridos. Ingresa la expresion encontrada en la
barra de entrada (renglén inferior) para graficarla. ¢Coincide la expresion ingresada
con la simulacion? ¢Cuantos dias deben pasar para que el tanque posea solo 180
litros de agua? ¢Cuantos dias tardara en vaciarse? ¢Qué representa ese valor
matematicamente? ¢ Como se modifican las respuestas a las preguntas anteriores si la

pérdida diaria es de 28 litros? ¢y si es de 15 litros?
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J Activar Rastro de Punto P Agua en el tangue: 132 litros

Figura 1: Captura de la aplicacion dinamica perteneciente al recurso.

Tomadas las decisiones vinculadas con la utilizacion de GeoGebra, los recursos
disefiados mediante el software, y la implementacion de ellos en el ambiente Moodle
del aula virtual extendida, surge la necesidad de disefiar la explotacion didactica
(Drijvers et. al., 2010) de tales recursos, en tanto la forma de introduccién de la tarea y
los modos en que los recursos son utilizados en relacion con ella.

En este entorno es posible implementar una aplicacion GeoGebra con diferentes
modalidades de registro del tipo de interacciones realizadas por los estudiantes: es
posible insertar la aplicaciébn en una pagina web en la que se incluyen sugerencias de
exploracion y de registro por el estudiante de los resultados de ésta; otras
modalidades solicitan al alumno que comparta los resultados de su exploracion al
modo de una tarea o en un mensaje en un foro; finalmente las operaciones realizadas
por el estudiante con la aplicacion guedan registradas en las bases de datos de

Moaodle si se utiliza un complemento de GeoGebra para este gestor de cursos.

Como se adelanté anteriormente, el propésito del estudio es registrar, tipificar y
analizar las interacciones que realiza el estudiante con estas aplicaciones informaticas
en un ambiente de aprendizaje hibrido, en el que se proponen secuencias didacticas
configuradas a partir de recursos presenciales e interacciones sincronicas con la
comunidad del aula, y su extension y retroalimentacion en un aula virtual. Sobre esta
base es que, a partir de un mismo recurso original, se plantearon distintas
explotaciones posibles. Por ejemplo, el recurso antes mostrado fue orquestado de dos
maneras diferentes implementadas en distintas comisiones de estudiantes: Por un
lado mediante su insercion en un foro de discusién y, por otro, como actividad de
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exploracién para la busqueda de las respuestas planteadas, pudiendo enviarse
mediante la plataforma tanto la produccién de la pantalla como los valores numéricos

obtenidos.

Resultados y conclusiones

El trabajo de los estudiantes con estos recursos en la plataforma Moodle genera un
registro que permite reconstruir la interaccién. Se entiende por interaccion al conjunto
de acciones que el resolutor realiza con el recurso -informético en este caso-, a la
informacion que el recurso brinda en relacion a tales acciones, y a las retroacciones
del estudiante a partir de tal informacion (Lupinacci, 2019). En este sentido, se habla
de reconstruccion dado el caracter asincrénico de los recursos, ya que si bien la
plataforma registra automaticamente algunas cuestiones del proceso -como por
ejemplo el tiempo de trabajo con una actividad- el registro principal est4 dado por la
produccién final que el estudiante envia -ya sea mediante un foro o mediante la
construccion y el completamiento de respuestas en la modalidad “tarea”, tal el caso de

la figura 2:

;‘-/\ Dia=3.25
1 | Activar rastro.del Punto P

400 { = @
|/ | Mostrar modelo Pdiaria = 32

®

Agua en el tanque: 196 litros

0 2 4 6 8 10

Si pierde 32 litros por dia, ;cuantos litros

de agua quedan a los Escribi la expresion
... 3dias? . 204 simbalica del modelo
 5dias? - 140 (C:litros, x: dias)

¢ Cuantos dias deben pasar para que gueden Clx)=/300 - x /32

en el tanque 180 litros? 5.6

¢ Cuantos dias deben pasar para que €l tanque
sevacie? :9

Figura 2: Captura de la produccion —incorrecta- realizada por un estudiante, a partir del recurso

orquestado como “tarea a enviar”.
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Entra aqui en juego otro elemento de las orquestaciones: la actuacién didactica en
cuanto a las decisiones ad-hoc que toma el docente durante el desarrollo de la clase
mediante intervenciones creadas in-situ, en respuesta a los acontecimientos -en
ocasiones imprevistos-. Elemento que se resignifica con relacion al caracter
asincronico de estos recursos. El docente cuenta aqui con distintas variantes para
dialogar con las interacciones: intervenir en los foros de discusion, realizar
comentarios de retroalimentacion -posibilitados por la propia plataforma- en las
actividades enviadas, ya sea para generar nuevas preguntas o sugerir modificaciones
para un nuevo envio; retomar lo producido en la clase presencial -dado el caracter
bimodal de la propuesta-, entre otras.

Por otro lado y en relacion con las interacciones efectivas relevadas, se ha notado una
escasa participacion general de los estudiantes y, dentro de ese marco, una mayor
participacion en las modalidades de orquestacién cuyos formatos, mas alla de la
exploracion de la situacion a través del entorno, no requerian de la elaboracion de una
respuesta extensa (items de elecciobn mdultiple, respuestas numéricas, etc.), en
contraposicién a otros formatos, como por ejemplo las aplicaciones insertadas en los
foros de discusion.

Cabe aclarar que los recursos utilizados para el andlisis forman parte de una
constelacion mayor de recursos -tanto presenciales como virtuales- que apoyan
aprendizajes sobre los mismos contenidos, lo que podria suponer una eleccién por
parte de los estudiantes de uno o algunos de estos recursos de acuerdo con sus
necesidades de aprendizaje. Por otro lado, también podria explicarse la mayor
participacién por la familiaridad que los estudiantes tienen con los disefios priorizados
en el ambiente virtual -principalmente a partir de actividades que pueden identificarse
con la autoevaluacion-.

Estas cuestiones abren nuevos interrogantes acerca del desarrollo de nuevas
orquestaciones asincronicas que puedan favorecer las interacciones que supongan la
elaboracion de respuestas en items no cerrados. Se considera en este punto que, las
decisiones implementadas en la actuaciéon didactica y las retroacciones generadas,
pueden ser un insumo para repensar las explotaciones en futuras nuevas
orquestaciones de los recursos, cuestién que en este momento esta en desarrollo en

el marco del proyecto.
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