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Resumen

El avance y crecimiento exponencial de las nuevas tecnologias inciden en el
desarrollo de todos los sectores de la sociedad. En tal sentido, y para dar
respuesta a los cambios incesantes de esta sociedad dinamica y compleja,
se plantean nuevos requerimientos en el entorno educativo: transformar las
practicas pedagdgicas imperantes mediante la creacion de herramientas
didacticas y tecnoldgicas al servicio del aprendizaje y la adquisicidon del
conocimiento. En este contexto, la creacién de Recursos Educativos
Abiertos (REA) se ofrece como una posibilidad para mejorar la calidad de la
educaciéon mediante el intercambio de contenidos y recursos educativos

para su implementacion, en un entorno mediado por las tecnologias de la
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informacién y la comunicacién (TIC). El presente trabajo es el resultado de
un proyecto desarrollado en el marco del Programa Nexos, una convocatoria
realizada por el Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia a
través de la Secretaria de Politicas Universitarias en el ano 2018. La
propuesta se baso en el desarrollo e implementacién de un espacio taller
colaborativo destinado a docentes de matematica de Nivel Secundario. En el
mismo se trabajé con el contenido disciplinar Funciones dado que su
desarrollo es transversal a todos los afios del mencionado nivel educativo.
La metodologia propuesta se basd tanto en el trabajo experimental y
posterior analisis de los datos obtenidos mediante el uso de TIC, como en el
modelado matematico, a fin de contrastar la realidad con los conceptos
teoricos. Asi, la tematica y metodologia planteadas coadyuvan al desarrollo
del trabajo colaborativo e interdisciplinario con docentes de otras areas
como por ejemplo Computacion, Fisica y Educacién Fisica, entre otras. La
implementacion y puesta en marcha de las actividades planteadas derivo
en la produccion de secuencias didacticas, enriquecidas por el trabajo
mancomunado entre los docentes, que serdan compartidas con el resto de la

comunidad educativa como un recurso pedagogico de acceso libre.

Palabras clave: Recursos Educativos Abiertos, Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién, taller colaborativo, investigacién en el aula,

modelado matematico.

Abstract

The exponential advancement and growth of new technologies impacts the
development of all sectors of society. In this sense, and to respond to the

incessant changes of this dynamic and complex society, new requirements
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are raised in the educational environment: to transform the prevailing
pedagogical practices by creating didactic and technology tools at the
service of learning and knowledge acquisition. In this context, the creation
of Open Educational Resources (OER) offers the possibility to improve the
quality of education through the exchange of contents and educational
resources for its implementation in an environment mediated by information
and communication technologies (ICT). This work is the result of a project
developed within the framework of the Nexos Program, a call made by the
Ministry of Education, Culture, Science and Technology through the
Secretariat of University Policies in 2018. The proposal was based on the
development and implementation of a collaborative workshop space for
mathematics teachers. In it, we worked with the disciplinary content
Functions since its development is transversal to all the years of the
Secondary Level. The proposed methodology was based both on
experimental work and analysis of the data obtained through the use of ICT,
and on mathematical modeling in order to contrast reality with theoretical
concepts. Thus, the theme and methodology proposed contribute to the
development of collaborative and interdisciplinary work with teachers from
other disciplinary areas such as Computation, Physics, Physical Education,
among others. The implementation and start-up of the proposed activities
led to the production of didactic sequences, enriched by collaborative work
among teachers, which will be shared with the rest of the educational

community as a free access pedagogical resource.

Key Words: Open Educational Resources, Information and Communication
Technologies, teacher collaboration, classroom research, mathematical

modelling.
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Introduccion

La palabra tecnologia es de origen griego, TexvoAoyia y esta formada por
téchné (Téxvn), que tiene un significado relacionado con arte o destreza, y
logia (Aoyia), que tiene una acepcidon relativa el estudio de algo. En su
dimension actual, el diccionario de la Real Academia Espafiola entiende por
tecnologia al “conjunto de teorias y de técnicas que permiten el
aprovechamiento practico del conocimiento cientifico” (Real Academia
Espafiola, 2019). De acuerdo con esta concepcién, la tecnologia seria un
elemento de paso que nos permitiria utilizar la ciencia y los conocimientos

cientificos para mejorar los procesos y las practicas cotidianas.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han tenido
un desarrollo explosivo en la ultima parte del siglo XX y el comienzo del
siglo XXI, irrumpiendo en la vida en sociedad y dando paso a dos conceptos
diferentes pero complementarios: la Sociedad de la Informacién y la
Sociedad del Conocimiento. Como afirma en una entrevista Abdul Waheed
Khan (2003), subdirector general de la UNESCO para la Comunicacién y la
Informacion, "“la sociedad de la informacion es la piedra angular de las
sociedades del conocimiento. Mientras que veo el concepto de 'sociedad de
la informacion' vinculado a la idea de 'innovacion tecnolégica', el concepto
de 'sociedades del conocimiento' incluye una dimension de transformacion
social, cultural, econémica, politica e institucional, y una perspectiva mas

pluralista y de desarrollo”.

Practicamente no hay un solo dmbito de la vida humana que no se
haya visto impactada por este desarrollo, el cual forma parte de nuestro
mundo, nuestra cultura y nuestra vida. Prensky (2001) sostiene que los
“nativos digitales”, como llama a las generaciones de individuos que han
crecido rodeados de computadoras y dispositivos digitales, han desarrollado

conocimientos y habilidades en relacién a las TIC muy distintas a las
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adquiridas por quienes, no habiendo nacido inmersos en entornos
dominados por dichas tecnologias, las han adoptado en su vida cotidiana.
Estas habilidades, desarrolladas naturalmente debido al contexto en el que
estos individuos han crecido, no implican necesariamente la capacidad de
implementar las TIC en el marco de los aprendizajes académicos. En la
primera parte de un muy interesante trabajo de Burin y colaboradores
(Burin, Coccimiglio, Gonzéalez y Bullla, 2016, p. 203) se revisan diversos
estudios llevados a cabo en torno a los conceptos de alfabetizacién digital y
habilidades digitales, poniendo de manifiesto la importancia de “una nueva
perspectiva sobre el rol docente y la instruccién escolar y académica en

relacién a las nuevas tecnologias”.

En este sentido, es necesario que los docentes se involucren en un
proceso de reestructuraciéon y revision general de sus propias practicas,
apostando por la plasticidad en los conocimientos impartidos, la formacion
continua y la diversificacidn de metodologias y formas de desarrollo de las
mismas. No se trata simplemente de la creacion o uso de tecnologia para la
educacién, de la recepcion critica o de la incorporacién de las informaciones
de los medios en las instituciones educativas, se trata de entender que se

han creado nuevas formas de acceder y producir conocimiento.

Los materiales didacticos son elementos claves en la construcciéon del
conocimiento de cada alumno. Su disefio e implementacion deben promover
fuertemente el aprendizaje significativo a través de la interaccion entre
profesor y alumno, alumno y actividad y alumno con su par, estableciendo
asi la base de una forma altamente enriquecedora para el desarrollo del
acto pedagdgico (Schwartzman, 2013). En una modalidad de ensefanza
basada en el uso de tecnologias o recursos digitales, los materiales
didacticos cobran un especial sentido para dar lugar al aprendizaje activo

del alumnado. En educaciéon, la tecnologia se propone como una
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competencia imprescindible en la formaciéon de los futuros trabajadores y
ciudadanos, asi como un recurso didactico apropiado para transformar la

ensefianza y el aprendizaje (Adell, 2018).

Se nos plantea entonces un interrogante: écudles son las claves que
debemos considerar para incorporar las TIC en nuestro modelo pedagdgico
de referencia? Coincidimos con Linda Castafieda (2019) en que “uno de los
asuntos que ha irrumpido con mayor fuerza -y polémica- en la relacién
entre educacion y tecnologia, en nuestros dias, es el tema de los datos y su
utilizaciéon en el mundo educativo. La capacidad extraordinaria que tienen
las tecnologias desde hace relativamente pocos anos de registrar, obtener,
almacenar y operar con datos discretos sobre la actividad de las personas
ha resultado un campo de indiscutible interés en los Ultimos afos y que
conocemos, a nivel general, como analiticas del aprendizaje (Learning
Analytics)” (p.31). Entonces, con el objetivo de innovar priorizando la
calidad pedagdgica promovimos la elaboracién, por parte de los docentes,
de materiales didacticos innovadores. Para ello propusimos la creaciéon de
espacios de encuentro con grupos de docentes de Nivel Secundario, con los
que se reflexiond y trabajo en el disefio conjunto de recursos educativos
abiertos (REA) basados en la incorporacion de TIC. Segun expresa Chiarani
(2016, p.112) “como docentes, una de las principales ventajas de
apropiarse de los REA, es la optimizacién del tiempo en la elaboracién de los
recursos educativos, con la posibilidad de proveer material de mayor
calidad”. Mas aun, el hecho de elaborar y publicar sus propios materiales
promueve el respeto, valoracién e interés por el trabajo realizado por otros
autores disponibles en la web, con el valor agregado de repensar en forma
critica la tecnologia educativa mas alld de la consideracion de meros
artefactos que se pueden integrar en procesos educativos y que tienen

efectos simples, directos y predecibles (Adell, 2018)
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Trabajo colaborativo entre la Universidad y la Escuela Secundaria:

elaboracion de REA

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OECD, sus
siglas en inglés) define a los REA como “los materiales digitalizados
ofrecidos libremente y abiertamente para profesorado, alumnado vy
autodidactas a fin de que sean usados y reutilizados para ensefiar, mientras
se aprende y se investiga” (OECD, 2007). Entre las razones que se
esgrimen para su incorporacion en las instituciones de Educacion Superior

destacamos que:

- El concepto de REA fortalece los valores académicos tradicionales

de intercambio y creacion colaborativa del conocimiento.

- Al compartir conocimientos de modo abierto se acelera el desarrollo
de nuevos recursos de aprendizaje que estimulan y mejoran la innovacién y

la reutilizacion de los materiales educativos en toda institucion educativa.

- La educacion abierta modifica sustancialmente la forma en que los
autores y las autoras, el profesorado y el estudiantado interactian con el

conocimiento.

Entonces, fundamentado en las Practicas Educativas Abiertas (PEA) y
teniendo en cuenta que los Recursos Educativos Abiertos (REA) ofrecen una
oportunidad estratégica para mejorar la calidad de la educacion, el
intercambio de conocimientos y el aumento de capacidades (UNESCO,
2004; Baildbn y Rabajoli, 2014) implementamos un espacio taller
colaborativo para la produccidon de secuencias didacticas que sirvan como
material para los participantes y para ser compartidas con la comunidad

educativa en forma de recurso pedagdgico de acceso libre.
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Nuestra propuesta de trabajo se encuadra en el Programa Nexos:
Articulacion Educativa Universidad - Escuela Secundaria, una convocatoria
realizada por el Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia a
través de la Secretaria de Politicas Universitarias (Ministerio de Educacion,
2017). En unos de sus lineamientos se propone el disefio e implementacion
de espacios de trabajo conjunto con docentes del nivel medio, para
favorecer la articulacion transversal de los contenidos desarrollados en los

ultimos afios del secundario y los primeros del trayecto universitario.

Se realizaron dos talleres, de dos encuentros cada uno, dirigidos a
docentes de Matematica de Nivel Secundario. El primero de estos talleres se
desarrolld en el Partido de Villarino, Provincia de Buenos Aires, con un
encuentro en Mayor Buratovich y el otro en Médanos, mientras que los dos
encuentros del segundo taller se realizaron en la ciudad de Bahia Blanca,
Provincia de Buenos Aires, donde se encuentra la Universidad Nacional de
Sur, institucién a la cual pertenecemos los autores de este trabajo. La
convocatoria a docentes se hizo llegar a la Direccién de distintas escuelas,
tanto de gestién publica como privada, a través de la Secretaria General
Académica y la Secretaria de Extension del Departamento de Matematica de
la Universidad Nacional del Sur. El contenido disciplinar elegido fue
Funciones, el cual se desarrolla en forma gradual a lo largo de todo el Nivel
Secundario. La propuesta consistido en elaborar secuencias didacticas donde
se desarrollaron los distintos conceptos asociados a dicho contenido a partir
del modelado del movimiento descripto por distintos juegos que pueden

encontrarse en una plaza.

En el primero de estos encuentros se presentd a los docentes una
secuencia didactica a modo de ejemplo y se planted, mediante el trabajo en
grupos, la elaboracién de nuevas propuestas tomando como eje de

discusion los movimientos descriptos por los juegos de una plaza. Las
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propuestas didacticas incluyeron no sélo actividades de lapiz y papel, sino
también la toma de datos experimentales mediante la filmacidon o fotografia
del movimiento, que fueron procesados con programas de computadora y/o
aplicaciones de celulares. En esta instancia se resignifica el uso de TIC en el
aula por su potencial para mejorar el aprendizaje, en tanto y en cuanto
docentes y alumnos se relacionen con estas tecnologias de manera
adecuada (UNESCO, 2004; Coll, 2004; Coll, Onrubia y Mauri, 2007). Cabe
destacar que tanto la tematica como la metodologia propuestas propician el
trabajo de manera conjunta e interdisciplinar con docentes de otras areas,
como por ejemplo de Computacién, Fisica, Educacién Fisica, entre otras.
Finalmente, como parte fundamental de la retroalimentacién de este
trabajo, se propuso a los participantes el intercambio de las distintas
propuestas pedagdgicas elaboradas. El valioso material surgido de estos
talleres sera publicado, en formato de cuadernillo digital, en el repositorio

de la Biblioteca Central de la Universidad Nacional del Sur.

Existen antecedentes de esta clase de actividades realizadas en otras
convocatorias del Programa Nexos. Por ejemplo, en |la Universidad Nacional
de La Matanza, un grupo de docentes llevd adelante un trabajo de
elaboracion de materiales educativos digitales en el area de Matematica que
pudieran ser utilizados tanto en las aulas de Nivel Secundario como en los
Cursos de Ingreso de dicha universidad (Scorzo y Ocampo, 2019). En la
Universidad Nacional del Sur, también se organizé una propuesta de trabajo
colaborativo con docentes del Nivel Secundario que derivd en la publicacidon
del material diagramado conjuntamente con docentes de distintas
instituciones educativas (Reartes, 2018). De la misma manera se
desarrollan proyectos de investigaciéon, como el que lleva adelante el Area
de Informatica Educativa del Departamento de Informatica de la Facultad

de Ciencias Fisicas Matematicas y Naturales, de la Universidad Nacional de
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San Luis, que investiga el uso y aplicacién de herramientas informaticas que
permitan la gestiéon de contenidos digitales destinados a la educacién, bajo
la concepcion de REA. Sus lineas de accion buscan fomentar la produccién
colaborativa de REA para fortalecer los procesos de ensefanza vy
aprendizaje y, por otro, promover el conocimiento y la adopcién de

herramientas informaticas de libre acceso (Chiarani, 2016).

Las TIC en el aula de matematica

El modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) o, en
espanol, Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdégico y de Contenido
Disciplinario de Mishra y Koehler se refiere “al conocimiento [didactico] que
posee un profesor sobre como coordinar el uso de las actividades concretas
de las materias o actividades sobre temas especificos (AT), haciéndolo con
representaciones sobre temas determinados, empleando las TIC para
facilitar el aprendizaje del estudiante” (Cabero Almenara, 2015, p.15).
Segun plantean Cejas, Navio y Barroso (2014), la velocidad a la que avanza
el desarrollo de nuevos recursos tecnoldgicos vuelve imprescindible una
formacién continua de los docentes en la que se combinen competencias
tecnoldgicas, pedagdgicas y de contenido disciplinar dando lugar a una
mejor integracidon de las TIC en el proceso de ensefanza- aprendizaje. De
ahi que, en nuestro trabajo motivamos a los docentes participantes del
taller, para el disefio de una propuesta pedagdgica innovadora que requiera
el uso razonado de distintos programas o aplicaciones de celular. A modo de
ejemplo introductorio mostramos el desarrollo de una secuencia didactica
centrada en el estudio de las funciones trigonométricas a partir del
movimiento de una hamaca. Para esto, se filmé una hamaca en movimiento
y mediante un programa libre Illamado Tracker, disponible en

https://physlets.org/tracker/, se obtuvieron distintas graficas de funciones

DC - Niumero 6 - Vol. 3 - 2020

https://www.evirtual.unsl.edu.ar/revistas/index.php/dc/issue/view/16 )
Issz 2618-2912 PP U~ i )
) &)

101



DOCENTES
CONECTADOS

matematicas que permitieron describir y analizar este movimiento. La
Figura 1 muestra la informacion (una grafica y una tabla de datos a la
derecha) que se obtiene con Tracker a partir de un video (imagen de la
izquierda). Los datos obtenidos con este programa se exportaron a
GeoGebra para ser contrastados con el modelo tedrico del movimiento de
una hamaca. La propuesta didactica finalizdé con una evaluacién mediante la

aplicacion para teléfonos celulares Kahoot!

Figura 1. Captura de pantalla del programa Tracker. A la izquierda se muestra una imagen
del video que se procesd. A la derecha se observan el grafico y la tabla de datos que se
obtuvieron.

Reflexionando acerca de los planteos de Quiroga y Mazzitelli (2019)
con respecto a la importancia de incorporar las TIC en la formacion de los
docentes para, entre otras cosas, desarrollar sus competencias digitales,
confirmamos la tesis relacionada con las potencialidades de los recursos
digitales en el desarrollo de las practicas docentes. En esa linea de
pensamiento, y teniendo en cuenta la propuesta de Sureda, Benitez y
Fracchia (2019) respecto al uso de los Smartphones en la clase de
matematicas, concluimos que el celular se presenta como un recurso
tecnoldgico “amigable” en la busqueda, seleccién y procesamiento de la
informacion. Considerando que las distintas realidades aulicas condicionan
el disefio de sus materiales didacticos, se presentaron diferentes

alternativas al uso del software Tracker. Aquellas relacionadas con
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aplicaciones disponibles para teléfonos celulares resultaron de gran interés,
dada la familiaridad de su uso tanto por los docentes como por los alumnos.

También esta propuesta motivé la ruptura con la dindmica de
ensefianza dentro del espacio rigido del aula. Con esta experiencia se
buscd transmitir a los docentes participantes lo enriquecedora que puede
ser la busqueda e interaccion con el de material de trabajo mas alld de
cuatro paredes, un pizarrén o un libro. Tal como lo indican Cejas, Navio y
Barroso (2014), la implementacién de TIC proporciona una alternativa ideal

para romper con los “encorsetamientos fisicos” (p.114).

Conclusiones

A través del recorrido por los distintos espacios taller se evidencié que al
integrar las TIC en la adquisicién, desarrollo y posterior analisis de los
resultados en una propuesta pedagdgica innovadora, los docentes pudieron
experimentar, explorar y contrastar los modelos tedricos con los datos de la
realidad, permitiéndoles interpretar y comunicar los resultados. El proceso
de retroalimentacion en cada uno de estos escenarios generd el intercambio
de las distintas propuestas pedagdgicas elaboradas y la reflexién sobre la
experiencia vivida, analizando las posibilidades de llevar esta experiencia al
aula cotejando sus ventajas y desventajas y dando sentido a la idea de que
la innovacion con tecnologias es una cuestion fundamentalmente humana
que no sélo involucra al dispositivo tecnoldgico utilizado sino que surge
como consecuencia de una propuesta pedagdgica al servicio de aprendizajes

significativos (Casablanca, 2014).

Consideramos que la tematica y metodologia elegida propicié el
trabajo aulico grupal y la planificacion de proyectos interdisciplinarios,

fomentando la elaboracion de REA, aspecto destacable que nutre vy
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enriquece el quehacer del docente en un contexto, a la vez tecnoldgico y
cotidiano. Asi, la incorporacion de los REA en la capacitacion de los docentes
de matematica, que actualmente desempefian su tarea, constituye un
desafio y una oportunidad para generar espacios de trabajo y reflexion

conjunta que enriquezcan las practicas docentes aulicas.
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