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Resumen

La educacion a distancia virtual es un campo que
constantemente se transforma y permite la creacion
de nuevos programas de formacion en diferentes
areas del conocimiento y niveles educativos. En este
sentido, actualmente se desarrolla una investigacion
titulada “Procesos de interaccibn para una
producciéon de conocimiento matematico en un
colectivo de estudiantes-con-medios en educacién a
distancia virtual”, que busca tanto la formacién de
un estudiante de doctorado como contribuir a este
campo con perspectivas tedricas y metodoldgicas en
Educacion Matematica en el contexto del programa
de educacién virtual - Ude@1, a través de un estudio
de casos de enfoque cualitativo. El presente articulo
aborda algunos andlisis, reflexiones y caracteristicas
relevantes de los procesos de enseflanza vy
aprendizaje de las matematicas en este tipo de
ambientes virtuales, mediante el planteamiento de
estrategias que identifiguen aquellos procesos de
interaccion que permitan una produccion de
conocimiento matematico en cursos de educacion a
distancia virtual.

Palabras clave

Educaciobn a distancia virtual,
interaccion, Produccion de
matematico.

Procesos de
conocimiento

Abstract

The distance-virtual learning is a field that
permanently transforms itself and allows the
creation of new educational programs in different
fields of knowledge and educational levels. In this
sense currently is conducted a research called
“Interaction Processes for Producing Mathematical
Knowledge in a Student Group with Media in Virtual
Distance Learning”, aimed at educating a PhD
student and contributing to this field with theoretical
and methodological perspectives in Mathematical
Education in the context of the program of virtual
education called Ude@, through a study of

qualitative-approach cases. This article deals with
some analysis, reflections and  significant
characteristics of the teaching-learning processes of
mathematics in this type of virtual environments,
through the proposal of strategies that identify
those interaction processes that allow producing
mathematical knowledge in virtual-distance-
education courses.

Keywords

Virtual distance education, Interaction processes,
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Résumé

L’éducation a distance virtuelle est un camp qui se
transforme et permet la création de nouveaux
programmes d’éducation dans plusieurs domaines
de la connaissance et niveaux éducatifs. Dans ce
sens, actuellement on développe une recherche
appelé « Processus d’interaction pour une
production de la connaissance mathématique chez
un groupe d’étudiants avec medias dans éducation
a distance virtuel » qui cherche la formation d'un
étudiant de doctorat et de contribuer a ce domaine
avec perspectives théoriques et méthodologiques en
Education Mathématique dans le contexte du
programme d’éducation virtuel Ude@, a travers
d’'une étude de cas de type qualitatif. Cet article

aborde quelques analyses, réflexions et
caractéristiques  significatives des  processus
d’enseignement et apprentissage des

mathématiques dans ce type d’environnements
virtuels, en proposant des stratégies qu’identifient
quelques processus d’interaction qui permette de
produire connaissance mathématique en cours
d’éducation a distance virtuel.

Mots-clés

Processus
connaissance

distance virtuel,
Production de

Education a
d’interaction,
mathématique.

1 Programa de educacion virtual de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, ver: http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-

udea/udea-educacion-virtual/
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Introduccion

Esta investigacion en desarrollo centra su atencion en los cursos de matematicas
que se imparten en educacion superior a distancia y virtual, correspondientes al
programa de educacién virtual de la Universidad de Antioquia (Programa Ude@),
con el propésito de establecer fundamentos tedricos y metodoldgicos que
esclarezcan como son los procesos de interaccion que llevan a la produccion de
conocimiento matematico de un colectivo de estudiantes-con-medios en ambientes
virtuales.

En la perspectiva de lograr el objetivo del estudio, en una primera etapa, se
considerd necesario indagar por algunos momentos histoéricos relacionados con la
educacion a distancia y virtual en Colombia, para tratar de reconocer cuales
caracteristicas permitieron la transformacion de los procesos educativos que alli
intervienen. En consecuencia, se ha identificado que la utilizaciéon de diferentes
medios tecnoldgicos y las necesidades educativas en algunos contextos, motivaron
la creacion de programas educativos y nuevos modos de interactuar para la
ensefanza y aprendizaje en distintos campos del saber.

Dado lo anterior, se aborda una descripcion de diferentes transformaciones que,
en Colombia y otros paises, han ocurrido en la educacion a distancia virtual,
analizando algunas caracteristicas y reflexiones de los procesos educativos en estos
ambientes, especialmente en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Consideramos que los analisis de estas reflexiones pueden contribuir, con aportes
tedricos, a la consolidacién de una postura frente a los procesos de interaccién que
se presentan en este tipo de educacidon, para la formacion de estudiantes en
educacioén superior en el campo de la educacion matemaética.

Especificamente, se identifica que, en los cursos de matematicas que se
desarrollan en el contexto de la educacién a distancia virtual, es posible encontrar
diferentes caracteristicas, por ejemplo: cursos basados en el manejo de software
especializado, donde los participantes aprenden a manejar, en linea, un programa
a través de videos y tutoriales; cursos basados en grupos de discusion para la
formacién continuada de profesores de matematicas, empleando plataformas, redes
sociales y otros ambientes virtuales (Zulatto, 2007); cursos en linea donde los
usuarios acceden al conocimiento matematico a través de documentos y asesorias
virtuales, grupos de discusion, videos, sitios web (Sucerquia, Londofio & Jaramillo,
2013), entre otros. Estos aspectos pueden considerarse como tendencias de la
virtualidad en continuo cambio, debido a las necesidades culturales de los
programas de formacion y al desarrollo tecnolégico y social que cada dia permea y
transforma los ambientes educativos.
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Dada la necesidad de establecer aquellos procesos de interaccion que pueden
permitir la produccidn de conocimiento por parte de un colectivo de estudiantes-
con-medios, el estudio se aborda desde un enfoque cualitativo, buscando analizar
la naturaleza de la interaccidn a partir de un estudio de casos desde un contexto
real, tal como lo es el programa Ude@.

Teniendo en cuenta la revision de la literatura, el trabajo de campo que se
encuentra en desarrollo y la experiencia docente de los autores en los cursos de
matematicas en educacion a distancia virtual, se han logrado identificar algunas
caracteristicas relacionadas con los procesos de interaccion, las cuales en este
estudio se han denominado modalidades de interaccién, que abordan de manera
diferenciada las posibles interacciones que puede realizar un colectivo de
estudiantes-con-medios para producir conocimiento matematico en este tipo de
contextos. Sin embargo, con los resultados finales de la investigacién, se espera
consolidar una postura tedrica y metodoldgica en este campo.

La educacion a distancia y virtual

En Colombia, la educacion a distancia, a lo largo de la historia, ha tenido diferentes
transformaciones que, de acuerdo con Arboleda (2013), pueden resumirse en tres
generaciones. Revisar estos aspectos que se han generado en los procesos
educativos a distancia ha permitido ilustrar los contextos y caracteristicas que
motivaron la implementacion de esta modalidad educativa. De igual manera,
resaltar algunos aspectos epistemoldégicos sobre la naturaleza de estas
generaciones, basados en los planteamientos del MEN (2009) y, ademas, de autores
como Nipper (1989), Chacoén (1997) y Taylor (2001) y las transformaciones de estas
generaciones en paises como Brasil (Borba, Malheiros & Amaral, 2014), nos ayuda
a comprender qué factores influyeron en la transformacion de la educacion a
distancia virtual y el impacto que ha generado en el desarrollo de la educacion
matematica este tipo de ambientes educativos.

Pasado y presente de la educacion a distancia

En la década de los cincuenta, debido al distanciamiento de algunas poblaciones que
no podian acceder a instituciones educativas ubicadas en sectores urbanos de los
municipios o ciudades, se iniciaron algunos procesos educativos desarrollados por
medio de cursos por correspondencia, es decir, se crearon instituciones para que las
personas recibieran “lecciones” por correo postal a través de moédulos y cartillas.
Este proceso consistia en desarrollar las actividades propuestas en guias, talleres o
tareas que luego eran enviadas nuevamente por correspondencia, para su
respectiva evaluacion; dias después, las personas recibian correcciones y las
respectivas calificaciones y certificados. Este modo de interaccion fue considerado
como la primera generacion en educacion a distancia (Arboleda, 2013; Taylor,
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2001). Asi, las personas realizaban desde cursos de educacion técnica, como
mecanica, electricidad y reparacion de electrodomésticos, hasta procesos formales
como la educacion secundaria para adultos.

Posteriormente, a medida que fueron incursionando en la sociedad algunos
medios de comunicacion como la radio o la television y, dadas las necesidades de
vincular a una mayor poblacién de contextos rurales al sistema educativo, se
implementod una serie de cursos exclusivos para el uso de estos medios. Por ejemplo,
con la radio, se dio paso a una nueva generacion de la educaciéon a distancia: las
personas recibian las actividades por correo postal y, a través de programas de
radio, local o nacional, un profesor orientaba las clases segun los maédulos y
programas disefiados para cursos de matematicas, ciencias naturales, lenguaje,
religion, entre otros. Estos medios de difusion de la informacion fueron permitiendo
que mas receptores participaran de esta manera de procesos educativos. Estas
caracteristicas se consideraron como la segunda generacion de los cursos que se
desarrollaron a distancia.

Esta segunda generacion disefié un sistema de recepcion organizada en grupos
comunitarios donde “el plan para el aprendizaje abierto estaba centrado en cinco
componentes curriculares: salud, alfabeto, calculo aritmético, nociones de economia
y trabajo y espiritualidad” (Arboleda, 2013, p.53) y, de esta manera, este plan
respondia a necesidades e intereses reales de los individuos y de la comunidad. Asi,
se fueron creando cursos y programas educativos denominados en Colombia como
educacioén abierta y a distancia en los contextos locales, regionales y nacionales.

Es importante resaltar que, entre las décadas de los setenta y los ochenta, se
crearon diferentes programas e instituciones de educacion a distancia tanto a nivel
nacional como internacional; por ejemplo, la Open University en el Reino Unido, en
el afio 1970; la Universidad de Educacidon a Distancia UNED en Espafia, en 1970; vy,
asi mismo, en paises como Alemania, Francia, China, Jap6n, Brasil, Venezuela,
Chile, entre otros, donde el correo postal, la radio y la television fueron los
principales medios de comunicacion de la época involucrados en estos procesos
educativos.

En el contexto nacional, especialmente en el gobierno del doctor Belisario
Betancur Cuartas (1982-1986), se permitié impulsar la creaciébn de cursos
desarrollados a distancia por diferentes universidades del pais; por ejemplo, en 1983
se cred la Universidad Abierta y a Distancia (UNAD)? que actualmente se encuentra
activa en esta modalidad; asi mismo, se crearon politicas educativas en las cuales
la educaciéon a distancia era un programa bandera. Dado lo anterior, se puede
interpretar que, a medida que se popularizaron los medios, cambiaba la forma como
se desarrollaban los programas educativos, impactando en la sociedad con nuevas

2 Actualmente contintia ofertando cursos y programas a distancia en educacion superior en toda Colombia. Ver: https://www.unad.edu.co/
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maneras de acceder al servicio educativo y generando otras alternativas para
desarrollar y producir conocimiento.

En el contexto de la educacion superior, Arboleda (2013) afirma que la
Universidad de Antioquia fue la primera institucion en Colombia en ofrecer
programas de educacion a distancia. Ella, a través de la Facultad de Educacion en
1973, oferté programas de licenciatura en educacion en matematicas, biologia,
quimica y espafol, dirigidos principalmente a docentes que se encontraban en
municipios aislados del departamento de Antioquia. En estos programas, se
diseflaron “moédulos didacticos de autoestudio” que consistian en libros con
instrucciones para que los estudiantes realizaran actividades y talleres y se
prepararan para las evaluaciones; estos textos fueron apoyados con otros medios
tales como audios, video grabaciones, entre otros. Los tutores interactuaban con los
estudiantes durante los fines de semana mediante via telefénica, brindando
asesorias y aclarando dudas a los cuestionamientos de los estudiantes.

Posteriormente, en la misma época, la Universidad del Valle, la Universidad
Javeriana, la Universidad de la Sabana y la Universidad Santo Tomas, entre otras,
ofrecieron programas similares, utilizando, como principales medios, la television,
la radio y los textos didacticos. De esta manera aumentaron las posibilidades de
acceso a muchas personas que se encontraban fuera de las ciudades. Asi,
identificamos que la utilizacion de medios generé procesos de interaccion que
transformaban la naturaleza de la produccion de conocimiento.

Con los avances de la tecnologia en las dos ultimas décadas y la utilizacion de
la Internet, se abre la posibilidad de nuevas formas de interaccién y aprendizaje
apoyadas en diferentes medios, tal como lo menciona Facundo (2004), “La gama de
las tecnologias de comunicaciéon es amplia y creciente [...] a estas aplicaciones se
las denomina genéricamente como la educacién virtual o aprendizajes electrénicos
(e-learning)” (p.170), permitiendo el paso a la tercera generacion y la creacion de
la denominada “educacion a distancia virtual”.

En este sentido, Zapata (2002) plantea que, con la Internet, se establecié un
nuevo tipo de relacién entre conocimiento y tecnologia y que esta nueva forma de
comunicarse se convertiria en un estilo de vida, es decir, en un contexto natural de
nuestra sociedad actual. Asi mismo, afirma que “las nuevas tecnologias han
desmaterializado y globalizado la informacion y por ende los tiempos de espera entre
emisor y receptor han producido cambios significativos en las condiciones de vida
de los seres humanos” (p.13). Dado lo anterior, se puede interpretar que la incursion
de medios tecnoldgicos, como la Internet, ha generado nuevos procesos de
interaccion y nuevas maneras de desarrollar procesos de aprendizaje.

Teniendo en cuenta los avances de la tecnologia y los cambios en las dinamicas
de las sociedades actuales con respecto al uso de medios tecnolégicos en educacion,
Zapata (2002) afirma que “la universidad debe responder acorde con estas
transformaciones y prepararse para asumir los cambios que se producen en la
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sociedad, revisar sus estructuras y métodos de ensefianza y aprendizaje hasta
encontrar el modelo que el mundo de hoy requiere” (p.14). Por lo tanto, se considera
necesario desarrollar estudios que den cuenta de los cambios sociales y que
respondan a las exigencias requeridas por estos cambios, en relacion con los
procesos educativos mediados por las tecnologias. Asi mismo, son necesarios
estudios criticos sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje que estan haciendo
uso de las nuevas interfaces o de los medios que actualmente estan en
transformacion.

En esta perspectiva, algunas instituciones colombianas de educacion superior
centran su interés en indagar y mejorar los procesos relacionados con la educacion
a distancia, la utilizacion de ambientes virtuales y las correspondientes alternativas
metodoldgicas. En el programa Ude@ se realizan algunas discusiones de este tipo
y, de manera particular, este estudio pretende explorar procesos relacionados con
la interaccion entre las personas y la manera como ellas pueden utilizar estos
medios, propios del programa, para el aprendizaje de conceptos relacionados con
un curso de matemaéticas.

Futuro de la educacion a distancia

Considerando las grandes inversiones requeridas para infraestructura fisica, asi
como también los problemas de movilidad de las personas hacia las ciudades para 40
acceder al sistema educativo, la creciente creacidon de programas y cursos en
educacion superior que se desarrollan actualmente a distancia proyecta un futuro
favorable, en tanto que responde a la urgente necesidad de brindar educacién a una
amplia poblacién de distintas regiones. Esto puede verse reflejado en el aumento de
estudiantes matriculados desde diferentes regiones del pais que, hasta el afio 2012,
llegaban a 698 municipios de Colombia (Alvarado & Calderdn, 2013, p.39); lo que
muestra que la educacion a distancia es una alternativa y una oportunidad para la
formacion profesional en los diferentes campos del saber. Para el afio 2010, se
registraban un milldbn seiscientos setenta y cuatro mil cuatrocientos veinte
estudiantes matriculados (Alvarado & Calderon, 2013, p.37).

Por otra parte, la creaciéon de nuevos software y aplicaciones de realidad
aumentada o aplicaciones para Smart Phone, son evidencia de la constante
transformacion, evolucion y desarrollo tecnolégico tanto de equipos o dispositivos
electronicos como de programas y aplicaciones, creados con el propdésito de generar
otras formas de interaccion de humanos-con-medios, que exigen nuevos retos al
desarrollo metodolégico y didactico de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
especialmente para determinar aspectos relevantes que pueden mejorar procesos
en el campo de la educacion matematica.

Las politicas publicas, tanto en el contexto nacional como internacional,
pretenden que cada dia la poblacion mundial esté conectada en red para la
constitucion de las sociedades del conocimiento. De igual manera, las instituciones



de educacion superior incrementan los programas de intercambio e integracion de
las modalidades de educacion presencial y virtual, dada la proyeccion de las
tecnologias digitales para consolidar la conexidn que se puede establecer entre
conocimiento, formacién y tecnologia (Arboleda, 2013).

El futuro de la educacién a distancia virtual estd sujeto a la constante
transformacién de las tecnologias digitales y a la innovacion de las instituciones en
nuevas rutas metodoldgicas en diferentes areas del saber. De igual manera, las
discusiones sobre la forma como son utilizadas las tecnologias digitales en el campo
de la educacion matematica (Borba, Scucuglia & Gadanidis, 2014) son elementos
fundamentales para las contribuciones tedricas y metodoldgicas. Por lo tanto,
consideramos que identificar como son los procesos de interaccidon que ocurren en
este tipo de educacién podria contribuir a la exploracion de estrategias o alternativas
desde cada saber especifico, que permitan poner de manifiesto las ventajas y
potencialidades que la educacion virtual ofrece.

En este sentido, visionamos que el futuro de la educacion a distancia virtual esta
relacionado también con la participacion de la comunidad internacional para el
fortalecimiento de los diferentes programas educativos, dadas las posibilidades de
conectividad e interaccion. Los cursos desarrollados en esta modalidad, con
profesores y estudiantes de diferentes paises, son procesos que en un futuro
veremos continuamente, asi como también proyectos de cooperacion internacional
como el que actualmente estamos desarrollando.

Constructo tedrico humanos—con—medios

El constructo tedrico humanos-con-medios, propuesto por los investigadores
Marcelo Borba y Monica Villarreal, en su texto Humans-with-Media and the
Reorganization of Mathematical Thinking, publicado en el afo 2005, nace de las
reflexiones realizadas por los autores sobre la aparente dicotomia que se presenta
entre los humanos y la tecnologia, si se tiene en cuenta que los medios influyen en
la construccion de conocimiento segun como sean utilizados y por quién sean
utilizados. Igualmente, abordan la tecnologia como herramientas en interaccion con
los seres humanos, de tal manera que no se contempla la posibilidad de pensarlos
de forma independiente, sino que asumen a los humanos y a la tecnologia como una
unidad, la cual, finalmente, se denomina seres-humanos-con-medios.

Los autores reflexionan sobre la articulacion de modelos, las mudltiples
representaciones, la experimentacion y la tecnologia como una manera de construir
conocimiento matematico (Borba & Villarreal, 2005). Ademas, abordan la nocion de
la reorganizacion del pensamiento y la idea de que el conocimiento es producido por
un colectivo de humanos—con-medios, apoyados en los planteamientos de
Tikhomirov (1981) y Lévy (1993), respectivamente, quienes discuten la relacion
entre las tecnologias y los seres humanos y plantean que los medios también son
actores importantes en la produccion de conocimiento.
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Reconociendo la importancia de la interaccion, el dialogo y la colaboracion, como
elementos para la produccion de conocimiento en la modalidad de educacion a
distancia virtual (Borba, Malheiros & Amaral, 2014), el constructo tedrico seres-
humanos-con-medios enfatiza en el papel de los medios, resaltando formas
especificas de interaccion que ocurren cuando la Internet es parte de este colectivo
pensante que produce matematica. Por ejemplo, en este tipo de ambientes, Borba
y Villarreal (2005) presentan un fendmeno denominado multididlogo, que se
produce cuando ocurren diferentes dialogos de manera simultanea en el chat y
consideran que es una importante caracteristica en un curso de matemaéticas
desarrollado en educaciéon a distancia online.?

De acuerdo con esta perspectiva tedrica, para que ocurra una produccion de
conocimiento, es importante tener en cuenta el papel que juega la visualizacion en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. De igual manera, la
comprension de los conceptos matematicos requiere de multiples representaciones
y, en particular, de la representacion visual, la cual puede transformar la
comprension de si mismo. Borba y Villarreal (2005) afirman en este sentido que “...
la visualizacion es parte de la actividad matemética y una manera de resolver
problemas” (p.96). Por tal motivo, para permitir la visualizacién de la construccién
del conocimiento que realiza un colectivo de estudiantes-con-medios y, al mismo
tiempo, permitir observar su proceso de transformacion, el presente estudio retoma
los mapas conceptuales como una herramienta que cumple con esta doble
intencionalidad (Sucerquia, Londofo & Jaramillo, 2013).

Este constructo tedrico es uno de los principales referentes del presente estudio
por los aportes que realiza en el campo de la educacién a distancia virtual en
educacion matematica y porque existen experiencias investigativas en las que se
resalta que la interacciobn es un factor fundamental para la produccion de
conocimiento matematico. Por lo tanto, este estudio pretende continuar empleando
estos fundamentos para esclarecer cmo se desarrollan las interacciones por parte
de un colectivo de estudiantes-con-medios en el contexto del programa Ude@. De
igual manera, el constructo tedrico presenta algunos ejemplos de diferentes
experiencias educativas en matematicas, realizadas en contextos de la educacion a
distancia online, permitiendo reflexionar sobre la existencia de distintas alternativas
para desarrollar procesos de interaccion orientados a la produccién de conocimiento.

3 Borba y Villarreal (2005) utilizan el concepto educacion a distancia online, para este estudio se emplea “educacion a distancia virtual” como un concepto equivalente
y en correspondencia con los planteamientos del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia MEN (2009).
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Algunas tendencias de la educacion superior a distancia en el
contexto de la educacion matematica

La educacion superior a distancia y desarrollada en ambientes virtuales ha sido una
de las oportunidades que han tenido los estudiantes de algunas regiones de
Colombia para lograr acceder a la educacion superior. Al respecto, vale la pena
mencionar el programa de educacion virtual Ude@ de la Universidad de Antioquia,
que ha venido ofreciendo, por mas de una década, programas de ingenieria bajo
esta modalidad. Sin embargo, especificamente en los cursos de matematicas del
programa, es necesario desarrollar estudios que indaguen por la formacion
especializada de los docentes de matematicas, el desarrollo curricular de los cursos
de mateméticas para pregrados en ingenieria, la forma como interactian los
estudiantes para producir conocimientos matematicos, el impacto que tienen los
medios en la construccion del conocimiento, la influencia del trabajo colaborativo,
entre otros aspectos.

En este sentido, una de las tendencias en la educacion superior a distancia, en
el contexto de la educacion matematica, tiene que ver con el uso de plataformas
interactivas que permitan un desarrollo de actividades colaborativas, las cuales
estan emergiendo en la educacion a distancia virtual. Asi mismo, otra de las
tendencias esta relacionada con el uso de redes sociales para la interaccién entre
personas y el conocimiento, que estan siendo implementadas para la formacion de
profesores y estudiantes en diferentes campos del saber, por ejemplo, en Borba,
Scucuglia y Ganadinis (2014) se discuten diferentes ejemplos de coémo hacer uso
del Facebook en los procesos educativos a distancia virtual. Asi mismo,
investigadores del Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacao
Matematica (GPIMEM) de la Universidad Estadual Paulista de Brasil y del Grupo
Educacion Mateméatica e Historia (EDUMATH) de la Universidad de Antioquia y la
Universidad EAFIT, implementan cursos en esta modalidad para la formacion de
docentes e investigadores de ambos paises en el campo de la educacion
matematica.

Una tercera tendencia se puede identificar con el uso de software interactivos
para el intercambio de informacion y la constitucion de comunidades de aprendizaje
en el campo de la educacion matematica que se estdn empleando en diferentes
redes y se proyectan como un espacio para la creacién de conocimiento colectivo.
Es el caso del Geogebra#, donde, en su sitio web, los creadores han dispuesto
diferentes espacios para que la comunidad de usuarios compartan las distintas
creaciones que realizan con el software.

El chat y otras plataformas de interaccidén, vistos como una tendencia en
educacion superior a distancia, han sido estudiados por algunos investigadores como

4 Geogebra “es un software matematico multi-plataforma que nos ofrece la oportunidad de experimentar las extraordinarias percepciones que las matematicas
posibilitan” (tomado del sitio web: https://www.geogebra.org/).
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Borba y Villarreal (2005); Bairral (2007); Borba, Malheiros y Amaral (2014), quienes
se han centrado en el estudio y andlisis de algunos registros de clase que evidencian
que la relacién, la comunicacion y el contacto de los humanos entre si y entre los
humanos con los medios, constituyen un factor esencial para la produccion de
conocimiento matematico. En este sentido, con el propdsito de ir mas alla de este
hecho, se requiere reconocer momentos y maneras particulares de interacciéon en
las que el chat y las plataformas se encuentran involucrados en la produccion de
conocimiento, lo que se utilizard para caracterizar los denominados procesos de
interaccion y orientarlos a dicha produccién.

Las tendencias antes mencionadas han venido siendo exploradas por parte de
la comunidad de investigadores en educacion matematica, para efectos de
experimentacion, formacién e innovacion de propuestas metodoldgicas en este
contexto, aspectos en los cuales el presente estudio también pretende contribuir.

Programa de educacion virtual Ude@

La Universidad de Antioquia, a través del programa de educacion virtual Ude@, ha
venido construyendo espacios para la formacion de estudiantes de algunos
programas de la Facultad de Ingenieria, tales como Ingenieria Ambiental, Ingenieria
de Sistemas, Ingenieria Industrial e Ingenieria de Telecomunicaciones, los cuales se
desarrollan en un alto porcentaje en ambientes virtuales. De igual manera, el
programa Ude@ ha venido apoyando los procesos de formacion de profesores de
matematicas a través de la “Maestria en Ensefianza de las Matematicas”.® En este
sentido, el programa tiene como mision ser “una unidad universitaria comprometida
con la formacion integral del talento humano, mediante la aplicacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién para la generacion y difusion del
conocimiento en los diversos campos del saber”.®

Los cursos de matematicas del programa Ude@ son desarrollados en dos
entornos virtuales; el primero de ellos es una Plataforma Moodle, donde se publican
los contenidos, documentos, cronogramas, videos, textos, ejercicios, entre otros
recursos que se encuentran permanentemente activos durante el periodo
académico; el segundo es una plataforma Wizlq, dotada de una pizarra, chat, video,
entre otras herramientas para la comunicacion en linea, utilizadas para las
videoconferencias y propicias para el encuentro “virtual”, la discusién, socializacion
y comunicacion del docente con los estudiantes de manera sincronica. Esta ultima
plataforma, ademas de las herramientas para la videoconferencia (video, audio y
chat), permite adjuntar documentos y enlaces de videos a la pizarra, como también
grabar las sesiones desarrolladas, lo cual les permitira a los estudiantes revisarlas

5 Programa de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia que se desarrolla en su totalidad de manera virtual, ver:
http://www2.udearroba.co/portal/?q=node/198

6 Ver en el sitio web del programa: http://www2.udearroba.co/portal/?q=udearroba
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en el momento que lo consideren necesario. Estas sesiones son programadas
durante un semestre académico, con una intensidad de 4 horas por semana. Los
estudiantes interactuan con el docente, en diferentes entornos virtuales, generando
un espacio académico caracterizado por la manipulacion de medios que propende
por la construccion y/o produccidn de conocimiento.

En este sentido, se hace necesario indagar sobre cémo las interfaces
(herramientas tecnoldgicas utilizadas para interactuar con la informacion) modifican
las formas y métodos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas impartidas
en los cursos del programa Ude@, como también, explorar la manera como un
colectivo de estudiantes interactla para producir los conocimientos matematicos
asociados a los conceptos desarrollados en los cursos del programa. Bajo esta
perspectiva, podria examinarse si la utilizaciéon de diferentes interfaces propicia
distintas interacciones, considerando que a medida que se introducen nuevas
interfaces, existira la posibilidad de modificar la naturaleza del aprendizaje.

Las posibilidades de interaccion, tales como “compartir escritorio”, “compartir
documentos” o “pasar el lapiz”, con los estudiantes de un curso en este tipo de
ambientes de educacion a distancia virtual, era poco usual o novedosa hace poco
tiempo, de acuerdo con las tecnologias digitales del momento. Actualmente, estas
interacciones son mas frecuentes y, por lo tanto, generan diferentes posibilidades
para la produccion de conocimientos. Estos aspectos son discutidos en Borba y
Zulatto (2006), y Borba, Malheiros y Amarral (2014), basados en investigaciones
relacionadas con el campo de la educacion mateméatica. Ahora, analizar como estas
interacciones frecuentes en el contexto del programa Ude@ influyen en la manera
en que un colectivo de estudiantes-con-medios produce conocimiento matematico
es un aspecto central del estudio.

Si bien es cierto, el programa Ude@ aborda cursos de matematicas cuyos
contenidos son los mismos de un curso de educacion presencial, las dinamicas en el
desarrollo de la clase mediante las plataformas virtuales y las formas de interactuar
obligan a analizar y repensar las metodologias y los métodos a utilizar; no obstante,
algunos de los docentes de este programa afirman que implementan metodologias
semejantes a las utilizadas en un aula de clase de caracter presencial,
desconociendo las caracteristicas historicas, epistemolégicas y pragmaéaticas de la
transformacion de la educacion a distancia.

Este estudio pretende aportar a las metodologias de ensefianza de las
matematicas en la educacion virtual, partiendo de la hipétesis de que los estudiantes
son influenciados por la manera como se interactiua con los demas y con las
diferentes interfaces. Esto exige no solo tener en cuenta aspectos complejos
intrinsecos en los ambientes virtuales, sino también la manera en que se deben
articular los medios tecnoldégicos en tanto que condicionan los procesos de
interaccion para la producciéon de conocimiento matematico de un colectivo de
estudiantes-con-medios.
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Metodologia

Paradigma y tipo de estudio

Se pretende discernir sobre la realidad de un colectivo de estudiantes-con-medios,
con el propdésito de identificar cudl es la naturaleza de la interaccion y qué produccion
de conocimiento es alcanzado por dicho colectivo. Este proceso debe observarse en
un ambiente natural, en el cual el investigador ofrezca una descripcion y andlisis del
fendbmeno estudiado; estos aspectos, segun Alvez-Mazzotti y Gewandsznajder
(2000), se convierten en argumentos adicionales que sefalan que el enfoque
cualitativo es el mas pertinente para caracterizar los procesos que ocurren en la
interaccion de los estudiantes-con-medios, cuando se trata de producir
conocimiento matematico en educacion a distancia virtual.

De manera especifica, estudiar el fendbmeno en un ambiente natural requiere de
un analisis de la informacién no estandarizada y de los procedimientos involucrados
en el proceso de aprendizaje, utilizando las interfaces existentes y otros medios que
posibilitan la interaccibn de los estudiantes-con-medios. Este estudio realiza
observaciones a las diferentes interacciones que puedan ocurrir en las plataformas
Moodle o Wizig tanto en momentos sincronicos como asincronicos.

Se considera que el método de estudio de casos es el mas adecuado para
analizar los procesos de interaccion de un colectivo de estudiantes-con-medios, en
tanto que, segun Yin (2009), estudia el fendbmeno contemporaneo dentro de su
contexto real y en el cual los limites entre el fendmeno y el contexto no son
claramente visibles. En él se utilizan distintas fuentes como evidencia:
observaciones, entrevistas, cuestionarios, entre otros. Ademas, ofrece la posibilidad
de dilucidar comportamientos, actitudes y conocimientos que pueden evidenciar las
interacciones de los participantes en un curso de matematicas del programa Ude@.

Para describir de manera detallada el fendbmeno observado, se utilizan diferentes
instrumentos con el propdsito de obtener un registro aproximado de las
interacciones, entre los cuales estan: entrevistas orientadas a indagar por procesos
de interaccion utilizados por los estudiantes en la produccion de conocimiento;
grabaciones de las sesiones de un curso, que podran ser utilizadas para analizar las
discusiones desarrolladas en ellas; registros escritos (chats, foros de discusion,
correos electrénicos, etc.). Lo anterior con el fin de analizar cuales de estos dialogos
de un colectivo de estudiantes-con-medios llevan a la produccibn de su
conocimiento.

Considerando que el conocimiento es producido por un colectivo de seres-
humanos-con-medios (Borba & Villarreal, 2005) y que esta produccidon esta
relacionada con la interpretacion individual y la interacciéon social (Barbosa, 2007),
el disefio metodoldgico de la presente investigacion utiliza los mapas conceptuales,
como una de las estrategias que permiten reflejar y modificar las interpretaciones
que ocurren dentro de un colectivo formado por humanos y no humanos (Sucerquia,
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Londoio & Jaramillo, 2013). De igual manera, la entrevista de caracter socratico
pretende cumplir una doble funcién: por un lado, se utiliza para dinamizar el proceso
de interaccion social y, por otro, permite realizar un rastreo o seguimiento a dicho
proceso (Sucerquia, Londofio & Jaramillo, 2015). Asi mismo, en determinados
momentos enfatizamos, en nuestras investigaciones, el papel de los medios, en
otras, utilizamos los mapas para enfatizar las comprensiones de los estudiantes y
profesores involucrados.

Londofio (2011) manifiesta que la entrevista de caréacter socratico es una
estrategia metodoldgica que cumple una doble intencionalidad ya que, ademas de
permitir identificar la comprensiéon que un estudiante tiene en relaciéon con un
conocimiento matematico, se convierte en una experiencia de aprendizaje y al
mismo tiempo en “un instrumento para recolectar los datos en una investigacion”
(p-37). Por lo tanto, en la presente investigacion, se utiliza como una estrategia que
posibilita favorecer el proceso de interaccion para evidenciar el conocimiento
matematico que puede producir un colectivo de estudiantes-con-medios, de acuerdo
con el proceso de interaccion desarrollado en ambientes de educacion a distancia
virtual.

Participantes: colectivo de estudiantes-con-medios

El grupo de participantes de la investigacion esta constituido por un colectivo de
humanos-con-medios conformado por el docente investigador y los estudiantes de
un curso de matematicas y los diferentes medios propios del programa Ude@. Se
cuenta con el consentimiento, tanto del docente como de los estudiantes, para
participar en el estudio de manera libre y voluntaria, con el propdésito de registrar
los dialogos (verbales o escritos), las entrevistas, las grabaciones y demas
producciones elaboradas por ellos durante el trabajo de campo. La informacién
registrada es objeto de analisis, discusion y contrastacion con las hipotesis
planteadas.

Los estudiantes de los cursos de matematicas del programa Ude@,
generalmente, viven en municipios retirados entre si y tienen diversidad de
costumbres y habitos de estudio que, de acuerdo con el referente teérico humanos-
con-medios (Borba & Villarreal, 2005), pueden ser un factor que condiciona la
naturaleza del aprendizaje en un ambiente virtual y los cuales también se convierten
en objeto de analisis en el proceso de interaccion.

Resultados y discusion
Complejidad de la educacion a distancia en ambientes virtuales

La educacion superior en Colombia se encuentra reglamentada por la Ley 30 de
1992, cuyo articulo 15 menciona que la educacion a distancia es una metodologia

47



de la educacion superior, lo que ha permitido que cada universidad disefie una
normatividad para actuar con autonomia de acuerdo con sus politicas y necesidades
y, de esta manera, la puesta en marcha de los procesos educativos de los programas
ofrecidos en educacion a distancia por cada universidad adquiere una identidad
propia. Asi mismo, es importante tener en cuenta los contextos y caracteristicas de
los programas de formacién en la educaciéon a distancia virtual, como también los
medios que se utilizan para estos procesos de formaciéon. Vale la pena resaltar que
la Universidad de Antioquia ha consolidado programas de formacion tanto de
pregrado como de posgrado en esta modalidad educativa durante la ultima década.

En el afio 2006, mediante la Resolucion 2755, el Ministerio de Educaciéon
Nacional (MEN) presenta una definicion formal de educacion superior a distancia y
ademas se plantean otros aspectos que regulan esta normatividad. Mas tarde,
mediante el Decreto 1295 del afo 2010, se determinan los requerimientos para el
registro calificado de los programas en educacion superior, en particular, se hace
una distincion entre la educacién a distancia tradicional y la modalidad virtual, pero
no se describen caracteristicas especificas o politicas publicas claras relacionadas
con la educacion a distancia y virtual.

Debido a que esta investigacion se desarrolla en el contexto colombiano, es
importante tener claro qué se entiende por educacion superior a distancia, de
acuerdo con el MEN (2006):

Es aquella metodologia educativa que se caracteriza por utilizar ambientes de
aprendizaje en los cuales se hace uso intensivo de diversos medios de informacion y
comunicacion y de mediaciones pedagodgicas que permiten crear una dinamica de
interacciones orientada al aprendizaje autbnomo y abierto; superar la docencia por
exposicion y el aprendizaje por recepcion, asi como las barreras espacio-temporales
y las limitaciones de la realidad objetiva mediante simulaciones virtuales; adelantar
relaciones reales o mediadas y facilitar aprendizajes por indagacion y mediante la
colaboracion de diversos agentes educativos. (p.1)

Esta definicibn muestra la complejidad de lo que significa articular un proceso
de educacion superior a distancia, con las tendencias del desarrollo tecnoldgico para
los ambientes virtuales de aprendizaje. Lo anterior motiva a investigar metodologias
que propendan por la indagacion y la dinamizacion de interacciones para el
aprendizaje, aspectos que en el desarrollo de los cursos de matematicas impartidos
a distancia y en ambientes virtuales, al parecer, no son claros y no se explicitan en
la politica publica de la educaciéon en Colombia.

Por otra parte, desde las indagaciones preliminares del estudio, se encuentra
que algunos estudiantes manifiestan que es complejo pasar de un proceso de
formacién presencial a un proceso educativo a distancia y en ambientes virtuales;
otros argumentan que desconocen el uso de estos medios, lo que dificulta el proceso
de comunicacion con el docente y, en algunos casos, no se desarrolla un proceso de
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interaccion que permita el aprendizaje de los conocimientos del curso. Ademas, se
presentan otros factores que pueden complejizar el proceso, tales como hébitos de
estudio inadecuados en el contexto de la educacién virtual, pocos espacios para la
interaccion del colectivo de estudiantes, minimo acompafamiento del docente,
regularidad en el desarrollo de actividades en ambientes virtuales, entre otros.

Salazar y Melo (2013) presentan algunas caracteristicas de la complejidad de la
educacion a distancia generada por la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en el contexto de la educacion superior. Entre
ellas, se reconoce que su naturaleza “es proclive al uso de las tecnologias disponibles
en el momento y de renovar el empleo de las mismas con base en la dinamica del
desarrollo tecnoldgico y el avance de las pedagogias y las didacticas en estos
ambientes” (p.100). Esto puede llevar a diversidad de herramientas tecnoldgicas y
procesos de ensefianza, donde es complejo determinar o establecer procedimientos
y metodologias pertinentes para los cursos en ambientes virtuales, especialmente
en el campo de las matematicas.

Por lo tanto, considerando los aspectos mencionados, se hace necesario
reflexionar sobre un enfoque pedagdgico y las caracteristicas de un proceso
educativo desarrollado a distancia y en ambientes virtuales para cursos de
matematicas.

Cursos de matematicas en la educacion a distancia virtual

Algunas investigaciones en educacion matematica, tales como las de Borba y
Villarreal (2005), Londofio (2011), Zulatto (2007), Barbosa (2009), entre otros, han
centrado sus estudios, por un lado, en la comprension del conocimiento mateméatico
mediado por tecnologias de la informacién y la comunicacién y, por otro, en el
andlisis de las dificultades que emergen en los procesos de enseflanza y aprendizaje
de las matematicas en ambientes virtuales. Estos dos aspectos son cruciales y se
consolidan como procesos de investigacion en el campo de la educacién matemaéatica.

Dado lo anterior y teniendo en cuenta las caracteristicas del programa Ude@,
los medios que se utilizan, algunas observaciones del trabajo de campo que
actualmente se encuentra en marcha y que la interaccion puede entenderse como
la accion de reciprocidad entre dos o mas objetos o personas, se han identificado,
de manera a priori, unas modalidades de interaccion.

Las modalidades de interaccidén corresponden con las diferentes posibilidades de
interaccion que tiene un colectivo de humanos-con-medios en educaciéon a distancia
virtual. Se considera que estas modalidades deben tenerse en cuenta para relacionar
un proceso de interaccion con el conocimiento matematico producido por un
colectivo de humanos-con-medios y no se descarta la posibilidad de identificar otras
modalidades que emerjan en el analisis del trabajo de campo. A continuacion, se
describen algunos aspectos que caracterizan estas interacciones:
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Interaccidon con los medios: esta es una modalidad donde los participantes de un
curso interactian con los diferentes medios o herramientas tecnoldgicas tanto del
programa Ude@ (plataforma Moodle, Wizlq, correo electrénico, entre otras) como
también otras que puedan utilizarse durante el desarrollo del curso. Es decir, la
interaccion corresponde a las acciones de acceder, utilizar, explorar, manipular, entre
otras, lo cual, en conjunto, permite reconocer aquellos procesos que desarrolla el
colectivo de estudiantes-con-medios para la produccion de conocimiento matematico.

Teniendo en cuenta las observaciones y analisis realizados durante el trabajo campo, se
puede mencionar que, en el contexto del programa Ude@, la interacciéon con los
diferentes medios genera la conformacién de colectivos de humanos-con-Moodle,
humanos-con-Wiziq, humanos-con-software, humanos-con-procesadores de texto, entre
otros. Durante el desarrollo de un curso, no todos los estudiantes interactian con los
diferentes medios. Aunque el estudio no alcanza a profundizar en las diferentes causas
por las cuales no se realizan estas interacciones, algunos estudiantes manifiestan que
presentan dificultades técnicas de acceso a los medios, como por ejemplo la conectividad,
de igual manera algunas dificultades para la interaccién se pueden presentar por la falta
de experiencia de los estudiantes en el manejo de los medios, por ejemplo, envio de
informaciobn o acceso a foros para la participacion. Por lo tanto, las dificultades
presentadas en esta modalidad pueden generar obstaculos en el proceso de produccion
de conocimiento matematico, ya que estaria limitada su interaccion. Asi mismo, tener un
progreso en esta modalidad permitira otras posibilidades para el aprendizaje.

Interaccién con los recursos matematicos: se considera que las interacciones estan
relacionadas con la revision, lectura, exploracion, comprensiéon de los textos, conceptos
matematicos o teméaticas del curso. Ademas, en este tipo de interacciones, el lenguaje,
la comprension, la visualizacion o la experimentacidon son aspectos que estan
involucrados en esta modalidad para la producciéon de conocimiento matematico. El
colectivo de humanos-con-lenguaje-matematico es un aspecto central en las
interacciones para producir conocimientos matematicos. El estudio pretende discernir
sobre la manera como se puede realizar dicho proceso.

La plataforma Moodle es un administrador de contenidos de aprendizaje (LMS por sus
siglas en inglés, Learning Management System), donde, para un curso de matematicas,
se han publicado moddulos, guias, videos y algunos enlaces para acceder a los
conocimientos matematicos. La plataforma registra si un estudiante ingresa a cada uno
de ellos, suministrando informacién adicional de “Ultima visita” realizada a los enlaces.
Con base en estos registros, solo se puede determinar si un estudiante accede a la
informacién suministrada en el curso y no si el estudiante comprende la informacién.
Ademas, la Internet ofrece muchas otras maneras de acceder al conocimiento
matematico. Durante el disefio de la entrevista de caracter socratico se pueden
establecer preguntas que permitan identificar si el estudiante solo hace uso de los
medios suministrados en la plataforma o utiliza otros adicionales.
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La plataforma Moodle tiene disponibles, durante todo el semestre académico, la totalidad
de los contenidos temaéticos del curso, informacién, documentos, libros, ejercicios
resueltos, videos, entre otros, y aunque el colectivo de estudiantes tenga acceso a la
plataforma, esto no garantiza que se realicen las diferentes interacciones con ellos.
Algunos estudiantes no ingresan durante todo el semestre a dichos espacios. Por lo tanto,
el estudio refleja la necesidad de realizar algunas actividades orientadas a favorecer la
interrelacidon de los conocimientos matematicos, a partir de la red o mapa conceptual,
construidos durante el desarrollo de la entrevista de caracter socratico.

e Interaccidon con el docente: se evidencia cuando un colectivo de estudiantes-con-
medios establece procesos de comunicacion con el docente, de tal manera que se
posibilite la capacidad de discutir, discernir, reflexionar, cuestionar o innovar en aspectos
relacionados con los conocimientos matematicos o con la interaccion con los medios, de
tal manera que se pueda hacer una revision, aclaracion o un feedback de las tematicas
abordadas.

En este tipo de modalidad, se reconoce que los participantes establecen una interaccion
directa con el docente, respondiendo a planteamientos e inquietudes; sin embargo, dada
la experiencia en este campo, muchos de los participantes se limitan a dialogar con el
docente, aspectos que se consideran que pueden limitar el proceso de interaccién y, por
tanto, la produccién de conocimiento. En este sentido el docente se suma al colectivo,
conformando un colectivo de estudiantes-profesor-con-medios.

e Interaccidon con otros estudiantes: se evidencia cuando un colectivo de estudiantes-
con-medios reflexiona, discute, revisa o establece vinculos entre sus integrantes, de tal
manera que se puedan generar otros espacios de trabajo colaborativo, orientados al
aprendizaje de conocimientos matematicos o al fortalecimiento en el uso de los medios.

Las interacciones ocurridas en esta modalidad estan relacionadas con la interaccion entre
estudiantes, donde estos asumen un rol participativo y colaborativo en la producciéon de
conocimiento. Este tipo de acciones han sido evidenciadas cuando, en un chat, se generan
espacios de dialogo para discutir en relacion con un conocimiento matematico, buscando
aclarar dudas entre ellos mismos o0 generando otros espacios para el didlogo y el estudio.

Teniendo en cuenta las modalidades de interaccion antes mencionadas y la
combinacion entre ellas, se han observado diferentes relaciones que permiten la
conformacion de colectivos pensantes, como por ejemplo estudiantes-con-Wiziq,
donde las interacciones que ocurren en él estan directamente relacionadas con la
manera como producen conocimientos. Por lo tanto, las modalidades de interaccion
han permitido caracterizar la manera en que se conforman estos colectivos y
observar el proceso de interaccion.
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Algunas dificultades en la ensefanza de las matematicas en la educacion a
distancia virtual

Una de las principales preocupaciones por parte de las instituciones de educacion
superior es la formacion de los tutores o profesores que orientan los diferentes
programas en educacion a distancia virtual. El rol del docente requiere de “altas
competencias pedagogicas, metodoldgicas y tecnoldgicas especificas acordes con la
modalidad y el modelo pedagdgico definido por la respectiva institucion de educacion
superior” (Salazar & Melo, 2013, p.107). Se puede afirmar, entonces, que el rol del
docente exige del dominio de los medios propios de un ambiente en educacion a
distancia virtual y conocer metodologias propias de estos contextos para abordar
los conocimientos matematicos con las herramientas que provee la tecnologia.

En este sentido, para poder determinar algunas dificultades en la ensefianza de
las matematicas en la educacion a distancia virtual, se hace necesario indagar por
los procesos de formacién de profesores de matemaéaticas relacionados con los cursos
en ambientes virtuales, asi como también, por las caracteristicas de un curso de
matematicas que se desarrolla con el uso de estos medios, entre otros aspectos que
pueden ser variados de acuerdo con la institucion y su contexto.

Por otra parte, el docente de educacion a distancia virtual debe centrar su
ensefanza en “el acompafnamiento, la interaccion e interlocucion con el estudiante,
para lo cual es fundamental el dialogo proactivo e innovativo” (Salazar & Melo, 2013,
p.107), aspectos que hacen parte del desarrollo del presente estudio para contribuir
a la educaciéon a distancia virtual en el contexto de la educacibn matematica en
Colombia, mediante propuestas metodoldgicas que puedan orientar a los docentes
de matematicas que imparten estos cursos.

Este estudio observa que existen otros factores que se vislumbran como
dificultades en la enseflanza de las matematicas a distancia y en ambientes
virtuales, entre ellos se pueden mencionar: la escasa participacion de los
estudiantes en las plataformas a través de los foros de discusiéon; los conocimientos
matematicos previos que deben haber desarrollado los estudiantes; la
familiarizaciéon de los estudiantes con el manejo de los medios; la falta de
implementacion de una metodologia propia de la educacién a distancia virtual por
parte del docente; la manera como son usados los medios para la presentacion y
explicacion de los conocimientos matematicos; los espacios limitados para el didlogo
y aprendizaje de los conocimientos matematicos; la falta de buena conectividad y
equipos adecuados; y, especialmente, el poco reconocimiento que se tiene de la
importancia de la interaccion con los medios para la produccion de conocimiento
matematico, entre otros.
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Algunas conclusiones

Este estudio plantea las modalidades de interaccion como una de las principales
caracteristicas a tener en cuenta en un proceso de interacciéon, ya que se encuentran
estrechamente ligadas pero claramente diferenciadas y que abordadas en conjunto
pueden esclarecer la ruta que emplea un colectivo de estudiantes-con-medios para
producir conocimiento matematico. Sin embargo, se deja abierta la posibilidad de
establecer otros aspectos de la interaccidon inherentes a la educacion a distancia y
virtual para el logro de otros propoésitos.

En el contexto del programa Ude@, se reconoce que los diferentes procesos de
interaccion estan asociados con aspectos sociales e individuales; sin embargo,
realizar una distincion entre estos procesos ha permitido analizar de forma
aproximada la manera como un colectivo de estudiantes-con-medios produce
conocimiento matematico. Se entiende por aspectos sociales, aquellas relaciones o
vinculos que se establecen entre los miembros de un colectivo para el intercambio
de informacion. Por otra parte, se concibe que los aspectos individuales de tipo
cognitivo involucrados podran ser modificados de acuerdo con su estructura mental
en relacion con un conocimiento objeto de estudio y de acuerdo con las interacciones
que proporcionan los ambientes virtuales.

Los aspectos antes mencionados han permitido considerar las modalidades de
interaccion, como una categorizacion de las maneras de interactuar, y asi mismo,
han contribuido a develar las condiciones por las cuales un colectivo de estudiantes-
con-medios puede producir conocimiento.

Una de las principales caracteristicas de los medios que proporcionan los
ambientes virtuales, tales como Wizlg y Moodle, es que estan centrados en el uso
del chat, los foros de discusién y el lenguaje empleado. Este ultimo es fundamental
para la produccion de conocimiento matematico. El dialogo y la manera en que es
usado son factores primordiales de la interaccion. La utilizacion de la entrevista de
caracter socratico ha sido una estrategia que ha permitido dinamizar el proceso de
interaccion y, al mismo tiempo, plantear pautas en el contexto de la educacion
virtual para la produccién de conocimiento. De igual forma, la construccion de los
mapas conceptuales, a lo largo de la entrevista, se consolida como una estrategia
que brinda la posibilidad de observar el proceso de construccion y transformacion
del conocimiento por parte del colectivo de estudiantes-con-medios.

Estas dos estrategias por separado han sido utilizadas no solo para evidenciar
la produccién de conocimiento de un individuo, sino también para crear experiencias
de aprendizaje en relacién con un conocimiento objeto de estudio. Se pretende, con
los resultados finales de este estudio, articular estas estrategias para consolidarse
como una metodologia que permita reflejar el conocimiento mateméatico producido
por un colectivo de estudiantes-con-medios en educacion a distancia virtual.

53



Ademas, se pretenden consolidar de manera articulada las modalidades de
interaccion, el papel de los mapas conceptuales y la entrevista de caracter socratico,
como una alternativa metodolégica que posibilite enriquecer la produccién de
conocimiento matematico en educacion a distancia virtual. Hasta el momento, los
estudios desarrollados en el contexto del programa Ude@ muestran que las
interacciones con los diferentes medios del programa y la vinculacion de estas
estrategias permiten la conformacion, por ejemplo, de estudiantes-con-mapas-
conceptuales para evidenciar el conocimiento matematico producido.
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