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Resumen

La formacién de profesores en ambientes online es
un tema emergente en la investigacién en educacion
matematica. Cuestionamientos por los medios,
ambientes y propdsitos de esta formacién ocupan
un espacio en las agendas de investigacion. En este
articulo se presenta el disefio de un ambiente online
para la formacion de profesores de matematicas en
modelacion matematica. ElI ambiente se ha
propuesto para promover la participacion de los
estudiantes en diferentes escenarios de trabajo,
sincrénicos y asincrénicos. Las consideraciones
tedricas empleadas estdan en relacion con la
modelacion matematica en la formacion de
profesores, los ambientes online y la participacion.
Se resalta que en un ambiente como el que presenta
este articulo, la participaciéon debe transcender
criterios de visibilidad para ocuparse también de las
interacciones, la interactividad y las contribuciones.
Se presenta un ejemplo de tarea con el fin de
ilustrar el ambiente de clase.

Palabras clave
Ambientes online, Formaciéon posgraduada de
profesores, Modelacion matematica, Participacion.

Teachers’ participation in an online
professional training environment. Example
of a math modeling design

Abstract

Teaching training in an online environment is an
emerging topic in math education research, thus,
mass media questioning, educational environments
and its purpose make part of the research agenda.
In this article presents an online teaching training
environment design addressed to math modeling
teachers. This proposal aims to promote students'
interaction in different working scenes, synchronous
and asynchronous. The theoretical considerations
mentioned here are based on math modeling
teacher training, online environments and
participation. It should be noticed that in this

environment participation goes beyond visibility
taking care of the interactions, interactivity and
contributions. Also, a task model is presented in this
article in order to illustrate the teaching
environment.

Keywords
Online environments, Math modeling, Participation,
Post-graduate teacher training.

La participation des enseignants dans un
environnement d’apprentissage en ligne. Un
exemple d'une conception dans la
modélisation mathématique

Resumé

La formation des enseignants dans les
environnements en ligne est un nouveau probleme
dans la recherche de I'enseignement des
mathématiques. Les questionnements par les
médias, les milieux et les objectifs de -cette
formation occupent un lieu dans la recherche. Ce
document présente la conception d'un
environnement en ligne pour la formation des
enseignants dans la modélisation mathématique.
L'atmosphére a été proposé pour promouvoir la
participation des étudiants dans différents scénarios
de travail, synchrone et asynchrone. Des
considérations théoriques sont utilisées en relation
avec la modélisation mathématique dans Ia
formation des enseignants, des environnements en
ligne et de la participation. On a souligné que dans
un environnement comme ce qui a été présenté
dans cet article, la participation doit dépasser les
criteres de visibilité pour traiter également les
interactions, l'interactivité et les contributions. On
présente un exemple de tache afin d'illustrer
I'environnement en classe.

Mots-clés

Les environnements en ligne, La formation de de
troisieme cycle des enseignants, La modélisation
mathématique, La participation.
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1. Introduccion

En las Ultimas dos décadas ha habido un creciente interés por el disefio, la
implementacion y la valoracién de ambientes de aprendizaje que hagan frente a las
limitaciones de distancia geografica, tiempo y espacio a las que se ven enfrentadas
muchas instituciones y programas educativos. Al respecto, se han consolidado
procesos formativos en ambientes mixtos de aprendizaje (blended learning) y en
educacion online (e-learning). La implementacién de procesos de formacién online
se expande cada vez mas rapido en los diferentes niveles educativos, asunto que
para Shepherd, Bolliger, Dousay y Persichitte (2016) es uno de los motivos por los
cuales los programas de formacion de profesores deben preparar a futuros
profesionales de la educacion para desempefiarse en esta modalidad y convertirla
en un objeto clave de su proceso académico y laboral.

En Latinoamérica, los ambientes mixtos y la educacién online promueven los
aprendizajes en diferentes niveles, entre ellos la formacion inicial y continuada de
profesores. Con relacion a este ultimo enfoque, en Perd, Colombia, México y Brasil,
por ejemplo, se han disenado programas de maestria “profesionalizante” en los que
a través de la web se ofrecen alternativas para facilitar el acceso, flexibilizar el
desarrollo curricular y aprovechar las opciones que ofrece la Internet para propiciar
una formacion que les permita a los educadores desempefiarse profesionalmente en
su practica escolar.

La formacién para profesores en un ambiente online implica la reflexién y el
reconocimiento de los roles que podria cumplir tal ambiente: entre ellos se destaca,
primero, como objeto de conocimiento, es decir, la formacidon de profesores para su
desempefio a través de este tipo de ambientes; y segundo, como herramienta o
medio para la produccion de conocimiento en otras disciplinas. Tanto como objeto
o como medio, es importante reflexionar acerca de la visidon de conocimiento y su
relacién con los modos de produccidn.

Para los autores de este articulo, el conocimiento no puede estar desligado de
los modos en que se produce, de quién lo produce, ni de los usos y contextos en los
cuales se usa. Por lo tanto, se pone de relieve la continuidad en la formacion, la
participacion en diversas experiencias, la interaccion con pares, la reflexion y la
construccion de conocimiento de manera colaborativa, entre otros aspectos (Gros y
Silva, 2005).

De forma especifica, en educacién matematica, la formacién matematica de
profesores en y a través de ambientes online es una preocupacion actual. Borba y
Llinares (2012) han sefalado que la investigacién en formacion de profesores de
matematicas en ambientes online es emergente. En especial, identificaron tematicas
en las cuales no hay aun suficiente investigacién, a saber: redes y comunidades de
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profesores en ambientes online; sostenibilidad de dichas comunidades y tipos de
estructuras organizacionales; y practicas de produccidn/construccion de
conocimiento en las interacciones mediadas tecnoldgicamente en grupos de trabajo,
entre otras.

Por otra parte, mediante una survey reciente, Borba, Askar, Engelbrecht,
Gadanidis, Llinares y Sanchez-Aguilar (2016) determinaron que la formacién de
profesores en ambientes mixtos de aprendizaje es una de las cinco subareas de
investigaciéon en el campo de las tecnologias en educacidn matematica. Estos
investigadores ofrecen un espectro amplio de temas y recursos que se deben
considerar en la educacion online, entre ellos massive online open courses,
repositorios digitales, objetos virtuales de aprendizaje, redes sociales y otros
proyectos de formacion matematica que no conducen a titulacion académica (p. ej.
Khan Academy), los cuales generan posibilidades de formacion que trascienden la
visidén y los escenarios regulares de clase.

Atender a los desafios investigativos descritos en la literatura presentada
anteriormente implica centrar la atencidn en la constitucion de ambientes que
promuevan aprendizajes colaborativos, asi como en las maneras de participacion e
interaccion entre estudiantes, profesores y conocimiento. Por lo tanto, en este
articulo se presenta un disefio de un ambiente online a partir del cual se estudian
maneras de participacion y se proponen alternativas encaminadas a promoverlas.

2. La participacion en modelacion matematica en un ambiente
online

En la literatura se reconocen intereses por estudiar la participacion en comunidades
online (Malinen, 2015; Koh & Kim, 2004; Koh, Kim, Butler & Bock, 2007) y en
ambientes educativos (Parra-Zapata & Villa-Ochoa, 2016; Crosthwaite, Bailey &
Meeker, 2015).

De forma general, Malinen (2015) destaca que existe una cantidad significativa
de investigaciones interesadas por estudiar la participacion en las comunidades
online. Segun la autora, el estudio de las comunidades online se ha enfocado en la
visibilidad, es decir, en la cantidad de intervenciones de los usuarios mas que en la
calidad de la actividad. Este tipo de orientaciones sugiere la necesidad de trascender
de la nocion de participacion en la dicotomia activa y pasiva para centrarse en el
disefio que posibilite el cambio a una nocién que atienda a la diversidad de maneras
de interaccion social.

De forma concreta, Parra-Zapata (2015) estudié esta nocién con estudiantes en
ambientes de modelacion matematica y destacd que puede adquirir distintas
funciones, contenidos y responsabilidades de acuerdo con la manera en que los
sujetos se involucran. Asimismo, reconoci®é que las interacciones y las
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contribuciones promueven maneras de participacion en las cuales los estudiantes
reflexionan, dialogan, toman decisiones y asumen posturas criticas.

De acuerdo con lo anterior, en este articulo se presenta la propuesta de un
disefio para un espacio de formacion online de profesores de matematicas articulado
a una visién de participacion que trascienda la visibilidad y que potencialice la
riqueza de las diferentes maneras que ofrece de acuerdo con su contenido, las
interacciones y las contribuciones al colectivo de profesores que se forman en
modelacion matematica.

2.1. La formacion de profesores en modelacion matematica

Para los autores del presente articulo, es importante que los profesores enfrenten
situaciones y tengan experiencias en las que produzcan conocimientos articulados a
sus maneras de produccidn, sus usos y significados en los contextos en los cuales
se producen. Para ello, es importante que reflexionen sobre dichas experiencias y
las confronten con sus propias practicas, en aras de establecer acciones que
permitan valorar y promover su desempefio profesional. En esta vision de
experiencias de produccién de conocimiento, los ambientes (con sus recursos,
medios y tecnologias) no pueden considerarse elementos neutros, sino que deben
llevar a la transformacién del mismo.

El interés por la modelacion matematica se justifica en la diversidad de
investigaciones que evidencian las posibilidades que esta ofrece para la comprension
matematica (Trigueros, 2009), la constitucidn de visiones de dicha disciplina
articuladas a los usos y aplicaciones en fendmenos propios de la sociedad y la cultura
(Villa-Ochoa y Berrio, 2015) y el desarrollo de competencias matematicas de los
estudiantes (Zottl, Ufer, y Reiss, 2011). Para ello, la modelacién matematica no se
agota en una Unica perspectiva investigativa (Kaiser y Sriraman, 2006), ni en la
visidn generalizada de ciclo que se recorre entre un dominio matematico y otro
extramatematico con el fin de construir, usar y validar modelos (Blum, Galbraith,
Henn y Niss, 2007); mas alld de ello, reconoce las construcciones, reflexiones y
discusiones acerca de los usos y analisis de modelos existentes en la literatura y
comunidades cientificas (Villa-Ochoa, 2016).

Una parte de la investigacion en formacion de profesores en modelacion
matematica ha enfatizado en el conocimiento del docente. Asi, Doerr & Lesh (2011)
reconocen la existencia de estudios que rescatan un conocimiento del profesor con
cualidades como: a), una comprensién del contenido matematico; b), una
comprensién de la multiplicidad de maneras en que se puede desarrollar el
pensamiento de los estudiantes; y c¢), un conocimiento de las estrategias
pedagdgicas que se pueden extraer en diferentes contextos para apoyar el
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes. Los autores discuten que
estas caracteristicas en si mismas no captan plenamente la distincion fundamental
en la naturaleza de los conocimientos de los profesores, entre las acciones que los
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profesores tienen en sus practicas y cdmo las interpretan. Por tanto, sefialan que
una caracteristica distintiva de la ensefianza se refleja en la riqueza de maneras en
que el profesor interpreta su practica, y no solo en las acciones que ella toma.

La tarea de formar profesores de matematicas en/para la modelacién adquiere
mayores desafios cuando se reconocen las dificultades que tiene su integracién en
el aula. Estas comprenden, en primer lugar, la creencia de los profesores de que la
modelacion matematica es menos (til que otras ramas de las matematicas
(Lingefjard, 2007); en segundo lugar, las altas demandas matematicas,
pedagdgicas y personales que la modelacién impone a los profesores (Niss, 2001);
y en tercer lugar, las relaciones entre el profesor y el trabajo, la escuela, el curriculo
y la modelacién matematica en si (Silveira & Caldeira, 2012).

Este tipo de dificultades pone de relieve necesidades que deben ser atendidas
durante el proceso de formacién de profesores, entre ellas la de tener experiencias
de produccion de conocimiento acerca y a través de la modelacion; construir
reflexiones; confrontar sus propias practicas y el disefio de acciones que permitan
llevarlas a cabo; y enfrentar los diferentes desafios que la literatura reporta acerca
de su integracion en las matematicas escolares.

Ahora bien, en los ambientes online deben reconocerse sus posibilidades y
restricciones para el aprendizaje: particularmente en el drea de matematicas, es
importante que no se limiten a ser espacios para la réplica de practicas rigidas,
transmisionistas y expositivas donde el conocimiento se transfiere entre sujetos,
independientemente de los medios que intervienen (Borba & Villarreal, 2005).

En consecuencia, es importante estudiar los modos en que participan los
profesores y como se involucran en la produccion de conocimientos matematicos y
no matematicos en relacién con la modelacion matematica escolar.

2.2 La participacion en la investigacion educativa. Implicaciones para el
disefio de un ambiente online

La participacion es un concepto que ha llamado la atencion en diferentes
investigaciones (Parra-Zapata & Villa-Ochoa, 2016; Malinen, 2015; Torres, 2014;
Bechmann & Lomborg, 2013; Cook, Teasley & Ackerman, 2009; Gordillo, 2006). En
un sentido social, Gordillo (2006) destaca que participar implica “hacer parte de”
diferentes situaciones. Hacer parte es implicarse en la democracia, en la vida
cotidiana, como consumidores, como habitantes de una ciudad o comunidad rural,
como usuarios de servicios, como miembros de asociaciones, y como responsables
de nuestro quehacer profesional, entre otros.

En el dmbito educativo, Bispo (2014) asume la participacion como la descripcion
de una experiencia vivida en un grupo de personas que comparten la misma
practica. Dicha descripcion se reconoce en términos de las relaciones, las
interacciones, los cuestionamientos y las oportunidades para vincularse y las
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transformarse. Payler, Georgeson y Wong (2016) indican que para visibilizar la
participacion de los estudiantes deben consolidarse en el aula diferentes practicas
que permitan la construccién conjunta de nuevas situaciones y conocimientos, los
cuales se vinculan con reconocer las acciones, las contribuciones, las negociaciones,
las confrontaciones y las perspectivas variadas.

Al modelar matematicamente, la participacion se torna importante porque ofrece
una comprension de los diferentes roles y voces de los actores (en este estudio de
los profesores de matematicas y sus formadores) y de las maneras como actuan
con el conocimiento matematico, con el contexto, con sus compafieros y con el
profesor (Parra-Zapata, 2015). Segun esto, la participacion se manifiesta y
caracteriza en las formas de actuacion y el compromiso que los estudiantes
adquieren cuando modelan matematicamente, asi como en los posicionamientos
que asumen y usan en la toma de decisiones y su contribucién al mejoramiento de
situaciones en su contexto. Lo anterior se vincula con asuntos como la descripcion
e interpretacion de las situaciones o fendmenos a estudiar, la matematizacién de
relaciones propias de la situacion, la interpretacion y el analisis de los resultados,
entre otros (Parra-Zapata, 2015).

En el presente articulo, la visién de participacion no solo se centra en la
visibilidad sino también en la interactividad, las interacciones y las contribuciones.

La visibilidad se reconoce en la cantidad de veces que el usuario se vincula y
compromete con las actividades descritas en el ambiente. En coherencia con Malinen
(2015), la visibilidad incluye una revisidon explicita del contenido, su influencia y
contribuciones a la comunidad.

Por su parte, la interactividad se entiende como una relacion comunicativa que
establecen dos o mas personas, mediada por un entorno digital. Esta interactividad
distingue dos tipos, a saber: la interactividad selectiva que se da entre el usuario y
los contenidos; y la interactividad comunicativa que se establece entre individuos
(Rost, 2004).

La interaccion es la accidon de debatir y negociar significados de ideas, visiones,
reflexiones, sentimientos, hallazgos y posturas con respecto a un objeto de estudio.
Cabe aclarar que la interaccién no implica necesariamente llegar a acuerdo y no
consiste en la sola transmision y recepcidn de un mensaje, sino en una serie de
discusiones espontdneas, argumentadas y coherentes entre estudiantes, con o sin
la participacion del profesor, para lo cual es necesario que la actividad se oriente a
fomentar el analisis de diversos puntos de vista y a la toma de posicidén al respecto
(Parra-Zapata y Villa-Ochoa, 2016).

Las contribuciones se entienden como los aportes que se hacen a las discusiones
y a la actividad que se realiza, y también como el contenido y las argumentaciones.
Todo ello va mas alld de afirmar “estoy de acuerdo” o “no me parece”: se vincula
mas con los aportes productivos que agregan valor a lo que se discute, que ayudan
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a otros a expresar lo que piensan y a explorar nuevas areas (Parra-Zapata & Villa-
Ochoa, 2016).

Comprender la participacion de acuerdo con la visibilidad, la interactividad, las
interacciones y las contribuciones conlleva a que el ambiente de aprendizaje se
transforme en un escenario de posibilidades para la formacion del profesor y, por
tanto, los roles y las voces de los participantes se tornan dinamicos. En el siguiente
apartado se presenta la estructura general de un curso y el disefo de un ambiente
de aprendizaje online en que los autores del presente articulo promueven la
participacion en actividades de formacion en modelacién matematica escolar.

3. El diseiio de un ambiente online para la formacion de
profesores en modelacion matematica

El disefio de un espacio de formacion de profesores debe considerar aspectos
geograficos, culturales y temporales que condicionan su orientacion y sus
propdsitos. En este articulo se presenta una propuesta para atender a los
requerimientos de un curso de formacion en el que la modelacidon es una de seis
tematicas a desarrollar. Este fue propuesto en el marco de un proyecto de
investigacidon acerca de la formacion posgraduada de profesores de matematicas en
un ambiente online, y organizado por un colectivo de investigadores que
posteriormente invitd a los autores de este articulo para disenar y desarrollar un
maodulo en el tema de modelacion matematica.

El disefio general del curso incluye ocho sesiones sincronicas de cuatro horas
cada una (el tema de la modelacién ocupa una de ellas). En las sesiones se dispone
de las plataformas WizIQ y Moodle. El espacio correspondiente a la tematica de
modelacion matematica es disefiado por quienes ostentan la autoria de este articulo.
En el disefio se promueve la participacion de los estudiantes (profesores estudiantes
de maestria) en los diferentes componentes del espacio de formacion. Ademas, se
ha compuesto un conjunto de actividades asincrénicas, previas a la intervencion
sincronica: analisis de episodios de modelacion, construccidon de wikis y solucién de
una tarea de modelacion.

El andlisis de episodios de modelacidon se da a partir de los ejemplos propuestos
en textos publicados y videos producidos por profesores o estudiantes en el tema.
Entre estos se encuentran, por ejemplo, el libro de Meyer, Caldeira y Malheiros
(2011) y los videos “Teia da aranha. Uma relacdo intrinseca da Biologia com a
matematica”', y “Modelacion matematica en la redistribucion espacial de una
vivienda”?. En el primer video, un conjunto de estudiantes presenta sus
comprensiones frente el uso de la matematica para describir un fenédmeno propio

" Consultado el 22 de enero de 2016 y disponible en https://www.youtube.com/watch?v=kKzQgftpZnE.

2 Consultado el 22 de enero de 2016 y disponible en https://www.youtube.com/watch?v=sbg/NXc_tbw.
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de la biologia; y en el segundo, el autor describe su experiencia en el desarrollo de
un proyecto de modelacidon y muestra como a través de la geometria logré resolver
algunos problemas de distribucidon espacial en su nueva vivienda.

En el disefio de esta primera actividad de analisis se propone que los estudiantes
se enfrenten primero de manera individual; y luego en discusiones colectivas de
trabajo, previamente organizadas por los profesores que orientan el espacio. Con
ello se promueven tres acciones: 1) la identificacién de similitudes y diferencias
entre los episodios; 2), las reflexiones acerca de las posibles condiciones que se
dieron para construirlos; y 3), la definicion de aspectos a considerar para que ellos
mismos disefien e implemente este tipo de tareas en sus propias practicas.

Con estas actividades se busca que los estudiantes (profesores en ejercicio)
reconozcan, reflexionen y generen contribuciones acerca de la diversidad de
propositos, intereses y maneras de hacer modelacion matematica. Por lo tanto, se
promueve una participacion que se evidenciara en un trabajo conjunto a través del
cual se generara el intercambio de informacion, ideas y reflexiones acerca del
significado de modelar y de sus posibilidades y limitaciones en las matematicas
escolares. Asimismo, se vera el contenido de la participacion a través del
reconocimiento de las acciones de los autores de los episodios, de los companeros
del colectivo y cdmo a partir de ellas se toman decisiones particulares para constituir
miradas propias. Como producto de esta primera actividad asincronica se propone
que los estudiantes construyan, de manera conjunta, un documento a través de
Google Drive en el que consignen sus reflexiones, propuestas y valoraciones acerca
de la experiencia.

La segunda actividad consiste en la construccién de dos wikis; una orientada a
aquellos estudiantes cuyo interés fuese la investigacidn en la modelacién
matematica y la otra dirigida a quienes se motiven por su rol como profesores
usuarios de la modelacion matematica. Las wikis se consolidan como un espacio
rapido, productivo y abierto a una amplia gama de aplicaciones de colaboracion que
promueven la participacion de los individuos en un colectivo (Bryant, Forte y
Bruckman, 2005): por tanto, se asumen como espacios para poner en discusion
algunos términos clave en la investigacion y en la implementacion de la modelacién
matematica en el aula. En este sentido, se espera que a partir de las wikis se
reconozcan algunas ideas, consideraciones y experiencias que los profesores tienen
frente a la tematica y, a través de un trabajo colectivo, poner en discusion y ampliar
las visiones sobre la misma. En esta actividad, la participacion se reconoce como
una contribucion individual articulada al colectivo, donde se genera consenso y
conocimiento cuando cada uno de los participantes reconoce el trabajo del otro para
complementar, ajustar, aclarar o debatir lo previamente dicho.

En coherencia con Villa-Ochoa (2015), es necesario reconocer las visiones que
los profesores tienen sobre la modelacion, sus experiencias y las maneras en que
ellos ven y justifican sus practicas. Por tanto, se espera que —a través de las Wikis—
la participacion se materialice en las contribuciones a la produccidon de conocimiento,
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lo que incluye complementos o consensos entre las diferentes visiones vy
experiencias con la modelacién matematica y la colaboracion con el otro para
consolidar ideas conjuntas en torno a dicha area.

Una tercera actividad del trabajo asincréonico busca la solucion de un conjunto
de tareas de modelacion. Para su desarrollo se consideran las siguientes acciones:
i), que realicen la tarea de manera individual o colectiva; ii), que generen espacios
de encuentro para discutir acerca de la naturaleza de la tarea, es decir, reconocer
sus propositos, alcances, posibilidades, restricciones y ambientes que se deben
configurar para su implementacion en las aulas de matematica; vy iii), que disefien
un plan de gestion para las tareas, previa valoracién de su pertinencia en el trabajo
matematico escolar. Dichas tareas estarian disponibles en Google Drive y se sigue
a los equipos de trabajo que intercambien ideas y generen discusiones a través del
chat del Drive o de herramientas como Skype, Oovoo y Google Hangouts, entre
otras.

Por otra parte, la intervencion sincrénica se desarrollara a través del formato
que proporciona WizIQ y se apoyara en actividades con herramientas como foros
(Moodle) y a través de Google Drive.

El trabajo en la sesion sincrdnica se estructura en tres momentos: el primero se
dedica a la valoracidon del trabajo que se realiza en forma asincrénica. A la luz de
esta valoracion, se presentan otras ideas complementarias y que promuevan
mayores discusiones acerca de los roles y maneras que adquiere la modelacion
matematica segun las realidades escolares en las que se involucran los profesores.
El segundo momento radica en analizar y reflexionar el uso de los contextos en los
que se hace modelacion matematica y sus implicaciones para el aula; y el tercero
comprende el desarrollo de una tarea de modelacién o uso de modelos matematicos
en el aula de clase (p. €j. la tarea de uso y analisis de modelos de crecimiento fetal
descrita en la experiencia de Villa-Ochoa [2016]). A manera de ejemplo se presenta
en el numeral 4 de este articulo una tarea de modelaciéon y su propuesta de
implementacion en un ambiente online.

El objetivo del tercer momento de la sesién sincrénica es que los profesores
entren en “actividad matematica”; es decir, que puedan tener una experiencia de
creacion, uso o analisis de modelos de fendmenos “reales” en la cual su participacion
se manifieste al involucrarse en la situacion y al desarrollar procesos matematicos
que les permitan comunicar el producto de su actividad y valorar la calidad de los
procesos —mediante sus actuaciones—. Para cumplir este propdsito, el profesor-
moderador propone un fendomeno de estudio y, a partir de alli, compromete a los
participantes en la busqueda de problemas o temas de interés que pudieran ser
estudiados a través de las matematicas. Tal y como evidencié Villa-Ochoa (2016),
este tipo de tareas promueve en los profesores nuevas visiones frente algunos
temas matematicos (por ejemplo, diferentes tipos de funciones estudiados a partir
de la variacion de dos o mas magnitudes), asi como la reflexién sobre los medios
que se vincularon para la produccion de conocimientos, el uso de modelos como
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recurso en el aula y la reflexién sobre el rol de los mismos y la matematica en la
sociedad.

Como parte del componente activo de los participantes, el profesor los
compromete con el trabajo colaborativo frente a algunos temas relevantes y criticos;
para ello, disponen de manera sincronica de archivos de Google Drive. La
participacion colectiva, por medio de los aportes individuales, lleva a la construccion
conjunta de significados. En este sentido, el trabajo colaborativo posibilita acciones
para un empoderamiento y un sentido de pertenencia frente a la situacién de tal
forma que la participacion se vera reflejada al compartir diferentes puntos de vista,
reflexiones con el conocimiento matematico y posiciones frente a las respuestas y
propuestas de los compafieros. De acuerdo con lo anterior, se espera que el didlogo
que se genere trascienda la participacion como visibilidad y haga énfasis en el
contenido y las contribuciones; para ello, los profesores que orientan el espacio
deben prestar atencion a las producciones de los estudiantes y problematizar los
argumentos acerca de las acciones propias, o de las realizadas por estudiantes.

Finalmente, se plantea un proceso evaluativo de la sesidn, que consiste en que
los estudiantes (profesores) participen de un foro en el que dan respuesta a cinco
preguntas referente a las percepciones sobre el contenido matematico y a las
actitudes surgidas de las actividades de la sesidon sincrénica y asincrénica.

Las preguntas pueden ser: {qué aprendieron referente a las matematicas? éQué
aprendieron acerca del uso de modelos y de la modelacién matematica en el aula?
¢Podria ser util una actividad como la disefiada en el aula? éQué usos de la tecnologia
se observaron en la situacién? Y ¢Qué emociones, sentimientos o angustias, entre
otros, pasaron como estudiantes cuando trabajaron en la situacion? Se espera que
tales preguntas lleven al profesor (estudiante de este espacio) al reconocimiento del
ambiente de aprendizaje y de sus potencialidades para el desarrollo de actividades
matematicas al usar herramientas TIC y, al mismo tiempo, las posibilidades que
estas herramientas ofrecen para discutir y compartir con los demas participantes
con relacion a la modelacion matematica. En la tabla 1 se presenta un resumen de
las actividades propuestas para las intervenciones asincrénica y sincronica y se
enuncia el propdsito de la participacion en cada una de ellas.

Tabla 1. Resumen de actividades sincrdnicas y asincronicas

Intervencion asincronica

La participacion en esta actividad se genera a partir de la oportunidad de familiarizaciéon con las
herramientas, los contenidos y los demas participantes.

La participacion en las
Actividad Herramienta actividades se propone
como:
Analisis de episodios | Plataforma Moodle e Desencadenar y explorar
de modelacién YouTube ideas.
Construccion de e Motivacion para realizar
wikis Plataforma Moodle intervenciones.p
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e Intercambio de
informacion.

., e Plataforma Moodle . . .

Solucion de una e Revisar las contribuciones

s e Documentos en Google Drive
tarea de modelacion . . de los otros.
e Otros (emergieron de la necesidad de -
e Tomar decisiones de

comunicacién de los estudiantes) .
acuerdo a lo que se dialoga.

e Trabajo en equipo.

Intervencion sincronica

La participaciéon en esta actividad se genera a partir de espacios que posibilitan a los profesores la
reflexion, el didlogo, y la toma de decisiones acerca de la modelacion matematica.

La participacién en las

Actividad Herramienta actividades se
propone como:
Elementos tedricos que . . L, . - e Desencadenar y
Producciones de la intervencion asincronica. .
sustentan la - - . | explorar ideas.
., Herramientas de WizIQ: chat, compartir I
modelacion . e Motivacion para
- palabra y lapiz. . : .
matematica realizar intervenciones.
Uso de los contextos e Construir significados
en la modelacion Herramientas de WizIQ: chat y lapiz. a través de la
matematica comunicacion.
e Intercambio de
informacioén.
e Revisar las
., . . L. contribuciones de los
Modelacion Herramientas de WizIQ: chat y lapiz otros

Documentos de Drive
Chat de Drive
Foro en Moodle

matematica y su
convergencia sobre las
lineas de trabajo

e Tomar decisiones de
acuerdo a lo que se
dialoga.

e Trabajo en equipo.

e Relacionarse con |la

experiencia.

4. Un ejemplo de tarea de modelacion matematica en ambiente
de aprendizaje online

A continuacion, se presenta un ejemplo de tarea de modelacidon y su propuesta de
implementacion en un ambiente online en el que se utilizan las plataformas Moodle,
Google Drive y WizIQ. Su objetivo es lograr que los estudiantes se vinculen con una
experiencia en la que su participacion se torna un factor importante, pues se
reconoce en la manera en que se involucran en la situacién para llevar a cabo
procesos matematicos y para comunicar el proceso derivado de su actividad
matematica. Con lo anterior, en esta propuesta se posibilitan la visibilidad, la
interactividad, las interacciones y las contribuciones cuando los profesores
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reflexionan y aportan en torno a la construccion de un empaque y su costo de
producciéon3. A continuacion se describe la tarea propuesta en tres momentos.

éCuanto vale un empaque?

Momento de exploracion: consiste en indagar por los aspectos que los estudiantes consideran
que influyen en el precio de un producto y el significado del término “punto de equilibrio”.
Posteriormente, se discute acerca de los factores que a juicio de ellos deben ser relevantes a la
hora de producir un producto. Finalmente, se propone que (en Google Drive) formulen por equipos
un posible plan para estudiar diferentes aspectos que determinan el costo. Las propuestas se
presentaran al resto del grupo y se generara una discusion acerca de los aspectos mas relevantes
gue intervienen en el fendomeno.

Momento de analisis y ejecucioén del plan: como sintesis del primer momento, se presenta
a los estudiantes el siguiente texto:
Los costos de un producto estan asociados con el precio que representa la fabricacion del
mismo. Al determinar el costo de produccién, se puede establecer el precio de venta al
publico. El costo de produccion considera la materia prima, el precio de mano de obra
directa, la rentabilidad, entre otros.

Se valoraran las diferentes producciones de los estudiantes en el primer momento y se analizara
la viabilidad de los planes presentados para el estudio de los aspectos que ellos consideraron
importantes.

Momento de desarrollo de un ejemplo: se propone realizar el estudio de disefio y costo de
un empaque como el que se muestra en la , el cual debe ser elaborado en cartén industrial (el
tamafo de un pliego de este material es de 100 x 70 cm). De acuerdo con esta informacion, se
propone a los estudiantes que formulen todos aquellos aspectos que deberian tener en cuenta para
determinar una cantidad éptima de plantillas en el pliego. Se sugiere estar atentos a los diferentes
cuestionamientos de los estudiantes y problematizar cada uno de ellos en términos de su relevancia
para la situacién, los usuarios o los productores de esos objetos. Otras preguntas para promover
la discusion son:

- ¢Cuantos empaques pueden realizarse por pliego? Describa las ideas discutidas con sus
compafieros de equipo y el procedimiento llevado a cabo para dar respuesta a esta pregunta.

- ¢Cual es la superficie usada y el porcentaje de desperdicio en la fabricacién de este empaque?
¢Cémo el grupo de trabajo estimé el porcentaje de desperdicio?

- ¢Se podria definir que se hace un uso eficiente del material? ¢Por qué?

- Si el empaque se vendiera, écudl seria el precio que podria asumir? Argumenten por qué
definieron dicho valor.

Para el cierre del estudio de la situacidén: éicuales aspectos complejizaron el proceso que se llevd
a cabo?

3Tomada con algunas modificaciones de Rendén-Mesa (2016).
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En el primer momento de la tarea se propone la confrontacién de los desarrollos
en cada equipo; es decir, se pide a los equipos que una vez conocida la propuesta
de los demas, preparen argumentos que confirmen, complementen o discutan las
contribuciones de sus companeros. Con ello se busca que se generen interacciones
en las que el colectivo pueda tener un empoderamiento de la situacion. Lo anterior
se propone al generar debates y reflexiones acerca de interrogantes como écual es
el propdsito que el profesor pudo haber tenido para disefar esta tarea y llevarla al
aula de matematicas?; icOmo podria hacerse una gestidon de clase para esta
situacion?; épor qué la situacidon es o no de modelacion matematica?; équé aspectos
ajustaria de la situacion?; y équé potencialidades y limitaciones tendria la
implementacion de esta tarea en el aula?

En el sequndo momento de la tarea se realiza un didlogo grupal a través de
recursos de diversas plataformas (por ejemplo, videollamadas). Se busca que los
equipos de trabajo compartan con los participantes del curso la forma en que
abordaron la tarea, realicen aportes y propongan discusiones alrededor de las
posturas y hallazgos con respecto al objetivo de trabajo.

Finalmente, en el tercer momento de la tarea, y de forma individual, los
estudiantes producen un audio donde dan cuenta de las percepciones y sentires al
realizar la situacién de modelacion matematica.
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En los diferentes momentos del desarrollo de la tarea se sugiere que los
estudiantes realicen un primer acercamiento de manera individual; y luego logren
consolidar desarrollos colectivos. Ese acercamiento individual y colectivo da sentido
a la interactividad y la interaccion en tanto instauran modos de comunicacion,
discusion y negociaciéon a fin de tomar decisiones con argumentos para abordar la
situacién. En todo momento, el profesor deberd estar atento a las presentaciones
de los estudiantes para identificar sus contribuciones y someterlas a discusion
continuamente. Con ello se busca profundizar y articular esas contribuciones con un
uso funcional de las matematicas en la situacion que se esta estudiando.

Al enfrentarse a este tipo de tareas se espera que los estudiantes (profesores
en ejercicio) reflexionen acerca de su participacion en términos del compromiso con
la realizacion de las tareas, la accidon comunicativa con las demas personas y la
selectiva, la primera de ellas dada entre los miembros del equipo y del grupo general
(estudiantes y profesores). Otro aspecto que se espera promover es la participacion
en torno a la interaccidon y las contribuciones de los estudiantes a partir de las
discusiones realizadas por videollamadas, asi como en los diversos foros: en tales
espacios, y a partir del acompafiamiento de los docentes formadores, podran discutir
y compartir las ideas construidas.

Finalmente, se espera que la visibilidad de la participacion de los estudiantes
se evidencie a partir del momento en que ingresan a realizar la lectura de lo que
sus compafieros proponen. Sin embargo, como se menciond en apartados
anteriores, esta visibilidad debe mostrarse en términos de la calidad y el contenido
de la participacion, que pierde su objetivo cuando los participantes del ambiente
desarrollan los diferentes momentos de la situacion para cumplir con los
requerimientos del curso, en lugar de hacerlo por conviccion y empoderamiento de
la tematica.

5. Consideraciones finales

En la primera parte de este articulo se evidencid un creciente interés por el
reconocimiento de nuevos escenarios en la formacion para profesores en ambientes
online; de alli la necesidad de que la participacion en estos ambientes trascienda la
visibilidad asociada con la cantidad de veces que un participante se vincula con la
actividad propuesta, hacia la calidad en términos de las interacciones y las
contribuciones. Se describieron algunas dificultades reconocidas en la formacién de
profesores en relacion con la modelacién matematica y como el disefio de un
ambiente de aprendizaje online debe propiciar espacios diferentes de formacién, en
donde los actores puedan involucrarse de forma significativa en las acciones
propuestas.

Adicional a las consideraciones propuestas, y en correspondencia con la
formacién de profesores y con la modelacién matematica, se propuso un disefo de
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un espacio de formacion en el cual se promueva una participacion de los actores
evidenciada en la visibilidad, la interactividad, las contribuciones y las interacciones.
Para ello, es necesario considerar estrategias que promuevan discusiones,
negociaciones y trabajos colectivos, y provocar reflexiones acerca de como estas
posibilitan disquisiciones sobre la produccion de conocimiento matematico en este
tipo de ambientes.

Conforme se describe en este articulo, un ambiente de aprendizaje online debe
ofrecer dindmicas que se apoyen el uso de recursos virtuales para potenciar formas
de participacion entre los diferentes sujetos, y de ellos con los conocimientos
matematicos y no matematicos.

Las actividades sugeridas en este articulo deberian permitir que tanto los
profesores como los estudiantes reflexionen sobre el qué y cémo de lo aprendido,
el uso de las herramientas tecnoldgicas y las transformaciones para el aula.

El disefio del ambiente de aprendizaje online propuesto permite develar razones
para asumir diversas maneras de participacion, las cuales derivan en implicaciones
para el proceso formativo relacionadas con la promocion de espacios virtuales donde
se discutan, reflexionen y transformen las posturas acerca de la modelacién
matematica.
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