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INTRODUCCION

1.1 Motivacion

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia y la repercusion en la sociedad actual
plantean a la educacion nuevos retos, en especial, tanto a la matemética como
a la educacion matematica disciplinas que estan siendo fuertemente
impactadas desde diferentes angulos por el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
Por un lado el desarrollo que la matematica esta teniendo, se manifiesta, en la
presencia de nuevas ramas de esta disciplina, como es el algebra simbdlica, el
desarrollo de la teoria de algoritmos, el estudio de la geometria fractal, entre
otras, y por otro su presencia cada vez mas frecuente en la interaccion con
otras disciplinas (matemética aplicada, educacion matematica, la fisica entre
otras). Estos cambios hacen que la educacibn mateméatica no pueda quedar
estatica y deba incorporar nuevos conocimientos que van generando estas
disciplinas, asi como apoyarse de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon para el logro de mejores resultados en los procesos de

ensefianza aprendizaje que se producen en dicha educacion.

En los dltimos 30 afios la formacion inicial y permanente de los profesores en
educacion matematica ha cobrado importancia, hemos visto como ha pasado
de la idea que tenian los profesionales de la educacion, de una vision técnica,
de que era suficiente con conocer la disciplina para poderla ensefiar a que el
profesor debera tener un doble perfil, ser especialista en su campo y a la vez
ser un profesional en los procesos de ensefianza y aprendizaje. A partir de los
trabajos de Shulman (1986), con su planteamiento de que los profesores de
cualquier disciplina no les era suficiente conocer la disciplina para poderla
ensefiar, se ha propuesto que los profesores deben tener “conocimientos
pedagogicos de los contenidos que ensefian”. Lo antes planteado marca el
inicio de una nueva era en la que surge la preocupacion de conocer no nada
mas los conocimientos pedagdgicos, sino también cobra relevancia la forma
en que se forma el conocimiento en los estudiantes y surge la necesidad de

conocer los procesos cognitivos que rigen la forma de conocer y de aprender.

13



Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

Los profesores en su quehacer cotidiano ponen en practica conocimientos
tedricos, practicos, su experiencia y sus creencias, con el proposito de obtener
mejores resultados. En este quehacer pedagdgico utilizan medios,
herramientas, asi como se insertan en nuevos contextos con la intencién de

lograr mejores resultados.

La formacion inicial y permanente de los profesores de matematicas, sin
embargo, no esta teniendo los resultados esperados, lo que se ha identificado
como serias deficiencias. Respecto a esta formacion se puede comprobar que
muchos de los curriculos carecen de enfoques tedricos congruentes con el
trabajo de aula, asi como muchas veces existe un distanciamiento entre los
conocimientos de su formacién y los del desarrollo profesional. Esta
insuficiencia hace que el profesor de matematicas se vea obligado a
complementar su formacién de manera personal, como pueda, a fin de suplir
las deficiencias para lo que requiere, en muchas ocasiones de una buena
cantidad de tiempo para la preparacion de sus clases sin obtener, desde luego,
los mejores resultados. Por otra parte, los programas y planes de estudio no
son lo suficientemente flexibles para que puedan ir incorporando nuevos
conocimientos, nuevas competencias, nuevos métodos y nuevas tecnologias a

su alcance.

Con respecto al empleo de la tecnologia en las clases, en muchos casos se
poseen los medios y no se aprovechan porque no se sabe como hacerlo. Este
déficit de conocimientos en ocasiones se agrava por la falta de coordinacion
para el trabajo en equipo, cada profesor tiene que aprender a usar la tecnologia
y crear sus propios materiales de clase de forma individual, con lo que duplica
o triplica su esfuerzo y de esta manera el esfuerzo realizado no es optimizado.
La formacion continua del profesorado de matematicas presenta por igual
grandes carencias, practicamente es inexistente, no existen programas de
actualizacion profesional permanente, lo que pone al profesional de la
educacibn matematica en una situacion de gran desventaja al no poder
actualizar sus conocimientos sobre nuevos métodos y nuevas formas de

organizacion, ni con el uso de medios y herramientas que surgen cada dia.

14



Los procesos interactivos como medio de formacién de profesores de matematicas en un ambiente virtual

Sobre este aspecto del uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacién en la clase de mateméticas Figueras, O. (2008) considera que
en ese planteamiento general subyace una serie de cambios necesarios para
llevar a cabo la labor docente. ContinGa la referida autora que entre esos
cambios se pueden mencionar aquellos que estan vinculados con la propia
concepcion de la funcion de la escuela, la forma de estructurar y organizar la
ensefianza en el aula, la manera de obtener informacion, la forma de proponer
actividades y tareas, las habilidades y competencias de los estudiantes.
Concluye con una afirmacién, que se comparte plenamente en esta memoria,
de que en consecuencia el maestro de matematicas del siglo XXI tiene que
desarrollar competencias no incluidas en los objetivos de su formacion inicial.
Obviamente eso significa, en la practica, cambios en la concepcién de su
formacion inicial y permanente y este es un aspecto que debe analizarlo para

decidir cual puede ser una de las formas de hacerlo.

Ante este breve panorama surge la siguiente interrogante: ¢ Como hacer para
que la formacién inicial y permanente permita un mejor desarrollo, sin tener a
los profesores de matematicas permanentemente en las aulas? Una posible
forma es utilizar los medios y las herramientas tecnoldgicas, aunque aun no se
tiene suficiente claridad de cuél o cuales pueden ser las mejores formas de
utilizacion, tanto de medios como de herramientas. Para lograr la claridad
necesaria se requiere realizar investigaciones que involucren a los recursos
anteriores, tanto en contextos presenciales como en ambientes virtuales. Ya
existen algunas voces de que estos nuevos contextos estan redefiniendo la
educacion en sus distintas modalidades, lo que permitiria el trabajo
colaborativo, como es el caso de Casanova y Pacheco (2005) con una
experiencia sobre el aprendizaje colaborativo mediante el uso de las NTIC e

interaccion entre profesores de ciencias.

Estos nuevos contextos, conocidos como educacion OnLine, educacion virtual,
educacion a distancia virtual, ambientes virtuales o educacion tecnologica,
entre otras denominaciones, se apoyan en las tecnologias de la informacion, lo
gue permite la interaccion y comunicacion sin necesidad de estar presentes en
el mismo lugar, ni en un mismo tiempo. Estas nuevas formas permitirian a los
profesores de matematicas discutir infinidad de temas y se podria hacer que

15
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varios profesionales de otras disciplinas abordaran un mismo problema,
digamos psicologos, didactas y profesores en servicio 0 con mayor experiencia
(Algunas experiencias, como las redes académicas). Un software que se ha
desarrollado en esta linea y que promete conjuntar esta variedad de elementos
es la plataforma Moodle, que cuenta con presencia en varias instituciones de

educacion superior principalmente.

La parte de la educacibn matematica, vinculada con la formacion de
profesores, donde las tecnologias pueden ofrecer ventajas es al menos en

tres vertientes:

v' como soporte de apoyo en las clases de matematicas (Uso del maple,
Mathematica, Cabiri, etc.),

v' como una herramienta en la educacion semi presencial (el caso del
moodle y la utilizacién de foros virtuales, redes académicas) y

v/ como un recurso en la educacion a distancia (Universidades virtuales).

Los programas de formacion inicial de profesores de matematicas deben poner
especial énfasis en el desarrollo de habilidades y competencias profesionales
que les permitan a los profesores identificar problemas sociales actuales y
futuros, hacerse de informacion y generar estrategias de trabajo individual y
colectivo para resolver problemas educativos y sociales. La formacién
permanente, sin necesariamente retornar a las aulas, debera poder adelantar
al profesional a los problemas que enfrentara en los afios siguientes, para ello
se deben desarrollar competencias profesionales acordes a las exigencias
sociales y profesionales del futuro inmediato, con lo que es necesario hacer
cambios practicamente en todo el ambito educativo, especificamente en la
formacion de profesores de matematicas. Los cambios deberan hacerse en el
renglon ya mencionado, con el apoyo de las tecnologias y de busqueda de
nuevos metodos que involucren la tecnologia que, a su vez, desarrollen nuevas
competencias profesionales acordes con las nuevas exigencias sociales y de la

educacion matematica.
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El profesor de matematicas debe ser un profesional con capacidad para
adecuar los programas de estudio a las nuevas condiciones y exigencias
sociales y en lo relativo a los problemas de educacion matematica que se
presentan en el aula y en su entorno. De igual modo debe entender la
problemética del estudiantado, tener la capacidad de interactuar con colegas
en la solucion de problemas de su entorno, de su disciplina y de problemas
referentes a la ensefianza y aprendizaje de la matematica, debe conocer y
saber utilizar las tecnologias actuales, asi como aquéllas con las que cuenta
su entorno y prever su posible tendencia y desarrollo. Lo anterior plantea
nuevos retos de adecuacion de los planes de estudio, para lo que debe tenerse
en cuenta una vision de actualidad y tomar en cuenta el tipo de sociedad en la

gue se vive y las formas en cémo ésta cambia.

Una de las lineas de investigacion especificas sobre formacion de profesores
es, la comparacion de caracteristicas entre profesores en formacién y los
profesores en servicio, como reportan Putnam y Borko (2000). En cambio, en
la formacién permanente del profesorado, la mayoria de los paises le dedica
poca atencion, falta una adecuada infraestructura, faltan programas de
formacion permanente y son deficientes los conocimientos tanto cientificos,
técnicos como préacticos. Sobre esta situacion, Talizina (1984) ha planteado la
necesidad de que la educacion actual permita a los profesionales continuar
autoformandose y actualizandose en las diferentes disciplinas que le exige su
profesion. Por otro lado, si se considera que parte de la solucion puede estar
en programas para la superacion permanente de los profesores, las
tecnologias y herramientas mediadoras pueden jugar un papel de primer orden
siempre que se conozca hasta donde pueden ser Utiles y precisar en qué

pueden ayudar.

El problema educativo que se aborda en la presente memoria, esta centrado
principalmente en la formacion de profesores de matematicas y en la utilizacion
de tecnologias de la informacion y comunicacion y de como se pueden utilizar
en entornos educativos, particularmente en ambientes virtuales. Se abordan

algunas ventajas y desventajas y se sefialan algunas limitaciones.
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Concretamente se estudié un proceso interactivo que realizO un grupo de
profesores de matematicas en formacion, al realizar un conjunto de tareas para
el aprendizaje de un tema de matematicas de nivel preuniversitario. El grupo de
profesores de matematicas en formacion que participé en la actividad fue de

tercer afo de su carrera (La carrera comprende 4 afios).

Para el estudio de las interacciones se utilizé una pagina web con applets para
graficacion de funciones matematicas, que incluyé un foro virtual donde se
recogieron las participaciones e interacciones de los profesores de

matematicas.

El foro ofrece varias posibilidades de comunicacion y posibilita la Interaccion
entre personas de distinto lugar y mantiene un registro de cada uno de los
participantes, lo que permite que otras personas interesadas de distintos
lugares puedan consultar lo realizado incluyendo posibilidades investigativas.
Esta herramienta de tipo mediadora no fue pensada para la educacion
matematica ni para la formacion de profesores de matemaéticas, pero si un
recurso que puede ser aprovechado por las nuevas exigencias que
actualmente se le plantean a los profesionistas de la ensefianza de la
matematica, al conocer una nueva via de aprovechamiento en la mejora de su

actividad profesional.

El problema que se aborda es un tema que se plantea en el contexto de los
cambios para las nuevas generaciones de profesores de matematicas, como
es el uso de las tecnologias y la busqueda de nuevos métodos para el
desarrollo de habilidades y competencias profesionales. Sobre esta
problematica en la literatura aun hay escasos resultados al respecto, sin
embargo, en los eventos de educacibn matematica y en los foros

internacionales es posible encontrar algunos materiales.

Es posible que las instituciones educativas de educacion superior,
particularmente las encargadas de formar profesores de matematicas, puedan
aprovechar los resultados de la presente investigacion para trabajos futuros en

formacion de profesores, sobre todo ahora que varias instituciones han

18



Los procesos interactivos como medio de formacién de profesores de matematicas en un ambiente virtual

ampliado la oferta educativa a cursos en la modalidad de educacion a
distancia, semipresencial y abierta.

1.2 El contenido matematico para el desarrollo de las actividades

Las actividades que los profesores desarrollaron utilizando como medio el foro,
fue un conjunto de tareas que involucraron actividades de aprendizaje
utilizando applets, que permiten la graficacion del subtema “la parabola”.
Dicho subtema aparece en los contenidos de mateméaticas del programa de
estudios del preuniversitario (preparatoria) de la Universidad Autbnoma de
Guerrero, conocido como nivel medio superior y se corresponde con el

segundo semestre del primer afio y forma parte del area Fisico - Matematicas.

Entre las tareas planteadas a los profesores de matematicas, estuvo la
discusion y propuesta de actividades de aprendizaje del subtema la parabola,
antes referido.

Las materias de Matematicas | y Matematicas Il corresponden al bloque de
contenidos basicos, donde se abordan temas de aritmética y &lgebra. Los
contenidos prerrequisitos al tema de la pardbola son aquéllos abordados en
Matematicas | y los correspondientes al ciclo secundario como la ecuacién

cuadrética y la funcién lineal.

El contenido referente a la parabola inicia desde el tercer grado del nivel
secundario, con productos notables, operaciones con polinomios y funcionesy
sus graficas. Aunque la graficacion solo se aborda para una ecuacion de
segundo grado empleando el método de tabulacién para la ubicacién de los

puntos de la gréfica.

La parabola forma parte del capitulo de graficacién. Se escogi6 este tema por
ser de mayor dificultad que el de la ecuacion de la recta y el tratamiento es de
mayor complejidad que el objeto matematica anterior, también porque ofrece
elementos significativos que combinan el algebra y la graficacion y es uno de

los primeros temas gque se abordan en precalculo.
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La pardbola es un tema que modifica cuantitativa y cualitativamente las
caracteristicas respecto a temas previos de matematicas como es la recta y, a
su vez, forma parte de los inicios de la graficacion, temas basicos del
precélculo, el calculo y en temas de mayor profundidad como es el analisis
matematico. Por otra parte, es un tema que puede ser aprendido en un tiempo
breve si se desarrollan actividades con recursos dinamicos como son los
applets. Los foros y los applets permiten que los docentes interactien con

compafieros en la discusion de actividades de aprendizaje.

El medio propuesto para realizar este tipo de trabajo es la utilizacion de un foro

virtual interactuando de forma remota.

1.3 Contribuciones

La amplia penetracion de los medios tecnolégicos de informacion y
comunicacién ha modificado practicamente todas las actividades del hombre, lo
gue hace necesario replantear la formacién de profesores de matematicas e
implica cambiar los programas de estudio, como lo recomiendan los estandares
de NCTM (1989, 2000). Los referidos estandares plantean al alumnado el
desarrollo de habilidades para aprender a resolver problemas y a utilizar las
tecnologias que permitan acelerar la formacion de habilidades de matematicas,

acorde a los tiempos actuales.

El anterior reto obliga a hacer cambios en la forma en que se realizan las
actividades y tareas en todas las esferas de la actividad profesional, de estudio,
de trabajo y hasta en el ocio, para lo que deben producirse cambios en sus
respectivas instituciones de modo que se adapten a los nuevos tiempos. Para
lograr lo antes planteado, debe tenerse en cuenta que, dentro de estas
instituciones, la educacion matematica y la formacion de profesores son ramas
gue forman parte de la educacién en general y del sistema educativo, por ello,
los cambios que se realicen deben pasar por cambios curriculares y por la
formacion de profesores, asi como deben tomar en cuenta las necesidades

sociales entre las que se destacan:

v Lograr una mejor preparacion del profesorado.

v" Adecuar los contenidos, técnicas, métodos y objetivos del curriculo.
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v' Conocer los procesos cognitivos de los estudiantes y los mecanismos
que le permitan mejorar su aprendizaje.

v" Conocer los medios y los recursos tecnolégicos que mas se adecuen a
los objetivos particulares y especificos de cada materia en particular de
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

v" Implementar acciones para lograr que los estudiantes aprendan a
resolver problemas y a utilizar la tecnologia como lo destaca la NCTM.
(1989, 2000), las recomendaciones de la UNESCO y en documentos

educativos de la Unién Europea (Libro blanco).

Para el logro de los anteriores propdsitos, no se puede desconocer que la
formacion de profesores de matematicas es un tema basico en la mejora de la
calidad de la educacion matemaética. La justificacion del anterior planteamiento
se basa en que, en primer lugar, es el profesor quien debe conocer las
tecnologias con que dispone su centro de trabajo y saberlos utilizar en los
procesos de aprendizaje y de ensefianza de la matematica. En segundo lugar,
hay que tener en cuenta que la incorporacion de la tecnologia al curriculo de
formacion de profesores de matematicas, exige una revision estructural del
proceso educativo para lo que se requiere cambios profundos en la estructura
educativa asi como investigaciones que proporcionen informacion detallada

sobre los efectos en los entes participantes.

Con este trabajo se espera contribuir al desarrollo de habilidades y
competencias profesionales por parte de profesores de matematicas en

formacion, al desarrollar actividades profesionales como las de:

v’ trabajar en equipo,

v' utilizar tecnologias en la preparacion de actividades matematicas en la
clase,

v' mantener registradas sus experiencias para compartirlas a través de
Internet con otros colegas de otras latitudes e inclusive en otro
momento.

El trabajo que se presenta, pretende contribuir a enriquecer el tema de la

formacion de profesores, con elementos empiricos y con una sistematizacion
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de la revisién de algunos aportes tedricos relacionados con el tema que hasta
la fecha se han registrado. Se identifican algunos puntos de vista teoricos y
experiencias que se iran ampliando a medida que van proliferando este tipo de
entornos en contextos educativos, posibilitando acercamientos tedéricos con la
practica de los profesores, de modo tal, que ello se incorpore a dicha préctica,
asi como lograr que formen parte activa de su propio aprendizaje profesional y
pueda ser puesto al alcance de cualquier estudiante o profesor interesado en el
tema, las actividades profesionales que se llevaron a cabo, junto con las

interacciones y la experiencia en su conjunto.

1.4 Problema de Investigacion

El problema de investigacion que se aborda es:
La formacion de profesores de matematicas en un ambiente virtual
De manera particular se seleccioné el tema de investigacion:

El estudio de las interacciones que ocurren entre profesores de
matematicas en formacion en un ambiente virtual cuando discuten un

tema de aprendizaje de matemaéticas del nivel preuniversitario.

Especificamente se discutio la elaboracion de actividades de aprendizaje de la
pardbola, cuando los profesores desarrollan un conjunto de tareas y se
describe el ambiente educativo donde se desarrolla un grupo de tareas entre
las que se destacan habilidades y actividades profesionales, cuando discuten

actividades de aprendizaje.

1.5 Objetivo general e interrogantes de la investigacion.

El objetivo general del estudio es: hacer una caracterizacion de las
interacciones que ocurren entre profesores de matemaéaticas en formacion
en un ambiente virtual cuando discuten un tema de aprendizaje de
matematicas (el caso de la parabola) e identificar algunos aspectos que

pueden influir en el desarrollo de habilidades y competencias
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profesionales en la formacién de profesores de matematicas, cuando se

utiliza un foro (virtual) como medio de comunicacion.
De donde se desprenden las siguientes interrogantes de investigacion:

1. ¢Coémo instrumentar las acciones a desarrollar en la investigacién y con qué
recursos tecnologicos se va a trabajar?

2. ¢Cudles son las caracteristicas del ambiente virtual educativo para el
desarrollo de la experiencia?

3. ¢Como se caracterizan las interacciones que ocurren en un foro entre
profesores de matematicas en formacion?

4. ¢ Qué caracteristicas se observan en los profesores de matematicas cuando
interactian en un ambiente virtual con compafieros, con medios y

herramientas, con tareas y actividades?

I.6. Unidad de analisis

La unidad de analisis seleccionada fue: El proceso interactivo que ocurre entre
profesores de matematicas cuando discuten actividades de aprendizaje al

utilizar un foro en un ambiente virtual.

I.7 Estructura de la tesis

La memoria de la tesis se compone de nueve capitulos, una introduccion,

bibliografia y anexos.

En la introduccidon se da una panoramica general del trabajo, se plantea la
motivacion, la contribucién, el problema de investigacién, el tema, las
interrogantes cientificas y la unidad de analisis de trabajo de investigacion.
Ademas se hace una breve descripcion de los capitulos que componen la

memoria.

En el capitulo | se plantea la necesidad y justificaciéon del problema, los

objetivos, tareas, alcances y limitaciones de la investigacion.

En el capitulo Il se detalla el estado actual de la formacion de profesores de
matematicas tanto en el pais, como en la provincia de Guerrero (Estado). De

igual modo se hace referencia a la utilizacion que hacen los profesores de la
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tecnologia y de los ambientes virtuales, se mencionan algunas experiencias, se
describen las condiciones fisicas y tecnologicas particulares en la Unidad
Académica de matematicas, lugar donde se llevo a cabo la experiencia. Para
finalizar se hace referencia a las caracteristicas particulares de los profesores
que participaron en la experiencia, se identifica una posicion respecto al uso de
los medios e instrumentos tecnologicos utilizados en el desarrollo de
actividades, el medio utilizado (foro) y de las herramientas tecnoldgicas de tipo
dinamico conocidas como applets, para el desarrollo de actividades que se
abordan y se analizan las interacciones ocurridas en el foro, para finalizar con
algunas experiencias en contextos educativos sobre el aprendizaje de las

matematicas.

En el capitulo Ill se hace referencia a una orientacion teérica acerca de la
formacién de profesores de mateméticas, que permite la utilizacion de medios y
herramientas tecnologicas, artefactos en la ensefianza de la matemética. Esta
orientacion esta fuertemente influenciada por los trabajos que tienen su origen
en la escuela de la psicologia soviética iniciada por L. Vygotsky y de su
aplicaciéon a ejemplos concretos en torno a la ensefianza aprendizaje de la
matematica, sobre la formacién de profesores de matematicas. De igual modo
se hace referencia a otras posiciones teoéricas que se utlizan para
complementar el trabajo que se hace en esta memoriay que se relacionan con
la formacién de profesores y con el uso de instrumentos, como son el
interaccionismo simbdlico y la perspectiva teb6rica conocida como

instrumentalismo.

En el capitulo IV se aborda el tipo y naturaleza de la investigacion, algunos
elementos que dan sustento y justifican el tipo de investigacion, se destaca el
uso de instrumentos de recogida y analisis de datos que se emplean en este
tipo de contextos (virtuales), como es la etnografia virtual, y los instrumentos
como el cuestionario, la observacion participante y la interaccion encauzada.

Para el analisis de datos se utilizé tablas y mapas conceptuales.

En el capitulo V se detalla la metodologia utilizada en la investigacién, que
abarca desde la puesta en marcha de un sitio web, la elaboracién de tareas

para la realizacion de actividades, el proceso de las interacciones, la forma en
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que se selecciono el grupo de profesores de matematicas que participaron en
el experimento, la familiarizacion con la plataforma y el uso del foro virtual. Se
describe la forma en que se plasman los datos en las tablas y en los mapas
conceptuales, el proceso de interaccion se analiza desde dos puntos de vista,
por periodos de una semana y de forma individual, de tal forma que el analisis

se complementa mediante estas dos formas.

En el capitulo VI se describe la primera tarea consistente en la elaboracion de
la plataforma para su utilizacion en el ambiente virtual compuesto por tareas
para los profesores, actividades de aprendizaje, el programa de estudio, las
herramientas tecnoldgicas dinamicas (applets) y el foro, descripcion de los

instrumentos de recogida de datos, cuestionario y foro.

En el capitulo VII se hace una primera interpretacion del proceso interactivo, se
identifican las participaciones e interacciones, se establecen relaciones e
identifican algunas regularidades en el tipo de discusion y sobre los contenidos
abordados durante el proceso interactivo y se proponen una primera

caracterizacion del proceso llevado a cabo.

En el capitulo VIII se muestran algunos resultados, tomando como base la
interpretacion de los datos y un andlisis general del proceso con lo obtenido en
los capitulos VI y VII.

Por ultimo se dedica el capitulo IX para las conclusiones finales, apoyado en
los resultados del capitulo VIII, se agregan prospectivas y algunas

recomendaciones para futuras investigaciones.

Al final del trabajo se agrega la bibliografia y los anexos correspondientes.
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CAPITULO 1I. PLANTEAMIENTO, JUSTIFICACION DEL PROBLEMA Y
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

"La ensefianza adquiere tal o cual significacién segun la clase

gue la dirige, el tiempo, el lugar las condiciones concretas"

Gogniot, G. (1973).

1.1 Introduccion

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha permitido cambios que han
repercutido en todas las esferas de la sociedad actual, estos avances estan
modificando aspectos tales como el tipo de vida social, cultural, de recreacion,
de estudios y de formacién profesional, entre otros aspectos. En pocas
palabras se puede afirmar que este desarrollo tecnolégico ha invadido todas
las esferas de la actividad, produciéndose cambios cada vez mas frecuentes,
en periodos cada vez mas cortos. El desarrollo impacta las instituciones, entre
las que se encuentra la educacion superior, aun cuando en muchos paises
emergentes como el nuestro (México) esta educacion se mantiene descuidada
en varios renglones. La universidad presenta un sin numero de problemas que
hacen que este tipo de educacién no esté a la altura que la sociedad actual
reclama, mientras tanto, en varios paises desarrollados con mayores recursos,
ya se habla de un nuevo tipo de sociedad, como es la denominada sociedad
de la informacion, sociedad del conocimiento o la carretera de la
informacion. En cambio existen otros lugares que apenas cuentan con
escuelas y en muchas ocasiones se carece de los profesores suficientes. Sin
embargo, a pesar de los infortunios, creemos que las actuales tecnologias
pueden contribuir a la mejora de la formacion de profesores de matematicas si

éstas se utilizan adecuadamente.

Pero a pesar de esas grandes diferencias, existe en la comunidad de

educacion matematica y de profesores la inquietud de la mejora del
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profesorado, del curriculo y de los procesos de ensefianza aprendizaje. En esa
misma direccién, varios autores de diferentes tendencias sefialan, que en
estos cambios, la tecnologia jugara un papel importante. Por ejemplo, la NCTM
(2000) plantea el uso de la tecnologia para la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas en una de sus seis prioridades.

Los medios de informacién y comunicacion estan jugando hoy un papel como
nunca antes lo habian tenido, lo que ha permitido que en la actualidad
cualquier evento de la naturaleza que sea, pueda conocerse en cualquier parte
del mundo, mediante texto, sonido, video, entre otros recursos tecnolégicos.

Esto contrasta con las técnicas utilizadas apenas a inicio del siglo anterior.

Por otra parte, las exigencias que la sociedad actual plantea a la educacién se
manifiestan en dos vertientes, por un lado la actualizacion y reformulacion de
los planes de estudio y por otro lado la formacion de profesores. Ambos
planteamientos se veran beneficiados si se incorporan los medios de
comunicacibn mediante las actuales tecnologias, las que van desde
herramientas e instrumentos tecnolégicos hasta medios como los contextos

virtuales y la educacion en linea y a distancia.

Sin embargo, en educacién los cambios ocurren con menor frecuencia 'y en una
escala baja. La anterior situacion esta dada por ejemplo, en el curriculoy en la
formacién de profesores. En donde en muchas ocasiones los cambios
dependen de las politicas educativas estatales y de la estabilidad y madurez de
los nuevos contenidos en los que, como lo sefiala Freudental (1983), ocurren
todavia con afios de diferencia de por medio. En la formacion de profesores los
cambios son todavia poco frecuentes, las nuevas perspectivas tedricas, los
resultados de investigaciones y las nuevas tecnologias de la comunicacion no
son incorporados al ritmo como ocurre en el resto de la sociedad, provocando

con ello un desfase entre la formacion de profesores y la practica profesional.

En el caso de México el problema es aun mayor. En el nivel superior la
formacion de profesores es practicamente inexistente, aun existe la marcada
tendencia de que es suficiente con los conocimientos del area para poder

impartir clases, son pocos los programas de formacion de profesores. En
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Educacién Matematica la situacién es similar, en el nivel medio se puede
encontrar una mayor incidencia en cuanto a la formacién de profesores aunque
los programas son de indole general. En realidad, en las instituciones que han
incluido entre sus carreras la formacion de profesores de matematicas de nivel
medio, como es el caso de la Universidad Autonoma de Guerrero que tiene
desde hace varios afios la carrera de Licenciado en Matemética con una
especializacion en Matematica Educativa, el enfoque didactico se ha ido
perdiendo y lo que se hace en esa direccion es muy general, que no le es util
al egresado para su actividad fundamental, que es la de impartir clases de
matematica. Por otra parte no se ha planteado hasta el momento en que se
trabaja en un nuevo plan de estudios para esa carrera, la formacién de ese
egresado con una preparacion actualizada y eficiente para que esté apto para

incluir la tecnologia en su actividad pedagdgica sistematica.

En relacién con las investigaciones en el campo de la formacion de profesores
de matematicas, también hay poco trabajo. En el pasado reciente ha habido
algunas experiencias como la desarrollada por Flores, A. (1991) en la provincia
de Guanajuato, hace algunos afios hizo una propuesta sobre un marco que
sirviera de guia para aquellas instituciones de ensefianza superior que
quisieran modificar o establecer un programa de formacion de maestros de
matematicas para el nivel medio superior. En el mismo tema sobre el papel de
maestro de matematicas, sus propdésitos y las expectativas que se tienen para
los mismos. El autor referido consideré que las capacidades y conocimientos
con las que debe contar un profesor de matematicas estaban dirigidas a las
siguientes areas:

= Contenido matematico y relevancia de las matematicas

» Capacidad de ensefiar matematicas

» Capacidad para mantenerse actualizado

» El papel del maestro en el curriculum de matemaéticas
Con respecto al contenido matematico, posicibn que se comparte en este
trabajo, es que los maestros de matematicas debian dominar cierto contenido
matematico propio del nivel que ensefian y tener un conocimiento mas amplio y
una comprension mas profunda de las matematicas para poner el contenido

gue estan ensefiando en una perspectiva apropiada.
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Ademas del dominio de las matematicas como se indica antes, este autor
consideraba que el maestro debia tener una comprension del significado
cultural de las matematicas, de la naturaleza intelectual y filosofica de las
matematicas y estar consciente de la relevancia creciente de las matematicas

en la ciencia y la tecnologia.

Por otra parte deberian estar capacitados para ensefiar matematicas, ser
capaces de estimular a los alumnos a entender y usar las matematicas, y a
apreciar el significado de los conceptos matematicos. A los futuros profesores
les conciernen no solo las ideas matematicas sino también la comunicacion de
esas ideas a los alumnos. Ya desde esa época, Flores, A. consideré que dentro
de estas capacidades para ensefiar, el docente debia conocer la relacion de la

computadora con las matematicas y su ensefianza.

Otro aspecto muy importante de esta propuesta, es lo referido a lo que el autor
denomindé “capacidad de mantenerse actualizado”, tanto en el aspecto
matematico (seguir aprendiendo y utilizando las mateméaticas), como en los
aspectos pedagdgicos, es importante que el maestro, una vez egresado del
programa continle desarrollandose profesionalmente. En este sentido
consider6 en esa época, algo aun de mayor vigencia, que en los proximos afos
los cambios continuaran debido a mudltiples factores, entre ellos dio mayor
énfasis al incremento de las aplicaciones de las matematicas, en la solucién de
problemas, la evolucion de los contenidos matematicos en la universidad, asi
como la mayor disponibilidad de computadoras y calculadores con
posibilidades de graficacién y manipulacion simbdlica. La posicién de este autor
coincide plenamente con la que se asume en esta investigacion y es que el
maestro de matematicas debe ser capaz de responder positivamente a estos
cambios, pero obviamente la formaciéon permanente de esos profesores tiene

que tener en cuenta esas circunstancias.

En la componente del desarrollo de habilidades, los futuros maestros deben
aprender el como hacer, entre los que el autor considera usar la computadora
para ensefiar conceptos y calculadoras para ensefiar matematicas. Considera
ademas, entre las cosas esenciales que debe poseer un maestro en su escuela

esta el Centro de Cémputo, dotado de computadoras para uso de los alumnos,
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software con aplicaciones de uso general tales como paquetes grafico
procesadores de textos, bases de datos, paquetes de estadistica, algebra

lineal, entre otros temas.

Con respecto a paguetes de software educativo, planteé también la
conveniencia de contar con una muestra seleccionada de los mejores paquetes
comerciales y disefiados por instituciones académicas para la ensefianza de

las matematicas.

El investigador espafiol Flores, P. (1998), ha centrado su atencion en las
concepciones y creencias de los futuros profesores sobre las matematicas, su
ensefianza y su aprendizaje. Actividad que realiz6 durante las propias practicas
de ensefianza dentro de su formacion. En el caso particular de este autor,
realiza una clasificacibn de las concepciones de los estudiantes para
profesores, de las cuales resultan muy interesantes que denomina
concepciones subjetivas 0 cognitivas y las concepciones epistemoldgicas. Las
primeras se refieren al conocimiento o creencia que son sostenidas por los
sujetos de manera individual y las segundas se ajustan a las que estan
determinadas por los propios textos o programas de cierto nivel de ensefanza.
Segun este autor, estas creencias en muchas ocasiones influyen
posteriormente en sus decisiones como docente, por lo que hay que tenerlas

en cuenta también en su formacion.

Otras experiencias han sido desarrolladas con profesores de matematicas y
fisica por la investigadora Rojano (2003) en las que utiliza la tecnologia como
medio y como herramienta para desarrollar actividades con profesores de estas
dos éareas. Existen también algunas instituciones que se han dedicado a la
formacion de profesionales docentes, como es el caso de la Universidad
Pedagogica Nacional, los centros de Capacitacion al Magisterio (CAM) y a
partir del afio 1999 inicia la Licenciatura en Educacion Secundaria en la
especialidad de matematica en todas las instituciones publicas y privadas que
ofrecen la formacién inicial para profesores de secundaria en México. El
objetivo del plan segun Gonzéalez, T. (2004) “...es que los futuros profesores
de educacion secundaria con especialidad en matematicas cuenten con un

conocimiento sélido de la disciplina y su didactica, asi como de las
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caracteristicas generales de la propuesta curricular para la educacién basica y
las caracteristicas intelectuales y afectivas de los alumnos que cursan este

nivel educativo”.

En afos recientes en las reuniones en seminarios nacionales de Investigacion
en didactica de las matematicas organizadas en el pais, se han dedicado
espacios a la discusion en torno a la formacion de profesores de matematicas
en los niveles basico y medio basico (secundaria) y en las publicaciones
sobresalen los trabajos de Mario Martinez (Nivel béasico) y Ramiro Avila
(Sonora) en el nivel medio superior, que por cierto, éste Ultimo autor involucra a

la tecnologia en la formacién de profesores de matematicas.

Sin embargo, tal como lo evidencian muchos reportes de investigacion, las
tecnologias pueden contribuir a la formacion de profesores de matematicas al
posibilitar ampliar la comunicacién entre los distintos actores de la escena
educativa con actividades de ensefianza y aprendizaje bien elaboradas y que
los cambios ocurran con mas frecuencia. Lo anterior se puede lograr en dos

vertientes:

Por un lado se familiariza al profesorado con una herramienta tecnoldgica que
le permite mejorar su actividad docente en distintos aspectos, que puede ser
desde llevar la lista de estudiantes, sus calificaciones, la elaboracion de
materiales y compartirlos, comunicarlos, entre otras actividades que se pueden
realizar con la tecnologia, por otro lado permitir a los profesores de
matematicas en servicio compartir sus experiencias con profesores en
formacion, de esta forma se puede establecer un puente entre ambos tipos de

profesores.

La presente investigacion pretende identificar algunos elementos que
contribuyan al desarrollo profesional del profesorado de matematicas en
formacion, al proponer la utilizacion de dos tipos de usos de la tecnologia; por
un lado un contexto virtual donde se empled un foro y por otro lado la utilizacion
de herramientas cognitivas como son los applets y mathlets, manipulados a
distancia a través de Internet. El primer medio se utilizé para que los profesores

de matematicas discutieran y se pusieran de acuerdo (consenso) en un
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conjunto de actividades para el aprendizaje de un tema de matematicas, en el
caso particular, se eligi6 el tema de la parabola. Para la segunda etapa que
tiene que ver con la primera, se propuso un conjunto de applets con la
intencion de facilitar la realizacion de actividades propuestas para el
aprendizaje de la pardbola. En ambas actividades el proceso interactivo y las
interacciones se proponen como el elemento que potencia el aprendizaje y
como un medio de comunicacion directa entre iguales (profesores o

estudiantes) y entre estudiantes y un profesor.

Con respecto a las denominadas interacciones, las mismas juegan un papel
importante en el aprendizaje ya que a través de ellas los estudiantes se
relacionan con su medio, aprenden de €l y a su vez lo modifican. Este enfoque
surge de los planteamientos iniciados por Vigotsky (2005) y continuada por sus
colaboradores. Un elemento importante a destacar en las posiciones de
Vigotsky es la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP). Sobre este concepto, Linaza
(1986), Wertsch (1988), consideran que el contexto y los medios como es el
lenguaje, propician las interacciones y contribuyen en gran medida al desarrollo
del hombre como ser social. En la época actual, los medios simbdlicos con
representaciones dinamicas como los applets, juegan también un papel
importante en el aprendizaje pues propician la direccion de un proceso de
ensefianza aprendizaje muy activo, con mucha colaboracién e intercambio
entre los alumnos, aunque este es un aspecto que requiere aun de
investigaciones para valorar cdmo se producen esas interacciones y el papel

que lo social juegan en ellas.

La psicologia cognitiva, el interaccionismo social y constructivismo social
sostienen que la interaccion que se da entre personas 0 con una persona de un
nivel de conocimiento mayor, son elementos que contribuyen al aprendizaje.
Brunold et al. (2002) afirma que las interacciones son una parte central en
estos ambientes, criterio que se comparte en esta memoria, asi como que

juegan un papel central en su concepcion y desarrollo.
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1.2 Necesidad de la investigacion

La educacion matematica es un fendmeno social complejo con varias aristas y
que, de acuerdo a distintos autores, esta vinculada al contexto y a las
condiciones especificas donde esta se desarrolla, como lo destaca Diaz (2006)
cuando se refiere al enfoque psicolégico “cognicién situada” que propone,
segun este autor: “...las personas actuan y construyen significados dentro de
comunidades de practica y todo pensamiento, aprendizaje y cognicion se
encuentran situados dentro de contextos socioeducativos y culturales

particulares,...”. En estos contextos socioeducativos es que se desenvuelven
los profesores de matematica y ejercen su actividad como tal, de ahi la
necesidad de una adecuada formacién, aspecto central en el que se ubica el

trabajo que se recoge en esta memoria.

De acuerdo a la literatura revisada, la formacién de profesores de matematicas
es un tema relativamente nuevo, los primeros estudios han sido recientes, no
van mas alla de 30 afios. Los primeros trabajos en este terreno que se han
reportado de manera sistematica son las aportaciones de Shulman (1986) y
colaboradores, que a partir del analisis que hace de la nueva reforma curricular
en los Estados Unidos, en esos afios, aplica los tipos de percepcion que Piaget
aport6 como resultado de sus investigaciones sobre el desarrollo del
conocimiento, al someter a estudio a aquéllos que estan aprendiendo a
ensefiar. Segun este autor, el proceso de desarrollo de estudiantes a
profesores, desde un estadio de pericia como aprendices hasta su noviciado
como profesores, revela e ilumina los complejos cuerpos de conocimientos y
habilidades que se necesitan para ser un profesor competente. Concluye
Shulman que el resultado es que el error, el éxito y el refinamiento —en una
palabra, el desarrollo del conocimiento del profesor— deben ser observados
privilegiadamente y a camara lenta y afirma que “el tropezon del principiante
se convierte en una ventana para el investigador”, lo que reafirma la

importancia de realizar investigaciones en esa direccion.
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De igual modo en educacion matematica en Espafia se reportan trabajos de
Blanco L. (2004), sobre la solucion de problemas y la practica inicial y
formacion tedrica de los profesores, de Llinares, S. (2000) sobre la generacion
y uso de instrumentos para la practica de ensefiar matematicas en educacion
primaria, Godino, J. (2002) aporta un libro de didactica de la matemética
especifico para los docentes en formacion y de Almeida, M. (2002) que en el
marco de su tesis doctoral hizo un analisis del desarrollo profesional docente
en Geometria, en un proceso de formacion a distancia, donde estudié las

interacciones entre profesores a las que llamo “tele interacciones”.

En México se destacan los trabajos realizados por Flores, A. (1991) y Rojano
(2003). En el caso de la formacion de profesores en ambientes virtuales se
destacan los trabajos de De Silva y Grossen y en México los desarrollados por
Rojano (2003) ya antes mencionado, donde destaca la formacion de profesores
para la ensefianza de la matematica y la fisica asi como trabajos mas recientes
como los de Avila (2008), quien ha trabajado la formaciéon de profesores de
matematicas en ambientes virtuales y quien pronostica consecuencias en la
totalidad de todo el proceso educativo. De igual modo estan los trabajos de
Sanchez y Farfan (2005) sobre interacciones y comunicacién en educacion
matematica y en los que se estudian los procesos interactivos entre estudiantes

al trabajar con objetos matematicos como la graficacion de y=Ax*+ Bx+ C.

Como se evidencia en el caso de la formacién de los profesores de matematica
hay muchos aspectos todavia que investigar. Un primer aspecto que hay que
tener en cuenta en su formacién, es su preparacién para ejercer la docencia
en condiciones Optimas de preparacion pedagdgica. Los trabajos que de
manera sistematica se manifiestan en esta direccion empiezan con los aportes
reportados por Shulman (1987) que propone que los contenidos curriculares
correspondientes a la formacién de profesores deberan incluir conocimientos
pedagogicos acerca de los contenidos, hasta propuestas mas recientes de
incluir el estudio de las tecnologias que involucran a la comunicacion como lo
plantea la NCTM (2000). No obstante, aunque los trabajos de Shulman se han
considerado unos de los primeros en abordar este tipo de estudios, en
educaciéon matematica existen algunas ideas y recomendaciones por parte de

Henry Poincare (1984) desde inicios del siglo anterior.
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Otro aspecto a tener en cuenta en la formacion de profesores es el propio
desarrollo de la sociedad, particularmente con el avance de la cienciay la
tecnologia que repercute en ella. Esta formacion, es actualmente abordada
desde muy diferentes marcos teodricos, distintos enfoques y muchas veces
desde diferentes necesidades especificas correspondientes a cada region, todo
lo cual influye en la calidad de la formacion y mejora del profesorado. Por otro
lado estan los exigencias de indole general, que a su vez plantean exigencias
en la educacion matematica, pero muchas de estas exigencias se ven
identificadas y se plasman en propuestas en muchas ocasiones tardias, lo que
se expresa en modificaciones a los programas de formacién de profesores de

matematicas que en la practica no son efectivos.

Como parte de este fenbmeno también hay que tener en cuenta en su
formacién, los procesos cognitivos de los estudiantes y la necesidad de
su desarrollo. En ello influye también con mucha fuerza el desarrollo
curricular, que de igual modo se realiza bajo distintos enfoques y perspectivas
tedricas, con ausencia de las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
como se ha ido antes refiriendo en esta memoria. Esta situacion es muy aguda
especialmente en el caso de México, donde las transformaciones necesarias
en las aulas, en muchas regiones de la provincia de Guerrero y del pais, aun
estan por ocurrir y al igual que en el caso de la formacién de profesores de

matematicas, esta en via de desarrollo, de estudio y de reformulacion.

En relacién con lo considerado en el parrafo anterior, las exigencias que
también plantean cambios en la formacién del profesorado y modificaciones al
curriculo son los planteamientos hechos en los estandares de NCTM de 1998 y
del 2000, al respecto los cambios que se proponen se refieren a la introduccién
de las tecnologias en los programas de estudios y en la formacion y
preparacion de los maestros de acuerdo a lo sefialado por Heid (1998) vy
Flores (1998).

A partir de los aspectos antes considerados, hay que tener en cuenta que las
nuevas exigencias en la formacion inicial y continua de profesores de
matematicas deben partir de la comprension de que esta formacion

comprende el desarrollo de competencias profesionales que les permita una
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sélida formacion que a lo largo de su vida profesional continten formandose
(autoformacion continua), lo que debe desarrollarse cuando se encuentran en
las aulas y buscar mecanismos para que continden con sus formacién cuando

Se encuentren en servicio.

En la actualidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion han estado
siendo utilizadas por el comercio, la industria y la investigacion, aprovechando

las potencialidades interactivas de las plataformas comerciales.

Surge entonces la interrogante de por qué no investigar coémo utilizarlas en la
formacién de profesores. Desde el punto de vista que se asume en esta
memoria, ante la necesidad de la formacién permanente de los profesores de
matematicas, las tecnologias adecuadamente utilizadas abren posibilidades
para su formacion continua, existiendo la posibilidad de que los profesores de
matematicas interactien comunicando sus ideas y problemas, asi como los
resultados de probar técnicas nuevas o material didactico. De igual modo se
potencia la vinculacibn de la escuela con los profesores en ejercicio,
compartiendo experiencias del trabajo de campo, como por ejemplo acercar
los contenidos que recién se plantean a los estudiantes con las experiencias de

los profesores en ejercicio profesional, enriqueciendo su quehacer pedagdgico.

Por las razones antes expuestas, el tema propuesto es oportuno y necesario
para los propoésitos de las escuelas e institutos formadoras de profesores de
matematicas, al proponer nuevas formas de utilizacion de herramientas
tecnologicas y ponerlas a disposicion de los profesores de matematicas con la
intencion de mejorar su actividad profesional al hacer aportes mediante los

resultados obtenidos en la investigacion.

1.3 Justificacion del estudio

La justificacion del estudio esta en correspondencia con lo abordado en el

punto anterior que justifica la necesidad de la investigacion.

En la educacion matematica actual, en los nuevos escenarios que involucra la

comunicacién y la tecnologia donde el profesor de mateméticas y los nuevos
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estandares curriculares, deben hacer cambios en las distintas actividades que
realiza, es necesario determinar el nuevo rol del profesor en el proceso
ensefianza aprendizaje, Gil y Guzman (1993) al interactuar con estudiantes de

diferentes avances y con intereses particulares diferenciados.

La utilizacibn de medios electronicos de comunicacion y de informacion por
parte de los profesores de matematicas en formacién puede ser una alternativa
muy prometedora, ya que con esos medios se pueden realizar tareas y
actividades que pueden compartir con sus colegas y con profesores en

formacién y con profesores que llevan afios en el servicio.

El presente trabajo de investigacion se justifica por estar en concordancia con
la tendencia social actual de incorporar las tecnologias de la informacioén y la
comunicacion a la educacién en general y de la importancia que tiene en la
formacion inicial y permanente del profesorado de matematicas, asi como
conocer con mayor detalle lo que ocurre cuando profesores de matematicas se
enfrentan con este tipo de herramientas y como pueden utilizarlas para la

mejora de su propio aprendizaje profesional.

Al incorporar este tipo de herramientas y usarlas como medio para realizar
interacciones cada vez mas amplias en lugares distantes (remotas) en
colaboraciéon con profesores en formacion y que ellos puedan mejorar su
aprendizaje y mas tarde cuando sean profesionales continuar preparandose
como lo exige la sociedad actual, de esta manera, el profesor de matematicas
podra tener acceso a los logros que se reportan en congresos, en foros, en
ediciones recientes, y a los comentarios que se realizan en torno a los eventos
anteriores, pudiendo al mismo tiempo ser parte de las comunidades virtuales
que hoy se forman y donde se discuten problemas de ensefianza y de sus

posibles soluciones.

Segun reportes de trabajos de investigacion similares son muy pocos estudios
que tratan del uso de tecnologia con profesores como lo sefialan Confrey y
Castro (2000) y Juarez y Waldegg (2005) que subrayan que en la formacion de
profesores de matematicas aun es menor. Sin embargo, es posible encontrar

algunas referencias como las que reporta Becker y Riel (2000), quienes, en una
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investigaciébn hacen una comparacion de los tipos de profesores e incluyen
aquellos que usan la tecnologia y caracterizan el tipo de profesores
interactivos, como un profesor con mejores resultados en el aula. Adell (1997)
plantea que la formacion del profesorado en linea, requiere de un
replanteamiento estructural con modificaciones a los contenidos de los
programas de estudio, sobre la forma como debe abordarse y los medios a
utilizarse, teniendo en cuenta el uso de los medios de comunicacion en
entornos de comunicacion, ademas sefiala que los profesores formados con
conocimientos en tecnologia deberan enfrentarse al redisefio del curriculo,
elaboracién de nuevos contenidos y elaboracién de tareas y actividades en
entornos virtuales. Arcavi (2000) por su parte, en esta misma linea, argumenta
la necesidad de redisefiar el curriculum y a partir de la existencia de
herramientas como el computador se plantea a los educadores mateméticos el
disefio de actividades en las cuales los estudiantes aprovechen las
caracteristicas de estos medios y su potencial para apoyar nuevas maneras de

enseflanza.

En la formacion de profesores de matematica se destacan los aportes de
Putnam y Borko (2000), quienes sefalan la importancia que tiene el
conocimiento y las creencias de los profesores como elementos que
determinan en gran medida la forma de ensefar de ese profesor. Los referidos
autores agregan que “Como los estudiantes, los profesores pueden dar sentido
a nuevas practicas o ideas de instruccion simplemente a través de la

perspectiva de lo que ya saben y creen”.

Otros autores en el terreno de la educacion matematica como Castro y Confrey
(2000) sostienen que “hay muy pocos estudios que tratan del uso de
tecnologias con profesores”, también sefialan que “...necesitamos saber qué
tecnologias deben ser eficaces para el aprendizaje de profesores y
estudiantes”. Los autores antes referidos, han realizado investigaciones
utilizando applets conocidos como diagramas interactivos para desarrollar en
sus estudiantes ideas intuitivas sobre como acumular cantidades para producir

gréficos.

39



Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

En un estudio anterior Confrey, Castro y Maloney (1997) también trabajaron
con diagramas interactivos al relacionar coeficientes de la forma general de la
ecuacion de segundo grado a su grafica. Estos autores definen un diagrama
interactivo como: “...una representacion basada en computadora que permite a
los usuarios investigar en presentaciones en pantalla al seleccionar y variar
ciertos parametros”, donde los estudiantes eligen las acciones para modificar

algunos parametros. Blanco (1997) por su parte sostiene que:

“...contemplar la posibilidad de que estos estudiantes para profesores generen
destrezas meta cognitivas, que les permitan analizar/pensar sobre su propio

proceso de aprendizaje segun se esté dando en esos momentos"”,
agrega al respecto que:

“... las orientaciones profesionales nos sugieren la creacién de ambientes para
que los profesores en formacibn puedan explorar ideas matemaéticas,
sugiriendo que deberan ser ensefiados de forma parecida a como ellos habran
de ensefar explorando, elaborando conjeturas, comunicandose, razonando y

todo lo demas".

En relacion con el conocimiento que debe poseer el profesor de matematicas,
Rico (1997) sostiene que debe poseer un conocimiento didactico, como el
conocimiento que el profesor pone en juego (y construye) a la hora de

planificar, realizar y evaluar unidades didacticas.

Plantearse las condiciones que deben enfrentar los futuros profesores de
matematicas, sobre nuevos contenidos, nuevas condiciones, con tecnologias
gue se enfrentaran, nos ayuda a identificar el tipo de complejidad a que habran
de enfrentarse los profesores de matematicas en formacion y lo que puede
suponerse como invariante, son los medios de comunicacion y el uso de las
tecnologias, por ello debe proporcionarse a los profesores en formacién
técnicas, medios tecnologicos y estrategias que les permita por cuenta propia
abordar nuevas estrategias y meétodos que incorporen tecnologias de ese
momento. Godino, J. (2003) sostiene que los profesores de matematicas deben
de conocer los usos de las tecnologias en la ensefianza y el aprendizaje de la

matematica, siendo una tendencia actual. En muchos casos se introduce la
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tecnologia de forma apresurada y en ocasiones se utilizan sin mas soporte que

ser una especie de moda.

El analisis realizado permite concluir que el trabajo es oportuno en el momento
actual por el nivel de desarrollo que la tecnologia, implementada en el ambito
educativo, ha alcanzado y la consecuente necesidad de preparar al principal

actor de estos cambios que ya son una realidad.

1.4 Objetivos y tareas de la investigacion

El objetivo general del trabajo consiste en: hacer una caracterizacion de las
interacciones que ocurren entre profesores de matematicas en formacion en un
ambiente virtual cuando discuten un tema de aprendizaje de matematicas (el
caso de la parabola) y que indicadores se recogen que mejoren la formacién

profesional del profesor de matematicas.

A partir del mismo se pueden identificar objetivos especificos y las tareas

correspondientes.

1.4.1 Objetivos especificos del trabajo

Se identifican los siguientes cuatro objetivos particulares:

Elaborar un conjunto de tareas para profesores de matematicas y

actividades de aprendizaje de un tema de matematicas (la

Objetivo 1 i
pardbola), una plataformay una web donde colocar las tareas, las
actividades y las herramientas.
o Caracterizar el ambiente virtual educativo donde se desarrollo la
Objetivo 2

experiencia.

Caracterizar las interacciones que ocurren en un foro entre
Objetivo 3 | profesores de matematicas en formacion cuando discuten un

tema de aprendizaje de matematicas (caso de la parabola).

Caracterizar el comportamiento de los profesores de matematicas
Objetivo 4 | cuando interactian en un ambiente virtual con comparferos, con

medios y herramientas, con tareas y actividades
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1.4.2 Tareas del trabajo de investigacion

De acuerdo a los objetivos propuestos se determinaron las siguientes tareas:

La elaboracibn de una plataforma con medios y recursos
Tarea 1 tecnoldgicos y un conjunto de tareas y actividades de aprendizaje

de un tema de matematicas (la parabola)

Mediante técnicas de representacion de datos como mapas
Tarea 2 conceptuales y gréficos, identificar componentes y relaciones que

se dan en el ambiente virtual.

Mediante técnicas de representacion de datos como tablas y
Tarea 3 mapas conceptuales, identificar interacciones que se dieron entre

profesores de matematicas.

Identificar algunas caracteristicas que se observan cuando los
Tarea 4 profesores de matematicas interactian en un ambiente virtual con

medios y herramientas, con tareas y actividades.

1.5 Alcances del trabajo.

Los resultados del trabajo puedan mostrar ventajas al usar herramientas
electrénicas como es el foro virtual y de herramientas dinAmicas como son los
applets, para la mejora de la actividad profesional del profesorado de
matematicas, para ser utilizadas con sus alumnos, discutidas con sus colegas y

con otros profesionistas de disciplinas afines.

El profesor de matematicas podra reconocer algunas posibilidades del uso de
Internet a través de tres elementos que se abordan en el trabajo que son: las
interacciones entre profesores, utilizacion de un foro virtual, la realizacion de
tareas en un contexto virtual, la introduccion de medios tecnoldgicos en el
desarrollo de la Matematica y en la Educacion Mateméatica y de cdmo impacta
en otras esferas de la sociedad, empieza a ganar terreno, como es el comercio
electronico, las tecnologias de la informacion y la comunicacion, la telerrobotica

y la educacion a distancia, entre otros medios tecnoldgicos.
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CAPITULO IIl. EL ESTADO ACTUAL DE LA FORMACION DE
PROFESORES DE MATEMATICAS EN CONTEXTOS VIRTUALES.

"La valoracion que todo pais hace a la formacion de profesores
se corresponde con la concepcién que sobre la educacion
tiene, haciendo del profesorado reflejo y condicion de esa

educacion y de esa sociedad"

Fernandez, R. (1999)

2.1 Introduccion

Este capitulo estd compuesto de tres partes: la primera aborda la formacion de
profesores de matematicas y el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacién, la segunda parte se refiere a la formacion de profesores de
matematicas y el uso de Instrumentos y herramientas tecnolégicas, y una
tercera parte, comprende el uso de herramientas dinamicas, en especial, el
uso de applets para el aprendizaje de estudiantes y el uso de un foro virtual

como medio por parte de los profesores de matematicas.

Al final del capitulo se presentan dos secciones: la primera se refiere al uso de
applets para la ensefianza de un tema de matematicas en el caso de la
parabola y la segunda en el uso de un foro para el aprendizaje profesional de
profesores de matematicas.

2.2 Antecedentes de la formacion de profesores de matematicas

Los primeros antecedentes acerca de la formacion de profesores, se remontan
a los planteamientos sobre la necesidad de mejorar la ensefianza y aprendizaje
de la matematica. Uno de los primeros investigadores en abordar el problema
fue Shulman (1987) quien enfatizaba que los contenidos de cualquier disciplina

deberian ser abordados no solo con un conocimiento de la disciplina y afirmo
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que se deberia tener ademas del conocimiento de la disciplina, el conocimiento

pedagogico de la misma.

En torno a la ensefianza de la matematica, Poincare (1984) a inicios del siglo
anterior hace varias recomendaciones empezando con la definicién de lo que
es comprender y entender, también hace recomendaciones para la ensefianza
de la aritmética, la geometria, la mecanica y acerca del razonamiento

matematico.

Un segundo momento fue cuando se crearon comunidades de educadores de
matematicas con el propdésito de discutir problemas en torno al aprendizaje y
ensefianza de la matemética a lo largo del mundo y que han dado como
resultado una rigueza tanto en la investigacion como en las aplicaciones de

resultados en el aula de matematicas.

La formacion del profesor de matematica es un tema complejo por las
caracteristicas propias del contenido de esa disciplina, asi como por lo que
ensefar implica en si mismo. Sobre esto hay muchas posiciones y opiniones

que pueden ayudar a asumir una posicién al respecto.

En relacién con lo anterior, Guerrero, S. (2004) considera una serie de
aspectos a tener en cuenta en esa formacién de los cuales nos interesan tres a

los efectos de esta memoria:

El primero de ellos es el caracter flexible que ha de tener esa formacion para
gue se pueda corresponder con los objetivos de la educacion que estan
sometidos a cambios constantes y profundos. Lo antes planteado significa que
a lo largo de los afios el profesor va a tener que ampliar y cambiar su
formacion, como ha sucedido ahora con el impacto de la tecnologia, por lo que
debe tener asumido que su formacion ha de ser asi, y tener en el disefio de ella
la posibilidad efectiva de esos cambios, para lo cual se dispone de la

denominada formacion continua, variante que se asume en este trabajo.

El segundo aspecto relativo a la formacion del profesorado de matematicas es
gue se tenga en cuenta que el conocimiento que adquiera no ha de ser un

conocimiento “expositivo”, sino adquirido significativamente y organizado
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racionalmente y ademas ha de ser un conocimiento “proyectivo”, un
conocimiento para la accion sobre otra persona, un conocimiento cuya practica
sea conseguir que otra persona obtenga un aprendizaje. Esto es esencial en el
trabajo con la tecnologia, al igual que el otro aspecto a considerar que se

expresa a continuacion.

El tercero es que la tarea fundamental del profesor de matematicas, la que
no puede olvidar, no es explicitar lo que sabe sino es construir situaciones
apropiadas de aprendizaje para el alumno, es decir que ademas de
“‘matematicas” el profesor debe conocer los procesos de aprendizaje de la

matematica en la mente humana.

Este autor considera ademds, para tener en cuenta en la formacion de los
profesores de matematica, lo relacionado con los recursos empleados para la
construccion del pensamiento, es decir, el papel de lo concreto, de los recursos
manipulables, o desde hace poco la utilizacion de los recursos informaticos o
audiovisuales. En especial se plantea interrogantes a tener en cuenta sobre
¢,cOmMo se usan esos medios, para qué y qué es lo que se obtiene con ellos?
Estas mismas interrogantes se tienen en cuenta en el trabajo de campo que se

realiza en este trabajo.

2.3 Laformacion de profesores de matematicas con el uso de la tecnologia

Las recomendaciones realizadas en distintos foros, en especial las propuestas
por la NCTM (2000) y la UNESCO (1996) en distintos documentos, enfatizan la
importancia del uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza y

aprendizaje de la matematica.

Las primeras experiencias que se tuvieron con el uso de la tecnologia fue el la
utilizacion de “maquinas de ensefar’ que se sustentaron en los modelos de
ensefianza programada de Skinner. En su libro de 1954, Skinner ya sefalaba
gue dividiendo las etapas de aprendizaje de una tarea en pequefios pasos, y
que estos recibieran reforzamiento contingente, podrian incrementar la

frecuencia de respuestas correctas y por tanto facilitar el proceso de
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aprendizaje con los minimos errores posibles. Para ello sugirio las “maquinas
de ensefanza”, las que podrian presentar este material en pequefios pasos y
proporcionar reforzamiento inmediato sobre cada respuesta del alumno. Sobre
esto hay que tener en cuenta que en aquellos momentos la tecnologia de
ordenadores no se habia iniciado siquiera. Estas ideas las lleva a la préctica,
estimulado por las dificultades de aprendizaje de una de sus hijas y construye
para ella una “maquina para ensefar’ que con el tiempo fue perfeccionando
hasta introducirla como objeto en la docencia de una de sus clases en la
Universidad. Esta idea fue tomando auge y se extendio en diferentes institutos
para la enseflanza del algebra y la gramatica. (Skinner, 1967). En ese sentido
se considera que Skinner fue un precursor del uso de la tecnologia en los
procesos educativos, particularmente en la Ensefianza Asistida por el
Ordenador.

En la actualidad, hay que reconocer que la matematica y su ensefianza estan
cambiando debido al desarrollo de ciencia y la tecnologia, su impacto social y
educativo, al respecto Baldin (2002) sefiala el desafio que ello significa para los

profesores:

"One great challenge that a mathematics teacher faces when he/she plans to
introduce the technology in his/her classes is that, in general, he/she does not
know when, what and how to use (sometimes why), even when he/she has

previous knowledge about equipments and several educational software".

En relacién con lo planteado antes por Baldin, en nuestro pais es una realidad
qgue para una buena parte de los profesores, incluidos los de matematicas, es
un gran desafio introducir la tecnologia en sus clases, pues no saben
generalmente cuando, qué, como utilizarla y porqué deben utilizar dicha
tecnologia. No obstante, muchos profesores, en la busqueda de mejorar su
actividad profesional, han utilizado algun tipo de tecnologia, desde el mismo
pizarron, los rotafolios, los proyectores de cuerpos opacos, entre otros. Otras
iniciativas de mayor magnitud también lo ha sido el uso de la radio y la
television, escenarios donde se ha utilizado el ordenador y més tarde el uso de
la Internet que han aportado elementos de la importancia del uso de estas

tecnologias, aunque en muchas ocasiones se cae en demasiado optimismo y
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se magnifican sus efectos en el terreno educativo, por ello es necesario realizar
tareas de investigacibn que nos permitan tener una mayor objetividad al

respecto.

Con respecto al uso de las tecnologias en la educacién, utilizadas desde la
perspectiva constructivista, no siempre han sido bien interpretadas pues se le
asigna un gran peso a las bondades de su utilizacion pero se considera que
las tecnologias, por si mismas, mejoran los procesos de ensefianza y

aprendizaje relegando su utilizacion a la ejercitacion y al entrenamiento.

Sin embargo, existen otras perspectivas de su utilizacion, por ejemplo aquellas
gue consideran al proceso de ensefianza aprendizaje como un sistema, 0 como
un plan de accién para alcanzar objetivos en el menor tiempo posible y en las
que el papel que se le asigna a los recursos tecnoldgicos esta en funcion del
sistema o del proceso.

Otros puntos de vista, como el de Marinko (1990), y Echeverria (2005) incluso
se separan del término tecnologia utilizando el de técnica, y la vinculan al
desarrollo cientifico. Desde esta perspectiva se habla de desarrollo cientifico-
técnico como es el caso del primer autor antes referido o de tecnociencia como

es el caso del segundo, con sus respectivas implicaciones en la sociedad.

Como se puede comprender, todo este auge de la tecnologia eleva la
importancia de la formacién de los profesores con estas nuevas perspectivas.
La formacion de profesores es vista por varios autores, por ejemplo Pepin
(1999), como una tarea compleja que requiere de tiempo y de reflexion y de
analizar acerca de las acciones y decisiones requeridas en la toma de
decisiones. Este autor sostiene que los cambios han sido en la investigacion,
reconociendo la naturaleza interactiva del conocimiento de los profesores. Las
investigaciones en formacion de profesores de acuerdo con Chapman (2004)
estan centradas en examinar el conocimiento del contenido, las creencias, las
concepciones, las practicas en el aula, el aprendizaje y el desarrollo y cambio
profesional, este ultimo punto es lo que se aborda en la presente investigacion.
También es importante considerar la experiencia del profesor y su formacién

epistemoldgica que determina su vida profesional.
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Otros autores sobre el tema, como Krawford (1996), Confrey (2000) y Ludwing
(2003) abordan el papel de las herramientas y la tecnologia y su papel en

determinados ambientes y contextos.

Para Krawford (1996), los cambios presentados por el surgimiento de nuevos
artefactos tecnologicos dentro de la actividad humana hacen que cambien las
maneras en que las matematicas se hacen y son usadas dentro de una
comunidad, ademas de la forma en que debe darse la ensefianza y

aprendizaje.

El autor antes citado también hace referencia a que dentro de las matematicas
existe una rama que involucra el uso de la tecnologia, como es el desarrollo del
algebra simbdlica y los sistemas de algebra computacional (CAS), pero critica
que los cambios tecnoldgicos que ocurren no se dan con la misma frecuencia
en las instituciones educativas, en el mismo orden curricular. En especial, en la
naturaleza de la matematica escolar Krawford destaca que en los ultimos 20

afos no ha habido cambios en la mayoria de los paises.

Con respecto al uso de la tecnologia, Krawford sostiene que las tensiones que
se dan entre la préactica educativa y una comunidad que usa tecnologias de la
informacion ha sido particularmente profundo, especialmente a partir del
reciente desarrollo y accesibilidad de la Internet, por lo que ve la necesidad de
hacer cambios en la educacion matematica, recomendando actividades como:
asesoramiento por miembros de la comunidad, consulta y resolucion de

problemas de forma cooperativa.

Por otra parte, Confrey (2000) destaca la existencia de pocos trabajos
relacionados con la formacién de profesores usando tecnologias, recomienda
investigar sobre que tecnologias pueden ser eficaces para el aprendizaje y la
ensefianza por parte de estudiantes y profesores. En el caso de Ludwing et al.
(2003) proponen que:

"Los estudiantes para profesores de matematicas deben familiarizarse con las
variedades tecnoldgicas y entender como se relacionan con la ensefianza

aprendizaje de las matematicas".
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También sostienen que:

“‘las nuevas tecnologias ofrecen oportunidades de abordar, tratar no solamente
propésitos anteriores, sino que objetivos y medios de nuevas formas, sino
también definir nuevos propoésitos, nuevas metas y nuevos medios que no se

han considerado antes”

Confrey también enfatiza la falta de resultados que se han producido en esta
linea de investigacion y sefiala que, “a pesar del gran numero de sitios de
Internet de contenidos matematicos, muy poco se conoce sobre el aprendizaje
de las matematicas utilizando este tipo de tecnologias, y solo se puede

encontrar muy pocos estudios empiricos al respecto”.

Con respecto a los anteriores criterios expuestos por Confrey, acerca de la falta
de resultados investigativos, hay que decir que bajo enfoques constructivistas
pueden encontrarse un mayor numero de sitios desde donde se aborda
fundamentalmente cuestiones de visualizacion, graficacion, interacciones
dindmicas, graficacion con interacciones sociales donde se destaca el
desarrollo individual. Por ejemplo, Kyriazis y Korres (2002) proponen que los
maestros deben pensar en como trabajar con las tecnologias, especialmente

con el uso de los ordenadores y hacen recomendaciones como la siguiente:

“adquirir una actitud positiva hacia las nuevas tecnologias, aprender como
organizar la ensefianza, tener prioridad en el rol pedagdgico y tener una

educacioén en el uso de medios tecnologicos.

2.4 La formacion de profesores de matematicas en el uso de Instrumentos y

herramientas tecnolégicas

Para referirnos a la formacion de profesores de matematica en el uso de
instrumentos y herramientas tecnolégicas, hay que abordar cual es la
situacion actual de desarrollo de la tecnologia y el impacto que esto tiene en la
preparacion del hombre para poder usar adecuadamente esa tecnologia. En el
caso de los docentes, es aun mas significativo porque su mision es preparar al

hombre para enfrentarse a una sociedad cada vez mas “tecnologizada”.
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Con respecto a lo antes planteado, baste decir que el uso de las tecnologias,
sobre todo con la expansion de los ordenadores y de la Internet, se ha logrado
programas (software) cada vez mas sofisticados, que permiten simular
acciones que anteriormente solo se podian realizar con la presencia de
profesores. En la actualidad, el disefio de instrumentos y herramientas
informaticas con cada vez mayor versatilidad, como las simulaciones, la
produccion de videos educativos, y el desarrollo de applets con funciones para
ser usados desde la red, permiten que actividades y acciones dinamicas se
realicen en linea, enriqgueciendo de forma interactiva en contextos virtuales
donde existe la posibilidad de que una comunidad sea involucrada, para lo cual
el papel del profesor, y en especial el de matematica, es esencial pues ese

hombre que se va a enfrentar a ello, debe estar previamente preparado.

Las herramientas, instrumentos, artefactos y simbolos han sido creados por el
hombre para que amplie y potencie su actividad y campo de accion. Las
herramientas han sido una prolongacion de los sentidos del hombre, como ya
lo sefalaba el filosofo de la técnica Ernst Kapp (1877) referido por Méndez
(1998). Segun Cole (2003), cada vez los instrumentos y artefactos son de
mayor complejidad e integridad, de tal forma que la presencia del ser humano
se hace imprescindible pues, por ejemplo, las complejidades de operar
aguellos instrumentos compuestos por herramientas que involucran simbolos
no serian posibles de superar sin la actividad humana en la realizacion de las
tareas que ello exige. Lo antes planteado tiene otra implicacion importante y es
qgue el uso de herramientas y artefactos esta condicionado por el contexto y la
cultura donde son utilizadas, por ello al utilizarlas debera de tomarse en cuenta

el contexto donde se empleen.

Una clase de herramientas muy importante en el estudio que se hace en esta
memoria, especialmente desde el punto de vista de su empleo en la
educacion, son las denominadas herramientas cognitivas que tienen su
sustento tedrico en las perspectivas de la psicologia cognitiva y el
interaccionismo social, como lo sefialan Williamson y Kaput (1999). Ejemplos
de herramientas cognitivas en matematicas son los scripts, en casos como el

Geometer's Sketchpad, y procedimientos de programacién como el LOGO,
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donde se genera la posibilidad de representar algoritmos externos que los
estudiantes pueden construir, probarlos, discutirlos y cambiarlos. Otra corriente
que aborda la utilizacion de las herramientas cognitivas es el constructivismo,
en donde autores como Nanjappa y Grant (2002) sefialan que los participantes
de una cultura se apropian de las herramientas de esa cultura para sus
propositos, y transforman su participacion en esa cultura. Para ello de nuevo es

esencial la formacion del profesor de matematica.

Para Williamson y Kaput (1999) los medios computacionales crean nuevas
formas de representacion, tales como ambientes de Geometria dindmica, la
manipulacion de graficas cartesianas o notacidén algebraica como los Sistemas
de Algebra Computacional (SAC). Los mismos autores sostienen que los
cambios en educacién matematica tendran que ver con los algoritmos y con
los sistemas de representacién. Y en referencia a las culturas virtuales
considera que la pedagogia de las matematicas tendra que ver con la
representacion de situacion de problemas en una variedad de situaciones. Con
respecto a esta nueva aplicacion de la tecnologia, ya se mueve una corriente
alrededor de ensefar (y aprender) la geometria con un enfoque dinamico.
Sobre ello Rizo C. y Campistrous, L. (2008) han elaborado una didactica para
el trabajo con lo que ellos denominan “situaciones de aprendizaje” que se
sustenta en el empleo de la geometria con un enfoque dinamico mediante el

uso de la tecnologia.

Otros autores como Crowe y Zand (2000) consideran que la tecnologia permite
crear comunidades de aprendizaje y practicas y sostienen que pueden facilitar
las interacciones y actividades necesarias para resolver problemas del mundo
real. Estos autores han clasificado en una larga lista, sitios con software de
matematicas y su ensefianza, muchos de ellos con posibilidad dinamica e
interactiva, destacando aquellos sitios que almacenan applets para actividades
de aprendizaje de la matematica. De nuevo esto nos indica la necesidad de la
formacion de los profesores de matematica en el uso de la tecnologia porque
los applets, por ejemplo, son medios construibles por el propio profesor pero
en los que se emplean paquetes como el Geometer's Sketchpad y que de

nuevo, para poder hacerlos hay que estar preparados.
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Lo antes planteado tiene relacién con lo que sefialan Crowe y Zand (2000) y
Godino (2003), en lo que se refiere a la gran variedad de tales recursos y
observan que la ampliacion es cada vez mas rapida, en parte debido al
aumento del lenguaje de programacién Java, como un lenguaje para facilitar
las interacciones, sin embargo, hacen notar de la necesidad de probar y
constatar en el aula las verdaderas ventajas y también sus posibles
limitaciones, para lo cual hay que investigar y, de nuevo, aparece la necesidad

de formar al profesor de matematica para ello.

Un punto de vista que concreta el papel de la tecnologia especificamente en la
clase matemética, y por tanto a tener en cuenta en la formacion del docente, es
el expresado por Figueras, O. (2008) la que considera un aspecto didactico
esencial al plantear que lo que cambia con la tecnologia es el conjunto de
problemas entre los que se puede escoger y la forma en que se pueden
presentar. En ese sentido una ventaja es que facilita el planteamiento de
problemas al incluir algunos que son muy dificiles de plantear en las aulas
cuando se utiliza solo lapices, biromes, pizarron y tizas. Si las clases son
planificadas y/o utilizan programas con concepciones de un aprendizaje
constructivo, las tecnologias pueden incrementar la cantidad de problemas que
pueden pensar y resolver los estudiantes. Lo anterior permitird que en las
clases se logre experimentar sobre busqueda de regularidades, estructuras y
patrones, y comportamientos de los objetos matematicos, conjeturando sobre
ellos e iniciandose en un camino de argumentaciones tendientes a la
demostracion, lo que cambia por completo la concepcion clasica de la clase y

por ende, la formacion de maestro.

Para finalizar este aspecto cabe sefalar que con la presencia de herramientas
de amplia versatilidad como es el ordenador (con conexion a redes), se amplia
en gran medida las posibilidades de comunicacion a distancia (el caso de la
Internet). Esto abre una perspectiva nueva en el desempefio de la docencia
gue algunos profesores ya estan utilizando y que es la denominada educacion
a distancia, como una variante para aquellos casos donde la ensefianza
presencial no sea posible, sobre todo en regiones de mayores carencias de

infraestructura.
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Para concluir, se puede apreciar que es imperiosa la necesidad de buscar
alternativas para la formacion de profesores en el uso de medios tecnolégicos
en su propio desempefio como docentes, por ello en este trabajo se muestra un
ejemplo de como, a través del propio empleo de la tecnologia, como medio de

comunicacioén, se puede contribuir a esa formacion.

2.4.1 El uso de programas interactivos en la ensefianza de las

matematicas.

Los primeros intentos de artefactos interactivos usados en la educaciéon los
encontramos en la enseflanza programada, como antes se planted, a partir de
las investigaciones desarrolladas por Skinner vinculadas al condicionamiento
operante baja la perspectiva del constructivismo, como lo destaca Wertsch
(1993), y ya desde estas experiencias se involucran recursos tecnoldgicos en el

contexto educativo.

En el caso de la enseflanza de la matematica los primeros programas
(software) con funciones interactivas desarrollados para su aprendizaje fueron
los trabajos en torno al LOGO, desarrollados por Seymour Papert (1980) y su
equipo de trabajo en el Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT) en
EEUU. LOGO es un software de programacion construido por Seymour Papert,
con la intencion de desarrollar en los estudiantes la creatividad y la imaginacion
asociadas a las mateméticas. Mas tarde Richard Noss y Celia Hoys (1997)
trabajaron en micromundos que ampliaba la concepcion de Papert, en especial
en lo relativo a lo que denominan “ventanas sobre los significados
matematicos: culturas del aprendizaje y computadoras”. En este libro los
autores presentan una vision de conjunto de sus investigaciones y se
cuestionan sobre las capacidades matematicas necesarias en una sociedad
tecnologizada. Su conclusion es que hoy se hallan presentes nuevas culturas
laborales y nuevas formas de expresion, que requieren nuevas formas de

ensefar y de aprender las matematicas para el siglo venidero.

David Tall (1997) trabaj6é con graficacion de funciones mediante el programa

GCF que permitia trabajar de forma dinamica. Mas tarde el desarrollo de
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programas dinamicos e interactivos como el CABRI para el aprendizaje de
geometria y los sitios actuales con infinidad de programas Crowe y Zand (2003)

con practicamente para cualquier tema de aprendizaje de las matematicas.

2.4.2 Las herramientas cognitivas

Desde una perspectiva de la psicologia cognitiva, del interaccionismo social y
del constructivismo, las herramientas, los instrumentos y los artefactos juegan
un papel mediador en el aprendizaje. Estas perspectivas sostienen que el
aprendizaje se da a través de la funcién mediadora de las herramientas y que
van a depender del contexto y la cultura donde son utilizadas. Sobre
herramientas cognitivas mucho se ha escrito, incluyendo la utilizacién de scripts
y lenguajes de programaciéon como una forma de desarrollar algoritmos que
muestran el resultado del aprendizaje, a través del correcto funcionamiento de

un algoritmo.

Las herramientas cognitivas son tema principalmente de la psicologia cognitiva
y de la psicologia social que son vistas por Vygotsky como objetos o medios,
provistos por el entorno de aprendizaje que permiten al alumno incorporar
nuevos saberes, como lo destacan Bastan y Rosso (2006). Este tipo de
herramientas cumple con la funciébn de ser medios para el aprendizaje, las
herramientas cognitivas en educacion se componen por un conjunto de
actividades, una herramienta propiamente dicha y un conjunto de técnicas con

el propdsito de que ocurra el aprendizaje.

En mateméaticas se han desarrollado tecnologias que amplian su desarrollo
como es el caso de los sistemas de algebra simbdlica. En el caso de la
educacidon matematica existe ya una tradicion de trabajo con herramientas
cognitivas, desde los trabajos iniciados con el lenguaje LOGO, la geometria
dindmica hasta el desarrollo de applets y mathlets para el aprendizaje de temas
especificos de matematicas. Cuando se tiene una herramienta, un guion de
actividades y el propésito del aprendizaje de un tema, es lo que se identifica

como una herramienta cognitiva.
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En este renglén los aportes de Confrey (1997), Roschell, J. (2000), Trouche
(2004) han permitido, dar mayor énfasis al desarrollo y utilizacion de este tipo

de herramientas en la educacion matematica.

Los applets son pequefios programas elaborados en lenguaje JAVA y su
naturaleza cubre con las caracteristicas de ser herramientas de tipo cognitivo, o
de un instrumento segun la vision de Guin y Trouche (1999), el sistema en el
cual se usa, se corresponde con la génesis instrumental postulada por
Trouche (2004), donde esta asociada con la nocion de esquema y de un

conjunto de tareas y actividades.

2.5. El uso de foros por profesores

Actualmente el uso de foros se ha incrementado a partir de las posibilidades
que dan los recursos de internet. Por ello, el concepto de foro de discusion se
ha ido ampliando para dar paso a este concepto en un entorno virtual. No
obstante es un concepto que pudiera decirse que es simple en su acepcion

primaria.

En relacion con lo antes planteado, para algunos autores como Gallego M. J.
(2003) un foro de discusidn es “un espacio para el intercambio de ideas, al
mismo tiempo que una fuente de informacidén sobre temas especificos”. Por
otra parte, esta misma autora Gallego, M.J. y Gamiz, V. (2007) considera al
foro también como un espacio virtual de comunicacion para emplear en la
docencia universitaria, en el caso especial de los estudios universitarios de
educaciéon. Sobre esto considera que “es un tipo de comunicacion que permite
y favorece la interaccion entre docentes y estudiantes mas alla de los limites
fisicos y académicos del centro educativo (aula, despacho...) al que
pertenecen”. Con respecto a este uso considera que el foro se emplea para la
atencion colectiva al conjunto de los estudiantes de un grupo o materia. Segun
ella, la estrategia mas adecuada es iniciarlo con un material escrito (articulo,
tema...) para que las intervenciones de los estudiantes vayan dirigidas al
contenido o contenidos planificados por el docente. La autora también identifica
algunas dificultades que se ponen de manifiesto en los foros virtuales como son

la escasez de intervenciones por parte de los estudiantes; no distinguir las
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cuestiones individuales de las que interesan al grupo y mezclar cuestiones

organizativas y de contenido. También da algunos consejos como:

1) Animar el foro indicando a los estudiantes la lectura previa de un documento

(controvertido, de actualidad, con distintos puntos de vista, etc.)

2) No dejar que cuestiones de gestion o del programa de la asignatura o

mensajes individuales “distraigan” del objeto de trabajo-clave (contenidos)
3) No olvidarse de los que no intervienen.

Otros autores también se refieren a los foros de discusion virtuales y las
interacciones que se producen en ellos. En este caso Silva, J. (2006) plantea
que una contribucion importante que proporcionan las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), es la creacién de Espacios Virtuales de
Aprendizaje (EVA) a través de espacios de trabajo comun, que permite la
interaccidn entre los participantes y tutores, elemento clave en los procesos

educativos enmarcados en la construcciéon social del conocimiento.

Para Silva, J. el contenido de las interacciones en foros virtuales permite estar
disponibles electronicamente, para que puedan ser analizados desde distintos
puntos de vista, por parte de investigadores, de profesores, por tutores y por
todos aquellos que desarrollan experiencias de indole formativa. De igual
modo permite que de manera permanente pueda ser accedido en el momento
o en el futuro luego de cierto tiempo, mediante mensajes que pueden ser de
tipo sincronico o asincronico y destaca que incluso la participacion se puede
dar por dias o meses de por medio. El autor sostiene que la comunidad On
Line es una variable importante aiin no se ha investigado lo suficiente sobre,

como esto ocurre.

Silva también se refiere a algunos inconvenientes que se pueden presentar en
este tipo de foros virtuales, en cuanto a las metodologias utilizadas para el
analisis de las intervenciones pues en ocasiones contemplan una variedad de

propuestas que difieren desde qué analizar y el cdmo analizarlo.
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2.6 El uso de foros por profesores de matematicas

Las interacciones que ocurren entre profesores de mateméaticas tienen su
origen en las listas de correos, soportados por correo electrénico, estas fueron
las primeras formas de foros virtuales e interactivos, se empezaron a utilizar
para la discusion diversos temas, lo que enviaba cualquiera de los miembros
de las listas era recibido por el resto de los subscriptores, los que a su vez
contestaban alguno o varios de los mensajes. Mas tarde surgieron los primeros
foros, con mejor presentacidbn y una mayor sistematicidad ordenando las

discusiones por temas de forma jerarquizada.

Las listas de correos de profesores e investigadores fue un grupo muy
reducido, sobre todo porque a ellos no les interesé recibir todo un alud de
correos como lo comentan Crowe y Zand (2003). En este grupo se encuentran
los foros de profesores de mateméticas que aun son mas reducidos, como
ejemplo el grupo EduMat coordinado por J. Godino y colaboradores que se ha

convertido en un foro virtual de gran importancia.

Otras experiencias sobre el uso de foros virtuales por internet por profesores de
matematica son referidos por Altas et al. (2002), grupo que ha realizado
investigaciones donde utilizan la tecnologia de Internet, especialmente foros
para tratar temas de matematicas con estudiantes universitarios. Dentro de los
aportes sefialan una coleccibn de preguntas frecuentes de temas de
matematicas, interaccibn en grupos, lectura de preguntas y respuestas
enviadas por otros estudiantes, también se registran las estadisticas de las
interacciones, Yy sefialan la importancia de los alumnos que visitan el foro y que
no se registran. Pero a pesar de ello, comparando con la cantidad de foros
existentes en la red, los foros que estan dedicados a temas de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas es muy reducido, aunque esto seguramente

pronto habra de cambiar.

2.7. El mundo de las interacciones

Las interacciones forman y han formado parte de la actividad humana, el ser

humano se desarrolla en una sociedad y en una cultura en determinada época,
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interactta con otros hombres, convive en sociedad, gran parte de su educacion
y cultura la adquiere dentro de esa sociedad. Las interacciones estan
presentes en todo momento de la existencia de los hombres, con ellas se forma
su cultura, su conocimiento, convive en una sociedad y gran parte de su
formacién y educacién es adquirida por este medio y le condiciona para su
posterior desarrollo. Las interacciones juegan un papel mediador en los
procesos de aprendizaje, en la escuela, en el aula, los estudiantes interactian
con sus profesores, con sus comparfieros y las herramientas e instrumentos

gue existen en su entorno educativo.

Una de las mas grandes experiencias de las que se tiene noticia es un pasaje
de platon referido por Geoffrey (1998) donde dice:

“In the third century B.C., Plato described a geometry lesson where the

interaction between Socrates, the teacher, and a slave boy pupil”.

En ese pasaje se puede observar el papel de la interaccion entre el esclavo y el
maestro mediante la accién interactiva para que se produzca el aprendizaje en
el esclavo, mediante una técnica que después se ha reconocido en el mundo

como la “conversacion socratica”.

En el caso de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas las herramientas
e instrumentos que se han desarrollo desde los ordenadores con software
dindmico con un perfil constructivista como el leguaje LOGO, y mas tarde con
el desarrollo de la geometria dinamica, que proporciona ventajas en temas
como la visualizacion, la graficacion, la ejercitacion y el analisis y deduccién de
nuevos objetos matematicos, tanto de la propia matematica como del

aprendizaje de la misma.

Los primeros estudios sobre interacciones fueron realizadas por Blumer en
1938 (Blumer, H. 1982) al plantear en el campo de la educacion, la perspectiva
tedrica “interaccionismo simbdlico”. No obstante, son pocos los trabajos que se
han reportado sobre interacciones como lo sefiala Gao (2003). Este autor
reporta un estudio de los niveles de interaccién que realizan estudiantes con el
contenido. De igual modo algunos trabajos de interacciones en el aula escolar

han sido reportados por Coll (2004a). Este autor considera que en vista de que
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el uso de la tecnologia esta enraizado en contextos particulares de ensefianza
y aprendizaje, y que este uso debe responder a las necesidades de interaccion
de los participantes, de acuerdo con el disefio instruccional propuesto, resulta
fundamental desarrollar propuestas metodologicas para analizar las tareas y
los roles de los participantes en estos entornos. Para Coll, el éxito de las
actividades educacionales dependera tanto de lo que ha denominado el disefio
“tecno-pedagdgico”, como de las habilidades de los participantes para usar las

herramientas tecnolégicas.

Otros estudios realizados por Lewis (2001) describen una estructura de las
interacciones bajo la perspectiva de la teoria de la actividad. Sutton (1999),
trabaja estas interacciones en el terreno de la educacion matemética al igual
gue los trabajos reportados por Sierpinska (1996). Con respecto a la posibilidad
de utilizar las interacciones, los trabajos de Chapman (2004) , reportan una
experiencias de trabajo interactivo entre pares de estudiantes y la direccion de
un profesor de mateméaticas y Godino y Llinares (2000), han reportado que en
la actualidad una experiencia exitosa en la que una parte de un sector de la
comunidad de profesores e investigadores en educacion matematica ha
utilizado esta perspectiva para explicar la incorporacién de los medios de
comunicacién e informacion y su utilizaciébn en ambientes educativos y de la

educacion matematica en contextos virtuales.

2.7. Caracteristicas y definicion de Interaccion

A continuacion se profundizara en el concepto de interaccién y de algunos tipos
que se recogen en la literatura estudiada. Por otra parte se analiza la

utilizacién de las mismas en un contexto de aula.

2.7.1 Tipos de interaccion

En el presente trabajo se entendera por interaccion a la accion fisica o hablada
entre personas que se influencian de manera reciproca, esto es, que al menos
en la primera accion exista por parte de la segunda persona o grupo de

personas de una o mas respuestas.
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Las interacciones que nos interesan son aquellas de tipo social, que ocurren en
ambientes virtuales. Esto es, interacciones que se dan entre personas,
mediadas por tecnologias de redes, como es caso del Internet y de las

interacciones que ocurren al utilizar el correo electrénico y un foro virtual.

De acuerdo a Roblyer y Ekhaml (2000) interaccion es: intercambio en los

cuales los individuos y los grupos se influencian.
Para Pérez (2002):

“...las relaciones sociales, la interactividad, supone una relacién interpersonal
que se establece, como minimo, entre dos individuos y por la que el
comportamiento de estos individuos se influyen mutuamente y se modifican de

forma consecuente”.

Gao y Lehman (2003) sostienen que la interaccibn es un proceso de
comunicacién de dos vias, donde destacan la perspectiva del aprendizaje y
distinguen tres tipos de interaccion que involucran procesos de aprendizaje:

a) Interaccion con el contenido
b) Interaccion con el instructor
C) e interaccion con otros estudiantes.

Cada tipo de interaccién puede tener diferentes efectos en los estudiantes y

actitudes hacia el aprendizaje.

El mismo autor sefiala que las interacciones mas importantes son las que

ocurren entre los estudiantes y los materiales.

Agrega también que el término interaccion e interactividad en la literatura se
usa indistintamente para referirse a la comunicacion entre estudiantes y

contenidos, estudiantes e instructor y entre estudiantes.

Segun Hannafin (1989) citado por Gao y Lehman (2003) existen dos
perspectivas sobre la interaccion, una cuantitativa referida a aquellos factores

externos tales como respuesta de respuesta, numero de preguntas durante el
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modulo de aprendizaje y el enfoque cualitativo de la interaccion que consiste en
que enfatiza el rol del aprendizaje y la interaccion mediada.

Para Wenger (1994, 1997) citado por Roblyer y Ekhaml (2002) define a la

interaccibn como:

“an interplay and exchange in which individuals and groups influence each

other”.

Como se ve entonces, aqui entenderemos por interaccion en contextos
virtuales a la influencia mutua y reciproca entre dos o0 mas personas mediada

por instrumentos tecnoldgicos.

2.7.2. Interacciones en contexto de aula

El estudio y andlisis de las interacciones en el aula ha sido ampliamente
estudiadas en la investigacion educativa en los afios 80 segun lo destaca Pérez
(2002), otros estudios realizados en este sentido son los Coll (2005), Lewis
(2001), este ultimo lo hace desde una perspectiva de la teoria de la actividad.
El estudio de las interacciones en aula, principalmente entre el profesor y los
alumnos eran situaciones complejas con un observador y en el mejor de los
casos las sesiones eran grabadas en video para su estudio posterior. Con el
paso de las interacciones en el aula a contextos virtuales, las interacciones
ofrecen una forma de estudio mas accesible ya que los mensajes en forma
escrita quedan almacenados en soporte como el foro virtual y su analisis se

centra en el estudio de dichos mensajes.

2.7.3 Interacciones en contextos matematicos

Segun Godino (2003), “...las interacciones entre los miembros de un grupo de
alumnos pueden dar lugar a acuerdos en el seno del grupo, produciendo
maneras de actuar y hablar compartidas, que pueden recibir un cierto grado de
regulacion interna al grupo”. Otros estudios identifican estilos de escritura e
identidad social como los reportados por Fayard y DeSanctis (2005). Las

interacciones en las aulas de matematicas las podemos ver desde la utilizacion
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de un diccionario, hasta complicados programas interactivos, creados para el
aprendizaje de algun concepto, el desarrollo de ciertas habilidades o
competencias, entre otras. Las interacciones entre profesores ocurren de forma
presencial en los colectivos, en la ensefianza que realiza en un grupo con sus
alumnos. Las interacciones que ocurren en un foro virtual se pueden distinguir
desde el uso de las listas de correos, hasta los foros virtuales actuales con

adelantos técnicos de estructuracion y organizacion.

En las interacciones juega también un papel importante el lenguaje,
especificamente en el lenguaje escrito, ya que en las interacciones que nos
interesan se utiliza el lenguaje escrito. El lenguaje para algunos autores es un
medio que juega un papel importante vinculado directamente con la formacion
del pensamiento, particularmente en la formacion de los procesos mentales
superiores como lo propuso Vigotsky (2005) y parte de los estudios sobre el
tema realizados por Wittgenstein y plasmados en su obra “Tractatus”, estos
aportes han sido tomados por estudiosos de varias disciplinas entre ellas las

ciencias sociales, educativas y en educacion matematica.

2.7.4. Definiciéon de proceso interactivo

Por proceso interactivo se entenderd a las interacciones que ocurren en un
periodo de tiempo tomando en cuenta el contexto, el medio y las herramientas

asi como las tareas y actividades que se realizan en un determinado ambiente.

Las interacciones ocurren con otras personas, con compaiferos o con alumnos,
no se dan de forma aislada, estan determinadas por el contexto y en una
cultura. Los alumnos traen una formacién previa y una cultura que influye en su
forma de aprender, lo mismo ocurre con los profesores, sus creencias

determinan en gran parte su actividad profesional.

Las interacciones adquieren relevancia cuando se observan en su desarrollo y
en su dinamica en un lapso de tiempo, para poder diferenciar y apreciar la
evolucion de aprendizaje, como ocurren con evidencias en trabajos que se han
reportado como los de Vayreda (2000), Lewis (2000), Confrey, Castro y
Maloney (1997), Cobo y Fortuny (2000).
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Las primeras interacciones que se registran en contextos educativos, los
ubicamos en la utilizacion de tecnologias dinamicas y de forma presencial
como son los trabajos desarrollados por Papert y su grupo (1984) con el
lenguaje LOGO, los trabajos de Noss y Hoyles en experiencias en
micromundos utilizando programacion con el lenguaje LOGO, los trabajos con
geometria dinamica con el Gedmetra y los ultimas experiencias en la aplicacion

de applets como lo refiere Crowe y Zand (2000) y Godino (2003).

Las interacciones en contextos virtuales de aprendizaje matematico estudiadas
por Fortuny y colaboradores (2000, 2003, 2005, 2006) muestran que los
contextos de aprendizaje de la matematica virtuales se ven enriquecidos tanto
por el uso de herramientas e instrumentos tecnolégicos como por las
interacciones que ocurren entre individuos e instrumentos y entre individuos e
individuos de forma remota. Para Cobo y Fortuny (2000) al estudiar el
aprendizaje de las matematicas en ambientes virtuales interactivos los
estudiantes que colaboran en pares para resolver problemas, al analizar las
interacciones establecen un modelo de estructura dindmica caracterizada por
procesos y productos. Para Murillo (2002) las herramientas telematicas
constituyen un recurso importante que favorece la interactividad entre
profesores y alumnos. En la enseflanza de las matematicas, las interacciones
constituyen un elemento que favorece el desarrollo cognitivo, la adquisicion de

conocimientos y habilidades.

En otra investigacion Rodriguez y Fortuny (2003) analizan las Interacciones
entre estudiantes de mateméticas y entre el profesor/tutor y estudiantes de
matematicas, donde consideran a las interacciones como construcciones y
negociaciones de conceptos de aprendizaje matematico entendidas como

participaciones con el contenido y con el sistema interactivo de participacion.

2.7.5. Algunos tipos de interacciones
Las interacciones se pueden clasificar en distintos tipos de ellas:

a) De acuerdo al medio fisico:

Interacciones cara a cara
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Interacciones hombre-ordenador
Interacciones remotas

b) Apoyados en la caracteristica de la presencia o no, se pueden identificar los

siguientes tipos:

Presenciales persona a persona

Presenciales Hombre-méquina

Virtuales o remotas (hombre-maquina-maquina-hombre)

c) En la escuela se pueden distinguir al menos tres tipos de interacciones, de
acuerdo a los participantes en el aula.

Interacciones entre profesores y estudiantes,
Interacciones entre estudiantes

Iteraciones entre profesores.

Interacciones entre profesores en contextos virtuales

La dltima categoria ha sido agregada por Coll (2005), interacciones entre

profesores y estudiantes en el contexto del aula y virtuales.
d) Interacciones por niveles.

Estos niveles se dan tomando en cuenta cédmo van apareciendo histéricamente

hasta llegar a las interacciones que nos ocupan.
Nivel I: Relacion individuo cognoscente y objeto del conocimiento

El primer nivel que reconocemos es el de un individuo cognoscente y un objeto
cognoscitivo Gao y Lehman (2003). Aqui los individuos realizan acciones y
operaciones con los objetos, realizan actividades con ellos, las cuales estan
dirigidas a un propdsito y son propuestas por otras personas con MmAas
experiencia y mas tarde seran propuestas por los mismos individuos. El
individuo forma su conocimiento mediante las interacciones entre individuos y

los objetos en un contexto.
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Nivel Il: Relacién entre un individuo, un objeto y una herramienta cognitiva.

La incorporacion de herramientas cognoscitivas, como las calculadoras, las
computadoras, el software, las tareas y actividades. Se entendera por
herramienta cognitiva a una herramienta que permite mediante acciones y
operaciones la formacion de un concepto, un procedimiento o la solucion de un
problema, a partir de actividades previamente disefiadas para tal propésito. Un
ejemplo es el uso del lenguaje LOGO, donde los estudiantes se encuentran en
un ambiente tecnoldgico, constituido por estudiantes, un robot (tortuga) un
lenguaje de programacion (IA), y un conjunto de actividades dirigidas al
aprendizaje de conceptos matematicos. Aqui el lenguaje LOGO cumple con las
caracteristicas de una herramienta cognitiva, otro ejemplo son los programas
de geometria dindmica como el Cabri, el Geometer's Sketchpad o el Cinderella,
este Ultimo programa ademdas de hacer geometria dinamica de escritorio
permite exportar un archivo junto con el applet a una pagina web dinamica, la
que puede subirse a internet y desde ahi tener una pagina dinamica con

contenido para educacién matematica.

En la actualidad muchos profesores e investigadores con la ayuda de
programadores han desarrollado en el lenguaje JAVA, applets dinamicos e
interactivos como herramientas cognitivas para el aprendizaje de la matematica
segun Krainer (1999), Crowe y Zand (2000) y Godino (2003).

En este nivel se desarrollan acciones, operaciones y actividades con el
propdsito de que los estudiantes utilicen las herramientas y elaboren conceptos

matematicos, procedimientos o resuelvan problemas.

Nivel Ill: Relacion de al menos dos individuos, un objeto y una herramienta

cognitiva.

El tercer nivel esta compuesto por al menos dos individuos, un objeto y una
herramienta cognoscitiva. Se establecen relaciones entre los individuos y la
herramienta. Aqui se distinguen dos tipos de relaciones, aquellas que se
establecen entre cada uno de los individuos y la herramienta cognitiva y las

que se establecen entre ellos.
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Los individuos no aprenden solos, el conocimiento no se desarrolla entre el
individuo y el objeto y la herramienta cognoscitiva. El individuo aprende en
sociedad, en interaccion permanente con otros individuos y actia sobre los
objetos del conocimiento, realiza acciones, operaciones y actividades con estos

objetos.

Las primeras relaciones ya las hemos denominado como acciones,

operaciones y actividades, las segundas se conocen como interacciones.

Nivel IV: Relacién de al menos dos individuos distantes, un objeto y una

herramienta cognitiva.

En el cuarto nivel reconocemos a dos individuos que se encuentran distantes
(interacciones remotas), un objeto y una herramienta cognitiva. Los individuos
interactian a distancia a través de algin medio de comunicacién como puede
ser internet, y frente a una herramienta cognitiva, para este caso se trata de
Applets para el aprendizaje de tema de matematicas, concretamente la
pardbola. En este caso se presentan los niveles anteriores, el individuo

interactta con una Herramienta cognitiva virtual.

2.7.6 Las interacciones y los medios

Los medios juegan un papel importante en el aprendizaje, los medios permiten
las interacciones que logran la formacién de significados, el medio mas
importante es el lenguaje hablado, pero las interacciones también ocurren de
forma gréfica, a través de sefiales de forma directa y de aquellas que viajan por

el aire como la radio, la television, la telefonia y la Internet.

A medida que la sociedad ha evolucionado el hombre ha creado e inventado
nuevas herramientas y signos, que ha utlizado, al grado que las nuevas
interacciones del hombre se amplian al uso de las nuevas herramientas, y
entonces podemos hablar de las interacciones con herramientas y mas tarde
con las herramientas y artefactos considerados como medios que se amplian a

actividades remotas o a distancia.
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Los documentos escritos fueron una de las primeras herramientas interactivas
sobre todo aquellos donde el ingenio y las destrezas debieron estar presentes.
Con la invencion de la imprenta los libros fueron una de las primeras
herramientas interactivas. En el caso de los libros de adivinanzas, de acertijos,
de pensamiento légico, de geometria 0 de matematica, o de cualquier otro que
planteara problemas o modelos para resolucion de problemas que requerian
que el lector tuviera que realizar algunas destrezas, estaban ya presentes el
primer tipo de interacciones, que se manifestaban desde el mismo momento de
consultar el libro para saber si se habia encontrado la solucion correcta, en

cada una de estas acciones.

En esos primeros libros ya se pueden identificar las primeras interacciones con
objetos, mas tarde las interacciones se identifican con la utilizacion del lenguaje
cara a cara. Mas tarde las interacciones se dieron mediadas por herramientas y
artefactos, tal como lo plantean Guin y Trouche (1999). En particular Trouche
(1999) considera que la integracion de herramientas en la ensefianza y
aprendizaje de la matemética deben tener al menos los siguientes cuatro

aspectos:

“a) Un aprovechamiento tedrico, al explicarnos la influencia de las herramientas
en la actividad humana, en particular en los profesionales de la educacién en

los procesos educativos.

b) Un andlisis de los ambientes de aprendizaje, al mostrar la importancia del

control en las actividades de los estudiantes

c) Algunos elementos que permiten la organizacion espacio temporal del

estudio de ambientes con guias para estudiantes.

d) Una reflexion acerca de los recursos pedagogicos que es necesaria para

que facilite la evolucion de las practicas de los profesores.”
Por otro lado sostiene que la génesis instrumental combina dos procesos:

un proceso de instrumentacion a través del cual el individuo se adapta al

instrumento por la acomodacion de sus esquemasy,
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un proceso de instrumentalizacion a través del cual el individuo desarrolla su

aprendizaje.

2.7.7 Interacciones en ambientes en linea de formacion de

profesores.

Uno de los pocos trabajos que se pueden encontrar de manera especifica
abordando tanto las interacciones en un ambiente en linea como la formacion
de docentes es el trabajo de Silva (2006), aunque la naturaleza de su trabajo
lo hace desde la perspectiva del constructivismo social, este autor que
identifica a las interacciones como cruciales en el logro del aprendizaje en este
tipo de ambientes, por ello considera de relevancia analizar los contenidos de

las interacciones.

2.7.8 Algunas interacciones en contextos educativos sobre

aprendizaje de la matematica.

Las actividades interactivas que ocurren en el contexto de aula, tanto en el

terreno educativo como en educacion matematica, se encuentran en:

1) Los trabajos interactivos en el aula entre profesores y estudiantes estudiados
por Soury-Lavergne (1998) quien en un escenario alterna fases para el trabajo
auténomo del estudiante y fases de interacciones a distancia con un profesor,
propone herramientas de modelado para describir y entender tareas de los
profesores en interaccion didactica y estudia las intervenciones del maestro en

la actividad matematica del alumno.

2) El estudio de las interacciones entre estudiantes y sus representaciones
realizado por el Dr. Lewis (2001) de la Universidad de Lancaster, el que utiliza
como fundamento la teoria de la actividad (sociocultural) y hace

representaciones de las interacciones de sus estudiantes.

3) Las interacciones realizadas en un sistema didactico en escenarios virtuales,
Montiel (2005), en el que participaron profesores de matematicas en servicio,

confrontando nociones de la derivada en situacidn escolar, utilizando la

68



Los procesos interactivos como medio de formacién de profesores de matematicas en un ambiente virtual

plataforma BSCW (Basic Support for Cooperative Work), donde los medios de
interaccion entre profesores y estudiantes fueron el correo electrénico y los

foros de discusion.

4) El estudio de las interacciones entre profesores y alumnos realizado por
Rodriguez y Fortuny (2003) y de las interacciones entre pares en la solucion de
problemas de matematicas estudiadas por Cobo y Fortuny (2002). Estos
autores, al analizar las interacciones, establecen un modelo de estructura
dinamica caracterizada por los procesos y productos, destacan episodios
sociales como intervalos de tiempo en que los estudiantes participan y finalizan

una fase del proceso seguido por la resolucion real.

2.7.9 Interacciones y los profesores de matematicas

Los cambios que estan ocurriendo en educacion con respecto al uso de las
tecnologias estan generando cambios en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, muchas de las investigaciones reportadas reconocen la naturaleza
interactiva de la ensefianza por parte del conocimiento de los profesores como
lo destaca Pepin (1999). Este autor reconoce a la ensefianza como un
fenbmeno complejo que requiere de tiempo y reflexién, sostiene que la visién
acerca de los medios tecnolégicos han cambio de una ensenanza “pasiva” a
una ensefianza “activa”, segun se aprecia en los reportes de investigacion
referidas a ese tema. Esta nueva situacion hace aln mas vigente lo planteado
por Shulman (1987) con respecto a que el profesor de matematicas debe tener
conocimientos pedagoégicos referentes a su materia y en la formacion de
profesores debe tenerse en cuenta también las creencias y actitudes, tal como
plantea Pepin (1999), ademas de que debe conocer las nuevas tecnologias
entre ellas, el ordenador y su uso en ambientes virtuales, especificamente

sobre herramientas cognitivas como el uso de applets.

69



Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

2.7.10 Las interacciones en foros virtuales y la formacion de

profesores de matematicas

Las interacciones forman parte esencial de las comunidades virtuales, una
comunidad virtual se identifica de acuerdo a Godino y Enfedaque (2002) como:
“Una comunidad virtual aparece cuando una comunidad real usa la telematica

para mantener y ampliar la comunicacion”.

Para el afio 2002, segun los autores antes referidos, existian dos foros de
discusion sobre educacion matematica, EDUMAT (Educacién Matematica) e
INDIMAT (Investigacion en Didactica de la Matematica). Los autores y
coordinadores de estos sitios mantienen la esperanza de que la comunidad de
educaciéon matematica se integre, tanto en los foros como en los distintos

eventos que organizan sus respectivas comunidades.

2.7.11 Las interacciones en foros virtuales

Los foros virtuales estan siendo utilizados por los negocios y por los comercios,
en ellos los participantes interacttan de distintas formas segun lo anotan
Fayard y GDeSanctis (2005). Son excelentes sitios para interactuar con otras
personas, en algunos casos estan siendo utilizados por profesionistas de
distintas ramas, y particularmente los profesores de mateméticas los utilizan en
menor medida. Sin embargo el potencial que ofrece por ser un medio de
comunicacién puede si las evidencias lo sefialan elementos muy importantes

para la formacion y actualizacidon de los profesores de matematicas.

Una primera constatacion con profesores de matematicas en formacién en un
estudio de los procesos interactivos realizada por Nava (2005) en un ambiente
virtual donde se utilizé el correo electronico, listas de correo y en menor medida
el uso de un foro virtual, se pudo apreciar mejoras en la formacion del
pensamiento de los profesores que participaron en la experiencia. No obstante,
en cuanto a la literatura revisada en la utilizacion de este tipo de recursos se

encontré muy pocos trabajos en esta linea.

Muchos de los profesores que laboran en el medio donde se desarrolld la

experiencia no utilizan los medios tecnoldgicos para apoyar en sus clases, y es
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probable que no ocurrira hasta que se realicen cambios en los contenidos
curriculares que incorporen aspectos de la tecnologia, por lo que se hace
necesario hacer cambios en los programas de formacion de profesores de
matematicas como lo ha destacado Crawford (1996), para que forme parte de
los profesores y de los estudiantes a un futuro préximo. Algunos estudiantes
por su cuenta e iniciativa propia, incursionan en el uso del correo, en las listas
de correo y emplean algunos foros y otras herramientas como blogs, e incluso
disefian sus propias paginas Web, como un entretenimiento o una forma de
disefio, pero estas actividades las realizan de forma aislada e individual e

independiente del contenido curricular.

La formacion de profesores como se ha sefialado, es un tema relativamente
reciente, tendrd 20 o 25 afios desde que de manera sistematica empezé a
abordarse como un problema del contexto educativo. En relacibn a esta
problematica, los trabajos de Shulman (1987) son un referente importante, él
abordo el problema desde el momento en que planteé que en la formacion de
profesores no es suficiente que conocieran exclusivamente la disciplina propia
de enseflanza, sino que los profesores deberian tener un conocimiento
pedagdgico del contenido. La investigadora rusa N. Talizina (1984), sefala que
el profesor debe tener un doble perfil, por un lado debe ser un especialista en el
area de su competencia y por otro ser un didactica o pedagogo a fin de

ensefiar a sus estudiantes la disciplina en cuestion.

Desde la década de los 80’s se identifican los primeros trabajos en formacion
de profesores como exigencia notable, al observar tanto el desempefio de los
profesores como los resultados de su actividad. En esta época surgen grupos
de discusion de temas referentes a la formacion de profesores, incluido la

formacion de profesores de matematicas.

Aunque la formacion de profesores de matematicas es un tema mas reciente,
algunas referencias internacionales sobre el tema se encuentran en los
trabajos ya antes referidos de Shulman (1987). En matematicas los trabajos de

Kilpatrick (1988) y Krainner (1999), estos dos ultimos autores sostienen que la
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formacion de profesores de matematicas son “procesos interactivos inmersos
en lo social, organizacional, cultural y el contexto, y estas interacciones estan
dadas entre educadores y estudiantes para profesores”, en Espafia los trabajos

de Godino y Llinares y en México los aportes de Rojano.
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CAPITULO Ill. MARCO TEGRICO

Cada sociedad, en correspondencia con el tipo de relaciones
de produccién proyecta por necesidad determinadas relaciones

sociales y modos de intercambio de actividad"

Pupo, R. (1990).

3.1 Introduccion

En este capitulo se bosqueja una orientacion teorica que fundamenta el
presente trabajo de investigacion, la naturaleza compleja de los problemas
educativos hacen que se lleve la mirada a mas de una perspectiva teorica, por
ello, se han tomado elementos de perspectivas que se relacionan con el
fenbmeno motivo de estudio. Los procesos interactivos en la formacion de
profesores de matematicas en contextos virtuales, de acuerdo a los trabajos
reportados, son aun escasos y poco estudiados. Este problema abarca
aspectos relacionados tanto con los procesos interactivos, como la formacion
de profesores de matematicas y sobre el impacto de los contextos virtuales en
la formacion de profesores de matematicas, sea formacién inicial o

permanente.

Hasta el momento hay un nimero reducido de trabajos sobre el estudio de los
procesos interactivos en la formacion de profesores de matematicas, a pesar
de ello se han identificado trabajos como los desarrollados por Fortuny (2000) y
colaboradores, los trabajos con el uso de herramientas cognitivas
desarrollados por Confrey (1997), Kaput (2002) y Trouche (1999, 2001), el
trabajo con profesores de matematicas del grupo de Godino, Rojano (2003),
Silva y Gros, B. (2005), entre otros.

En este capitulo se hace una revision de las propuestas de varios autores que
se adscriben a las perspectivas mencionadas y de como los medios y las
herramientas son utilizadas con profesores, destacando algunas ventajas que

ofrecen los ambientes virtuales, de acuerdo a los resultados de sus trabajos.
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Tanto la educacibn matematica como la formacién de profesores de
matematicas son disciplinas relativamente nuevas y actualmente se encuentran
en fase de desarrollo, lo que hace que la investigacion esté encaminada a

realizar aportes en lo inmediato y, en lo posible, aplicarlos al contexto del aula.

En este sentido, los aportes hechos por Shulman (1986), referentes a los
conocimientos adicionales que deben poseer los profesores, marcan una
primera gran separacion entre los conocimientos de las disciplinas que
ensefian los profesores y la necesidad de conocer otros elementos que se
vinculan con un conocimiento didactico, lo cual es necesario si los profesores
desean tener éxito o0 mejores resultado en su profesion. Esto se hace ain mas

complejo con la introduccién de la tecnologia en la educacion.

Los investigadores Becker y Riel (2000) reportan una categorizacion de los
profesores en la que se destaca con mejores resultados a aquellos que
utilizan las tecnologias. Los trabajos de Silva y Gros (2005), sobre la formacion
de profesores en espacios virtuales, también ofrecen resultados alentadores en

esta misma direccion.

En el campo de la educacién matematica, la formacién de profesores ocupa un
lugar de importancia. Al respecto Bishop (1995) sostiene que los profesores de
matematicas, en sus clases, transmiten habitos y costumbres y que no es
suficiente con aprender matematicas sino también debe ensefiar a los
estudiantes el trabajo en grupo y a expresar sus ideas, donde las tecnologias
pueden ofrecer una buena oportunidad, si se trabaja adecuadamente con

ellas.

El uso de herramientas por parte de profesores de matematicas, en especial
las herramientas cognitivas, estudiadas entre otros por Castro y Confrey
(2000), exige hacer estudios sobre el uso de tecnologias para la formacion
profesional de los profesores, ya que seran ellos los primeros que se involucren
con su uso y con el desarrollo de actividades de aula sobre la ensefianza y
aprendizaje de la matemética, lo que plantea cambios inmediatos en los
curriculos de formacion de profesores de matematica. En este sentido se

orienta el trabajo de investigacion que se presenta en esta memoria.
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3.2 Una concepcion de la investigacion en educacion matematica

La investigacion en educacion matematica es ubicada por varios autores como
parte de las ciencias sociales. Estas ciencias comprenden varias disciplinas,
entre las que se encuentra la psicologia, la educacion, la sociologia de la
educacion, la pedagogia y la did4ctica. En el caso de la educacion matematica,
dadas las transformaciones que se estan produciendo de manera acelerada en
la actualidad producto del desarrollo tecnoldgico, cada vez tiene mayores
compromisos y exigencias en cuanto al empleo de nuevos métodos, técnicas
y medios como los relacionados con la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, tanto en su desarrollo como en los procesos de
investigacion. Las referidas exigencias implican que la formacién profesional
del profesorado debera pasar por una modificacibn de sus programas de
estudios, tanto en la fase inicial como en la permanente, sin dejar de lado la
incorporacion en esa formacion, del uso de las tecnologias de la informacion y

la comunicacion actuales.

Por otro lado, la educacion matematica reclama sus propios campos de accion
proponiendo nuevos métodos de desarrollo y tomando en cuenta la experiencia
acumulada. En la direccién anterior, varias comunidades de educadores de
matematicas hacen propuestas de desarrollo al seno de la misma y entre las
ideas que han ganado terreno esta la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, a partir de tener en cuenta, el contexto donde
se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica, con un
enfasis especial en la contribucion a la solucion de problemas sociales y

culturales propios del entorno.

En relacion con lo planteado en el parrafo anterior, muchas de las iniciativas
gue se han tomado y se estan implementando en la actualidad se encuentran
aun en fase de desarrollo y sin una identidad propia, debido a un gran conjunto
de opiniones y diferentes perspectivas sobre como hacerlo, ya que coexisten
mas de una concepcion tedrica, tanto en los grupos de trabajo independiente

como con el trabajo que desarrollan instituciones dentro de un mismo pais y
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que asumen diferentes paradigmas. Tomas Khun (1962), en su libro “La
estructura de las revoluciones cientificas”, explica este tipo de fenbmenos
alrededor del concepto de paradigma que dicho autor sostiene. En el caso de
la educacion matemética, muchos trabajos estan fuertemente influenciados por
la psicologia como es el estudio de los procesos cognitivos, la cognicion
situada, entre otras posiciones teodricas. En menor medida también la

sociologia incide en los trabajos sobre educacion.

En general, la influencia de la psicologia en muchos trabajos y reportes de
investigacion se manifiesta en la utilizacibon como fundamento teorico de
corrientes de indole psicol6gico como son el conductismo y el constructivismo,
este ultimo desarrollado con mayor relevancia en los trabajos de J. Piaget. En
los dltimos aflos no se puede tampoco desconocer la influencia que esta
teniendo en la educacion, en muchas partes del mundo, las posiciones del
denominado enfoque sociocultural que surge a partir de las ideas iniciales del

psicologo ruso L. Vigotsky y posteriormente desarrolladas por sus seguidores.

Muchos de estos trabajos orientan la investigacion en educacion matematica
entre los que destacan los trabajos cognitivos de la significacion, la educacion
situada, las tecnologias en la educacion, asi como la nocién de “zona de
desarrollo préximo” y “la formacion de los procesos mentales superiores”
propuestas por Vygotsky y sus colaboradores, en los que los procesos
interactivos juegan un papel destacado. Estos aspectos seran ampliados

posteriormente en este capitulo.

El tema motivo de estudio, como ya se ha sefialado en el capitulo I, es: Los
procesos interactivos en la formacion de profesores de matematicas en
contextos virtuales, tema que tiene que ver con las aplicaciones de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién en la formacion de profesores
de matematicas, con los procesos interactivos que ocurren con un grupo de
profesores y lo que ocurre en una microcultura identificada como contexto
virtual. Las perspectivas que tienen mayor afinidad con el trabajo son: la
perspectiva interaccionista, la sociocultural y en menor medida la teoria de la
instrumentacién desarrollada a partir de los trabajos de Popert y continuada por

Dewey quien ha sido uno de sus representantes y en la educacion matematica
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se encuentran los trabajos de Trouche (2000) y colaboradores. Estas
perspectivas toman en cuenta lo social, lo cultural, lo histérico y el contexto en
que se da la formacion de los individuos, lo que en esta investigacion se

centrara en la formacién de profesores.

El estudio de la formacién de profesores es un tema relativamente nuevo y
trabajos sistematizados parten de los aportes de Shulman (1986) y sus colegas
en el sentido de los conocimientos que deben poseer los profesores,
particularmente, segin Putnam y Borko (2000), actualmente el interés de los
investigadores esta centrado en el estudio de como cambian los diversos
dominios de conocimiento y creencias de los profesores y se proponen conocer
sobre lo que se sabe sobre el aprendizaje de los profesores en estos diversos

dominios.

En el caso de la formacién de profesores de matemética y cualquier plan que
se disefie relacionado con su formacion en el ambito tecnoldgico, también debe
tener en cuenta las creencias de los profesores y su experiencia en el aula tal
como lo destaca Blanco (1997), asi como se debe considerar lo histérico como
importante, al menos en lo que se refiere a experiencia que han acumulado los
profesores de matematicas y en este caso, sus experiencias y creencias acerca

del uso de la tecnologia en la ensefianza de la matematica.

En nuestro estudio lo primero que determinamos fue la unidad de analisis que
nos permitié6 formarnos un esquema donde identificar aquellas caracteristicas

del elemento minimo de estudio que se utilizara para el resto del trabajo.

La inclusion en la formacion inicial y permanente de los profesores de
matematica, del uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion,
particularmente el uso de los procesos interactivos en ambientes virtuales, en
cierta medida escapa a las diferentes posiciones teéricas referidas con
anterioridad. Al respecto debemos sefalar que se perciben dos tendencias
sobre la introduccion de las tecnologias y, particularmente, en la introduccion

de herramientas en la formacion de profesores de matematicas:

La primera de ellas se caracteriza por presentar una mayor carga técnica,

asumiendo que por la simple introduccion de este tipo de tecnologias se

77



Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

mejoran los procesos de aprendizaje, tal como ocurre con disciplinas como las

tecnologias educativas que centran como objeto a la tecnologia propiamente.

La segunda asume que la introduccion de la tecnologia debe partir de la
modificacion de los planes de estudio e identificar en qué temas y bajo qué
condiciones se plantea desarrollar dichos planes con los estudiantes a partir de
los objetivos que se propongan, en especial aquellos de orden cognitivo

relacionados con las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.

En relacion con las dos tendencias anteriores, en esta tesis se asume que la
formacion del profesorado requiere de una concepcion teorica sobre como
desarrollar estos contenidos en la escuela, Yy si no la hay se debe buscar una
orientacion tedrica que permita una explicacion de los fenomenos educativos,
tanto de caracter empirico como de carécter investigativo, que necesariamente
se van a presentar en la direccion de este proceso en la escuela. Para ello se
debe mirar algunas de las caracteristicas que distinguen a la profesion del
profesor de matematicas cuando éste ya ejerce su profesion al igual que
cuando estan en un proceso de formacion, aunque en la actualidad muchas
investigaciones han centrado su objeto en caracterizar a los profesores que ya

desarrollan su profesion.

Lo primero que se observa en los profesores en servicio, asi como en los que
estan en formacion, es que los mismos establecen relaciones con un grupo de

personas. Lo antes planteado se manifiesta:

v en los profesores en servicio cuando se relacionan con sus
alumnos, con otros profesores e inclusive muchas veces con padres
de familia, tienen la necesidad de intercambiar experiencias que
otros colegas, ya sean del claustro o en practicas informales, y
realizan comentarios en los pasillos, en las reuniones de profesores
0 en las reuniones de academiay

v en los profesores en formacidon cuando se relacionan con sus
compaferos, con sus profesores, con el personal administrativo de

la institucion y en muchas ocasiones con otros grupos del personal
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cuando realizan sus practicas o cuando se involucran en tareas de

investigacion que en muchas ocasiones son colectivas.

Esta necesidad de establecer relaciones indica que el profesor es un individuo
esencialmente social y para poder establecer relaciones necesita conocer, en
primer lugar, la disciplina que ensefia y el curriculo del plan de estudios. Entre
otros aspectos necesarios para el desarrollo de su profesion el mismo requiere
tener conocimientos de varias disciplinas, entre las que se destacan la
psicologia, la pedagogia y la didactica, asi como poseer alguna experiencia en
la realizacién de investigaciones. De igual modo debe conocer técnicas y
métodos para abordar determinados contenidos, saber como jerarquizar los
objetivos planteados en el curriculo, conocer algunos medios y herramientas
gue le dan mejores resultados a la hora de abordar determinados contenidos.
Ademas, su experiencia juega un papel importante sobre cémo tratar a los
estudiantes y determinados contenidos.

Lo anteriormente sefialado para cualquier profesor se puede aplicar a los
profesores de matematicas, pero cuando se habla de profesores de
matematicas que utilizan las herramientas dinAmicas en contextos virtuales la
situacion ya no es la misma. En este Ultimo caso han de cambiar varias de las
variables antes mencionadas, sobre todo se debe romper con la resistencia
que muchos profesores ofrecen en la introduccion de nuevos técnicas de
aprendizaje, lo que ocurre muchas veces porgue muchos de estos profesores
desconocen el uso de las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de
determinados temas y no estan conscientes de que si se escogen actividades
bien pensadas resultan ser una ventaja ganando tiempo y rapidez en su
ensefianza. Sin embargo: “Fisher, Felps y Ellis (2000) encontraron que las
causas de la mayor parte de los problemas en una situacion de formacion de
profesores a distancia son imputables a la tecnologia y a las fallas en el disefio

curricular referido por Juarez y Waldegg (2005).

En la actualidad, es una realidad que la mayoria de los profesores de
matematicas que manejan herramientas dinamicas y contextos virtuales se han
formado con otros profesores con mayor conocimiento y experiencia en el

desarrollo de estos temas en la escuela, pero no se han preparado
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adecuadamente para utilizarlos con las bases teoricas necesarias para ello. En
sintesis, la mayoria de estos profesores ha aprendido a utilizar por su cuenta
las herramientas y los medios tecnoldgicos por lo que se hace necesario
conocer exactamente la situacion y hacer investigaciones en esta direccion, y
los resultados positivos de éstas, incorporarlos a los planes de estudio a fin de
que las nuevas generaciones se vean beneficiadas con el uso de dichas

herramientas en su vida personal y en su futura practica profesional.

3.3 Tendencias teoricas sobre la educacion matematica

Segun Cobb (1994) en la década de los 80’s se identificaron dos grandes
tendencias tedricas en la educacion en general, pero en particular en la

Educacion Matematica:

La primera de ellas ve a los estudiantes como constructores activos de sus
formas de conocer, que segun el autor antes referido el argumento teérico ha
sido postulado por Glaserfeld y el sustento tedrico esta dado por
investigaciones empiricas entre las que destacan los trabajos de Confrey y
Castro (2000), dentro del enfoque constructivista.

La segunda enfatiza lo social y lo cultural de la actividad matemética y su
base tedrica esta sustentada inspirada por los trabajos de Vigotsky y sus
seguidores (Leontiev, Luria, Galperin, Rubinstein, Talizina, entre otros). De
acuerdo con Sierpinska (1996) y Cole (2003), esta tendencia sostiene que la
actividad matematica de los individuos esta profundamente influenciada por sus

participaciones en un contexto y esta determinada por sus practicas culturales.

La segunda tendencia ha cobrado gran relevancia en los estudios de los
procesos de aprendizaje que se conocen como socioculturales, tiene sus raices
en los trabajos de la escuela de la psicologia soviética encabezado por
Vygotsky y colaboradores. Otros autores consideran que los trabajos de Piaget
y los desarrollados en la perspectiva sociocultural son complementarios y que
en ambas perspectivas se toma en cuenta lo social, las actividades y las
acciones y operaciones en el desarrollo del pensamiento. No obstante, hay
una diferencia esencial y es que Piaget considera al componente biologico
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primario en el proceso de aprendizaje y Vigotsky, sin desconocer el
componente biolégico, considera que lo social es primario en dicho proceso.

Sobre las dos tendencias teoricas antes referidas, hay posiciones actuales
(Coll, 2004) que ante el problema que se le plantea a la concepcion
constructivista de identificar los mecanismos de influencia educativa y explicar
cOmo operan en el contexto escolar, las aportaciones de la teoria socio-cultural
del desarrollo y del aprendizaje inspirada en las ideas de Vygotsky se revelan
decisivas. En efecto, a partir de los trabajos e investigaciones de inspiracion
vygotskiana, la concepcidn constructivista postula la existencia de tres tipos de

mecanismos de influencia educativa que operan en otros tantos niveles:

v’ el de la interaccién que se establece entre el profesor y los alumnos en el
transcurso de las actividades de ensefianza y aprendizaje,
v’ el de las interacciones entre alumnos y

v’ el de la organizacion y funcionamiento de la institucién escolar.

Sobre las tendencias tedricas en la investigacidon en educacion, existe una
posicion cada vez mas generalizada a recurrir a mas de una perspectiva tedrica
para dar sustento a este tipo de investigaciones e igual ocurre en educacion
matematica, lo que en algunos casos se conoce como triangulacion. Este
comportamiento de sustentar una posiciéon investigativa en mas de una postura
tedrica, en el caso de la educacion mateméatica se justifica si se parte de
considerar que la misma es un fendbmeno social, y por tal es un fenébmeno
complejo y requiere de una participacion interdisciplinaria y para lo cual precisa
de otros campos para su desarrollo, como es la psicologia, la filosofia, la
antropologia, la sociologia, la linguistica, entre otras. Pero aun, cuando son
estas disciplinas las que auxilian a la educacion matematica en varios aspectos
de su problematica, debe tenerse en cuenta que no todo el cuerpo disciplinario
es tomado en cuenta completamente, sino que solo se toman algunos
elementos de acuerdo a la interpretacion de los investigadores y a las

caracteristicas y necesidades de la investigacion que se realiza.

La situacion planteada en el parrafo anterior hace todavia mas compleja el

campo de investigacion de la educacién matematica por lo que son muy pocos
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los trabajos que adoptan una sola teoria y, en general, se basan en la opinion

de varios autores aunque tengan posiciones teoricas encontradas.

En el caso de la presente investigacion se toman elementos de la teoria
sociocultural, del interaccionismo y del instrumentalismo, pues ninguna
de ellas se adaptaba al cien por cien a la naturaleza del trabajo, por ello, y a
riesgo de que se considere que se ha asumido una postura ecléctica, se ha
tomado la opinion de varios autores que se consideran pueden dar sustento
tedrico al trabajo, fundamentalmente esto se hace desde las tres perspectivas

tedricas antes referidas.

La primera de estas perspectivas nace de los trabajos del psicélogo soviético
Vigotsky y colaboradores (Leontiev y Luria), psicologia que se fundamente en
la filosofia marxista (Radford, 1998) y que pone en el centro de atencion lo
historico, lo cultural y social como primordiales en la vision en sus trabajos. La
segunda perspectiva de acuerdo a autores como Sierpinska (1986) manifiesta
que el interaccionismo social pone énfasis en la formacién del conocimiento y
este pasa por lo social y lo cultural, es decir reconoce la importancia del
contexto y la cultura donde se desarrolla el acto de conocer. El
instrumentalismo, por su parte, centra su atencidbn en la formacién de
esquemas mentales y del pensamiento a través de la interaccion con
herramientas e instrumentos como recursos mediadores segun asume Fortuny
(2007), considerandole al profesor un papel protagonista en el proceso de

ensefianza aprendizaje, como lo destaca Guin y Trouche (2005).

Como se ve, las perspectivas teoricas antes sefialadas se caracterizan por que
tienen en comuan lo social, lo histérico y lo cultural, es decir, ponen especial
énfasis en un contexto, en una microcultura como es el aula, donde las
interacciones juegan un papel mediador a través del uso de herramientas y

signos en los procesos de aprendizaje.

En esta memoria nos apoyaremos principalmente en las dos primeras
posiciones tedricas referidas anteriormente y no utilizaremos propiamente el
término “teoria de la actividad”, sino perspectiva sociocultural que segun otros

autores también incluye los trabajos desarrollados por J. Piaget. Algunos de
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esos autores que se han desarrollado en esta linea son las investigaciones
realizadas por Lewis (2001) quien estudié las representaciones de
interacciones entre estudiantes, tomando las estructuras de la actividad

compuesta por acciones, operaciones y propiamente las actividades.

A continuacion se ampliaran algunos fundamentos de las diferentes
perspectivas tedricas que se asumen en esta memoria y que seran de utilidad

en este trabajo.

3.3.1 La perspectiva sociocultural: origenes y caracteristicas

El origen de la perspectiva sociocultural, como antes se planteé se sitla en los
trabajos desarrollados por Lev Vigotsky (1896-1934) y seguidores como
Leontiev, Rubistein y Galperin. Los trabajos desarrollados en esta direccion
han contribuido a modificar varias de las teorias desarrolladas en occidente
(EE.UU. Gran Bretafla, Canadd). A partir de la publicacién del libro
“Pensamiento y Lenguaje” de Vigotsky en los Estados Unidos, en el afio de
1962, no ha dejado de ser fuente de lectura y de estudio por autores como Caoll,
Bruner, Wertsch y Radford. Uno de los primeros aportes que dio la literatura
sociocultural fue la nocién de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) y su

aplicacion a la ensefianza de distintas disciplinas educativas.

Segun Rico, P. (2003), Vigotsky considera que el aprendizaje se convierte en
el proceso de apropiacion por el sujeto de la cultura, comprendido como
proceso de produccion y reproduccion del conocimiento bajo condiciones de
orientacioén e interaccion social. En esta teoria, cada individuo hara suya esa
cultura, pero lo hara en un proceso activo, mediante el aprender, de forma
gradual, acerca de los objetos, procedimientos, las formas de actuar, de
pensar, del contexto historico social en el que se desarrolla y de cuyo proceso

dependera su propio desarrollo.

Segun la autora antes referida, lo anterior evidencia el papel relevante que en
esta teoria se atribuye al medio social y a los tipos de interacciones que
realiza el sujeto con los otros, lo cual para Vigotsky se constituye en la ley
general de la formacién y desarrollo de la psiquis humana de acuerdo a la cual,
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los procesos internos, individuales, llamados por él intrapsicologicos van
siempre precedidos por procesos de acciones externas, sociales denominados

interpsicologicos.

Esta posicion vigotskiana ha sido util en el trabajo desarrollado con el grupo de
docentes incluidos en el estudio, pues en el mismo se dieron interacciones
importantes entre ellos y entre ellos y el instructor, y en esas interacciones
influyeron mediadores que contribuyen a desarrollar las capacidades cognitivas
en los participantes. En ese proceso también se consolidaron sus posiciones
acerca del tema abordado y no sdélo aportaron sino también aprendieron y
desarrollaron algunos aspectos de su personalidad. Entre esos aspectos se
encuentran aquellos relacionados con el ejercicio de la critica constructiva en
el marco de las discrepancias que se produjeron en las interacciones y en la

aceptacion de posiciones comunes cuando asi lo entendieron.

En este caso se pone de relieve la vigencia de las posiciones de Vigotski en
cuanto a lo que él denomind la “zona de desarrollo proximo” (ZDP) para
explicar cdmo se produce el desarrollo de las funciones psiquicas superiores
del hombre. Para Vigotsky (1988, p.133) la ZDP es "la distancia entre el nivel
real de desarrollo determinado por la capacidad de resolver un problema
independientemente y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de
la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con

otro compafiero mas capaz".

Rico, P. (2003), considera a la ZDP como el espacio de interaccién entre los
sujetos, que como parte del desarrollo de una actividad, le permite al maestro
operar con lo potencial en el alumno, en un plano de acciones externas,
sociales, de comunicacion, que se convierten en las condiciones mediadoras
culturalmente que favorecen el paso a las acciones internas individuales (lo
interpsicologico pasa a un nivel intrapsicolégico de desarrollo individual al decir

de Vigotsky).

Con respecto al nivel real de desarrollo, Vigotsky considera que el mismo se
refiere a funciones que ya han madurado, entonces, la ZDP “define aquellas

funciones que todavia no han madurado, pero que se hallan en proceso de
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maduracion, funciones que en un mafana préximo alcanzaran su madurez y

que ahora se encuentran en estado embrionario.” (Vigotsky, 1988, p. 133).

Para este autor entonces “el unico tipo de instruccién adecuada es el que

marcha adelante del desarrollo y lo conduce” (Vigotsky 1995, p. 143)

En la actualidad, la perspectiva sociocultural ha tenido gran influencia en varias
disciplinas como son: la psicologia, la pedagogia y la lingiistica. Segun Cole
(2003), esta perspectiva sostiene que los individuos se forman, aprenden y se
desarrollan de acuerdo a las condiciones socioculturales, en relacion con otras
personas, Yy dependiendo de las interacciones que se practican en
determinado grupo en una determinada cultura y contexto. En el campo de la
educaciéon matematica, reconocidos estudiosos como Bishop (1995) y Paul

Cobb (1994), se adscriben a estos enfoques.

Michael Cole (2003) y J. Bruner (2000) fueron algunos de los primeros
investigadores interesados en estos estudios y aplicaciones en Estados
Unidos. Otro autor que se ha identificado con esta linea de investigacion es

James Wertsch (1993), que retoma y precisa el concepto “sociocultural”.

Investigadores en otros paises que también han adoptado este tipo de
perspectiva son Luis Radford (2000) en Canada y Lewis (2001) en Gran
Bretafia. Radford plantea que dentro de la teoria vigotskiana, la relacion sujeto
— objeto aparece enmarcado dentro del planteamiento mas general del enlace
entre el sujeto y su entorno como proceso de interiorizacidbn de practicas
sociales. Lewis por su parte, ha realizado investigaciones donde ha
representado interacciones remotas empleando esta teoria, a la que denomina
“teoria de la actividad”, y mas tarde los trabajos de Interaccion Hombre-

Méaquina (HMI) con fundamento en la misma perspectiva.

3.3.2 La formacion de profesores desde un punto de vista
sociocultural
Para Garcia, C. M. (1999, p. 26) “...la formacion de profesores es el area de

conocimientos, investigacién y de propuestas tedricas y practicas que, en el
ambito de la Didactica y de la Organizacién Escolar, estudia los procesos a
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través de los cuales los profesores - en formacion o en ejercicio - se implican
individualmente o en grupo, en experiencias de aprendizaje a través de las
cuales adquieren 0 mejoran sus conocimientos, competencias y disposiciones,
y que les permite intervenir profesionalmente en el desarrollo de su ensefianza,
del curriculo y de la escuela, con el objetivo de mejorar la calidad de la

educaciéon que los alumnos reciben.”

Como se ve, para el autor, la formacion posee un carécter sistematico y
organizado que debe tomar en cuenta una adquisicion o perfeccionamiento
profesional que promueva cambios efectivos en la practica. Este proceso debe
tener un caracter reflexivo que posibilite el cambio de su préactica siempre que

sea necesario.

Sin embargo, es necesario recordar que la reflexién, en lugar de generar
cambios, puede también propiciar nuevas interpretaciones sobre lo que se
hace o llevar a la consolidacion de aquello que ya se hace, conforme sefiala
SCHON (1983). En los dos casos, la reflexion contribuye a la accion futura del
profesor.

Para comprender ese proceso de reflexion y de cambio, es muy importante
considerar la perspectiva vygotskyana de que el hombre es un ser social,
activo e histérico que se constituye como tal en la interaccién con otros seres
humanos. Asi, el individuo, al interactuar con las personas a su alrededor, tiene
acceso a la experiencia colectiva y puede entonces reorganizar, reformular y

ampliar el propio conocimiento.

Vigotsky, mediante su teoria acerca de la zona de desarrollo proximo,
considera también que es a partir de la accion compartida que se construye el
conocimiento y valora el papel del otro como mediador entre el individuo y el
conocimiento nuevo que va a construir. En otras palabras, la teoria de Vygotsky
entiende que el desarrollo del psiquismo humano siempre esta mediado por el
otro, que "indica, delimita y atribuye significados a la realidad", como aclara
REGO (1996, p.61).

En el estudio que se hizo en esta investigacion, relacionado con los procesos

interactivos en la formacién de profesores de matematicas en contextos
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virtuales, se parte de asumir las anteriores posiciones vigotskianas,
relacionadas con el papel que juegan las relaciones, vistas como interacciones,
gue se dan en el proceso de construir nuevos conocimientos. En este caso
concreto se trataba de replantearse o de construir una nueva manera de
desarrollar un contenido escolar con el uso de la tecnologia, que a su vez
constituia una via diferente de formaciébn de los futuros profesores de

matematica en un ambiente virtual.

La formacién de los profesores de matematicas son individuos que reciben su
formacion en un aula, en un determinado lugar provisto de una mini ambiente
virtual (MAV), de un conjunto de propositos y de herramientas y de signos o
como Cole (2003) les llama “artefactos”. En ese Mini Ambiente Virtual (MAV),
los alumnos interactian con sus profesores y con sus propios compafieros, en
eventos de intercambio académico como seminarios, congresos, entre otros
eventos de esa naturaleza, lo que le va a permitir su aprendizaje profesional.
De acuerdo a Flores (1998), en la préactica de los profesores también es
importante tomar en cuenta las creencias, las concepciones y las experiencias

formadas a lo largo de su vida, al menos en su vida profesional.

Ademas de las caracteristicas antes sefaladas, el lugar que se ha
seleccionado para la experiencia de investigacion con profesores de
matematicas en formacién, es un contexto virtual vy las interacciones se
realizan en este contexto. En este medio se estudian las interacciones que
ocurren entre profesores de matematicas, al desarrollar actividades con

herramientas virtuales conocidas como applets.

3.3.3 La perspectiva interaccionista: origenes y caracteristicas

El interaccionismo tiene sus origenes en el enfoque de investigacion conocido
como interaccionismo simbolico (Godino y Llinares, 2000) y postula que el
conocimiento se forma en permanente interacciébn con otros individuos, y el
centro de atenciébn debe ser el estudio de las interacciones, el principal
representante es Blumer de acuerdo a Briones (2002), H. Blumer sento las

bases del “interaccionismo simbdlico”.
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Para Briones (2002) el término interaccionismo simbdlico se origina en los
trabajos del socidlogo norteamericano Herbert Blumer en su libro Symbolic
Interactionism: Perspective and Method publicado en 1969, en este material
Briones sostiene que para Blumer y otros socidlogos, la sociologia debe
estudiar las interpretaciones que los actores que interactlan en una cierta

situacion le dan a ésta.

El mismo autor sostiene que mediante la interaccion, los individuos construyen
significados en un proceso de constante definicion de la situacién en la cual

viven, mas adelante dice:

“Esas definiciones pueden cambiar y ser reemplazadas por otras, proceso que

es de especial importancia para la investigacién del interaccionismo simbalico”.

Briones destaca que gran parte de la investigacion cualitativa que se realiza en

varios paises sigue los principios del interaccionismo simbdlico.

Varios de los principios ya habian sido enunciados por George H. Mead en su
obra Mind, Self, and Society publicada en 1934 segln sefiala Briones (2002).

El mismo autor destaca algunos de los principios del Interaccionismo Simbdlico

“Las personas aprenden el significado de los objetos en el proceso de
interaccion...para que exista una actividad conjunta es necesario que las
personas involucradas en una relacion social le asignen los mismos
significados a los objetos y situaciones a los cuales se dirigen

En la interaccion, las personas también aprenden simbolos que se
utilizan para representar cosas de manera consensual. El lenguaje es un
gran sistema de simbolos. Las palabras hacen posible todos los demas
simbolos.

En el proceso de interaccién, las personas comunican simbolos y
significados a aquéllas con las cuales interactiian. Estas los interpretan y
orientan su conducta en funcion de la interpretacion que le dan a la
situacion.

Las personas estan en constante definicion y redefinicion de la situacion

en la cual actian. La internalizacién de simbolos y significados como
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también las expresiones del pensamiento a través del lenguaje aumenta

el poder de reflexibilidad...”

En el siguiente capitulo abordaremos algunas caracteristicas del tipo de

investigacién que se sustenta en esta perspectiva.

3.3.4 El interaccionismo y la formacion de profesores de

matematicas.

Lo perspectiva interaccionista pone en el centro las interacciones que ocurren
en un determinado contexto, donde se destaca que lo importante son las
interacciones y ponen como ejemplo la utilizacion del lenguaje como una forma
de formar significados, para Vygotsky el lenguaje mismo es un conjunto de
simbolos, en educacion matematica segun Cobb (2005, p.5) referido por

Sierpinska (1996) propone que:

“...el aprendizaje no es precisamente un compromiso de la mente individual
que intenta adaptarse a un entorno, no se puede reducir a un proceso de
enculturacion a una cultura preestablecida. En la clase de matematicas la
construccion individual de los significados tiene lugar en la interaccion con la
cultura de clase mientras que al mismo tiempo contribuye a la constitucion de

esta cultura”

Para esta perspectiva el conocimiento se forma en las interacciones y por ello
debe ponerse cuidado en la calidad de ellas a fin de que contribuyan a la

formacion del pensamiento.

Godino y Llinares (2000, p. 9) sostienen que el profesor y el alumno
constituyen interactivamente la cultura en el aula, estos autores sostienen que

las perspectivas interaccionistas:

“...enfatizan tanto los procesos individuales de dotar de sentido como los
procesos sociales, ya que se concibe el desarrollo de la comprension personal
de los individuos a través de su participacion en la negociacion de las normas
del aula, incluyendo las generales y las que son especificas de la actividad

matematica”
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Parte fundamental de esta perspectiva es la formacién de significados de
forma interactiva, para el interaccionismo el lenguaje es visto como un ente
separado, como una herramienta, es una herramienta de comunicacion para

sefalar experiencias compartidas.

Segun Sierpinska (1996) “los interaccionistas ven a la educacion matematica
como "un tipo particular de discurso”, y agrega "... el tipo de conocimiento
matematico que los estudiantes desarrollan depende de las caracteristicas de
las situaciones de comunicacién en que ellos se desarrollan”, en el mismo
parrafo nos dice: “el conocimiento del profesor no puede ser transmitido a los
estudiantes, la mente del profesor es inaccesible a los estudiantes y viceversa®,
y agrega, con respecto a la posicibn acerca del conocimiento de los
profesores de matematicas, "la nocion de conocimiento de la comunidad de

matematicos tropieza con la imposibilidad de internalizacién por el individuo".

Como una aplicacion concreta de la aplicacion de esta perspectiva, se tienen
las experiencias de Godino (2003) que utilizé software como recursos
interactivos para el estudio de las fracciones.

Muchas de las ideas antes mencionadas las hemos encontrado en trabajos

reportados por autores como: Sierpinska y Lerman (1996).

Estos autores hacen un analisis de la perspectiva interaccionista y su papel
gue ha jugado en la educacion en general y en la educacion matematica en

particular, Sierpinska (1996), seiala:

“...para un educador matematico interaccionista, la clase de matemaéticas, la
construccion individual de los significados tiene lugar en la interaccion con la
cultura de clase, mientras que al mismo tiempo contribuye a la constitucion de

esta cultura”.

Llinares (2000) sostiene que en la perspectiva interaccionista “la
matematizacion describe una practica basada en convencionalismos

sociales...”.

Respecto a la formacion de profesores de matematicas Krainer (1999) sostiene

que:
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"We understand teacher education as an interaction process (embeded in a
social, organizational, cultural...context), mainly between teacher educators and
(student) teachers, but also including systematic interactions among teachers
aiming at professional growth. At the same time, we can see teacher education

as learning environment for all people involved in this interaction process."

El referido autor entiende la formacion de profesores no s6lo como un proceso
de interaccion, insertado o inmerso en lo social, organizacional, cultural, que se
da entre los formadores de docentes y los maestros (estudiantes) , sino
también considera las interacciones sistematicas que se dan entre ellos con el
fin de crecer en lo profesional. Al mismo tiempo ve la formacion de docentes
como un entorno de aprendizaje para todas las personas implicadas en este

proceso de interaccion.

Este autor sostiene que la formacién de profesores de matematicas son
procesos interactivos que ocurren en contextos que involucran procesos
interactivos, en compatibilidad con el interaccionismo y con la perspectiva

sociocultural.

Muchos de los trabajos en educacion matematica estdn desarrollando,
asumiendo perspectivas de tipo interaccionista o toman elementos de ella que

la hacen préxima a éste tipo de perspectiva.

3.3.5 La perspectiva instrumentalista.

La perspectiva instrumentalista tiene sus origenes en una concepcion
epistemoldgica que ve a las teorias como instrumentos de prediccion como
aparece en el diccionario de filosofia contemporanea de Miguel de Quintanilla
(1976).

Esta perspectiva tedrica tiene su origen en los trabajos de Popert (1983) quien

nos dice:

“Por instrumentalismo se entiende aquella doctrina segun la cual una
teoria cientifica como la de Newton, o Einstein deberia ser interpretada como
un instrumento, y nada mas que como un instrumento, para la deducciéon de

predicciones para futuros eventos y otras aplicaciones practicas, y mas
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especialmente, que una teoria cientifica no deberia interpretarse como un
genuino intento para describir ciertos aspectos de nuestro mundo. La doctrina
instrumentalista implica que las teorias cientificas pueden ser mas o0 menos

eficientes, pero se niega que puedan ser verdaderas o falsas”.

Uno de sus principales postulados de los instrumentalistas es creer que el
objetivo principal de la ciencia es desarrollar herramientas que sean capaces
de proporcionar predicciones reales y Utiles para el futuro. En esta concepcion,
los individuos conocen su realidad a través de las acciones e interacciones que
realizan con su entorno donde los instrumentos y medios para el conocimiento

de su realidad juegan un papel primordial

Bajo esta perspectiva se encuentran varios trabajos reportados que emplean
esta perspectiva como fundamento tedrico de aspectos de la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, como son los trabajos de Kaput (1996), Trouche
(1999), Fortuny (2006).

Esta perspectiva hace una clara distincion entre los instrumentos, los artefactos
y la génesis instrumental, muchas de estas ideas han sido propuestas por
Williamson y Kaput (1999), Nanjappa y Grant (2002), Confrey (2000), Albano,
Apice y Manzo (2005), Trouche (1999, 2005). Sus origenes estan en el uso de
herramientas cognitivas Kaput (1999) y Confrey (2000) que proponen nuevas
herramientas que mediante la interaccién permiten la formacién de significados
en la mente de los alumnos. Para Trouche (2005) los artefactos e instrumentos
y la génesis instrumental son situaciones complejas que necesariamente
involucran la presencia de los individuos, de esquemas y procesos mentales,
permitiendo una mejora en los resultados y rendimientos en los procesos de

aprendizaje.

Los profesores de matematicas deben conocer esta perspectiva teérica y los
trabajos que se desarrollan en él, por la importancia que esta cobrando el uso
de herramientas tecnolégicas en educacion a distancia y en el desarrollo de
ambientes educativos virtuales, sobre todo para quienes consideran que la

matematica tiene mucho de comunicacion.
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Aun cuando esta perspectiva nos proporciona elementos para el trabajo de
investigacién, es importante sefialar que no se debe caer y ver a los
instrumentos como objeto de estudio Unicamente, porque ello nos llevaria a
asumir bondades que no tiene y verlas como lo hace la tecnologia educativa,
donde a la tecnologia se le asigna una importancia mayor a la verdadera
utilidad en los procesos de ensefanza aprendizaje. No debemos olvidar que los
instrumentos y las herramientas deben utilizarse para propoésitos claros,
siempre y cuando nos ayude y aventaje en los procesos de ensefianza

aprendizaje.
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CAPITULO IV. NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

4.1 Introduccion

En este capitulo se abordan el tipo y caracteristicas de la investigacion, la
naturaleza de la misma, y se justificaran los instrumentos empleados de
acuerdo al tipo de investigacion seleccionada. El filésofo y educador
matematico inglés Paul Ernest (1988), identifica cinco grandes temas de

investigaciéon en torno a la educacion matemética que son:

Las creencias de los profesores de matematicas.
Andlisis del discurso de los profesores de matematicas.
Andlisis de los procesos de ensefianza de la matematica.

Andlisis de la préactica de los profesores de matematicas.

NN

Uso de la tecnologia en la formacion de profesores.

Silva (2008), agrega tres mas que bien podrian estar comprendidas en la

Gltima categoria propuesta por Ernest, que son:

= Las interacciones en el aula
= |as interacciones en contextos virtuales.

» Interacciones entre profesores de matematicas.

Que se podrian agrupar como interacciones en educacién matematica.
Segun este mismo autor Silva (2006), en el marco de las interacciones
existen dos tipos de investigacion: las descriptivas y las experimentales o cuasi

experimentales. Este autor, al referirse a los anteriores tipos expresa que:

“Las descriptivas, organizan y resumen lo que ocurre en una discusion online.
Las experimentales y cuasi experimentales permiten probar hipotesis

inferenciales”.

El tipo de investigacion que nos ocupa, en el contexto de las interacciones,

es del primer tipo ya que de lo que se trata es de hacer una caracterizacion del
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proceso interactivo con la participacién de profesores de matematicas. En el
caso de esta investigacion, pudiera ser considerada también como un estudio
etnografico, con la variante de que el contexto es en linea. Este tipo de
investigaciones emplea técnicas en desarrollo como la etnografia virtual,
trabajadas por Hine (2000), Ardévol y colaboradores (2002), Garrido (2003),
quienes ven a los ambientes virtuales como microculturas donde se establecen
relaciones en base a ciertas reglas que el grupo sigue. La etnografia virtual
(Hine, 2000) permite un estudio detallado de las relaciones en linea, de hecho
muchos de los resultados psicosociales y culturales de internet estan centrados
en la caracterizacion de estas nuevas formas de interaccion social segun lo
destaca Ardévol et al. (2003).

El objetivo principal de estos estudios cualitativos es mostrar como se organiza
la vida social a partir de la interaccion y la comunicacion mediada por el
ordenador, algunos resultados de la aplicacién de estas técnicas se reportan en
Vayreda (2000) en Ardévol (2002). Estos métodos permiten un estudio
detallado en linea y sus bases tedricas se encuentra en los estudios de
interaccién social y el interaccionismo simbdlico que permiten el estudio de
temas de identidad y socializacién en linea, como consecuencia de la anterior

orientacion. Segun Briones (2002), plantea en este tipo de investigaciones:

“no se requiere partir con un disefio de investigacion completamente definido.
Tanto la especificacion de los problemas de estudio, como las hipotesis y las
categorias de analisis de los datos se realizan durante la marcha del proceso

de investigacion”.

En esencia la presente investigacion conserva las caracteristicas antes
sefaladas, por ello se pone especial énfasis en el estudio del proceso
interactivo y de comunicacion llevado a cabo y se justifica la caracterizacion

gue se propone, como componente basica de la investigacion.
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4.2 Caracteristicas teéricas de la perspectiva en la que se sustenta el tipo de
investigacion

Algunas caracteristicas del interaccionismo simbodlico que se retoman como
base tedrica de la investigacion, son las propuestas por Briones (2002), acerca
de la perspectiva del interaccionismo simbodlico, como sustento para

investigaciones de tipo sociologica. En relacion con dichas caracteristicas, el
referido autor sefala que se debe partir de los siguientes principios.

“La investigacion debe estar anclada a la realidad empirica.... respetar
esa realidad, significa hacer sobre ella el minimo de supuestos al iniciar
el trabajo.”
“...no se requiere partir con un disefo de investigacidon completamente
definido. Tanto la especificacion de los problemas de estudio, como las
hipétesis y las categorias de andlisis de los datos se realizan durante la
marcha del proceso de investigacién.”
“La investigacion debe tener muy en cuenta que la vida social se da en
distintos niveles de expresion.”
“Si pretendemos interpretar la vida y las creencias de las personas el fin
altimo del interaccionismo simbdlico debemos tomar el rol de ellas,
colocandonos en su lugar. Asi podremos obtener un conocimiento desde
dentro de la vida social que estudiamos. En otras palabras, debemos
tratar de ver el mundo desde su punto de vista. Para lograrlo, en la
medida de lo posible, conviene convivir con las personas que
estudiamos, hacernos una de ellas, acompafarlas en las situaciones de
su vida diaria, etc.”
‘Un tema central dentro de la investigacion que se realiza en este
paradigma es la captacion de la cultura del grupo, de los significados y
simbolos que se dan en ella”.
Estos principios han sido retomados en gran medida por las investigaciones en
etnografia virtual para estudios Online (en linea), en donde se centran
principalmente en el estudio de las interacciones que ocurren en este tipo de
ambientes, estas perspectivas consideran que las interacciones juegan un
papel importante en la formacion de significados para el aprendizaje en

contextos virtuales.

97



Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

4.3 El tipo de de investigacion

La educacion matematica es un fenédmeno social que se da en una cultura
determinada, y la utilizacion de las herramientas, sean o no tecnoldgicas,
estaran condicionadas por la forma en que la comunidad las utiliza y las
emplea. Las herramientas y los signos juegan un papel mediador fundamental
para la formacion de los procesos mentales superiores en esta orientacion
tedrica. En educacion, el papel de la comunicacion y la representacion son

signos importantes que contribuyen a la formacion del aprendizaje matematico.

La investigacion que nos ocupa es de tipo cualitativa, de corte etnografico o
microetnografico. Nuestro interés se centra en estudiar las interacciones que
se dan entre los participantes y su caracterizacion constituye uno de los

resultados importantes del estudio realizado.

El trabajo de campo realizado para desarrollar el estudio, con caracteristicas
de un “estudio de casos”, se realizd6 en un ambiente virtual educativo
(microcultura) compuesto  por profesores de  matematicas, un
instructor/investigador, un contenido plasmado en una web interactiva formada
por un conjunto de tareas y actividades de aprendizaje de matematicas. Desde
el punto de vista del contenido matematico, se tomé como caso concreto el
tema de la pardbola. Las actividades propuestas se desarrollan utilizando
herramientas tecnoldgicas (también denominadas herramientas cognitivas),
con funciones dindmicas e interactivas conocidos como applets (otros autores

las identifican como mathlets).

4.3.1. El estudio de casos: concepcion y clasificaciéon

Existen muchas posiciones acerca de qué es un estudio de casos. Segun
Rodriguez, G., Gil, J., Garcia, E. (1999) hay quienes lo consideran como una
estrategia de disefio de la investigacion cualitativa, como un método, como una
forma particular de recoger, organizar y analizar datos dentro de una

investigacién, entre otros.

Sobre lo antes planteado Rizo y Campistrous (2005) comparten el criterio de

Garcia, J. (1991) referido por Fonte A, (2003) de que todas las definiciones
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vienen a coincidir en que el estudio de casos implica un proceso de
indagacion que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo,

sisteméatico y en profundidad del caso (o casos) objeto de interés.

Cuando se trata de una investigacion, el estudio de casos puede convertirse en
la estrategia general de la misma o0 solo ser una parte de ella con objetivos
diversos que pueden ser, por ejemplo, formar parte de un estudio de factibilidad
de lo que se propone o simplemente utilizarse como una forma particular de

recoger, organizar y analizar datos, entre otras posibilidades.

De igual modo los referidos autores comparten el criterio de que a traves del
estudio de casos el investigador puede alcanzar una mayor comprensioén de un
caso particular, conseguir una mayor claridad sobre un tema o aspecto teérico
concreto (en esta situacion el caso concreto es secundario), o indagar un
fendmeno, poblacion o condicion general. En definitiva, en un intento de
sintesis de estas diversas, pero no contradictorias posiciones, se puede ver
coémo los objetivos que orientan los estudios de caso no son otros que los que
guian a la investigacién en general: explorar, describir, explicar, evaluar y/o

transformar.

Es importante tener en cuenta también dos hechos fundamentales que Rizo y
Campistrous (2005) destacan que deben cumplirse en un estudio de caso, y
es que el mismo se sustente en una teoria establecida y que se tenga en
cuenta que los resultados que se obtengan no son generalizables, solo

son validos para el caso o casos estudiados.

Con respecto a los tipos de estudio de casos existen también diversas formas
de clasificarlos y en este trabajo se asume la clasificacion de Yin (1996) que
toma tres caracteristicas o rasgos como criterio de clasificacion, entre los que

se encuentran:

El nimero de casos que puede ser uno o0 mas de uno o sea caso Unico o

casos multiples.

El objetivo del mismo o sea el nivel que alcanza la investigacion con cinco

valores: explorar, describir, explicar, transformar y evaluar.
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El nUmero de unidades de andlisis y si es una sola se considera un estudio

global y si hay mas de una se considera un estudio inclusivo.

Tomando como base los tres criterios anteriores se pueden entonces

considerar un total de 20 tipos de estudios de caso resumidos en el cuadro

siguiente:
Tipos de estudios | Explora- | Descrip- | Explica- | Trans- Evalua-
de caso torio tivo tivo formador | tivo

Caso | Global Tipo 1 Tipo 5 Tipo 9 Tipo 13 | Tipo 17
Unico

Inclusivo | Tipo 2 Tipo 6 Tipo 10 Tipo 14 Tipo 18

Casos | Global Tipo 3 Tipo 7 Tipo 11 Tipo 15 | Tipo 19
Malti
ples Inclusivo | Tipo 4 Tipo 8 Tipo 12 Tipo 16 | Tipo 20

Atendiendo a la anterior clasificacion el estudio que se realiza en esta
memoria, es del tipo 8, pues es de casos multiples al estudiarse 17 casos de
profesores de matemaéticas, con el objetivo de describir las interacciones
gque se dan entre los participantes y ver, a partir de ellas, el cambio del
conocimiento de los profesores de matematicas, respecto a un tema de

aprendizaje de matematicas.

4.3.2. Los casos estudiados y algunas caracteristicas generales

En total se trabajé con 17 casos, todos ellos profesores de mateméaticas en
formacion, seleccionados del ultimo semestre de la Carrera de Matematicas de
la Unidad Académica de Matematicas de la Universidad Autonoma de
Guerrero, institucion donde laboro. De ellos 7 son mujeresy 10 son hombres.

Sus resultados académicos al finalizar la carrera se recogen en el Anexo 6.

Estos estudiantes, en su formacion, ya en el momento en que se realiza el
estudio, habian recibido una preparacion didactico metodoldgica general de la

ensefanza de la matematica.
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El propdsito fue realizar un conjunto de tareas en un foro y en un contexto
virtual, una de las tareas fue la revision de un grupo de actividades de
aprendizaje de la parabola, tema que corresponde a la unidad VII del segundo
semestre del preuniversitario (preparatoria) de la misma universidad (Ver anexo
3).

Los profesores de matematicas en formacion trabajaron en grupo mediante los
recursos de caracter virtual previstos en la investigacion, discutieron e
interactuaron al realizar las tareas y revisar las actividades de aprendizaje del
tema la pardbola. Todas sus participaciones e interacciones quedaron
registradas en el foro. La estructura general estuvo compuesta por un
instructor/investigador, el grupo de profesores de matemaéticas, las tareas y las
herramientas como la web, el foro y los applets.

La siguiente ilustracion muestra la estructura general.
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[Profesor/lnvestigador]

N

Interactua Interactua
Interactua
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Realiza Realiza Realiza

\/

TAREAS

-

Conoce

Profesorl

Conoce

/ Revisa
(Ambiente virtual]
[Actividades de aprendizaje)

Niveles de interaccion, realizacion de las tareas y actividades de aprendizaje.

Como se puede ver en el gréfico anterior, los niveles que se distinguen en la
estructura son dos, las interacciones que se realizan entre profesores e
instructor y las interacciones entre profesores. Los profesores también

interactan con el contexto, con el foro y con la revision de las actividades.

Gao y Lehman (2003) sostienen que la interaccion es un proceso de
comunicacion de dos vias, donde destacan la perspectiva del aprendizaje y

distinguen tres tipos de interaccion que involucran procesos de aprendizaje:
a) Interaccion con el contenido
b) Interaccién con el instructor

C) e interaccion con otros estudiantes.
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Cada tipo de interaccién puede tener diferentes efectos en los estudiantes y
actitudes hacia el aprendizaje. El mismo autor sefiala que las interacciones
mMas importantes son las que ocurren entre los estudiantes y los materiales. En
el caso de este estudio, las interacciones que se dieron fueron de los tres tipos

anteriores.

Las interacciones en contextos virtuales de aprendizaje matematico estudiadas
por Fortuny y colaboradores (2000, 2003, 2005, 2007) muestran que los
contextos de aprendizaje de la matemética virtuales se ven enriquecidos tanto
por el uso de herramientas e instrumentos tecnolégicos como por las
interacciones que ocurren entre individuos e instrumentos y entre individuos e

individuos de forma remota.

Para Cobo (1998) y Cobo y Fortuny (2000) al estudiar el aprendizaje de las
matematicas en ambientes virtuales interactivos, los estudiantes que colaboran
en pares para resolver problemas al analizar las interacciones establecen un
modelo de estructura dindmica caracterizada por procesos y productos. Para
Murillo (2002) las herramientas telematicas constituyen un recurso importante
que favorece la interactividad entre profesores y alumnos. En la ensefanza de
las matematicas, las interacciones constituyen un elemento que favorece el

desarrollo cognitivo, la adquisicion de conocimientos y habilidades.

4.4 El Ambiente Virtual Educativo: concepto y algunas caracteristicas

Un ambiente virtual es un espacio, en un entorno virtual, donde concurren
individuos por el interés de discutir o aprender sobre algun tema. Para

Gonzalez y Giménez (1993) un contexto de esta naturaleza es:

13

. un conjunto de relaciones que se crean y mantienen entre los diferentes
agentes, factores y condiciones que conforman una clase virtual en donde se

desarrolla el propio proceso de ensefianza y aprendizaje...”

Para que ocurran las relaciones, como la comunicacion por ejemplo, se utilizan
medios como el correo electrdnico, las listas de correos (utilizadas para hacer
los primeros foros de discusion), entre otros medios. En la actualidad se han

creado cada vez mejoras en el manejo de mensajes ordenados por tematicas,
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jerarquizados y ordenados por categorias, como es el caso de las plataformas
Moodle y Dokeos que se definen como plataformas de aprendizaje. En este
estudio, las condiciones de trabajo estuvieron dadas en las tareas, las

actividades de aprendizaje profesional y los propdésitos de las mismas.

El Mini Ambiente Virtual (MAV), estd compuesto por el grupo de profesores de
matematicas en formacién, un conjunto de tareas y un conjunto de medios y
herramientas cognitivas, utilizadas en ambientes virtuales como son el

ordenador, el foro virtual, la web y los applets.

En este trabajo, por herramienta cognitiva se entenderd a una herramienta
que pueda utilizarse en el aula, en este caso en ambientes virtuales, que
permita el ahorro de tiempo y esfuerzo para la ejecucién de una accién u
operacion, y asociada a ella un propdésito y conjunto de tareas o actividades

para el cumplimiento de dicho propdsito.

La primera herramienta utilizada es un ordenador con conexion a internet y el
medio es un foro virtual considerado, segun Luz Arango M.M. (2003), como un
escenario de comunicacion por internet, donde se propicia el debate, la
concertacion y el consenso de ideas. El foro es una herramienta que permite a
un usuario publicar su mensaje en cualquier momento, quedando visible para
gue otros usuarios que entren mas tarde, puedan leerlo y contestar. A este
estilo de comunicacion se le llama asincronica dada sus caracteristicas de no
simultaneidad en el tiempo. Esto permite mantener comunicacion constante
con personas que estan lejos, sin necesidad de coincidir en los horarios de
encuentro en la red, superando asi las limitaciones temporales de la
comunicacion sincrénica (como un chat, que exige que los participantes estén
conectados al mismo tiempo) y dilatando en el tiempo los ciclos de interaccion,
lo cual, a su vez, favorece la reflexion y la madurez de los mensajes. A los
participantes en un foro los congrega el interés por un tema, una actividad, una

meta o proyecto, creando discusiones valiosas para todos.

En esta versién del contexto virtual, se preparé un servidor para alojar las
tareas y actividades de la primera propuesta de aprendizaje, se preparo el

material necesario para hacer una web interactiva, para lo cual fue necesario el
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disefio de una pégina web, y se configuraron los scripts necesarios para su
funcionamiento interactivo, tal como se muestra en el Anexo 1. Tanto las tareas
como las actividades se colocaron en la plataforma para que los profesores las
pudieran revisar en linea, y después sugerir, proponer e incluso recomendar

modificaciones a las actividades, todo ello en forma interactiva en linea.

La pagina de actividades y tareas de los profesores de mateméticas se

colocaron en la direccion: http://www.uaguerrero.org/parabolas.

La actividad se desarroll6 mediante la utilizacién de un conjunto de 6 tareas
para profesores de matematicas.

Entre las tareas propuestas una se dedicé al desarrollo de un conjunto de
actividades de aprendizaje y la puesta en practica en una miniclase, el tema
gue se escogio fue la parabola con contenidos del nivel preuniversitario. Para el
desarrollo de este tema se propuso un primer bloque de actividades con la
finalidad de utilizar herramientas cognitivas en linea, conocidas como applets.
Las actividades propuestas fueron tema de discusion y para la realizacion de
las tareas de los profesores se utilizd un foro virtual para escribir y dejar

constancia de las participaciones e interacciones realizadas.

4.4.1 Estructura de la plataforma

Para la puesta en marcha de la plataforma interactiva fue necesario conocer las
distintas opciones existentes para lograr la configuracién de un servidor con
funciones interactivas. Se encontré al menos dos posibilidades: una utilizando

software comercial y la otra empleando software de codigo abierto.

Los materiales necesarios para poner en funcionamiento un servidor de

estas caracteristicas fueron los siguientes:

1. Un ordenador con funciones de servidor de paginas web

2. Instalacion de una base de datos.

3. Un gestor de enlace entre la base de datos y el servidor de paginas web.

Se optd por usar el siguiente software:
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a) El servidor de paginas web Apache Web Server Version 2.0.43
b) Para la base de datos se utilizd MySql Version 3.23.53.

c) El generador de paginas web que interactia entre el usuario y la base datos
fue el PHP version 3.23.53.

d) y un browser (Como Netscape o Explorer de Microsoft)

Para mayor informacion sobre los materiales y la estructura utilizada consultar

el anexo 1.

4.4.2 Estructura de la web

La web se compone de un menu principal con seis opciones:

= Programa

» Actividades

» Tareas

= Applets

= Un graficador (Graphmatica)

= Un foro virtual

El programa de estudio utilizado fue el mismo del nivel de preuniversitario
donde se ubica el tema de la parabola, el cual forma parte de la Unidad VII del
curso de matematicas Il. (Ver anexo 3). Este material permitié a los profesores
ubicar los objetivos del programa, el contenido del tema de la parabola y los
contenidos previos y posteriores de dicho tema, asi como algunas

recomendaciones metodologicas.

Las actividades que se propuso a los profesores que constituyen los casos de
estudio, fue una versién de actividades de aprendizaje para el alumno, del tema
la parabola, que sirvid para iniciar la discusion. Después se abridé propiamente
la discusion y las participaciones de los alumnos los que analizaron entre ellos
dichas actividades e hicieron sus observaciones y recomendaciones, las que
escribieron en el foro en forma virtual. Las opiniones de sus compaferos

permanecieron accesibles para todos los participantes lo que permitid una
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influencia mutua, y hacer réplicas. Todas las participaciones se registraron en
el foro y sirvieron de base para las posteriores participaciones.

Las tareas para los profesores tuvieron el propdsito de familiarizarlos con el
contexto virtual, con las herramientas utilizadas en las actividades, el programa
de estudios y de su participacion en la revision de actividades y de proponer
mejoras a las actividades de aprendizaje propuestas. Los objetivos de las

mismas se resumen a continuacion:

Tarea 1. Conocer el ambiente, estructura de la web, uso del foro, algunos
mensajes de prueba.

Tarea 2. Conocer los applets, el Graphmatica, el programa y las actividades a

realizar con los applets.

Tarea 3. Revisar las actividades propuestas con los applets y opinar si con las
actividades propuestas se alcanzan los objetivos propuestos en el programa de

estudios.

Tarea 4. ldentificar algunas caracteristicas, que se distinguen al utilizar los

applets en actividades de aprendizaje.

Tarea 5. ldentificar el applet o graficador (graphmatica) que permita a los
estudiantes un mejor aprendizaje de los pardmetros: a, b y ¢ de la parabola.

Tarea 6. Al plantear a los estudiantes la generalizacion de la ecuacién
y=a (x-c)? + b, indagar sus criterios acerca de si con estos materiales los
estudiantes puedan comprender el comportamiento de la parabola en la

expresion anterior.

A continuaciébn se muestra la pantalla de inicio al pulsar la direccién

http://www.uaguerrero.org/parabolas.
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caso nos planteamos elaborar una propuesta colectiva de actividades para el aprendizaje de la parabola.

£&] Listo k4 ® Internet

4.5 Técnicas de recogida de datos.

Las técnicas para el analisis han sido utilizadas por investigadores como Lewis
(2001), quien uso mapas conceptuales para su analisis, por otra parte Fayard y
DeSanctis (2005) utilizaron tablas bidimensionales para analizar las
participaciones en un foro. En este estudio se utilizaron ambas técnicas antes
referidas, lo que permitid observar desde dos perspectivas el desarrollo del

proceso interactivo.

Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos en este tipo de contextos
se encuentran en fase de desarrollo y se han originado en estudios
etnograficos y se han llevado a contextos virtuales, y algunas ideas han sido
propuestas en desarrollo principalmente por Hide (2000), Ardevol (2003) y
Garrido (2004). Estos investigadores han utilizado, en ambientes virtuales, un
cuestionario en linea, la observacién participante y la interaccibn encauzada

para el analisis de participaciones en comunidades virtuales.
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Es conveniente destacar que el analisis se hace considerando el desarrollo de
la experiencia entendiéndola como un proceso, por lo que se toma en cuenta la
variable tiempo en periodos determinados, se parte de un momento inicial,

hasta alcanzar el final del mismo.

4.5.1 El cuestionario en linea

Los cuestionarios utilizados permitieron identificar los conocimientos previos
que tenian los profesores de matematicas sobre el uso de las herramientas
tecnoldgicas utilizadas en el contexto virtual y acerca de las interacciones y en
funcién de los resultados se redefinieron y reorientaron las tareas para

subsanar aquellos elementos necesarios para el resto del experimento.

En primer lugar se disefid un cuestionario el cual fue enviado por correo
electrénico, a cada participante. Los resultados obtenidos mostraron que en
general se desconocian o no habian utilizado recursos interactivos como es el
foro, las interacciones y el trabajo en contextos virtuales, para ello se agregaron
dos tareas, una para familiarizarlos con el ambiente y otra sobre la utilizacion

del foro.

4.5.2 La observacion participante

Otra técnica de obtencion de datos utilizada en estos contextos es la
observacion participante, que permiti6 observar las interacciones de los
profesores pero a la vez reorientar la discusién hacia la realizacién de las
tareas propuestas y evitar distracciones, como hablar de temas ajenos a las
tareas, y posteriormente analizarlas con detalle, dando seguimiento al
desarrollo de las ideas a través de un periodo de tiempo. Este tipo de analisis
se asemeja a las investigaciones donde se utiliza video para registrar los
hechos y acontecimientos para su posterior analisis, permitiendo su revision a
detalle, ya que existe la posibilidad de repetirlo tantas veces como sea
necesario, aqui se tienen las participaciones en el foro, por fecha y por nombre

de quien las hace, el contenido expuesto, y sobre a qué o a quien se refiere.
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45.3 Lainteraccion encauzada

La interaccion encauzada es otra técnica de obtencion de datos que se utiliza
en contextos virtuales para reorientar la discusion al propdsito planteado y
evitar que alguno o algunos de los participantes discutan temas distintos a los
planteados en las actividades y en las tareas se denomina interaccion
encauzada y consiste en participar sobre alguno de los temas en discusion
pero asumiendo el papel de reorientar la discusion para evitar distracciones o
la introduccion de nuevos temas ajenos a los planteados en la discusion inicial.
Aunque se procurdé que las intervenciones del Instructor fuesen lo mas
reducidas, se pueden contar 5 de ellas de este tipo, como se verda mas

adelante

4.5.4 Tablas y redes conceptuales

Después de recoger la informacion y para hacer una primera interpretacion y
un posterior andlisis se usaron tablas y redes conceptuales, conjuntamente con
los métodos de analisis y sintesis para identificar el aprendizaje profesional de

los profesores de matemaéticas.

Las tablas muestran las participaciones e interacciones, los contenidos
abordados y las fechas de cuando se realizaron, los mapas conceptuales
muestran el nUmero de participacion, el contenido abordado y el vinculo que
guardan con otras participaciones. El analisis se hace en dos vertientes, por un
lado se analiza por periodos de una semana y por otro se hace un analisis
individual, de esta forma por un lado se cuenta con el contenidos abordado en
un periodo de una semana y por el otro se identifica el contenido que abordo

cada profesor, éstos resultados se plasman al final del siguiente capitulo.
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CAPITULO V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: SUS
ANTECEDENTES

5.1 Introduccion

La presente investigacion tuvo como primer antecedente un trabajo realizado
con profesores de matematicas de la Unidad Académica de Matematicas de la
Universidad Auténoma de Guerrero, México, y dirigido en el mismo
Departamento de Didactica de las Matematicas de la UAB, Nava (2005), el cual
fue una primera aproximacion al problema que nos ocupa y se puede

considerar como una primera etapa dentro de la misma investigacion.

En ambas etapas de la investigacion las técnicas empleadas para la recogida
de los datos, fue el propio Foro Virtual, donde los profesores plasmaron sus
intervenciones y estas quedaron registradas, para su posterior andlisis de
forma similar a como ocurre en otras investigaciones en donde se utiliza el
video para registrar por ejemplo una entrevista. También se utilizd Ila

“observacion participante” y la “interaccion encauzada”.

Para la caracterizacion y andlisis de los datos se emplearon tablas, y mapas
conceptuales, para los mapas conceptuales se uso el software CmapTools
Version 4.18 del "Institute for Human and Machine Cognition" que se encuentra
en la direccién http://cmap.ihmc.us. Con la finalidad de darle seguimiento al
desarrollo de las actividades de los profesores de mateméticas, primero se
representaron las estructuras en mapas conceptuales, en periodos de tiempo y
las relaciones en cada participacion, posteriormente se plasmaron en tablas,
que fueron tomadas del mismo “Word”, analizando la informacién desde dos
puntos de vista, por periodos de tiempo de una semana, y por participaciones

individuales.

5.2. Primera etapa de la Investigacion

Como una primera etapa de esta investigacion, se encuentra la realizada por

este mismo autor en el afio 2005, dentro del marco del programa de Doctorado
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en Didactica de las Matematicas y de las Ciencias Experimentales en el

Departamento correspondiente de la Universidad Autbnoma de Barcelona.

En el estudio realizado, orientado hacia la Formacion de profesores de
Matematicas en nivel Superior y su formacion en una Comunidad de
practica, se caracterizaron las interacciones virtuales entre profesores de
matematicas en formacion en un ambiente de Comunidad de Préactica
utilizando como medio de comunicacién la Internet. Entre sus objetivos se
encontraba la identificacion de las caracteristicas de las interacciones de un

grupo de profesores de matematicas en formacion.

En el desarrollo de esta investigacion, después de una busqueda bibliogréafica
detallada y en soporte digital en el que se buscé informacién sobre el tema, se
pudo concluir que aunque se apreciaba un movimiento fuerte para desarrollar
applets para actividades y ejercicios de matematicas, no se apreciaba un

propésito claro y metodolégico sobre su utilizacion.

Para el desarrollo de la investigacion, se trabajo con tres profesores de
matematicas en formacion, alumnos de la Unidad Académica de Matematica
de la Universidad Autébnoma de Guerrero. La actividad realizada con ellos
consistié en la realizacién de las tareas con el propdésito de discutir actividades
de aprendizaje de un tema de matematicas: en este caso se discutio el tema de

la parabola, utilizando como medio de comunicacion un foro por Internet.

En el desarrollo del estudio se propusieron siete tareas a desarrollar, divididas
en dos categorias. Las primeras seis sirvieron para familiarizar a los profesores
con la interfaz de la plataforma y con los procesos interactivos, el curriculo e
integraron en una carta descriptiva los elementos del curriculum, y un
contenido seleccionado por el profesor en formacién. La segunda parte fue
para identificar ventajas o deficiencias de un conjunto de actividades de
aprendizaje para estudiantes de preuniversitario (15-16 afios) con el tema: la
parabola utilizando applets interactivos mediados por ordenador con conexion

a Internet.

Se llevé a cabo la experiencia utilizando el foro para realizar y comentar las

tareas. En ese proceso se controlaron todas las interacciones que se
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produjeron entre los participantes en el foro: los profesores en formacion
invitados y el instructor que a su vez era el investigador. La parte esencial de
esta etapa de la investigacion se centro precisamente en estas interaccionesy
de cémo se fueron construyendo consensos en torno a un objetivo 0 a un

tema.

Por dultimo se interpretaron las interacciones y se sacaron algunas
conclusiones. Para el analisis de las interacciones nos apoyamos en la
etnometodologia y en una de sus variantes que es el interaccionismo simbolico,
como formas metodolégicas que mas se ajustan a la naturaleza de la

investigacion que se desarrollé.

Para la interpretacion de las interacciones se utilizé el enfoque de la
Investigacion Etnografica, en particular la Etnografia Virtual propuesta por
Ardévol, E. (2003) y Garrido (2004) y como perspectivas teoricas el
Interaccionismo Simbdlico y el Aprendizaje Social. En este sentido, el grupo de
profesores con un propdsito comun, interactuaron en un mismo medio de
comunicacion (foro) y compartieron una serie de experiencias dentro de una
“‘comunidad” que por sus caracteristicas se aproximé a la nocién de

“Comunidad de Practica”, tal como han sido estudiadas por Garrido (2004).

Para el analisis, la Comunidad de Practica se dividio en los siguientes
componentes: Las tareas que se realizaron, las interacciones de los tres
profesores en formacion que participan en la experiencia y la del instructor que
se discuten en el capitulo V, y los resultados de las participaciones
referentes a las tareas y la dindmica que sigue hasta el final de la

experiencia.

Los componentes antes sefialados respondieron a las tres caracteristicas
fundamentales que se distinguen en una Comunidad de Préactica que son: el
dominio, la comunidad y la practica. El dominio o area de interés que
consiste en un conjunto de temas o problemas de la comunidad, en este caso
se concretd en la realizacion de dos grandes tareas: la realizacion de seis
tareas y una revision de actividades de aprendizaje en una Web para

estudiantes de preuniversitario.
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Como una caracteristica de las comunidades de practica se exige el establecer
relaciones y compromisos entre los participantes. Las interacciones deben ser
frecuentes y basadas en la voluntad de compartir ideas, creencias,
conocimientos e informacion relevantes. En este estudio, se realizaron
participaciones en un foro por Internet, hubo interacciones y se compartieron
conocimientos, experiencias e informacion, utilizando como recursos comunes

las tareas y las actividades mediadas por ordenador con conexion a Internet.

Para la realizacion del andlisis de las interacciones, los datos se tomaron del
foro, y se procedio a sistematizarlos, identificando sus relaciones de respuesta,
réplica y contrarréplica, estrategia que se ha seguido también en la

continuacion de esta investigacion que se presenta en esta memoria.

Todas las interacciones se llevaron a cabo por Internet, excepto la primera que
fue presencial y donde se les orientd la forma de trabajo, los objetivos, y los
medios a utilizar. EI medio de comunicacion utilizado para las interacciones fue
un foro que se instal6 en un servidor comercial y ocasionalmente se uso de una
lista de correo. En resumen hubo un total de 18 participaciones distribuidas de

la siguiente forma:

A quién se dirigieron Cantidad
Dirigidas a todos 3
Dirigidas al instructor 11
Dirigidas a Profesor 1 2
Dirigidas a Profesor 2 1
Dirigidas a Profesor 3 1

Sobre la tematica que se discutié en el foro se distribuy6 de la siguiente forma:

Temaética Cantidad

Sobre curriculum 21
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Sobre el funcionamiento del foro 20
Aportes 5
Sobre las actividades de aprendizaje 3
Preguntas 2
Recomendaciones 1
Propuesta de carta descriptiva 1

En las participaciones se hicieron propuestas de contenido -curricular, el
primero sobre un curso de sistemas de ecuaciones por el método de Gauss, y
el segundo sobre la parabola desde una visién analitica, quedando constancia
en el foro. De igual modo se hicieron varias observaciones a la propuesta de

actividades de aprendizaje.

La experiencia resulté enriquecedora porque, de acuerdo a lo que los
profesores comentaron, no conocian este tipo de herramientas tecnolégicas y
les quedd como resultado el poder aprovecharlas en su practica profesional, lo
gue les abre posibilidades en las mejoras de la calidad de su formacion o, al

menos, de enriquecer su actividad en su formacién permanente.

Las interacciones se realizaron de forma asincrénica, pudiendo participar a
cualquier hora, y en cualquier lugar que se tuviera una computadora conectada
a Internet, lo que dara la oportunidad en el futuro de ampliar trabajos similares

con sus estudiantes en cualquier horario y sin las limitantes de las distancias.

Sobre los objetivos relativos a la caracterizacion de las interacciones virtuales
entre profesores de matematicas en formacién en un ambiente de Comunidad
de Practica utilizando como medio de comunicacion la Internet, se constaté que
hubo muy pocas interacciones entre los profesores, ya que la mayoria de las
interacciones del grupo estuvieron dirigidas al Instructor y al grupo. De igual
modo la mayoria de las participaciones fueron sobre la tarea dos y tres y se

referian al foro y al curriculum y por dltimo las participaciones en la experiencia
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no fueron uniformes ya que algunos profesores dejaban de hacerlo por algin

tiempo.

Como una de las limitaciones del foro se constatdé el no poder enviar texto

matematico, lo que hubiera facilitado la comunicacion.

Con respecto a las actividades de aprendizaje se generaron puntos en
desacuerdo respecto a como presentar el contenido, aunque la discusion se
centro en un curso de aprendizaje presencial, y la propuesta de contenido era
para un curso online. Las opiniones, participaciones y aportes de los profesores
guedaron escritas en el foro, donde puede ser consultada por sus comparieros

0 por compaferos de otros grados.

Las conclusiones a las que se arrib6 en este trabajo preliminar fueron: en
primer lugar, que deben incluirse nuevos conocimientos referentes al uso de los
medios tecnoldgicos. Sin embargo, se plante6 que se debe ser cauto con el
uso de estas herramientas ya que si bien ofrecen grandes posibilidades
siempre y cuando se planeen y se tome en cuenta un redefinicion de los
objetivos, contenidos y nuevos métodos de trabajo, también trae consigo
nuevos problemas como la falta de disefiadores de entornos de aprendizaje.

Como algo muy positivo, se concluyd, lo relativo al sistema de relaciones que
se logr6 establecer entre los participantes pues compartieron experiencias
personales, también compartieron informacién encontrada en Internet, se
propusieron actividades tomados de distintos programas, entre ellos el de la
misma universidad, y finalmente se hicieron propuestas sobre cémo abordar el

contenido del tema de la parabola.

Otro aspecto que se concluyo del trabajo realizado es que esta forma de
trabajo, como medio auxiliar complementario a los cursos tradicionales
(presenciales) ofrece utilidad, porque los contenidos se pueden alojar en una
Web o en un CD. Varios contenidos pueden ser abordados utilizando las
herramientas como la Internet por ejemplo los applets dinamicos para la
ensefianza de funciones matematicas y para impartir asesorias sin importar las

distancias para lo cual también puede ser un recurso valioso.
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Por udltimo se reconocioé que estas herramientas y su utilizacion en contextos
educativos deben generar una nueva cultura, como también lo sefala Price
(2003), “se debe ensefar desde la edad infantil a organizarse para aprender en
situaciones en clase de forma individual o en grupos con diferentes roles y de

distintos temas, es decir de crear una cultura desde edades tempranas.”

Por otra parte, al finalizar esta experiencia también se recomend6 que en
experiencias o trabajos similares a futuro, debe quedar claro el objetivo que se
propone lograr y debe motivarse a los participantes con la solucion de
problemas de su interés y generarse un programa de actividades que los

involucrados deben conocer al inicio.

Dado las condiciones de infraestructura y de poca familiaridad con las nuevas
tecnologias de redes, se sugirié desarrollar cursos semi presenciales en vez de
totalmente virtuales al menos en el contexto donde se desarrollo la
investigacion. De igual modo se planted la conveniencia de lograr cierta
habilidad en el uso de de foros virtuales, a fin de facilitar y hacer fluida la
comunicacién y para trabajos posteriores, garantizar varios elementos entre
ellos una conexion a Internet sin fallos, una motivacién mas fuerte, y claridad

en el plan de actividades a desarrollar.

Con respecto al aspecto propiamente tecnoldgico se recomendd garantizar el
manejo de al menos un procesador de texto y el uso del correo electronico y de
listas o foros de discusion, asi como conocer cdmo enviar mensajes,
responderlos, hacer replicas, proponer temas de discusion y crear condiciones
para la discusion de un tema. En el caso de los envios de texto matemético se
planted la necesidad de agregar otro software, como el del sistema Moodle, u
otros de caracter educativo pues existen plataformas en desarrollo para ello y

son de caracter gratuito.

Para finalizar se reconocio que trabajos de esta naturaleza pueden ayudar en
la educacion matematica si se disefian actividades concretas tomando en
cuenta problemas que se presentan en estos ambientes, como la falta de

infraestructura, la poca habilidad en el manejo en el uso de estas herramientas.
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5.3. Segunda etapa de la Investigacion: principales tareas

En esta segunda etapa de la investigacion, se tomaron algunos elementos para
enriquecer el desempefio y mejorar esta parte de la investigacion. La primera
tarea fue el analisis de la propuesta de una clase de introduccion del concepto
de parabola para estudiantes de la preparatoria, que se propuso como marco
de discusion en el foro y la seleccion de las actividades que se iban a utilizar
con los docentes en formacidbn que formaban parte de la investigacion,
mediante el empleo de applets previamente seleccionados, para ilustrar las
potencialidades de este medio dentro del propio contenido mateméatico

escogido.

La segunda tarea fue el disefio de una plataforma que alojo las paginas webs,
que contenian el conjunto de tareas previstas para realizar con alumnos y

profesores participantes en funcién de la tarea antes analizada.

5.4. Caracteristicas de la propuesta realizada para introducir el concepto de

parabola y de las tareas propuestas a los participantes en el foro.

Esta propuesta consiste en un plan de una clase de matematica para introducir
el concepto de parabola, y sus principales propiedades utilizando applets. Se
trata de analizar la preparacion de una clase, mediante la participacion
colectiva, en este caso para el aprendizaje de la parabola. El programa al que

se ajusta la propuesta es el de nivel preuniversitario (Preparatorias de la UAG.).

Las tareas disefiadas para esta etapa para ser desarrolladas por profesores de
matematicas tenian el objetivo de que por una parte sirviera de motivacion para
la discusion de las actividades de aprendizaje y favorecer la participaciéon e
interaccién en el foro virtual, asi como también tener una idea primaria de las
posibilidades de utilizacion de este medio para el desarrollo didactico
metodologico de estos docentes en formacion. Los profesores participaran en
el foro, haciendo observaciones, aportando ideas y haciendo recomendaciones
para la mejora de las actividades de aprendizaje propuestas que incluian las

herramientas mencionadas.
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Lo que se presenta es la segunda version de las actividades de ensefanza-
aprendizaje de la pardbola. En la misma se recogen la mayoria de las
propuestas realizadas durante el desarrollo de la interaccion con los

participantes.

5.4.1. Aspectos considerados en la propuesta para la introduccion

del concepto de parabolay de sus propiedades esenciales

Los aspectos considerados en la propuesta que se discutié son la motivacion
(en la primera version presentada no la tenia, y se agregd por recomendacion
de los profesores participantes), la introduccion del concepto de parabola, y de
su ecuacion, la obtenciébn de algunas propiedades caracteristicas de la
pardbola (directriz, foco y vértice) y su definicibn como lugar geométrico y la
representacion grafica de la parabola en funcion de los parametros a, b y ¢ de

su ecuacion.

+ Motivacion

La motivacion se agregd en el propio desarrollo de la experiencia por
recomendaciones hechas por los propios participantes. Para ello se partié de
algunas situaciones reales en las que se ponen de manifiesto algunas de las
aplicaciones de la parabola. Se recomienda que las aplicaciones o usos de la

pardbola en la vida real, motiven el interés por su estudio. Por ejemplo:

1. Algunas aplicaciones de los modelos de la parabola las encontramos en
primer lugar en las antenas, por donde nos llega la sefal de television que

capta las hondas que se transmiten desde un satélite.

2. Otra aplicacion es la curva que describe un balon de futbol cuando nuestro

jugador favorito hace un despegue.

3. Otra aplicacion que muy frecuentemente encontramos son los faros de un
auto, el filamento luminoso estd situado en el foco de la parabola, de esta

forma se aprovecha mejor la luz que emite.
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Se pueden agregar mas ejemplos pero estos son muy significativos que la

mayoria de nosotros conocemos.

De estos ejemplos tratar de que esbocen cual seria la representacion gréafica

de una parabola a partir de las experiencias de ellos alrededor de ese término.

+ Introduccién del concepto de parabola, y de su ecuacion.

Explicarles que esas curvas se pueden asociar a una cierta ecuacion que
describe esa trayectoria, que las mas simples son de la forma y= ax®. Pedirles
entonces que encuentren puntos de una pardbola de ecuacién y=x* y
encuentren las coordenadas de algunos de sus puntos y los representen en un
sistema de coordenadas cartesianas. De este modo pueden tener una idea

aproximada de su representacion gréfica.

Grafica en tu cuaderno la ecuacién y=x?, dando distintos valores a x.

X y=x" Representa sobre un eje cartesiano los valores de

X Yy los obtenidos de y, y une los puntos

encontrados, los puntos forman parte de una grafica

+ Obtencion de algunas propiedades caracteristicas de la parabola.

Definicion como lugar geométrico.

En este momento se puede aprovechar para introducir un applet como el No. 1

que se utilizé en la investigacion®.

Uso del Applet 1.

El applet permite variar la abertura, animacion, simula un conjunto de rayos que

caen sobre la curva y su reflejo dirigidos hacia el FOCO. El applet también

! El applet 1 fue descargado de

http://www.geocities.com/thesciencefiles/parabola/focus.html
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permite modificar el parametro “a” para modificar su abertura, estas son

algunas de las actividades propuestas.

v' Para incrementar "a™ hacer click sobre el boton "Increase a" .
v Para disminuir "a" hacer click sobre el botcon "Decrease a".
v Presione "Beam" para proyecta las lineas de luz.

v

presione "Init" para limpiar la pantalla.

Increase a |Decrease a|

Beam | Irit |

{CyIES, 1997

Con él se puede introducir los conceptos de foco, directriz, vértice y concluir

con la definicién de parabola como lugar geométrico:

Foco. Lugar donde concurren los rayos de luz que al pegar sobre la parabola y

reflejarse llegan a este punto.
Directriz:

a) Es la recta formada por los puntos que se encuentran a una distancia

igual entre la parabolay el foco y entre la parabola y dicha recta (FP=PD).

b)  Es una recta perpendicular al eje de la parabola que se encuentra a una
distancia igual entre el foco y el vértice y el vértice y dicha perpendicular
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Vértice. Es el punto medio del segmento de perpendicular trazado de la

directriz al foco.

Definicion de parabola: Es el conjunto de puntos del plano que estan a una
distancia fija de una recta dada (que se denomina directriz) y de un punto fijo

llamado foco.

Si la parabola abre hacia arriba sera el punto minimo, es decir el punto que se
encuentra mas debajo de todos los de la parabola. En caso de abrir hacia abajo

sera el punto mas alto.

Tarea 1. Paraladiscusion de los profesores participantes.

¢, Cuando la pardbola es mas estrecha, de qué manera se mueve el FOCO?

¢, Cuando la pardbola se hace mas ancha, de qué manera se mueve el FOCO?
¢, Si usted pudiera ensanchar la parabola a una linea donde estaria el FOCO?

¢, Qué objetos reales hacen uso de este fendmeno?

+ La representacion gréafica de la parabola. Uso de los applets.

Actividades para graficar la parabola.

Utiliza alguno de los applets para graficar y=x?, introduce los valores extremos
del dominio de X, esto se hace mas rapido que si lo haces a mano. Puedes
graficar diferentes segmentos de la parabola, introduciendo distintos valores en
el intervalo. Si observas alguna propiedad especifica que creas que se cumple
para algun o algunos de los puntos de la grafica en ese caso, formula con tus
palabras. De lo anterior se concluye que si la parabola abre hacia arriba sera el
punto minimo, es decir el punto que se encuentra mas debajo de todos los de

la parébola, se llamara VERTICE.
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crédnosl Zoom

Parabola

5

25

Applet 27

A 4
WX EJD 0.% EJD

ldistancia a F=0.00

distancia

canfig

inimnl

Con este applet puedes medir las distancias de varios puntos de la parabola al

foco F y a la recta directriz r. Comprueba que las distancias siempre son

HnﬂMarl

iguales. Esta es la propiedad que identifica a las parabolas.

Algunas de las actividades propuestas por el mismo applet pueden ser

utilizadas para reforzar los conceptos de directriz, foco y vértice en la

parabola.

2 Tomado de Eduteka: Tecnologias de Informacién y Comunicacion para Ensefianza Basica y

Media.
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Applet 33

créditnsl 00 i‘ZE 0.x i‘ﬂ 0. i‘ﬂ config

pardbola PF=Fr

inicil:ul Fr il 2.00 Iimpiarl

Estas actividades se encuentran en la misma direccion que el anterior, y

pueden ser utilizadas con los alumnos.

Sean F el foco de una parabola y sea r su directriz. Esta escena muestra un

punto P que esta restringido a moverse de manera que:

PF = Pr

Ejercicios:
1) Arrastra el punto P y veras que el rastro que deja es una parabola.

2) Cambia la distancia Fr entre 0 y 5 y dibuja las parabolas correspondientes.

¢,Qué ocurre cuando Fr=0?

® Tomado de Eduteka: Tecnologias de Informacién y Comunicacion para Ensefianza Basica y
Media.
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Con este Applet también pueden hacerse actividades con los parametros a, b,

ycenlaecuaciény =a (x-c)® + b.
Tarea 2 (empleando preguntas problémicas como recurso heuristico)
¢, Qué efecto tiene el parametro a en el comportamiento de la parabola?

¢, Qué pasa con la parabola cuando aumentamos el valor de a?
Sia=1, b=0y c= 0, grafique la parabola manualmente.

Si a cambia de un valor positivo a uno negativo. ¢ Cual es cambio que se da en

la parabola?
Pardmetro a

Desde la demostracién del applet (applet 1) donde se muestra una haz de luz y
que convergen en un punto al que le hemos llamado Foco, se puede
interactuar con el boton aumentando o disminuyendo el valor de a, mostrando
distintas aberturas para distintos valores de a. ¢ Y cuando disminuimos el valor

de a?
Compara:

¢, Qué diferencias observas cuando a toma valores positivos y cuando toma

valores negativos?

¢ Entre qué valores la parabola se vuelve mas ancha?

¢ Y entre que valores la parabola se vuelve mas angosta?

Parametro b

Si b cambia de negativo a positivo, ¢ Cudl sera la forma de la parabola?

Sia=1y el vértice se encuentra en b=2 y c=3.

¢ En qué parte del plano cartesiano se encuentra la parabola?

¢, Qué parametro hace que la grafica se encuentre a la derecha o a la izquierda

del eje y (desplazamiento horizontal)?
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¢, Cudl es la ecuacion de la pardbola que abre verticalmente con vértice en (-2,

-3)yaiguala0.2?

+ Actividad de trabajo independiente.

Identifica el vértice y la direccién en cada una de las siguientes ecuaciones.
(x+1)* =y +4

0.3 (x-2)2 = y-2

Con esta actividad se concluye la propuesta final después de ser analizada y

replanteada por los participantes.

La segunda tarea fue el disefio de una plataforma que alojo las paginas webs,
que contenian el conjunto de tareas previstas para realizar con alumnos y
profesores participantes en funcion de la tarea antes analizada. La misma sera

el objeto central del contenido del capitulo siguiente.
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CAPITULO VI: DISENO DE LA PLATAFORMA INTERACTIVA: SU USO
POR LOS PARTICIPANTES

En este capitulo se resumen las ideas esenciales del trabajo desarrollado en la
investigacion alrededor del disefio de la plataforma que sirvié de via de
comunicacién entre los participantes y la propuesta didactica metodolégica

como eje de dicha comunicacion.

En esa plataforma se incluy6 un foro virtual para la discusion de las tareas y un
conjunto de applets para la realizacion de las actividades propuestas para el
aprendizaje de un tema de matematicas, en este caso fue el tema de la
parabola. Son los mismos que se usaron antes para la propuesta de clase. El

servidor utilizado se encuentra en la direccion:

http://www.uaguerrero.org/parabolas (Ver Anexo 2).

6.1. Conocimientos previos necesarios para operar una Web interactiva

Estos conocimientos previos son, esencialmente de HTML, instalacién de foros
y bases de datos, asi como de HTLM para la base de datos MySQL y de
scripts PHP.

En el primer caso, para instalar un servidor interactivo se requiere de
conocimientos del lenguaje HTML, de instalacion de base de datos MySQL y
sobre un lenguaje de redes PHP. Mucha de la informacion requerida fue
encontrada en la misma internet, ya que el autor desconocia muchos de los
detalles técnicos necesarios para montar un servidor dinamico, para lo cual fue
necesario hacer consultas a contenidos especializados en el ramo en paginas
web y a algunos especialistas a fin de optimizar el tiempo y dedicarlos a
cuestiones de mayor importancia del trabajo. De igual modo, a pesar de la
popularidad del lenguaje HTML y de los programas comerciales y de coédigo
abierto que existen en la red, fue necesario conocer algunos elementos de
HTML para hacer modificaciones, generar menus, establecer ligas y conectar
algunos scripts de PHP para el foro interactivo. Para mas detalle consultar el

anexo 1.
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6.2. Consultas en otras Webs con material dinamico e interactivo para el
aprendizaje de las matematicas

Se realizaron varias consultas, se visitaron varios sitios en Internet con material
de ensefianza y aprendizaje de mateméticas. Muchos de ellos cuentan con
bastante material como lo sefialado por Crowe y Zand (2000). La mayoria de
los sitios contiene material para el aprendizaje de las matematicas elaborado
por programadores y técnicos y en muchas ocasiones no se tiene una
concepcion educativa sobre su efectividad en el aprendizaje, en el mejor de los
casos se puede encontrar material de tipo interactivo bajo una concepcion
conductista o constructivista. Sin embargo la mayoria de este material falta ser
probado y valorado en las aulas de matematicas para tener mayor claridad
acerca de su efectividad en la ensefianza y el aprendizaje la matematica como
lo destaca Godino (2003):

“Los recursos que ofrece la Internet como applets y los mathlets y los distintos
medios de comunicacién que se tienen en la red, se hace necesario mirar
aguellos elementos que pueden ser Utiles en la clase de mateméticas, para ello
los profesores juegan un papel fundamental en el proceso educativo, donde
deben en primer lugar, saber identificar que recursos ofrecen ventajas o

desventajas y no asumir sus bondades sin antes haberlos evaluado.”

En estas consultas sobre cuestiones interactivas en la formacién de profesores
fue muy escasa, en esta parte lo que se encontrd6 en abundancia fue las
propuestas de formacion de profesores via internet (otra modalidad de
educacién a distancia), las interacciones aun estan centrados en los procesos
de aprendizaje como lo destacan Juarez y Waldegg (2005), Guin y Trouche
(2005) quienes afirman que solo el 5% estudia el papel del profesor y las

condiciones de adopcion de la tecnologia en el aula.

6.3. Descarga de applets y software para configuracion de un foro

Para el desarrollo de las actividades con los estudiantes, fue necesario buscar
los mejores applets que mejor se ajustaran a los propositos deseados en las

actividades, para ello se consultaron varios sitios y se decidié por aquellos
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applets que estuvieran en idioma espafiol, que fueran faciles de entender y que
ademas pesaran lo menos posible (tamafio del archivo minimo), para que no
ofrecieran dificultades en equipos de pocos recursos. Los applets que se
utilizaron para la primera propuesta de las actividades de aprendizaje de la

parabola, se descargaron de las siguientes direcciones:

¢ http://www.ltcconline.net/greenl/java/IntermedCollegeAlgebra/Stan
dardGeneral/StandardGeneral.html

e http://www.geocities.com/thesciencefiles/parabola/focus.html

e http://illuminations.nctm.org/mathlets/grapher/index.html

e http://www.eduteka.org

Del siguiente sitio se descargd un applet sobre la parabola que, a su vez, se

aclara pertenece a un proyecto espafiol conocido como “Descartes”.

e http://www.cidse.itcr.ac.cr/revistamate/Herramientas/Parabola/Parabola.
html

El graficador Graphmatica fue descargado desde:
e http://www.graphmatica.com/espanol

Este graficador permite hacer graficas de la parabola, tiene pocas limitaciones
y sobre todo es de un tamafio reducido (348 KB), lo que permite su transmision
y descarga por los profesores y estudiantes de matematicas.

Con este programa es posible graficar ecuaciones de la forma

y=A1Xn+A2XAn_1+ oo FAR1.

6.3.1 Criterios para la seleccion de los applets.

Para la seleccion, tanto de los applets como del graficador, se utilizaron los

siguientes criterios:
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a) El primer criterio que se tomd en cuenta para la seccion de los applets fue el
propésito de las actividades del programa de estudios y los contenidos
propuestos en dicho programa, procurando que estas herramientas ayudaran y

ganaran tiempo y rapidez en la graficacion.

b) Que fueran faciles de utilizar ya que servirian para realizar actividades de
aprendizaje para estudiantes de preuniversitario, con ningun 0 pocos

conocimientos en el uso de ordenadores.

c) Que su tamafio fuese el minimo para poder descargarlos con mayor rapidez

y corrieran en equipos de pocos recursos.

d) Que estuvieran en idioma castellano, para facilidad y comprension de los

estudiantes.

6.3.2 Seleccidn del software para configurar el FORO virtual

Los scripts para configurar el servicio del foro fueron tomados del sitio
http://mwww.phpbb.com, estos programas son de cédigo abierto (Open Sourge) y
no requieren de licencia para su utilizacion, esto también tiene el propdsito de
familiarizar al profesorado con la utilizacion de este tipo de software en
contextos educativos e incorporarlo a la realizaciéon de su tarea educativa, y

abre la posibilidad de compartirlo con sus colegas y estudiantes.

6.4. Diseiio de tareas y actividades

En primer lugar se diseflaron actividades para proponer a los alumnos,
tomando en cuenta el contenido y los objetivos del programa de estudios del
preuniversitario (preparatoria), siempre pensado en la utilizacion de las
herramientas cognitivas (applets). Después de haber disefiado las actividades
de los alumnos se pasé a la elaboracion de las tareas para los profesores.
Entre dichas tareas, que deberian todas desarrollarse en el foro virtual, se
incluyd0 una especial consistente en la revision de las actividades de
aprendizaje y la mejora mediante sugerencias, recomendaciones y propuestas.

Por ultimo, y antes de iniciar el experimento, se aplic6 un cuestionario con el
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propdsito de redefinir el grupo de tareas, lo que nos llevo a agregar dos mas,
con la intencién de subsanar algunas deficiencias en el uso de contextos

virtuales y de la utilizacion del foro virtual.

6.5. Diseno de la web interactiva

Después del disefio de las tareas y actividades de aprendizaje para los
profesores de matematicas, se procedi6 a disefiar la pagina web con los
contenidos mencionados, para lo cual, se utilizd el siguiente software:
Dreamweaver MX, el Frontpage 2003 y el CSS Tab Designer Version 1.0. Este
altimo permite la construccion de menus. Los dos programas anteriores fueron

utilizados para la edicion de codigo HTML.

6.6. Acciones que se organizaron y ejecutaron para el desarrollo de la
experiencia

En el desarrollo de la experiencia se realizaron las acciones siguientes:

Encuesta previa para determinar el nivel de informacion de los participantes
sobre el manejo de un foro virtual y del manejo del programa de estudios asi
como de los elementos que lo conforman.

Actividad inicial con los profesores de matematicas incluidos en el estudio
con el objetivo de conocer los objetivos del trabajo que iban a realizar y el
portal en el que iban a trabajar.

Desarrollo de las actividades del foro mediante la realizacién de tareas e
interacciones (Interrelacion con la web, consultar en especifico las
actividades para analizarlas y comentarlas en el foro, a su vez proponer
alguna mejora de forma general o realizar alguna observacion de manera
particular a algiin compafiero, entre otras posibilidades).

Uso del foro virtual.
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6.6.1 Encuesta previa

El grupo de profesores de matematicas que conformaron los casos del estudio
realizado, como antes se planted, fue seleccionado con alguna experiencia en
dar clases ya que sus integrantes habian realizado sus préacticas profesionales

y algunos tenian experiencia en la ensefianza de las matematicas.

No obstante, con el propdsito de conocer el manejo de un foro virtual y de
confirmar el conocimiento de dichos profesores en el manejo de un programa
de estudios y de los elementos que lo conforman, se les aplicoO una encuesta.

Se agrega en el Anexo 7.

6.6.2 Actividad inicial: conocimiento del portal por los profesores de

matematicas incluidos en el estudio

La aplicacién del cuestionario inicial anterior corrobor6 que los profesores
carecian de conocimientos en el manejo de tareas y actividades en una Web y
en el uso de foros virtuales, por lo que fue necesario disefiar una tarea
adicional que se hizo al inicio de forma presencial para trabajar los elementos
basicos, a fin de que pudieran utilizar los recursos en la Web sin dificultad.
Este encuentro inicial sirvié también para ir consolidando al grupo ante la nueva
tarea, pues aunque ya se conocian entre si dado que estudiaban la misma
carrera en el mismo grupo, no tenian antecedentes de participar en una
actividad de esta naturaleza que, ademas, iba a fortalecerlos
profesionalmente. Por otra parte pudieron interactuar con el investigador

instructor con el que iban a trabajar a lo largo de todo el estudio.

6.7 Realizacion de tareas e interacciones

En esta etapa de la investigacion, ya con los elementos basicos en el uso del
foro, se pidié a los profesores consultar la web, en especifico las actividades
para analizarlas y comentarlas en el foro, a su vez sus comparieros podrian
leerlas y proponer alguna mejora de forma general o realizar alguna

observacion de manera particular a algin compariero. En este sentido se les
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hizo saber que como orientacion principal no deberian de perder de vista el
objetivo propuesto en las actividades.

Las participaciones fueron de tres tipos:

» Observaciones o recomendaciones a la propuesta,
» Nuevas propuestas

» Observaciones o réplicas a alguno o a todos los compafieros.

El objetivo es el mismo que se propone en el programa de estudios que puede

ser consultado en el anexo 3.

En las tareas que desarrollaron los profesores, se hizo énfasis en las
actividades de aprendizaje utilizando applets. Las participaciones y réplicas
guedaron plasmados en el foro, para que ellos 0 sus comparieros profesores

las leyeran posteriormente e hicieran comentarios, aportaciones y/o replicas.

Las observaciones, propuestas y réplicas quedaron registradas en el FORO
virtual, lo que permiti6 que sus comparieros leyeran y utilizaran la informacién
del foro para nuevas participaciones y de esa manera enriquecieran su

conocimiento respecto a las actividades que formé parte del ambiente.

6.7.1 El uso del foro virtual

Posterior a la familiarizacion con los contenidos de la pagina web y con el uso
del foro, se les pidi6 la realizacion de las tareas, la participacion del
instructor/investigador fue con el Unico proposito de evitar que los participantes
se desviaran de la discusion de las tareas y de centrar la discusion en torno a

las tareas y actividades propuestas.

6.7.2 Participaciones, réplicas y contrarréplicas

Después de finalizar el experimento, se recogieron las participaciones para su
analisis, lo primero que se hizo fue agruparlas en dos categorias, una por
periodos de tiempo de una semana y por participacion individual, para

obtener informacién sobre la tematica en discusién en un periodo de una
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semana y en la segunda forma nos propusimos darle seguimiento sobre las
participaciones de manera individual. Al final se hizo una integracion de todas
las interacciones para tener una informacion global del comportamiento de las

mismas en funcion de los objetivos de la investigacion realizada.

La experiencia tomd como base la realizacidon de las tareas, lo que permitié la
discusion en el foro virtual entre profesores de matematicas en formacién: En
el primer planteamiento se utilizaron tres applets y un graficador para el
desarrollo de actividades de aprendizaje de la parabola. En ellos se destacan
los puntos mas importantes de la parabola y los efectos que los distintos

parametros forman en dicha curva.

Las actividades y la utilizacion de herramientas cognitivas (applets), como parte
de una de las tareas de los profesores, se sometieron a discusion por medio de
un foro virtual y al final las participaciones quedaron registradas en el mismo
foro, para su posterior analisis o para informacion de cualquiera interesado en
ellas. Lo antes planteado representa una ventaja para los profesores que
cuentan con un material importante y ampliamente debatido que les sera util en
su actividad docente posterior. De igual modo otros profesores de matematica
en servicio pueden hacer uso de la experiencia en si misma pero también del
contenido que fue usado como base para la actividad, e incluso los propios
padres de familia que se interesen por la educacion de sus hijos pudieran
beneficiarse de estos materiales, por supuesto si dominan aspectos esenciales

de la matematica escolar.

6.8 Obtencion de datos

Las participaciones quedaron registradas en el FORO virtual, desde donde se
procedi6 a interpretarlas y a analizarlas con el mayor detalle posible. Lo que se
hizo en dos momentos, se hace una interpretacion por semanas y otra por cada

profesor. Se ha utilizado para su recopilacion y analisis los términos:

o Participacion cuando se trata de la primera intervencion, de alguno de
los profesores incluidos en el estudio, con respecto a una situacion dada. De

igual modo si el que participa es el instructor.
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o Réplica a la participacién de otro profesor (o instructor) respondiendo a
una participacion dada, ya sea para opinar a favor o en contra o para diferir o
para proponer algo nuevo. También se le ha llamado réplica a cualquier otro
tipo de participacion que se produjo alrededor de una dada, aunque no sea
para opinar sobre ella o no tenga directamente que ver con ella.

o Contrarréplica a la participacion del primero que intervino para opinar

sobre lo dicho en la réplica.

6.8.1. Las participaciones en el foro: su contenido

En total se registraron 66 participaciones, en un total de 13 semanas, entre
participaciones propiamente dichas, réplicas y contrarréplicas en el sentido
antes planteado. La tabla A, resume las participaciones por periodos de tiempo
de una semana.

NUMERO DE SEMANAS Namero de

A LOS EFECTOS DE LA SEMANA Fecha Interacciones
INVESTIGACION y participaciones
1 9 al 15 enero 9 9
16 al 22 de enero
23 al 29 de enero
30 de enero al 5 de
febrero
6 al 12 de febrero
13 al 19 febrero
20 al 26 febrero

o|o|o

0
0
0
2 27 de febrero al 5 de 28 1
marzo 2 1
3 6 7
6 al 12 de marzo 7 2
12 3
4 13 al 19 de marzo 13 8
5 24 2
20 al 26 de marzo 26 1
6 . 27 6
27 de marzo al 2 de abiril 31 1
7 3 al 9 de abril 5 4
10 al 16 de abril 0
17 al 23 de abril 0
8 . 24 2
24 al 30 de abril o8 5
9 2 3
1 al 7 de mayo 3 2
4 2

8 al 14 de mayo
10 16 3
15 al 21 de mayo 19 1
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11 22 al 28 de mayo 22 1
12 29 de mayo al 4 de junio 239 %
13 6 2
5al 11 de junio 7 1
8 8
Total 66
Tabla A

En la tabla anterior suma 66 participaciones sin tomar en cuenta los saludos,

las participaciones sin relacion con los objetivos del curso y las participaciones

realizadas después del 11 de junio.

En la tabla B, se hace un resumen de las participaciones de manera individual,

haciendo un total de 66 participaciones incluidas las del Instructor.

Dirigidas a:
Partici- . L,
Nombre pacione Le Partlrcu?alcmn
s Saludos | replicaro | Replicé ota
n
Alfredo 1 2 1
Arturo 1 1
César 3 1 4
. 1
Delfino al grupo 2 2
Diana 1 2 2 3
Esteban 7 7 3 10
Fernanda 3 1 2 1 4
al grupo
Genaro 1 1
Ismelly 1 1
Janet 5 2 3 8
. 2
Nadia al grupo 1 1
. 1
Osiel 2 al grupo 2
1
Pedro 1 al grupo 4 1
. . 4
Pioquinto 3 al grupo 1 5 7
René 4 1 2 2 6
Rubi 1 1 1
Yazmin 3 1 1 3
Instructor 2 1 8 10
Totales 38 12 25 28 66
Tabla B
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Los aspectos debatidos se clasificaron por el contenido de las participaciones,
abarcando 17 tdpicos, sumando un total de 83 veces los aspectos debatidos.

Se resumen en la Tabla C a continuacion.

Cédigo TEMAS DEBATIDOS Frecuencia
1 Motivacion 8
2 Definicién de conceptos matematicos 6
3 Graficacion con applets 10
4 Aplicaciones de la parabola 4
5 Graficacién sin applets 11
6 Limitaciones de los applets 3
7 Solucion de problemas 0
8 Actividades Versién 2 4
9 Programa de estudio 1
10 Ventajas de los applets 5
11 Inclusién de sonidos con voces 1
12 Herramientas de apoyo 17
13 Propuesta de actividades 2
14 Ecuaciones (como tema previo) 1
15 Recomendacion de otro software 4
16 Muestras de afecto (Saludos, despedidas y buenos 3

deseos)
17 De orientacion 3
Total 83 veces se debatieron alguno de los 17 temas 83
Tabla C.

6.8.2 Participacion total por semanas

Las participaciones durante trece semanas (del 9 de enero al 11 de junio) no
fueron uniformes, y se concentrd la mayor participacion en los meses de marzo

y mayo (los saludos de la primera semana no se cuentan.

En las semanas del 16 de enero al 26 de febrero, no hubo actividades pues
aun no se familiarizaban con el medio virtual, y solo se logré arrancar después
del comienzo de las clases de la Facultad en el segundo semestre y los ajustes
gue siempre se producen en ese inicio de semestre. De nuevo se produjo un
receso en la etapa correspondiente a las festividades por la Semana Santa y
de nuevo en la semana del 8 al 14 de mayo por las complejidades propias de la

misma al conmemorarse el dia de las Madres, dia del profesor y del estudiante.

Las participaciones e interacciones se agruparon por semanas, ya que resulta

de interés para la investigacion conocer lo que se discute en ciertos periodos
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de tiempo, y se ha considerado que un intervalo de una semana, permite que

los profesores recuerden los temas que se discuten y de observar la frecuencia

de sus participaciones.

Semana 2 (del 27 de febrero al 5 de marzo)

Durante esta semana se registraron dos participaciones, una de la profesora

Janet dirigida al grupo y del Instructor, que es una réplica a
Janet.

Profesor | Participacion | FECHA | Dirigidaa | TEMA

la participacion de

Janet P45 28 feb. | Al grupo Graficacién sin applets(3)
Instructor | R45 2 marzo | Janet De orientacion (17)
Tabla 6.2

En el grafico se puede ver las participaciones, a

quienes estan dirigidas y los temas abordados

Grafico 6.2

En la siguiente tabla se transcriben las participaciones por

cAmo ocurrieron.

Instructor
2 marzo
9:50 pm.

28 febrero
7:06 pm.
P45

orden de tiempo

LINEA DEL
PROFESOR CONTENIDO. TIEMPO
Janet (P45) He revisado los applets, creo que serviran
o 28 febrero,
al pero para verificar los conceptos de la 7:06 pm
GRUPO parabola propongo trabajar con la parabola o P
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sin lo applets y luego con ellos, para que los
estudiantes confirmen sus ejercicios.

Instructor
(R45)
a Janet

Hola Janet, Tus opiniones son interesantes,
sin embargo debemos de tener en cuenta
dos cuestiones, el objetivo y el contenido.

Recuerda que el concepto de parabola
abarca: caracteristicas de la misma, y la
funcion de los pardmetros a, b, y ¢, y para
ellos usamos el graficador "Gaphmatica".
Te felicito por tu animo de participar y de
opinar en este medio. Hasta pronto.

2 marzo, 9:50
pm.

Cuadro 6.2

Semana 3 (del 6 al 12 de marzo)

Durante esta semana se registraron tres participaciones y ocho réplicas.

PROFESOR Participacion FECHA Replicas TEMA

Instructor

R46

6-Mar

Esteban

Limitaciones de
los applets (6)

Instructor

R47

6 Marzo

Alfredo

Herramientas de
apoyo (12)

Pioquinto

P49

6 marzo

GRUPO

Definicion de
conceptos
matematicos (2)
Graficacion
con applets (3)
Ventajas de los
applets (10)

Instructor

R48

6-Marzo

Rubi

De orientacion
(17

Alfredo

P47

6 marzo

GRUPO

Limitaciones de
los applets (6)
Herramientas de
apoyo (2x12)

Esteban

P46

6 marzo

GRUPO

Herramientas de
apoyo (12)

Rubi

R48

6-Marzo

GRUPO

Graficacion
con applets (3)

Pioquinto

R46

07-Mar

Alfredo

Herramientas de
apoyo (12)

Pioquinto

R47

7- mar

Esteban

Graficacién
con applets (3)
Herramientas de
apoyo (12)

Esteban

P45

12-Mar

GRUPO

Limitaciones de
los applets (6)

Diana

R53

12-Mar

Janet

Herramientas de
apoyo (12)
Saludos (16)

Diana
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apoyo (12)
Saludos (16)

Tabla 6.3

En el siguiente grafico se muestra otra forma de ver las interacciones, el

contenido y a quien fue dirigida, el contenido se centro en Herramientas de

apoyo (12).

Esteban i i

12 marzo Pioquinto Pioguinto

5:24 pm 6 marzo 7 marzo
P45 4:35 pm. 2:24 pm.

Pioquinto
J/ marzo

2:14 pm.
R46

Instructor

B marzo
4:12 pm.

R47

& marzo
3:43 pm.
P47

Instructor

6 marzo
4:17 pm.
R48

Grafico 6.3

En esta semana la participacion que llamé la atencién de los comparfieros

profesores y que concentrd la mayoria de respuestas fue la Numero 47 hecha

por Alfredo. A continuacion la transcripcion del contenido de las participaciones

y réplicas.
LINEA
PROFESOR CONTENIDO DEL
TIEMPO
El programa (applet) que aparece para la ensefianza
se me hace muy bueno y muy completo y mas la parte
de la pardbola donde se ensefia con problemas que
Esteban :
(P46) se deben de resolver con ecuaciones de segundo 3 marsn
al grado y eso se me hace buen,o_ya que los alumnos 3:33 pm
GRUPO deben de relacionar la matematica con problemas de ' '

la vida cotidiana ya que ese es uno de los motivos de
la matematica llevar los modelos matematicos a
problemas de la vida cotidiana.
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Con respecto a los applets se me hacen muy buenos
y también el programa de graficacion, ya que a veces
para entender algunas cosas ahi que visualizarlas y
eso es lo que hacen los applets, eso se me hace de
gran ayuda, ya que de esa manera los alumnos saben
como afectan los parametros y va a ser mas facil la
graficacion de la parabola con solo ver la ecuacion y
de eso se derivaria la solucion de la ecuacion de
segundo grado. Solo recomendaria que no se dejara
al alumno usar tanto paquete graficador ya que
después no saben hacer nada sin ellos, por ultimo
propongo que primero se enseilan como hasta ahora
y después usar un programa graficador, solo para
gue verifiquen sus resultados.

PARTICIPACION No. 47."...lo que observé en los

Alfredo -
applets nos ayudan mucho para ver los movimientos
(P4T) . . 6 marzo,
al de Ia_s graficas, y mi propuesta en los applet_s_es de 3:43 pm
practicar todas las diferentes formas de posiciones, ' '
GRUPO "
por que todo esto es en el plano.
Estoy de acuerdo con tu propuesta, en cuanto no se
Instructor debe dejar al estudiante solo con los applets,
(R46) recuerda que nosotros los consideramos como 6 marzo,
a herramientas o medios que nos sirven para lograr los | 3:54 pm.
Esteban objetivos y trabajar con los contenidos de los
programas de estudio de matematicas.
Rubi(P48) Los applets me parecen interesantes junto con el 6 marzo
al programa para graficar ya que considero se nos haria 355 m’
GRUPO mas facil aprender sobre las parabolas. 22 P
Instructor | Utilizar applets efectivamente nos ayuda a realizar de
(R47) forma mas répida el efecto de los diferentes puntosy | 6 marzo,
a pardmetros. Sin duda que con esta forma podemos | 4:12 pm.
Alfredo ver mas formas que con otros medios.
..nosotros apostamos que por este medio también nos
Instructor
(R48) aygdla a gprender, de esta forma cuando veas la 6 marzo
a participacion de tus compafieros y mia, seguro que 417 m’
Rubi eso te dard elementos para que elabores una 0 pm.
propuesta 0 mejores alguna de tus compaferos.
Los applets que he revisado son efectivos, eficientes,
casi completos para definir y analizar las parabolas
para cierto grado de complejidad; considero que si
esta metodologia de transmitir este conocimiento en
o el aula de clases a estudiantes e secundaria,
Pioquinto bachill . fleiari |
(P49) bachillerato, y superior, reflejarian a corto plazo un 6 Marzo
al nivel de aprovechamiento con lo que a este tema se 4:35 pm’
GRUPO refiere.

Los applets son también como todo de que tenga sus
pros y sus contras; pero por el momento esto no tiene
tanta importancia porque presiento que con el tiempo
estas irregularidades se han de ir superando gracias
a las aportaciones de los compaferos criticos, que no
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tardaran en aconsejar nuevas aportaciones.

De estos applets el que me parecié mas sencilloy a la
vez completo fue sin duda alguna el APPLET 4 ya
gue maneja de manera facil y explicita a los
parametros a, b y ¢, con solo mover el boton del
mouse, ya que como todos sabemos estos son parte
muy importante de la funcion cuadratica, y estos en
complementacion con los APPLETS seran aun una
herramienta mas efectiva en la ensefianza
aprendizaje de los estudiantes.

"si, compafiero comparto tus ideas acerca de como

Pioquinto inculcar estas nuevas ideas de ver a los "problemas
(R46) de mateméticas" ya no como problemas sino mas 7 Marzo.
a bien como un entretenimiento de nutricion mental, por | 2: 14 pm.
Esteban | que es asi como ellos se han de familiarizar con estas
gue hasta ahora no han sido mas que una pesadilla”
"... hay que practicar con mucha constancia, pero
Pioquinto tambi,é_n, por que no, no olvidar la esenci,a de estas
graficas, el por que hacen esto, que formulas
(R47) . . . 7 Marzo.
a describen el comportamiento de estos cambios que en 2: 24 pm.
Alfredo los applets se veny como se aplican en prqblema;
reales de la vida cotidiana que ese es trabajo propio
del estudiante y profesor descubrir..."
"...la mayoria de profesores en formacién se estan
dejando llevar mucho por los applets y pues los
applets no lo es todo ya que los alumnos primero
deben entender lo que estan haciendo, el concepto en
si de la solucion de ecuaciones de segundo grado, ya
gue muchas veces los alumnos resuelven las
Esteban : ) 12
(P45) al ecuaciones de segundo grado sin saber que es lo que Mmarzo.
encontraron cuando los valores que encuentran para _
GRUPO | ... . P .| 5:24 pm.
X" son las raices de la ecuacion y pues loa applets si
ayudan en mucho para la comprension de eso ya que
hay varias cosas que es necesario tener una imagen
de dicha cosa para que sea mas facil la comprensién
en este caso la solucién de ecuaciones de segundo
grado.”
Hola.
Pues yo solamente voy hacer un comentario respecto
a los compairieros Janet y Esteban considero que su
Diana(R53) propuesta esta bien pla}r_lteada, que _Ios applets 12
a pueden ser de'n_wucha utilidad pero s_lr_1,oIV|dar los marzo
conceptos tedricos como son: definicion de una _ ’
Janet . , 6:44 pm.
ecuacion de segundo grado, sus parametros y
propiedades de estos y sobre todo de como graficar la
ecuaciéon manualmente, utilizar el graficador como un
auxiliar. Es lo que yo considero importante.
Diana(R53) Hola. 12
a Pues yo solamente voy hacer un comentario respecto | marzo,
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Esteban a los comparieros Janet y Esteban considero que su | 6:44 pm.
propuesta esta bien planteada, que los applets
pueden ser de mucha utilidad pero sin olvidar los
conceptos tedricos como son: definicion de una
ecuacion de segundo grado, sus parametros y
propiedades de estos y sobre todo de como graficar la
ecuacion manualmente, utilizar el graficador como un
auxiliar. Es lo que yo considero importante.

Cuadro 6.3

En el grafico 6.3 y en la tabla 6.3 se observan dos elementos interesantes,
primero la participacion 47 propicia el interés a la participacion de profesores y
segundo la dltima participacién es de tipo general, por dos razones en primer
lugar se dirige a todo el grupo y segundo se refiere a un rasgo de los
profesores en formacion. En el caso de la participacién 47 podemos conjeturar
gue se puede deber a dos razones, por un lado hacer el comentario de haber
trabajado con los applets o que el profesor tiene buena amistad con el grupo
(es popular). La participacién R53 correspondiente a Diana esta dirigida a dos

profesores, a Janet y a esteban.

Semana 4 (del 13 al 19 de marzo)

En esta semana se registraron cuatro participaciones correo electrénico y
cuatro en el foro. De ellas, dos fueron del Instructor (PC1), una de Esteban
(PC2), una de René (PC3), dos de Pioquinto (P49 y P54), una de Nadia (P50)
y una de Jazmin (P52).

Profesor Participacion | FECHA | Réplica | TEMA

Instructor | PC1 13 de Herramientas de apoyo (12)
marzo

Instructor | PC1 13 de Herramientas de apoyo (12)
marzo

Esteban PC2 13 de Diana Ventajas de los applets (10)
marzo Herramientas de apoyo (12)

René PC3 13 de Ventajas de los applets (10)
marzo Herramientas de apoyo (12)

Profesor Participacion | FECHA | Réplica | TEMA

Pioquinto | P49 13-Mar | Grupo Herramientas de apoyo (12)

Pioquinto | P54 13-Mar Inclusion de  sonido  con

143




Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

voces(11)
Réplicas
Nadia P50 13-Mar | Esteban | Graficacion sin applets (5)
Jazmin P52 13-Mar Graficacion sin applets (5)
Tabla 6.4

El grafico siguiente muestra las interacciones y como se comportaron.

Pioquinto
13mar
6:32 pm
. ) \ P54
Pioquinto
13mar
6:25 pm /
P49
S \ 11 5
. 12 10,12 Diana
Instructor
13mar
1:00 am
P
ML 10,12
12
Grafico 6.4

En esta semana se registraran ocho participaciones entre ellas cuatro réplicas,
una por Nadia a esteban, una de Esteban a Diana, y dos del instructor una
Esteban y otra a René. Es importante sefialar que las participaciones de
Pioquinto sirvieron para agregar nuevos temas de discusion, la de
herramientas propuestas (11) y de herramientas de apoyo (12). A

continuacion se muestran el contenido de las participaciones siguiendo la linea

del tiempo.
PROFESOR CONTENIDO. LINEA DEL
TIEMPO
Instructor En la literatura general sobre applets, hay Mar 13, 1:00
(PC1) opiniones divididas a favor y en contra. am.
a Ahora si es 0 no suficiente para aprender el
Esteban concepto de parabola y de los parametros,
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ese es el tema de discusion. Mi opinidén es
que los applets seran utiles de acuerdo a
como se utilicen tomando en cuenta el
objetivo y el contenido.
Hasta pronto.

Instructor
(PC1)
a
René

En la literatura general sobre applets, hay
opiniones divididas a favor y en contra.
Ahora si es 0 no suficiente para aprender el
concepto de parabola y de los parametros,
ese es el tema de discusion. Mi opinion es
que los applets seran utiles de acuerdo a
como se utilicen tomando en cuenta el
objetivo y el contenido.

Hasta pronto.

Mar 13, 1:00
am.

Esteban (PC2)
al
al grupo

Solo escribo para decir, que la mayoria de
los maestros en formacion tiene la misma
idea sobre los applets; que son de gran a
ayuda para los estudiantes que estan
aprendiendo a resolver ecuaciones de
segundo grado, y yo estoy de acuerdo con
la idea que tiene Diana, que el uso de los
applets y de un software educativo puede
gue los alumnos pierdan de vista el
concepto de la ecuacion de segundo grado
y el uso de los applets con los parametros
son buenos para que vean los alumnos
cuales son los cambios efectuados en la
ecuacion de segundo grado.

Mar 13, 12:35
am.

Nadia (P50)
al
al grupo

Hola a todos me parce muy buena opinién
de esteban ya que los applets solo nos
hacen perder el interés de la parabola por
gue se grafica muy facilmente y no nos
muestra el procedimiento paso a paso, creo
que primero deberiamos ensefar
tedricamente la parabola y después utilizar
el material que tengamos a mano.

Mar 13, 12:56
pm.

Yazmin (P52)
al
al grupo

Respecto a los applets propuestos a mi
punto de vista son muy buenos ya que nos
ahorran tiempo en no estar graficando
manualmente y avanzar facilmente en el
trabajo que un estudiante puede estar
realizando con este graficador, pero por
otra parte como ya han comentado los
comparieros con esto puede perderse la
nocion realmente de lo que trae consigo
todo esto de la ecuacion de segundo grado:
su definicién, los parametros, etc. y con
esto mal acostumbrase a el trabajo facil.

Mar 13, 2:55
pm.

Pioquinto
(P49)

“Los applets como instrumento didactico

para la ensefianza de la matematica son

Mar 1, 6:25 pm.
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al instrumento de apoyo muy importante en el
al grupo presente como parte del novedoso futuro
gue hoy es presente”, Los applets son
importantes para modelar ciertos
comportamientos geométricos, algebraicos,
aritméticos, como de calculo, ... les falta
saber ensefiar a razonar a los alumnos,...yo
creo que estos traeran repercusiones
negativas para con los alumnos e incluso
con los profesores porque tal sufriran algun
atrofia miento en lo que a habilidades se
refiere. Por que cuando se ofrezca resolver
un problema de cualquier indole y este se
acostumbre a la solucion a través de estas
herramientas...tal como sucedio con las
calculadoras en el nivel primario,..."

Pioquinto "...propongo, que para que los mathlets Mar 13, 6:32
(P54) al sean aun mas efectivos el que cuenten con pm.
al grupo simulacion de movimientos reales y sonidos

acordes con los dibujos que presente, como
voces de personas que expliquen y que
respondan a preguntas tipicas que puedan
darse para ciertos temas."

René (PC3) El uso de los applets, es una forma mas Mar 13, 6:47
al simple para que los alumnos comprendan pm.
al grupo mas facilmente las propiedades de la

parabola, como se construye, cual es su
comportamiento con respecto al signo de
los parametros, situar el foco y la directriz,
pero ¢,sera esto suficiente para tener una
concepcién de la parabola?

Cuadro 6.4

Las dos participaciones que hace Pioquinto (49 y 50) muestran interés en el
grupo para utilizar el foro como medio de comunicacién, propone una critica a

las herramientas tecnoldgicas y hace la invitacion a que le repliquen.

Semana5 (del 20 al 26 de marzo)

En esta semana se registraron tres participaciones, entre ellas una en el foroy
dos via correo, dos el dia 24 la PC4 y la P60 y la PC5 el dia 26 realizada por el

Instructor.
Profesor Participacion | FECHA | REPLICA TEMA
Esteban pC4 24 Ventaja_s de los applets (10)
marzo Herramientas de apoyo (12)
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Definicion de conceptos

o4 matematicos(2)
Janet P60 marzo Herramientas de apoyo (12)
Propuesta de actividades

(13)

26 : iy
Instructor PC5 Orientacion (17)

marzo
Tabla 6.5

En esta semana se agrega otro tipo de interacciones virtuales, a través del

correo electrénico, se hacen dos participaciones la PC4 y la PC5, en la semana
se discute principalmente: Herramientas de apoyo (12).

Esteban Instructor
24 marzo 26 marzo
6:04 pm. 2:44 pm.
PC4 PC5
10,12 \ 2,12,13
\? /
Grafico 6.5

También puede apreciarse en esta semana una réplica y una contrarréplica.
A continuacién el contenido de las participaciones

PROFESOR CONTENIDO. LINEA DEL

TIEMPO
Esteban (PC4) | Al parecer los applets son de mucha ayuda | 24 marzo, 6:04

al para la comprension del concepto de las pm.
al grupo ecuaciones de segundo grado, este es un
paso muy importante ya que la forma de dar
las clases ya estan cambiando ahora con el
uso de la tecnologia ya va a ser mas facil la
comprension de algunos conceptos, claro sin
dejar a un lado lo basico de los concepto.

Janet(P60) ...los applets son de gran ayuda pero solo | 24 marzo, 8:27
al como herramienta para comprobar las partes pm.
GRUPO

de la parébola, sus conceptos, etc. El applet
2 nos permite trabajar mejor los parametros
a, b, y c. Propuesta. Hacen falta algunas
gréficas para que el alumno pueda
diferenciar las partes de la pardbola y mas
ejercicios para que el alumno se familiarice
con los conceptos asociados a la pardbola.
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Instructor
(PC5)
al
GRUPO

Hola profesores y estudiantes para
profesores de matematicas, Sin duda que
Sus participaciones son interesantes, sin

embargo les recuerdo no perder de vista el
objetivo de la tarea, que es: "Elaborar
actividades para un miniclase entre todos",
opinando, recomendando e incluso
haciendo manifiesto su desacuerdo con
algun punto de vista. ¢Qué
recomendaciones haran ustedes para lograr
el objetivo? Recuerden que el objetivo de las
actividades es: Entender el concepto de
parabola y la funcion de los parametros a, b,
y ¢ en la ecuacion y=a(x-b)*2 +c, y sus
efectos en la grafica (parabola). Hasta ahora
se recogen en el foro algunas sugerencias,
opiniones sobre las ventajas y desventajas
de los applets. Pero faltan sus opiniones
sobre como pueden utilizarse para alcanzar
el objetivo, y los contenidos propuestos. El
objetivo y el contenido los pueden revisar en
el programa de estudios de la unidad. Hasta
pronto, y gracias por su apoyo.

26 marzo, 2:44
pm.

Cuadro 6.5

Semana 6 (del 27 de marzo al 2 de abril)

Durante esta semana se registraron seis participaciones, cinco por el foro y una

por correo, todas se realizaron e 27 de marzo y corresponden a tres al
Instructor (P61, R61 y R47), dos a René (PC6, P61) y una de Esteban (P62).

Profesor Participacion FECHA Replica a TEMA
Instructor PC7 27 marzo René Ventajas de los
applets (10)
Recomienda
René PC6 27 marzo Instructor otro software
(15)
Recomienda
René P65 27 marzo otro software
(15)
Esteban R62 27 marzo Ventajas de los
applets (10)
Instructor R61 27 marzo Esteban | H€rramientas de
apoyo (12)
Instructor R47 27 marzo | Pioquinto | Heframientas de
apoyo (12)
Propuesta de
Janet P63 31 marzo Instructor actividades (13)

Tabla 6.6
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A continuacion se muestran a quienes estan dirigidas y el contenido de las

participaciones y réplicas

Instructor

27 marzo

9:03 pm.
R61

Esteban
27 marzo
6:35 pm.

RE2

/! 13
12 /
Instructor
27 marzo

9:13

R47

Instructor

27 marzo
\ 12

0:38 am.
PC7
10

Rene
27 marzo
11:05 am.

PCH

Grafico 6.6

El contenido de cada participacion y réplica en la linea del tiempo se muestra

en el cuadro siguiente:

LINEA DE
PROFESOR CONTENIDO. TIEMPO
Hola René,
Sin duda que la geometria dindmica es otra alternativa,
para la ensefianza de varias elementos de la ecuacion
cuadratica y de la parabola, sin embargo nosotros
Instructor hemos tomado esta via, apostando a lo dinamico,
(PC7) porgue no se requiere de presencia fisica y porque 27 marzo,
a consideramos que con el uso de estos medios, el 0:38 am.
René maestro puede ahorrarse tiempo en la ensefianza de los
parametros, por ejemplo, y que por otros medios le
seria mas tardado. Sin duda que estas formas también
presentan limitaciones que varios de ustedes han
sefialado.
Hasta pronto. Instructor. (PC7)
René Hola profesor, yo opino que también se podria ensefiar 27 marzo,
(PC6) la pardbola mediante la aplicacion del cabri-geémetre 1l, | 11:05 am.
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al ya que ahi se observa como se va construyendo la
Instructor gréfica siguiendo una serie de pasos. Espero que no
esté equivocado. Espero su respuesta. gracias
En mi opinion, también se podria aplicar el cabri-
René geometry |l para !a ensefianza de la parabola, yaque ahi
(P65) al se observa_l como se va constrpyendo la gréfica al 27 marzo,
GRUPO momento de ir sn_gwendo una serie de pasos, se mueve 11:34 pm.
un punto en el eje de las X y se observa que otro punto
gue no esté en el mismo eje, construye la gréfica.
Con los applets los alumnos pueden identificar el vértice,
el foco la directriz de la parabola y los efectos que
causan los pardmetros. El "Graphmatica" como buen
graficador para desarrollar actividades con los
pardmetros a, by c de la parabola. Propuesta: agregar
Esteban el Derive ya que tiene mucha similitud. Pienso que es
(R62) mas facil comprender como afectan los parametros 27 marzo,
al usando graficadores. Mis comparieros opinan que los 6:35 pm.
GRUPO applets son buenos para la ensefianza de la ecuacion de
segundo grado y que también solo se debe usar solo
como una herramienta para que los alumnos no generen
dependencia y para entender mejor estos conceptos
seria mejor tener varios ejemplos de todos los casos
posibles.
"...lo que habria que valorar es que o cuales materiales
Instructor pueden ser de mayor utilidad en cada.ll tema o subtemay
(R61) claro para el objetivo que se propone"”. Estoy d_e acuerdo 27 marzo
a en que los applets deben verse como un medl_o O una 9:03 pm.’
Esteban herramlenta){ no depender de~ellos. ¢, Qué act|V|_qades
recomendarias para la ensefianza de la ecuacién de
segundo grado?
Sin duda que los applets son herramientas que modelan
el comportamiento, otro objetivo sera conocer las
férmulas matematicas que describen el comportamiento
del applet. Seguro que tu recomendacion sobre
Instructor(R4 problemas aplicados a la vida real es interesante, 27 marzo
7 recuerda que al inicio del curso breve, dimos varios 9:13 pm !
a Pioquinto | ejemplos de la parabola en la vida real, pero igual faltan ’ ’
problemas donde el estudiante vea su uso en la vida
cotidiana. ¢ Podrias sugerir algunos ejercicios con los
applets, parala ensefianza de los temas
mencionados? Gracias.
Proponemos las siguientes actividades:
1. Graficar la funcién manualmente y=x2
2. Graficar la funcion y=x"2+2
3. Graficar la funcion y=5x"2
Janet . DU
4. Graficar la funcién y=-5x"2
(P63) 5. Graficar la funcion y=x"2-2 el M7,
al _— . y=x . 3:02 pm
Esto para verificar como se comporta la funcién con
Instructor

cada uno de los parametros, para verificar si el alumno
le quedo claro para que sirven los diferentes tipos de
parametros se le pide graficar la siguiente funcién:
y=6(x-2)"2+4.

Cuadro 6.6
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En esta semana se hicieron seis participaciones, entre ellas dos réplicas. Los
contenidos abordados en las participaciones fue: ventaja de los applets (10)
y recomendaciones de otro software (15), en las réplicas se abordo
Herramientas de apoyo (12) y ademas el instructor en ambas réplicas agrego:
¢Qué actividades recomendarias para la ensefianza de la ecuacion de
segundo grado? y ¢Podrias sugerir algunos ejercicios con los applets,
para la ensefianza de los temas mencionados? La primera recomendacion
se hace para que el profesor retome las actividades y la segunda se invita a

que propongan ejercicios con los applets si asi lo consideran.
Semana 7 (del 3 al 9 de abril)

En esta semana se registraron cuatro réplicas, una al grupo y tres a diferentes

profesores.
Profesor PARTICIPACION FECHA REPLICA TEMA
. Limitaciones de los
Janet R47 5 abril Al grupo applets (6)
. . Herramientas de
Janet R53 5 abril Diana apoyo (12)
Janet R46 5 abril Instructor Graficacion sin
applets (5)
Participacién por correo
Yazmin PC9 5 abril René Recomendacion de

otro software (15)
Tabla 6.7

A continuacion se muestran los contenidos de las réplicas y a quienes estan

dirigidas.

Janet Janet
5 abril 5 abril
9:41 pm. 9:35 pm.
R53 R53

]
b
Instructor

Cuadro 6.7
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A continuacion se muestra el contenido de las réplicas.

. LINEA DE
PROFESOR CONTENIDO DE REPLICAS TIEMPO
Creo que lo que estan discutiendo mis
compafieros es muy interesante, pero a la
Janet o
(R47) Vez creo que no debemos utilizar Ios‘ applets 5 abril, 9:26
al sino también debemos a_lprender a utI|IZ€_:1I‘ los om.
GRUPO parametros, para que sirven, sus .funC|ones
y como utilizarlos para su graficacion ya que
con esto no se volverian tan mecanizados...
Janet Hola Diana. A mi parecer los applets solo
(R53) pueden servir como una herramienta, ya que | 5 abril, 9:35
a uno debe saber para qué sirven y como se pm.
Diana utilizan los distintos parametros...
Hola profe: (Instructor)
Pues si es cierto lo que dice que los applets
nos pueden ayudar para el contenido de los
programas de estudios pero creo también
Janet gue no nos podemos enfocar tanto a ellos, si
(R53) ensefiarlos a como utilizar para que los | 5 abril, 9:41
al alumnos los conozcan pero también hacerles pm.
Instructor saber que deben de aprender a utilizar los
pardmetros, sus funciones y su graficaciéon
manualmente ya que eso les ayudaria a
tener una mayor profundizacion acerca del
tema y no se harian tan tecnolégicos...
Hola a todos.
He revisado las propuestas que han hecho y
una de las que mas me llamé la atencién es
la propuesta que hace René, trabajar
también con el cabri. Cre6 que es un buen
Yazmin graficador que aunque los applets que ya
(PC9) hemos revisado en esta actividad estan muy | 5 abril, 10:07
a bien seria una buena idea revisar el cabriy pm.
René tal vez trabajando un poco con el podrian

surgir algunas ideas que podrian
complementar la actividad que estamos
haciendo para la ensefianza de la parabola.
Bueno por el momento este es mi
comentario y espero sirva de algo.

Cuadro 6.7
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Como se puede ver tanto en la tabla, en el grafico como en el cuadro en estas
réplicas la primera esta dirigida al grupo y las restantes a compafieros
profesores. La discusion gir6é en torno a los temas: (5), (6), (12) y (15).

Semana 8 (del 24 al 30 de abril)

En esta semana se registraron tres participaciones entre ellas una réplica

Profesor | Participacion | FECHA | REPLICA A TEMA
Herramientas de apoyo
. (12)
Pedro P67 24 abri Al grupo Propuesta de actividades
(13)

Motivacion (1)
_ _ Pedro Definicion de conceptos
Delfino P42 28 abril (2)
Aplicaciones de la
parabola (4)
Motivacion (1)
Definicion de conceptos
Delfino P42 28 abril Esteban (2
Aplicaciones de la
parabola (4)
Motivacion (1)
Graficacion
con applets (3)
Graficacién sin applets (5)

Esteban R67 24 abril Pedro

Tabla 6.8

El contenido de las participaciones en esta semana fue Herramientas de apoyo
(12), propuesta de actividades (13), motivacion (1), definicibn de conceptos (2),
aplicaciones de la parabola (4), graficacién con applets y graficacion sin applets

(5).

En el siguiente grafico se muestra el contenido y a quienes fue dirigida cada

participacion.
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Esteban
24 abril

R&7

5:41 pm.

Delfing
28 abril
3:22 pm.
P42

24 abril
9:49 pm.

Grafico 6.8

Como se puede observar en el grafico la participacion de Esteban es una

réplica que hace Pedro quien habia hecho una participacion al grupo, aunque

los temas que aborda Pedro son de tipo 12 y 13, en la réplica de Esteban

agrega a la discusion los temas 1, 3, y 5. Lo que mas se discutio fue la

importancia de la Motivacion (1).

En el siguiente cuadro se muestra el contenido de las participaciones y réplicas

de la semana

PROFESOR

CONTENIDO DE REPLICAS

LINEA
DEL
TIEMPO

Pedro
(P67)
al
Grupo

Los applets son una herramienta de graficacion
muy interactiva para los alumnos y con ello los
alumnos pueden manipular cada uno de los
paradmetros de la parabola.

Propongo la siguiente actividad: Primero el alumno
debe visualizar la parabola en su cuaderno, luego,
el maestro debe dar una definicion de parabola,
luego el estudiante debe graficar de las ecuaciones
mas sencillas a las mas complejas de forma
manual.

Luego de haber practicado usar los applets, lo que
seria un complemento visual. Luego trabajar con
los parametros.

Y para finalizar proponerle distintas formas de la
ecuacion cuadratica para que la grafiquen de

24 abril,
9:49 am.
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forma manual, por cada parametro y luego con los
applets.

Esteban
(R67)
a
Pedro

Me parece muy buena la participacion del
compafiero Pedro, iniciar con la definicion de la
ecuacion cuadratica y seguir con la graficacion de
la ecuacion cuadratica por medio de lapiz y papel,
por medio de tabulacion para que los alumnos
vean el comportamiento y significado de elevar al
cuadrado cualquier numero, luego llevar esa
misma ecuacion cuadratica al software educativo,
para que ellos verifiquen, luego agregar trabajo con
los parametros con operaciones de sumay
multiplicacion de constantes, crearles la duda de
que es lo que pasaria para que vean la importancia
de las actividades, para que se motiven porque de
otra forma, actuaran solo por cumplir y no pongan
atencion al fondo de lo que se les quiere ensefar.

24 abril,
5:41 pm.

Delfino
(P42)
a
Pedro

Es importante ensefiar a los estudiantes...lo util de
esta herramienta. Para llegar a comprender y
dominar los applets es importante realizar
continuamente practicas sobre el sobre parabolas,
ver sus diferentes comportamientos y poder
entender el porqué de sus movimientos en cada
parametro.

Referente a la opinion de mi compafiero Pedro y la
contestacion que le da Esteban, sefalan algo
interesante sobre la definicién de la parabola. En
mi opinion la motivacion hacia los estudiantes es
muy importante...si le hiciéramos ver a los
estudiantes donde y como se aplica la parabola,
estos se motivarian mas por saber de ella,...debe
aprenderse primero la definicién y su
procedimiento a lapiz y papel.

Reciban un saludo. Delfino

28 abril,
3:22 pm.

Delfino
(P42)
a
Esteban

Referente a la opinion de mi compafiero Pedro y la
contestacion que le da Esteban, sefalan algo
interesante sobre la definicién de la parabola. En
mi opinion la motivacion hacia los estudiantes es
muy importante...si le hiciéramos ver a los
estudiantes donde y como se aplica la parabola,
estos se motivarian mas por saber de ella,...debe
aprenderse primero la definicion y su
procedimiento a lapiz y papel.

Reciban un saludo

28 abrril,
3:22 pm.

Cuadro 6.8

En esta semana se identifican dos participaciones que aportan elementos al

trabajo propuesto, en primer lugar la participacion de Pedro (P67) quien hacer

varias propuestas de actividades la ultima réplica que hace Defino (P42) a sus

155




Memoria de tesis doctoral. Autor. Atanacio Nava Casarrubias

compafieros Pedro y Esteban donde aborda tres temas que son 1, 2, y 4,
correspondiendo a Motivacion, definicion de conceptos y Aplicaciones de

la parabola.

Semana 9 (del 1°. al 7 de mayo)

En esta semana se registraron seis participaciones entre ellas cinco tres

réplicas, los dias 2, 3 y 4 de mayo a continuacion se resumen los detalles.

Profesor | Participacion | FECHA | REPLICA TEMA

Fernanda P69 2 mayo Esteban Graficacion sin applets(5)

Fernanda P69 2 mayo Pedro Graficacién sin applets(5)
René P70 2 mayo Pedro Graficacioén sin applets(5)

Definicién de conceptos(2)
Graficacion con applets(3)
Motivacion (1)
Esteban P71 3 mayo GRUPO Graficacion con applets(3)
Graficacioén sin applets(5)
Graficacion con applets(3)

Esteban R70 3 mayo René

Pioquinto R71 4 mayo Esteban Herramientas de apoyo(12)
Pioquinto R69 4 mayo | Fernanda Graficacioén sin applets(5)
Tabla 6.9
Entre las seis participaciones Ploguinta Esteban Pioquinto
. p L 4 mayo 3 mayo 4 mayo
se registr6 una dirigida al 6:52 pm. 4:59 pm. 6:46 pm.

RED R70 R71
grupo Yy las restantes réplicas

dirigidas a sus compaifieros,

el contenido abordado fue Fgrr”naa“‘gf Esteban
2:52 Ym 3 mayo
' pm. 5:12 pm.

Definicibn de  conceptos,
R71

Graficacion de applets,

Motivacion, Graficacion sin

applets, y Herramientas de

apoyo.

Gréafico 6.9
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A continuacion el contenido de las participaciones ordenadas con la hora y la

fecha.
PARTICIPACIONES Y REPLICAS LINEA DE
PROFESOR TIEMPO
Esta bien lo que propone Pedro, pero...antes
de ver el tema de la parédbola, primero debe
abordarse el tema de ecuaciones y de
agui...que toda ecuacion de segundo grado
Fernanda se puede graficar y ademas la grafica que se
(P69) forma...es una parabola. 2 mayo, 2:52
a Asi como dice Pedro y Esteban ensefiarles a pm.
Pedro graficar a lapiz y papel. Creo que antes de
gue usen los applets el maestro les enseiie
los tipos de graficacion.
Y por ultimo el profesor debe ayudar a los
estudiantes a usar los applets.
Asi como dice Esteban ensefarles a graficar
a lapiz y papel. Creo que antes de que usen
Esteban los applets el maestro IesIenseﬁe los tipos 2 mayo, 2:52
de graficacion. pm.
Y por ultimo el profesor debe ayudar a los
estudiantes a usar los applets
Lo que Pedro propone es que la parabola se
René debe ensefiar por partes, yo pino que seria
(P70) muy tardado y propongo ensefiar la forma 2 mayo, 3:12
a general, y de ahi identificar la funcién de los pm.
Pedro pardmetros. Trabajando la graficacion sin los
y posteriormente con la ayuda de los applets.
Primero tendrias que definir el concepto de la
ecuacion cuadrética y después ensefiarle
Esteban uno a uno los parametros...con ayuda de los
(R70) applets, y ya después generalizarlas con 3 mayo, 4:59
a todos los parametros, creo que si es buena pm.
René idea que primero lo hagan en su cuaderno y
después lo verifiguen con la ayuda de los
applets.
...para ensefiar bien el concepto de parabola,
el profesor se debe de asegurar que el
alumno no tiene dificultades
algebraicas...para la resolucion de
Esteban . :
(R71) elcuamones, ya que esto es importante para 3 mayo, 5:12
al a comprension de la ecuacion de seg_qndo pm.
GRUPO grado... definir el concepto de ecuacion de

segundo grado, dar ejemplos, ensefiar
diferentes formas de solucion de la ecuacién
cuadratica, después ensefar la
Graficacion sin applets, al final ensefiar
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graficacion con applets.

Pioquinto(R71)

...un mejor aprovechamiento de estos
instrumentos de trabajo es tener una previa
idea de lo que se intenta ensefar al

: 4 mayo, 6:46
a estudiante,...por lo que se sabe en muchas m
Esteban ocasiones solo se queda a nivel conceptual pm.
en su aplicaciones, posteriormente trabajar
con los applets.
...las deficiencias que padece el alumno
L cuando el profesor intenta hacerlo avanzar
Pioquinto(R69) P . .
a otro grado mas de lo normal y es por 4 mayo, 6:52
€S0 que a mi me parece correcto tus pm.
Fernanda

opiniones, espero que los demas
comparieros también lo vean asi.

Cuadro 6.9

En las anteriores participaciones y réplicas se observan en la discusién una

variedad de temas, son abordados cinco y son 1, 2, 3, 5y 12, y dos

participaciones contienen aportaciones a las actividades, lo que se destaca en

letra negrita y cursiva.

Semana 10 (del 15 al 21 de mayo)

En esta semana se registraron cuatro participaciones tres el 16 y una el 19,

entre ellas una réplica que ocurri6 el dia 19. A continuacidén se muestra la tabla

con las intervenciones y los temas abordados.

Profesor

Arturo

Janet

Esteban

Fernanda

Participacion | FECHA | Replica a TEMA
16 Definicién de
P69 mayo Al grupo conceptos(2)
Graficacién sin applets(5)
Definicién de
conceptos(2)
16 Herramientas de apoyo
P72 mayo Al grupo (12)
Propuesta de
actividades(13)
16 Graficacion
P74 mayo Al grupo con applets(3)
Graficacion sin applets(5)
19 Graficacion
R75 mayo Esteban con applets(3)
Recomendacion de otro
software(15)
Tabla 6.10
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En esta semana los temas abordados de mayor incidencia fueron Graficacion

con applets (3) y Graficacidon sin applets (5). A continuacion el grafico con la

direccién a quién fue hecha y el contenido abordado.

16 mayo
10:48 am. 3

Fernanda
19 mayo

1:20 pm.
R75 Janet

16 mayo

3,5,15 P72

Arturo '

|'

PGS

2,5

Grafico 6.10

10:53 am.

Como se observa en el grafico, tres participaciones estan dirigidas al grupo y

una a Esteban realizada por Fernanda, a continuacion el contenido de cada

una.
PROFESOR PARTICIPACIONES Y REPLICAS LINEA DEL
TIEMPO
Arturo(P69) Creo que para que un estudiante 16 mayo,
al comprenda el tema es necesario, definir 10:48 am.
GRUPO la parabola, y que el estudiante tenga
conocimientos basicos del algebra para que
pueda tabular y graficar manualmente antes
de pasar a algun asistente matematico; para
mi también es muy importante también
explicarle al alumno de los efectos que
causan los pardmetros que estan presentes
en las ecuaciones de segundo grado.
Janet(P72) Los applets solo nos podrian servir como 16 mayo,
al apoyo para verificar los resultados y también 10:53 am.
GRUPO para ver la utilizacion de los parametros.

...para ensefiar la parabola a estudiantes
donde esto previamente a tienen el concepto
acerca del concepto y definicion del tema,
asi como deben saber las partes por las que
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esta compuesta, y sus funciones de cada
una de ellas, para esto creo que seria bueno,
darles ejemplos concretos (si es posible de
la vida cotidiana) donde se pueda asociar la
parabola, es decir, con los cuales los
alumnos tengan una mejor compresion de
sus funciones.

Después de verificar que los alumnos ya
tienen una nocion del tal tema, pues
empezar a explicarles acerca de la funcién
de los parametros dentro de la misma
(parabola), esto se podria hacer dando
ecuaciones de segundo grado y explicandole
como se compone, es decir, cuales son los
parametros para que los puedan identificar
sin dificultad cuando solo se le de cualquier
ecuacion.

Luego de que ya los pueda identificar, que
los alumnos trabajen con los diferentes
parametros (ecuaciones) para que ellos por
si mismos descubran su funcion. Por altimo
mostrarle los applets para que ellos puedan
constatar su resultados de manera mas
exacta.

Esteban (P74)
al
Grupo

Para facilitar la ensefianza se la ecuacion
cuadratica es de mucha ayuda utilizar los
applets propuestos para mejorar la
comprension de los alumnos, pero sin
embargo los applets no nos ayudan del todo
para comprender todas las caracteristicas de
dicha ecuacién. Como por ejemplo si le
damos cierta ecuacion como y=x cuadrada
mas 1 entre x cuadrada menos 1, los
alumnos no van a poder saber donde tiene
las asintotas.

16 mayo,
11:05 am.

Fernanda(R75)
a Esteban

Para que los alumnos puedan tener un mejor
entendimiento y comprension en este tema
de funciones, es necesario que antes de ver
este tema se vean otros como el de
ecuaciones y otros, y asi poder definir el
concepto de funcion...después graficar
ecuaciones sencillas como y=x, y igual a x
cuadrada, graficando sin usar los applets, el
profesor debe ensefar los métodos de
graficacion a los alumnos.

Luego de que los alumnos haya graficado
algunas funciones sencillas, y luego de
graficar algunas mas complejas y observar
los efectos de los parametros.

Coincido con lo que dice Esteban, ensefiar

19 mayo, 1:20
pm.
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aplicaciones de la parabola, y su utilidad en
otras areas, como una forma de motivacion.
Propongo usar la applets en el siguiente
orden: 2, 3, 4, ya que considero que el altimo
tiene mayor complejidad.
Propongo usar software como Derive y
maple.

Cuadro 6.10

En la participacion de Arturo (P69) recomienda que debe definirse el concepto
de parabola, en la participacion de Esteban se observan limitaciones en la
comunicacién al utilizar simbolos matematicos cuando escribe: y=x cuadrada
mas 1 entre x cuadrada menos 1y por ultimo Fernanda coincide con Esteban
en la utilidad de la pardbola en otras areas del conocimiento, y ademas de
sefalar la importancia que puede tener en la motivacién de los estudiantes, al

final propone el uso de los paquetes matematicos Derive y Maple.
Semana 11 (del 22 al 28 de mayo)

En esta semana se registrd una participacion el dia 22 de mayo y corresponde

a René en una réplica que hace a Yanet.

NOMBRE | PARTICIPACION | FECHA Replica TEMA

René P77 22 Mayo Yanet Definicién de conceptos
matematicos (2).
Aplicaciones de la parabola

(4).

Tabla 6.11

Los temas abordados son definicion de conceptos matematicos (2) y

aplicaciones de la parabola (4).

Grafico 6.11
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A continuacion se muestra el contenido de dicha participacion.

PROFESOR CONTENIDO DE REPLICAS LINEA DE
TIEMPO
René (P77) Estoy de acuerdo con algunas 22 mayo, 6:59
a cosas que dice Janet, pero yo pm.
Janet propongo que no se les debe

ensefar sus aplicaciones sin antes
entender bien lo que es la
PARABOLA, cuales son sus
propiedades, después de tener
todos los conocimientos de ella,
entrar de lleno a sus aplicaciones,
para que asi sea mas entendible.

Cuadro 6.11

Aungue en esta semana solo se registra una participacion hay que tomar en
cuenta que es una de las dultimas y por ello es importante, por que

practicamente el proceso interactivo ha concluido.

Semana 12 (del 29 de mayo al 4 de junio)
En esta semana se registraron tres participaciones, una el 29 de mayo y dos el

tres de junio, se resumen en la tabla a continuacion.

NOMBRE | PARTICIPACION | FECHA | Replical TEMA
Instructor PC10 29 Mayo | GRUPO De orientacién (17)
Esteban P79 3 junio GRUPO Motivacion (1)
Aplicaciones de la parabola
. - 4
Rene P80 3 junio GRUPO Definicion dé c)onceptos 2)
Graficacion sin applets (5)

Tabla 6.12

Como se ve en la tabla anterior los temas abordados en esta semana son: De
orientacioén (17), Motivacion (1), Aplicaciones de la parabola, Definicion de
conceptos (2) y Graficacion sin applets (5), las participaciones estuvieron
dirigidas al GRUPO.
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Instructor
28 mayo

9:55 pm.

Esteban
3 junio
4:58 pm.
P79
17
24,5
Grafico 6.12

A continuacién se muestra el contenido de dichas participaciones

PROFESOR

CONTENIDO DE REPLICAS

LINEA DE
TIEMPO

Instructor
(PC10)
al
GRUPO

He revisado con detenimiento sus
participaciones y he encontrado,
material valioso.

Para concluir el trabajo, los invito a
revisar las actividades (Version 2),
gue se encuentran en la pestafa de
actividades, y por favor hacer un
altimo comentario, espero haber
plasmado sus aportaciones y
recomendaciones.
http://www.uaguerrero.org/parabolas
Mi agradecimiento de antemano.
Prof. e Inv. A. Nava.

29 mayo, 9:55
pm.

Esteban
(P79)
al
GRUPO

Buena idea de agregar la
motivacion, dar primero las
definicion de la parabola, ya que
muchas veces los estudiantes ni
siquiera conocen lo que es el foco
de la parabola, dar ejemplos para
graficar, pero primeramente deben
saberlo hacer a mano, el significado
del valor positivo del parametro Ay
de que a mayor valor la parabola se
hace mas angosta. Que jueguen
dando distintos valores de los
parametros para que vean los
efectos.

3 junio, 4:58
pm.

René
(P80)

De mi parte esta bien que se
agregue la aplicacion de la

3 junio, 8:22
pm.
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al parabola, ya que es muy importante
GRUPO para que el alumno tenga una vision
mas de lo que trata la parabola y no
la vea solo como un tema de
ensefanza, para esto, debe tener
bien clara su definicion, cuales son
sus propiedades, identificar sus
componentes. También considero
correcto que se les ensefe a
graficar a mano, para que el alumno
se de cuenta de cOmo se comporta
la parabola al darle diferentes
valores al parédmetro, ya sean
positivos 0 negativos e identificar si
hay un maximo o un minimo., lo
mismo cuando el parametro es
positivo.
También estoy de acuerdo en que el
alumno aprenda a identificar el
vértice y la direccion de la parabola.

Cuadro 6.12

En esta semana las participaciones estuvieron reducidas a tres que ocurrieron
una el 29 de mayo y dos el 3 de junio. El contenido abordado fue De
orientacién (17), motivacién (1), Aplicaciones de la parabola (4), Definicién
de conceptos matematicos (2) y Graficaciéon sin applets (5). Esteban ve a
la motivacion como una forma de orientacion acerca del contenido y su
aplicacion a la vida cotidiana, apoyando la idea de dar a los estudiantes
primero las definiciones y posteriormente aplicarlas a resolver la ecuacion de
segundo grado, enfatizando a importancia de hacer notar a los estudiantes el
punto maximo o minimo de la parabola, recomienda que los estudiantes
grafiquen algunos ejemplos, aunque considera que primero se hagan las
graficas a mano y se les enfatice el efecto de los pardmetros para valores
positivos o negativos, recomienda que los estudiantes “jueguen” un poco
graficado la parabola usando los applets y concluye que los estudiantes

deberian ver los parametros simultdneamente.

La tercera participacion hecha por René se adhiere a la propuesta que se hace
en el foro acerca de las aplicaciones de la parabola, recomendando que el
estudiante debe tener bien clara la definicidbn y sus propiedades y también

destaca la importancia de que se ensefie a los estudiantes a graficar a mano,
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destaca la importancia de ensefiar el maximo o minimo de la parabola, y

cuando los parametros son positivos 0 negativos.

Aunque en esta semana solo se registran tres participaciones hay que tener en
cuenta que a estas alturas las discusion esta por agotarse restando solo una
semana, lo que se puede observar en las participaciones es una mayor
madurez en sus opiniones y en sus observaciones acerca de los temas

tratados.

Semana 13y ultima (del 5 al 11 de junio)

En esta semana se registraron once participaciones en tres dias, el 6, 7y 8 de
junio. El dia 6 se registraron 2 participaciones, el 7 una y el dia 8, 8
participaciones.

A continuacion se concentran las participaciones e interacciones de esta

semana:
Fernanda P83 6 junio Grupo Motivacion (1)
Definicién de conceptos (2)
Ecuaciones (como tema
previo)(14)
Graficacion sin applets (5)
Graficacion con applets (3)
Yazmin P84 6 junio Grupo Motivacion (1)
Graficacion
con applets (3)
Actividades (Version 2) (8)
Orientacion (17)
Diana P85 7 junio Grupo Actividades versién 2 (8)
Cesar P86 8 junio Grupo Graficacion con applets (3)
Cesar R84 8 junio Yazmin Motivacion (1)
Graficacion con applets (3)
Cesar R74 8 junio Grupo Programa de estudio (9)
Cesar P87 8 junio Grupo Motivacion (1)
Actividades version 2 (8)
Osiel P88 8 junio Grupo Propuesta de actividades (13)
Genaro P89 8 junio Grupo Propuesta de actividades (13)
Ismelly P90 8 junio Grupo Actividades version 2 (8)
Osiel P91 8 junio Grupo | Aplicaciones de la parabola ( 4)

Tabla 6.13
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En el siguiente grafico se muestran las relaciones de las participaciones, la

réplica, a quienes fueron dirigidas y el contenido de cada una.

//

13 /
' 3
~ a8
\\1 , /
Fernanda r
_'__'_“1,2,14,5,3 —_—

GRUPQ ( g Ismelly

4x

,--'-"f

Grafico 13
Como se puede apreciar en el cuadro anterior la mayoria de estas
participaciones estuvieron centradas en: Motivacién y en las actividades de la

version 2, sin embargo, hubo mas temas abordados, se registraron catorce

temas distintos en este periodo.

A continuacioén los contenidos de dichas participaciones.

CONTENIDO DE REPLICAS LINEA

PROFESOR DE
TIEMPO

Motivacion. Considero importantes todas las
aplicaciones que nos dan,..en especial el primer
punto que dice: Algunas aplicaciones de los
modelos de las parabolas las encontramos en primer
lugar en las antenas, por donde nos llega la seial
Fernanda de televisién que capta las ondas que se transmiten
(P83) desde un satélite. 6 junio,

al Definiciones. “...es importante tener conocimiento | 3:13 pm.
GRUPO de la definicion de los conceptos, ...antes de ver los
practico se les debe de dar las definiciones y luego
aplicarlas o mostrarles los graficos, en cada tema se
tienen que dar las caracteristicas del concepto y
luego graficar, luego de que los alumnos
aprenden a graficar se les debe dar las
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caracteristicas de propias de la parabola,
visualizarlos en la grafica y por dltimo ver los efectos
de los parametros en la parabola, ... a lapiz y papel y
luego utilizar el software..

Yazmin
(P84)
al
GRUPO

"..todos tenemos...opiniones similares sobre el las
actividades (Version 2),...todos tenemos la
responsabilidad de contribuir en este
proyecto...tenemos conocimiento de la ventajas y
desventajas del tema...ya que a la hora de construir
una parabola lleva a considerar varios aspectos que
se deben tomar en cuenta.

Considero adecuado motivar al alumnado dandole
ejemplos de aplicacion de la parabola en nuestra
vida cotidiana, ya que los estudiantes muchas veces
se preguntan "y esto para que me sirve" y de esa
manera sus ideas no son vagas..."

"Los applets son de mucha ayuda a la hora de
graficar la pardbola, sin embargo hay varias cosas
gue no se pueden trabajar, como lo sefialado por
Esteban como x cuadrada mas 1 entre x cuadrada
menos 1, lo que daria algunas complicaciones a la
hora de aplicar los applets, lo que nos debe llevar a
explicar a los alumnos sobre algunas restricciones.
Por ultimo seria de mucha ayuda a la hora de pasar
de una situacién escolar (ensefianza de la parabola)
a utilizar un paquete matematico, hacer un tipo de
cuestionario a los alumnos con el objetivo de saber
si han sido buenos los métodos para que ellos
aprendan el tema de la parabola, y si estan listos
para poder utilizar dicho paquete. haciendo
preguntas como las que aparecen en esta actividad
(Version 2). Pues es necesario que antes de pasar a
utilizar un paquete deban tener bien aprendido el
tema de la parabola.

6 junio,
6:58 pm.

Diana (85)
al
GRUPO

Sobre la actividad 2,... me parece muy bien
relacionar la parabola con problemas de la vida
cotidiana ya que eso permitiria una mejor
comprension por los estudiantes de la parabola,
ensefar teéricamente vy la graficacion con lapiz y
papel con valores de x y de y, y después ver el
comportamiento con los applets. También dar a los
estudiantes la funcidon de cada parametro y el efecto
gue tiene en la grafica.

Conclusion en este segundo bloque de actividades
me parece que el estudiante tendria una mejor
comprension de lo que es la parabola.

7 junio,
9:12 am.

Cesar (P86)
al
GRUPO

El uso de este asistente me parece de gran ayuda
para que los alumnos comprendan puedan aprender
mas aspectos sobre el comportamiento que muestra

la parabola segun sea "modificada la ecuacion" y

8 junio,
9:54 am.
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serviria de gran apoyo para que los alumnos
interactlen ya que en ocasiones se trabaja solo
tedricamente con estos problemas y no se trabajan
en forma practica.

Cesar(R84)
al
Yazmin

Creo que tu opinién (Yazmin) sobre motivar a los
alumnos es muy buena, pero las aplicaciones de la
paradbola deben darse en el desarrollo de la clase, y
debe hacerse con la ayuda de los applets, debe
buscarse la forma de que los alumnos se involucren
con os problemas de | tema, y luego apoyarse con
los applets y no como lo planteas, considero que en
la medida en que avanza el alumno, observe el
comportamiento de la pardbola y como afectan los
paradmetros al cambiar de valores, de esta forma el
alumno podré determinar y sacar sus propias
conclusiones, relacionando la gréafica con la
ecuacion.

8 junio:
10:24
am.

Cesar(P87)
al
GRUPO

Los dos tienen razén (Ismelly, Diana) sobre los
problemas que pueden presentar los alumnos en la
comprension de ciertas funciones y sus gréficas,
pero creo que deberian acoplarse al temario que se
tiene que seguir ya que si se tiene como objetivo
una miniclase primero tendriamos que organizarnos
para que se lleve un orden, y pienso que es obvio
que cuando se les ensefie a los alumnos algun tema
no se abordaran cosas que aun no se han visto en
clase y que tal vez por consecuencia el alumno
todavia no pueda trabajar sobre ellos.

8 junio,
10:53
am.

Cesar(P87)
al
GRUPO

Es buena idea la motivacién sobre como relacionar
la parabola con problemas de la vida real.

Las actividades que se presenta pueden ser de gran
ayuda para que el alumno vea y aprenda mas sobre
las propiedades y componentes de la parabola.
Las actividades donde se relacionan los parametros
y el comportamiento de la parabola son de gran
ayuda en la comprension del comportamiento de la
gréfica, y mas aun si se ve por primero por
separado y después se conjuntan los tres
parametros.

8 junio,
11:16
am.

Osiel (P88)
al
GRUPO

En las actividades para graficar la parabola sugiero a
quien esta disefiando las actividades
de aprendizaje que se agreguen actividades para
valores de los parametros cercanos a cero, de
preferencia valores simétricos, tanto positivos como
negativos. Ejemplo: de -3 a 3.

8 junio,
7:11 pm.

Genaro(P89)
al
GRUPO

Creo que la actividad es buena, considero
importante que les pusieran mas ejercicios, para
gue los alumnos puedan ver todas las posibilidades
al cambiar los parametros donde por ejemplo

8 junio,
7:48 pm.
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cuando todos los valores sean positivos, negativos o
unos positivos y otros negativos.
Es buenos que se le pregunte a que pasa cuando
todos los pardmetros valen cero, y cuando a=0, ver
si en lo que se convierte la parabola no los confunde
y piensan que la recta también puede ser parabola.

Creo que el bloque de actividades 2, de hecho no
creo que sea dificil entenderla para los alumnos.
Creo que es importante que les pusieran mas
ejercicios, de esa forma los alumnos pueden ver
todas las posibilidades al cambiar los parametros,

'?;,“Seg')y donde por ejemplo, cuando todos (los pardmetros) 8 iunio:
al sean positivos, negativos o unos positivos y otros 7_511 m
negativos. 2+ pm.
GRUPO ,
Me parece importante que se le pregunte (al
estudiante) que pasa cuando todos los parametros
valen cero. Y cuando a=0, ver si en lo que se
convierte la parabola no los confunde y piensan que
la recta también puede ser parabola.
Sugiero el siguiente argumento: En las antenas
receptoras de sefiales de televisibn notamos un
claro ejemplo de la aplicacién de la parabola. Ya que
Osiel (P91) dicho artefacto tiene forma de esta gréfica, y dado 8 iunio
al que la pardbola tiene una propiedad muy importante i J ’
8:08 pm.
GRUPO gue es el foco, que es el lugar done concurren los

rayos de luz que al pegar sobre la pardbola 'y
reflejarse llegan a este punto. Pero en este caso
son sefales de television...

Cuadro 6.13

Respecto al contenido que los profesores manejaron en el foro durante esta
semana, se destaca algunas competencias del conocimiento didactico del
contenido:

Los contenidos que mas se abordaron en esta semana fueron: la motivacion
con cuatro participaciones, la graficacion con applets con cuatro participaciones
y la revisién de las actividades version 2, también se abordd Definicion de
conceptos (2), Aplicaciones de la pardbola ( 4), Graficacidon sin applets (5),
Programa de estudio (9), Propuesta de actividades (13), Ecuaciones

(como tema previo)(14), y de Orientacion (17)

En primer lugar la motivacion de utilizar de ejemplo cémo los modelos de
pardbolas para el disefio de antenas, referido por Fernanda en la participacion

83, la definiciobn de conceptos, la profesora sefiala que debe darse las
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definiciones y enseguida aplicarlas o mostrarlas en un dibujo, y propone
para un tema de funciones debe darse al estudiante: la definicion de funcion,
relacion, variable independiente, dominio codominio, variable
dependiente, ecuacion, etc., para después poder hacer las graficas, la
profesora continua con sus propuestas diciendo: luego de saber graficar debe
definirse los elementos que tiene la paradbolay visualizarlas en la graficay
por ultimo ver los efectos que hacen los parametros en la grafica, con

l4piz y papel y luego con el ordenador.

La segunda participacion de la semana la hizo Yazmin (P84), haciendo una
generalizacion al leer las participaciones de sus compafieros y comenta que: Al
parecer todos tenemos ideas 0 mas bien opiniones similares sobre las
actividades (version 2), el tema de la parabola.... no es facil de abordar,
puesto que a la hora de construir una parébola lleva a considerar muchos
aspectos, se deben tomar en cuenta, considero...adecuado...motivar al
alumno dandole ejemplos de aplicacion de la parabola en nuestra vida
cotidiana... Los applets son... buenos y son de gran ayuda a la hora de
graficar la parébola, como por ejemplo cuando Esteban y yo
introduciamos una ecuacién en forma racional nos generaba
complicaciones, por lo que es conveniente especificarle al alumno sus
limitaciones. Agrega: ...por ultimo...recomiendo que al pasar de una
situacion de aula a usar un pagquete mateméatico, es necesario que el
alumno muestre manejo de los conceptos matematicos que involucran el

tema (caso de la parabola).

El 8 de junio Cesar hace una réplica a Yazmin y se refiere a la motivacion
propuesta y menciona que: Creo que tu idea de motivar al alumno es muy
buena, yo creo... que la clase debe hacerse con la ayuda de los applets
conforme se avance... se debe introducir... al alumno en la solucion de
problemas, y apoyarse en los applets, y no como mencionas de que se

explique primero al alumno y después introducir el uso de los applets.

En la segunda participacion de Cesar durante esta semana escribe sobre la
importancia de motivar a los alumnos cuando propone relacionar los

problemas... con la vida real despertara el interés del educando sobre la
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parabola. Las caracteristicas que se presentan (con los applets) pueden
ser de gran ayuda para los alumnos, para que vean y aprendan mas sobre
las propiedades y componentes de la parabola. El implementar ciertas
actividades en la que alumno pueda relacionar el comportamiento de la

gréaficay de cdmo los parametros altera el comportamiento de la gréfica.

El mismo dia 8 de junio por la tarde Osiel en la participacion P88, recomienda
los alumnos la graficacion en intervalos entre 0 y 1 y, valores tanto positivos

CcOmMo negativos.

Otra participacion en el mismo dia fue la de la profesora Ismelly (P89), en la
que recomienda: ...es importante que se agreguen mas ejercicios, con la ayuda
de los applets los alumnos pueden ver mucho mas posibilidades, por ejemplo
cuando, los valores sean todos positivos o0 negativos u ambos, también
considero importante que se hagan al estudiante preguntas como: que pasa

cuando los pardmetros valen cero o cuando el parametro a es igual 0.

La ultima participacion de esta semana la hizo Osiel (P91), quien destaca la
importancia de la motivacion de la forma siguiente: Yo sugiero que se
argumente de la siguiente forma: En las antenas receptoras de sefiales de
television notamos un claro ejemplo de la aplicacién de la parabola. Ya
que dicho artefacto tiene forma de esta gréfica, y dado que la parabola
tiene una propiedad muy importante que es la del Foco. Lugar donde
concurren los rayos del luz que al pegar sobre la parabola y reflejarse

llegan a este punto. Pero en este caso son sefiales de television...

6.10.3 Participacion por profesor de matematicas.

A continuacion se muestran las participaciones de cada uno de los profesores y

las réplicas si las hubo.

> Alfredo

Alfredo realiz6 una participacién y le hicieron dos réplicas.

| NOMBRE | DIRIGIDOA | CONTENIDO |
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ALFREDO | GRUPO | 3
LE REPLICARON

PIOQUINTO ALFREDO 5

INSTRUCTOR | ALFREDO 3

Tabla 14.

Pioquinto Instructor

7 marzo 6 marzo

2:24 pm. 4:12 pm.
R47 R47

Alfredo

& marzo
3:43 pm.

Grafico 14
A presar de que Alfredo solo tuvo una participaciéon y le hicieron dos réplicas, el

tema que se abordd con mayor énfasis fue Graficacién con applets(3).

> Arturo

Arturo realiz6é una Unica participacion dirigida al GRUPO.

NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
ARTURO GRUPO 2,5
Tabla. 15

Esta participacién se muestra en el grafico siguiente:
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Gréafico 15

> Cesar

Cesar realizo tres participaciones, una a Jazmin y tres al grupo, no tuvo

réplicas.
NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
CESAR JAZMIN 1,3
CESAR GRUPO 3
CESAR GRUPO 9
CESAR GRUPO 1,8
Tabla. 16

Tanto en la tabla como en el gréfico se aprecian dichas participaciones

/N
3/ 9/ /18 13
/ / N\
/o \
X
I Jazmin |

Grafico 16
La participacién de Cesar fue de cuatro participaciones, el contenido de mayor

presencia fue Definicion de conceptos (1) y Graficacion con applets (3).

> Delfino

Delfino tuvo dos participaciones una dirigida a Pedro y la otra a Esteban.
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NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO

DELFINO PEDRO 12,4

DELFINO ESTEBAN 12,4
Tabla. 17

Delfing
28 may

3:22 pm.

1,2,4 1,2,4

\

Grafico 17
Tanto en la tabla como en el grafico pueden observarse las relaciones y los
contenidos abordados por Delfino, en este caso se abordd Definicibn de

conceptos (1), Graficacion con applets y Aplicaciones de la parabola (4).

> Diana

Diana realiz6 tres participaciones vy le hicieron dos réplicas

NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
DIANA GRUPO 8
DIANA ESTEBAN 2
DIANA JANET 2

LE REPLICARON

GENARO DIANA 13

JANET DIANA 12
Tabla. 18
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Genaro lanet

12 junio 5 abril

755 pm. 9:35 pm.
Pz R53

Gréfico 18

El grafico muestra las relaciones entre las participaciones y el contenido

abordado, sobre sale la Definicion de conceptos (2).
» Esteban
El profesor Esteban realiz6 ocho participaciones incluidas las interacciones

realizadas con sus comparieros.

A continuacion las participaciones y réplicas del profesor Esteban.

No. NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
Participacion
1 ESTEBAN GRUPO 6,12
2 ESTEBAN GRUPO 6
3 ESTEBAN DIANA 10,12
4 ESTEBAN GRUPO 10,12
5 ESTEBAN GRUPO 10
6 ESTEBAN PEDRO 1,3,5
7 ESTEBAN RENE 2,3
8 ESTEBAN GRUPO 1,35
9 ESTEBAN GRUPO 3
10 ESTEBAN GRUPO 1
LE REPLICARON
FERNANDA ESTEBAN 5
FERNANDA ESTEBAN 3,5,15
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DELFINO ESTEBAN 1,2,4
PIOQUINTO ESTEBAN 12,3,2
INSTRUCTOR ESTEBAN 12
INSTRUCTOR ESTEBAN 12
CESAR ESTEBAN 9
Tabla 19

A continuacion se muestran dichas participaciones en un gréafico, donde se
aprecian las participaciones en color azul, y quienes le replicaron en color

marrén.

Delfino Pioquinto
28 abril 4 mayo

Instructor

3:22 pm. B:46 pm.
P42 R71

‘ Fernanda

Esteban
1010 1
P__,-‘
/”/ |12 3 3
,—-”f
L 4 y¥wy¥v L 3 L 2
Gréfico 19

En la tabla y gréafica anteriores se muestran las participaciones del profesor
Esteban, las réplicas. Como se puede observar dos replicadas son hechas por
Fernanda, una por Delfino, una por Pioquinto y dos el Instructor (anava),
Esteban hace siete participaciones, cuatro al grupo y tres réplicas a los

comparnieros, Pedro, René y Diana.
» Fernanda

La profesora Fernanda participé6 en cuatro ocasiones y le replicaron en dos

ocasiones.
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NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
FERNANDA ESTEBAN 5
FERNANDA ESTEBAN 3,5,15
FERNANDA PEDRO 5
FERNANDA GRUPO 1,2,3,5,14

LE REPLICARON
PIOQUINTO FERNANDA 14
ARTURO FERNANDA 5
Tabla. 20

A continuacioén el grafico que representa lo vinculos entre las participaciones y

las réplicas.

Pioguinto
4 mayo

6:52 pm.
RE3

14 5

Fernanda

EZRREED

Grafico 20
Fernanda registro tres participaciones y abordd siete de los diecisiete temas,
sobresaliendo: Graficacion sin applets (5)
» Genaro
Genaro realiz6 una participacion, el dia 8 de junio donde propuso algunas

actividades, la dirigi6 al grupo.
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Genaro
8 junio
7:48 pm.
P39

Gréfico 20 (2)
» Ismelly
Ismelly solo hizo una participacion

NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
ISMELLY GRUPO 8
Tabla. 21

En la tabla anterior y en el cuadro siguiente se muestra el numero de

participacion la hora y la fecha.

Ismelly
8 junio
7:51 pm.
Pag

Gréfico 21

Esta participacion se hace en la ultima semana, practicamente al final de la

experiencia. El contenido que aborda es Actividades version 2(8).

> Janet
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Janet realiz6 ocho participaciones y le replicaron dos profesores. Cuatro las
dirigio al grupo, dos al instructor y dos a Diana.

Participacion NOMBRE DIRIGIDO A | CONTENIDO
No.
1 YANET GRUPO 13
(Saludo)
2 YANET GRUPO 3
3 YANET GRUPO 2,12,13
4 YANET Instructor 13
5 YANET GRUPO 6
6 YANET Diana 12
7 YANET Instructor 5
8 YANET GRUPO 2,12,13
LE REPLICARON
RENE JANET 2,4
INSTRUCTOR JANET 17
Tabla. 22

A continuacion el grafico muestra las relaciones de las interacciones junto con

el contenido de cada participacion.

Instructor
2 marzo

9:53 pm.
R45

2,4 17
Janet ]\
2 2
3| 12 8| 13
| |

Grafico 22

El contenido de mayor presencia abordado en las participaciones de esta
profesora fue Propuesta de actividades (13), Graficacion con applets(2) y
Herramientas de apoyo (12)

179



Memoria de tesis doctoral.

Autor. Atanacio Nava Casarrubias

> Nadia

Nadia tuvo una participacion el dia 13 de marzo, la cual dirigié a Esteban.

En el siguiente grafico se puede observar el contenido que fue abordado.

Nadia tuvo una participacion y una réplica

Graficacion sin applets (5), el dia 13 de marzo a las 12:56 pm.

> Osiel

Osiel realizd dos participaciones el dia 8 de junio dirigidas al grupo

NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
NADIA ESTEBAN 2,15
Tabla. 23

Esteban

Gréafico 23

el contenido abordado fue:

NOMBRE | DIRIGIDO A | CONTENIDO
OSIEL GRUPO 13
OSIEL GRUPO 4

Tabla. 24
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El contenido de las participaciones fue sobre Propuesta de actividades (13) y
de Aplicaciones de la parabola (4)

Osiel
& junio
711 pm.
PEB

Grafico 24

Como puede verse tanto en la tabla como en el grafico las participaciones de
Osiel fueron dos, referidas a: Propuesta de actividades (13) y sobre

Aplicaciones de la parabola (4).

> Pedro

Pedro realizé una participacion y le hicieron cuatro réplicas

NOMBRE DIRIGIDO A CONTENIDO
PEDRO GRUPO 12,13
LE REPLICARON
ESTEBAN PEDRO 1,35
DELFINO PEDRO 12,4
FERNANDA PEDRO 5
RENE PEDRO 5
Tabla. 25

La participacion de Pedro la dirigio al grupo y le replicaron Esteban, Delfino,

Fernanda y René.
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Delfino Fernanda
28 abril 2 mayo
3:22 pm. 2:52 pm.

P42

Esteban
24 abril
5:41 pm.
R&7

Gréafico 25

En el grafico anterior pueden verse las relaciones entre las participaciones de
Pedro y las réplicas que le hicieron, junto a los temas que se trataron con él,

gue sobresale Graficacidon sin applets (5), seguido de Motivacion (1).

» Pioquinto
Las participaciones del profesor Pioquinto fueron siete y recibié una réplica por

parte del instructor.

Participacion | NOMBRE DIRIGIDAA | CONTENIDO
No.
1 PIOQUINTO GRUPO 2,3,10
2 PIOQUINTO ESTEBAN 12
3 PIOQUINTO ALFREDO 12
4 PIOQUINTO GRUPO 12
5 PIOQUINTO GRUPO 11
6 PIOQUINTO ESTEBAN 3,12
7 PIOQUINTO | FERNANDA 5
LE REPLICO
| INSTRUCTOR | PIOQUINTO | 12
Tabla 26
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De las réplicas
realizadas por
Pioquinto una fue

dirigida a Alfredo,
tres al grupo: una a

Fernanda, una a

Instructor
27 marzo

9:13 pm.
PCT

12

/ FPioquinto N
/ [ [\\ .

Alfredo y dos a /

Esteban. /

-,
312/ [ 2 \\ \\5\
,
/3| 12 1 V120
] kY .
12/ 10 \ \
/ ¥ ¥ ¥ ™
Esteban [ GRUPO I l Alredo Il Fernanda |

Grafico 26

En el grafico anterior se pueden observar las relaciones y los contenidos

abordados en dichas participaciones. El contenido de mayor frecuencia

abordado por Pioquinto fue Herramientas de apoyo (12), seguido de

Graficacion con applets (3)

> René

René realiz6 seis participaciones, una dirigida al Instructor, una a Pedro, otra a

Janet y tres al GRUPO.

Participacién NOMBRE DIRIGIDA A TEMA
No.
1 RENE GRUPO 10,12
2 RENE Instructor 15
3 RENE GRUPO 15
4 RENE Pedro 5
5 RENE Janet 2.4
6 RENE GRUPO 2,45
LE REPLICARON
ESTEBAN RENE 2,3
YAZMIN RENE 15
Tabla 27
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A René le hicieron dos réplicas, los profesores René y Yazmin

~

.____,-"

F—

Grafico 27

Los contenidos que mas se discutieron con René fueron Definicion de

conceptos matematicos (2) y Aplicaciones de la parabola (4).

> Rubi

Rubi participd en una ocasioén, y le hicieron una réplica

NOMBRE DIRIGIDA A TEMA
RUBI GRUPO 3
LE REPLICARON
Instructor RUBI 17

Tabla 28

El grafico muestra el namero de participacion y la fecha en que las

participaciones se realizaron.
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Instructor
B marzo
4:17 pm.

Grafico 28

El contenido abordado por Rubi fue de Graficacion con applets (3) y el del

instructor de Orientacién (17).

» Yazmin
La profesora Jazmin realizé tres participaciones y le hicieron una réplica.

Participacion
NOMBRE DIRIGIDA A TEMA

No.
1 YAZMIN GRUPO 5
2 YAZMIN RENE 15
3 YAZMIN GRUPO 13
LE REPLICARON
CESAR YAZMIN 1,3
Tabla 29
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Cesar
8 junio

10:24 am.
R&4

1.3
| Y azmin I
5 1,3 N, 15
¥ ¥ {
[ I [ René ]
Grafico 29

Los contenidos abordados tanto en las participaciones de esta profesora como

las réplicas que le hicieron fueron sobre Motivacion (1), Graficacion con applets

(3).

» Instructor (anava)
Por ultimo la participacion del instructor jugd varias funciones durante el
proceso interactivo llevado a cabo, como mediador, observador participante,
orientador, consultor de dudas y lo de mayor relevancia como observador de la
propia investigacion. A continuacién y auxiliandonos con una tabla y un grafico

se describira las funciones mencionadas.

Participacién NOMBRE DIRIGIDA A TEMA
No.
1 INSTRUCTOR JANET 17
2 INSTRUCTOR ALFREDO 6
3 INSTRUCTOR ALFREDO 12
4 INSTRUCTOR RUBI 17
5 INSTRUCTOR GRUPO 12
6 INSTRUCTOR GRUPO 17
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7 INSTRUCTOR RENE 10
8 INSTRUCTOR ESTEBAN 12
9 INSTRUCTOR | PIOQUINTO 12
10 INSTRUCTOR GRUPO 17
LE REPLICARON
JANET INSTRUCTOR 12
Tabla. 30

El instructor realiz6 diez participaciones y le hicieron una réplica. A

continuacion se resumen dichas participaciones y la respuesta.

13 5
e e
__F____..- - x\x \Q:;"H__
_,l""--:ﬁ/ \ \H\:H'--.H
Esteban " H S
12 12 12 17 N\ 17 a2
o e A \'\\__ H"‘-...H

v v \i_
Alfredo ] René
l GRUFPO I Rubi

Grafico 30

El contenido de las participaciones del instructor fueron cuatro de Herramientas
de apoyo (12), cuatro de Orientacion (17), una sobre Ventajas de los applets

(10) y sobre Limitaciones de los applets (6).

Al final se recopilaron las participaciones e interacciones en conjunto como se
muestran en el siguiente grafico, en algunos vinculos se concentran mas de

una participacion o interaccion, lo cual esta indicado con un nimero sobre las
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flechas, ya que no hacerlo de esta manera la gréfica tomaria una forma muy

compleja.
Instructor
Yazmin,
’ 1n Pedro
Ismelly. 1
1 Qsigl
» 5
Delfino o 2
2 3 b i Janet
2 2 8
Nadia 2 2
lf Ay -
2 pe Cesar
\ 2 .
Esteban _f‘ . / // //%
10 Rubi
2 3 1
3 \
4 .I
R Pioquinto
g 7
Rene Arturo
6 1
Genaro o b
1 1
Fermanda
4
Gréfico 31

Por ultimo, otra forma de ver las relaciones en conjunto (todas), en una tabla de

doble entrada es la siguiente:
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A B E D E

Profesor Alfredo Arturo Cesar Delfino Diana

G H 1 J K L M N (0] P Q R 5

Esteban Fernanda Genaro lsmelly Janet Nadia Osiel Pedro Pioquinto Rene Rubi Yazmin Instructor s

Alfredo |1P

Arturo 1P

Cesar 3P

Delfino 0

Diana 1P

Esteban 1P

WD~ W e

1P

Fernanda

1P

=
=

Genaro

Ismelly

=
M=

Janet

2R

Nadia

“ |
w

i
B

Osiel

P

=
w

Pedro

Pioquinto

2P 3P

o=
~ o

Rene

1P 1P 1R

=
oo

Rubi

=
Lo

Yazmin

2P

(=]
=

Instructof 2P

2P P

(o]
=

SUMAS 3 1 4 0 3

1 1 7 0 2 5 6 7 2 3 9

Tabla 31.

En la tabla se pueden apreciar las participaciones que se hicieron al grupo

(color amarillo) y las que se hicieron a sus compafieros. En la columna

izquierda aparecen los profesores y en cada celda las participaciones e

interacciones si las hubo y a quien estan dirigidas, el grafico muestra un total

de 66 intervenciones.
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CAPITULO VII. INTERPRETACION DE PARTICIPACIONES, REPLICAS Y
CONTRARREPLICAS.

7.1 Introduccion

Las participaciones e interacciones utilizando como medio un foro virtual por
parte de profesores de matematicas, es un tema relativamente nuevo, los
antecedentes conocidos, son la mayoria de las investigaciones ya descritas en
los capitulos anteriores y estan dirigidas méas hacia las participaciones e
interacciones en contextos virtuales de aprendizaje, es decir, donde los
estudiantes son los protagonistas y quienes son responsables en alguna

medida de su aprendizaje.

Sin embargo, en el caso de la utilizacion de herramientas y medios en linea por
parte de profesores de mateméaticas la situacion es diferente, existe un
consenso bastante generalizado. Recomendaciones en el sentido, de que los
profesores deben saber utilizar las tecnologias y que ellas pueden ser de
utilidad en las aulas de matematicas, destacan los pronunciamientos de De
Castro y Confrey (2000) y Crawford (1996) quienes sostienen una serie de
cuestionamientos que han permitido reflexionar a investigadores vy
profesionales de la educacién matematica, sobre esta problematica y han
reconocido que el profesor debe ser el primero en poner en practica la
utilizacién de las herramientas y las tecnologias innovadoras. No obstante el
anterior seflalamiento en Educaciéon Matematica, son pocos los trabajos que se
reportan, entre ellos, Sanchez y Farfan (2005), Avila (2008), Rojano (2003),
Llinares (2000), Blanco (2004) y Godino (2007), los que giran alrededor de
reportes relacionados con la formacién de profesores de mateméaticas en
ambientes virtuales, donde se destaca la comunicacion, la interaccion y el

desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje usando éstos entornos.

En consecuencia, debido al reducido niumero de trabajos en esta direccion del

campo de la educacion matematica y de su investigacion, un primer obstaculo
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al que nos enfrentamos es la falta de un marco tedrico que fundamente este

tipo de investigaciones y que dé sustento a la naturaleza de la investigacion.

Por ello, en esta investigacion nos apoyamos en mas de una perspectiva
tedrica, como se ha descrito en el capitulo Ill, donde se describe una
orientacién teorica que toma elementos fundamentalmente de las perspectivas

interaccionista 'y sociocultural, y en parte del instrumentalismo.

La perspectiva interaccionista como ya se dijo, el conocimiento se forma en
permanente interaccién con el medio, con los instrumentos y las herramientas
mediadoras y con otros individuos, inmersos en una sociedad y una cultura que

tiene una historia.
Se destaca el estudio de las interacciones como lo propone Sierpinska (1996):

“...la aproximacion interaccionista en educacidbn matematica proviene entre
otros del interaccionismo simbdlico de Mead (1934) y Blumer (1969), la
etnometodologia de Garfinkel (1967), ... y la teoria de la adquisicion del

lenguaje de Bruner y sus colaboradores” .

Esta teoria propone que, la formacion de los significados se dan en interaccion
permanente con otros individuos y en un medio, el centro de sus estudios son
las interacciones que ocurren entre personas y de cdmo estas ocurren, como

una forma de expresién del pensamiento.

La perspectiva sociocultural como se sefalo en el capitulo Ill, nos ofrece una
explicacion de que el aprendizaje se da en contacto permanente y de forma
dindmica con el medio circundante, donde las relaciones sociales y culturales
juegan un papel importante en el aprendizaje de los estudiantes. Segun

Sierpinska (1996), esta epistemologia:

“...ve al individuo como situado dentro de culturas y situaciones sociales de tal
modo que no tiene sentido hablar del individuo o del conocimiento a menos

gue sea visto a través del contexto o de la actividad."

La teoria de la instrumentacion por su parte sostiene que las herramientas e

instrumentos ayudan a la formacion de esquemas mentales que permiten a la
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vez la formacion del aprendizaje de los individuos como lo sefiala Fortuny
(2006).

Tomando como base esta orientacion tedrica, nuestro estudio se centra en la
realizacion de tareas y actividades por parte de profesores de matematicas en
contextos virtuales, en particular se estudian las interacciones entre profesores
de matemaéticas, en este tipo de ambientes. Las tareas fueron apoyadas por un
medio conocido como foro virtual, entre las tareas que se propusieron, una fue
dedicada a la revision de actividades de aprendizaje de un tema de
matematicas, en este caso se escogi6 el tema de la parabola y se utilizaron

herramientas cognitivas denominadas applets.

De acuerdo a las tareas propuestas en el trabajo de investigacion y que se
desprenden de los objetivos particulares como se describié en el capitulo |, la
primera tarea de investigacion consistié en integrar una plataforma con tareas
para profesores de matematicas y un apartado para actividades de aprendizaje
de estudiantes de nivel preuniversitario y un conjunto de herramientas (applets)

para desarrollar dichas actividades.

La segunda tarea consistié en familiarizar a los profesores con la plataforma,
con las tareas y con las actividades de aprendizaje.

La tercera tarea de investigacion fue la realizacién de las tareas por parte de
los profesores, proceso que concluy6 con las participaciones, las interacciones
y réplicas que se registraron en el foro y que se han caracterizado en el

capitulo anterior.

La cuarta tarea fue identificar y seguir en su evolucién las ideas de aprendizaje
profesional que ocurrieron durante el proceso interactivo y que se describieron

en el capitulo anterior y de donde se desprende el siguiente analisis.
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7.2 Analisis de participaciones, interacciones y replicas de la discusion de

actividades por parte de profesores de matematicas.

El proceso de realizacion de las tareas (interacciones) durdé un periodo
aproximado de tiempo de tres meses, los meses en que se concentrd la mayor

participacion fue en marzo, abril y mayo del 2006.

Durante este periodo los profesores de matematicas se familiarizaron con la
plataforma, revisaron actividades de aprendizaje de estudiantes con
herramientas conocidas como applets, participaron, interactuaron y realizaron

réplicas en un medio denominado foro virtual.

En este periodo las ideas y el aprendizaje profesional de los profesores pasoé
de un estadio de no utilizar estas herramientas, ni tener experiencias en
contextos virtuales con applets y el foro virtual a expresar sus ideas en torno al
conjunto de actividades de aprendizaje, interactuando con sus comparferos y
hacer sefialamientos de contenido relacionado con actividades de aprendizaje

del tema particular de la parabola a través del medio foro

7.3 Interpretacion de los datos (participaciones, interacciones y réplicas)

Una primera interpretacion de los datos (Capitulo 6) se hizo desde dos puntos
de vista. Por un lado se analizaron las participaciones e interacciones por

periodos de tiempo de una semana y de forma individual.

La primera forma permitié hacer una evaluacion por periodos de tiempo de una
semana, lo que permitié conocer el contenido de las discusiones en este lapso
de tiempo, permitio también conocer las participaciones en el periodo, las
interacciones entre profesores y las réplicas, los comentarios a nivel de grupo

de profesores y el contenido abordado por ellos.

La segunda forma nos permitio diferenciar las participaciones de forma
individual, cuantas participaciones realizé cada profesor, como interactud con

sus compaferos, cuantas veces lo hizo, el contenido que abordd en las
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participaciones, quien o quienes le replicaron, la hora y la fecha en que hicieron
las participaciones, las veces que lo hicieron, etc.

De estas dos interpretaciones se concluyo lo siguiente:

En la interpretacién individual se identificaron todas las participaciones de cada
profesor, a quien las dirigi6 y quiénes de sus compafieros hicieron
observaciones a lo propuesto en sus patrticipaciones. Se identificaron algunas
interacciones con contenido referente al conocimiento de los profesores como:
la Motivacion al proponer la mencion de las antenas parabdlicas como un
ejemplo de las aplicaciones de la parabola, la importancia de la definicién de
conceptos matematicos en dos sentidos, por un lado asociado a la graficacion
de parabolas usando los applets y opiniones que sefialaron la definicion de la
pardbola previo a la graficacion. En el caso de la graficacion asociada a la
curva de las parabolas usando applets con la idea de construir el concepto de
la pardbola al momento de utilizar los applets al graficar la parabola, y en la
segunda forma partiendo de la definicion de la pardbola y con la graficaciéon
sefalar aquellos puntos caracteristicos de dicha curva, varios de los profesores
opinaron que los applets permiten el ahorro de tiempo coincidiendo con lo
sefalado por Godino (2003).

Un parte interesante a comentar son los sefialamientos referentes a las
limitaciones de la graficacién con applets como los anotados por el profesor
Pioquinto, en torno a que los applets se ven limitados cuando se incluyen

ndumeros racionales.

Otros comentarios fueron en torno a los conocimientos previos por parte de los
estudiantes, sefialando el tema de la ecuacion de segundo grado, coincidiendo

con lo propuesto en el programa de estudios.

Por ultimo vale la pena sefalar que algunos profesores como René en su
participacion P61, recomendd incorporar otro tipo de software como el Cabri y

el Matematica.
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7.4 Interpretacion de participaciones e interacciones por periodos de una

semana.

En la trascripcidon de las participaciones e interacciones del capitulo anterior, se
identifican relaciones, influencia mutua entre ellas, a continuacion se describira
con mayor detalle, y existe correspondencia con lo sefialado por autores como
Rodriguez y Fortuny (2003) y en Cobo y Fortuny (2000) y con la
fundamentacion tedrica con las perspectivas interaccionista y sociocultural

descritas en el capitulo III.

En la interpretacién por periodos de una semana se identifican los temas que
fueron de interés para los profesores, se hace énfasis en el contenido tematico,
y de quienes participan e interactian en esos periodos de tiempo, puede
notarse que si los temas son de su interés entonces la participacion tiene

mayor frecuencia.

7.4.1 Las participaciones.

En la realizacion de las tareas las interacciones estuvieron apoyadas por
interacciones y simbolos como fue el caso del uso del lenguaje escrito, que al

tener este caracter se convierte en simbodlico.
Este lenguaje se caracteriz6 por:

v’ La comunicacion entre los participantes mediante el foro virtual.

v’ La lectura de un grupo de tareas y los intercambios en la realizacion de
tareas. las tareas fueron actividades complejas como la revision de un
conjunto de actividades de aprendizaje de la parabola utilizando
herramientas dinamicas (applets).

v’ Las participaciones, interacciones y réplicas usando como medio el foro
virtual.

El lenguaje escrito jugd un papel importante en el aprendizaje como se puede
ver en la interpretacion realizada, y como lo sefalan autores como Vygotsky
(2005), Piaget y Garcia (1987) desde la perspectiva sociocultural e
interaccionista, el lenguaje escrito es la forma mas utilizada en este tipo de

ambientes.
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Debe tenerse en cuenta que de forma natural nuestra expresion que
socialmente mas utilizamos es la hablada, cuando se utiliza la forma escrita y
sobre todo cuando no se ha desarrollado el habito de escribir, nos encontramos
ante una forma distinta y nueva de expresion de nuestras ideas, lo que puede
ofrecer dificultades al tratarlas de plasmar en forma escrita, por lo que se
vuelve significativo distinguir las caracteristicas que le son propias a este tipo

de lenguaje.

Como se comentd, al inicio de la experiencia los profesores no manejaban las
herramientas para el desarrollo de las actividades (applets) ni habian trabajado
con un medio como el foro en un contexto virtual, por lo que fue necesario
incluir algunas tareas que subsanaran esta situacién, lo que permitié que se

trabajara en el contexto virtual propuesto.

Posteriormente a la realizacion de estas tareas iniciaron con la discusion de las
actividades de aprendizaje de un tema de matematicas del nivel medio superior
(preuniversitario) en la provincia de Guerrero, México, comprendido en la

unidad V del Programa Il del programa de estudios con el tema la parabola.

Estas actividades de aprendizaje se realizaron con herramientas dindmicas y
virtuales conocidas como applets o mathlets. Estas herramientas sirvieron para
visualizar los efectos de los parametros de la ecuacion de segundo grado. Las
actividades que revisaron los profesores, se discutieron en el foro virtual y

propusieron nuevas actividades.

Las actividades fueron uno de los elementos que motivo la discusién, la
participacion y las interacciones entre profesores de matematicas en formacion

en base a su grado de comunicacion y de dominio del contenido curricular.

Para el andlisis partimos de que el aprendizaje se da mediado por
instrumentos, herramientas y signos, entre estos instrumentos mediadores esta
el lenguaje, que es el medio constituido por todo un sistema de signos, y por
ser el medio por excelencia para la realizacidon de las interacciones entre
individuos en contextos virtuales y las cuales permiten la formacion de

significados y mas tarde del conocimiento matematico.
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Las participaciones se dieron en un contexto virtual, empleando un medio
conocido como foro virtual, el medio que se ha sefalado resultdé ser novedoso
para este grupo de profesores de matematicas. Las primeras participaciones
tuvieron el propoésito de familiarizarse con el ambiente, realizaron tareas
sencillas como presentarse en el foro, enviando sus primeros mensajes y
conocer que lo mismo hacian sus compairieros, les dio mayor confianza y se

motivaron para continuar con las restantes actividades.

En la interpretacion realizada en el capitulo anterior se observa una mutua
influencia, gracias a las participaciones e interacciones recogidas en el foro, y
luego de que se ha observado el contenido, las participaciones y las
interacciones realizadas entre compafieros, se puede ver que la discusion gird
en torno a un conjunto de competencias profesionales de los profesores de

matematicas, como son:

v’ La funcién de la motivacion, en este caso dirigida al contenido de la
parabola.

v' La utilizacién de los recursos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza
aprendizaje, en este caso de los applets para la realizacion de las
actividades de aprendizaje tiene muchas mas posibilidades para la
visualizacion y da mayor rapidez y confianza.

v' Las limitaciones que hay que tener presente en el uso de la tecnologia, en
este caso de los applets.

v La necesidad de considerar a la tecnologia como un apoyo, como es el
caso de los applets, pero sin dejar fuera habilidades clasicas que se
requiere utilizar para que el alumno se enfrente a las situaciones de una
manera mas intuitiva e inmediata, como es el caso de la graficacion

manual que no se debe descuidar.

Sobre lo antes planteado vale destacar que muchos comentarios estuvieron
dirigidos a no dejar que el aprendizaje de la parabola recayera solo en el uso

de los applets.

Para la mayoria de los profesores la utilizacion de las herramientas interactivas

en un contexto virtual fue una primera experiencia en su formacion profesional,
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lo que influyd en todo el proceso que genero la actividad desarrollada. Por ello,
algun tiempo de la experiencia fue utilizada para conocer el uso y aplicacién de
dichas herramientas, y para satisfacer algunas inquietudes acerca del uso del

mismo foro.

La comunicacion jugé un papel importante sobre todo al dejar los mensajes,
aportaciones, recomendaciones y réplicas para otros colegas e incluso para el
futuro sobre el proceso de la experiencia.

El conocimiento de las caracteristicas y funcion de los parametros utilizando los
applets fue compartido y también hubo algunas discrepancias, que permitieron
al resto de los profesores dinamizar su conocimiento respecto al tema, con un

enfoque estatico y poco dindmico.

En la Udltima semana se puede apreciar que su conocimiento profesional
respecto a la utilizaciéon de las herramientas interactivas empleadas para
abordar el tema, y las competencias basicas fueron mas uniformes que al inicio

de la seccion.

También se puede decir que la participacion del Instructor/investigador fue
practicamente minima, ya que se concretd solo a orientar la discusion sobre el
tema en cuestidn. Lo que nos sugiere que si se contempla un sistema de
direccion y una fuerte motivacion estos materiales pueden ser utiles en el
trabajo para el aprendizaje de competencias profesionales por parte de los

profesores de matematicas.
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CAPITULO VIIl. RESULTADOS

8.1 Introduccion

Posterior a la trascripcion de las participaciones expresadas en forma de tabla
y en forma grafica en el capitulo 6, secciones 6.7 Y 6.8 y de un analisis global
realizado en el capitulo 7, se llegé a los siguientes los resultados, que se
corresponden con los objetivos y tareas de la investigacion propuesta en la
introduccién y en el capitulo I. Se abordan en el mismo orden en que fueron

planteados.

8.2 Algunos resultados

Se plantean cuatro objetivos y sus respectivas tareas. Los resultados obtenidos
a lo largo del proceso de investigacion fueron los siguientes:

Respecto al primer objetivo y tarea se obtuvo el siguiente resultado:

Se elabor6é una plataforma con paginas webs y con la inclusion de un foro
virtual, aqui se colocaron las tareas para profesores de mateméticas y un grupo
de actividades de aprendizaje del tema la parabola, esta tarea y objetivo fue
alcanzado como se describe en el capitulo V y en el anexo 1.

Con respecto al segundo objetivo y su tarea correspondiente de
caracterizar el ambiente virtual educativo donde se desarroll6 la experiencia se
puede afirmar que en todo momento se aprecid6 un ambiente amistoso de
colaboracién y a la vez critico pues se produjeron importantes intervenciones
en aras de mejorar la propuesta que se utilizé como principal mediador para la
realizacion de la actividad. Otro aspecto a tener en cuenta es la discusion
amplia y enriguecedora que se desarroll6 alrededor del uso de la tecnologia, y
en especial de los applets como recurso didactico en la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.

Respecto al objetivo y tarea numero 3, consistente en caracterizar las
interacciones que ocurren entre profesores de matematicas en formacion
cuando discuten un tema de aprendizaje de matematicas (el caso de la
pardbola), se obtuvo el siguiente resultado:
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v'Un primer aspecto a tener en cuenta es que las tareas discutidas en el
foro virtual entre profesores de matematicas destinado a la revision y propuesta
de actividades de aprendizaje, se centraron en 17 tipos como ya se sefialé en

el capitulo 6.

Algunas de las caracteristicas que se observan en las interacciones que
realizaron los profesores de matematicas en el trabajo en el Foro, se pueden

aislar a partir de atender distintas clasificaciones que existen sobre ello.

En la actividad realizada se manifestaron tres tipos de interaccion que
involucran procesos de aprendizaje que son las interacciones con el
contenido, con el instructor y con otros estudiantes. En este caso, los tipos
hay sefialarlo fueron mediadas con ordenadores con conexion a Internet, las
participantes realizaron acciones y operaciones con applets, los que tenian el
propésito de ir provocando ideas de aprendizaje acerca de la parabola, sus
propiedades y su significado en la practica lo que resultdé satisfactorio den la

propuesta.

Desde el punto de vista de las interacciones por niveles en que se da una
relacion, estas fueron de nivel 3 ya que se dio al menos entre dos individuos,
un objeto y una herramienta cognitiva y se establecieron relaciones entre ellos.
Estos niveles se van tomando en cuenta como van apareciendo histéricamente

hasta llegar a las interacciones que nos ocupan.

Otro aspecto que se manifestd como caracteristica de las interacciones que se
produjeron fue la diversidad de temas abordados en torno a las actividades
de aprendizaje profesional de los profesores. En total se abordaron diecisiete
temas, los cuales van desde la motivacion, conceptos matematicos,
recomendaciones acerca del programa de estudios, propuestas sobre mejoras

como poner audio a las actividades hasta el uso de otro tipo de software.
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v Un segundo aspecto que debe resaltarse es la comunicacion que se da
en la formacion de profesores como ya antes lo habia sefialado Putham y
Borko (2000), la que juega un papel importante al lado de las interacciones. En
este caso la comunicacién estuvo dada por el uso del foro virtual, entre
profesores y se caracterizd por aproximarse a una convivencia que ocurre en
un salén de clases, solo que en este caso gracias a los medios tecnoldgicos
virtuales, esta comunicacion permiti6 que los mensajes en el foro fueran
conocidos por los que ingresaban al mismo, los cuales a su vez podian ser
leidos y si lo consideraban necesario hacer alguna aportacion o emitir alguna

opinién.

v" Un tercer aspecto es que podian apoyarse entre ellos y en el instructor,
sobre cualquier duda que les surgiera sobre el uso del entorno, sobre:
» La realizacion de forma grupal de las tareas o las actividades de
aprendizaje de forma grupal como lo menciona Putnam y Borko (2000).
» La necesidad que se genera de utilizar las tecnologias y generar
nuevas metodologias para su integracion en el curriculo de formacion de

profesores de matematicas.

v" Un cuarto aspecto y podria ser el mas relevante es que permitié6 conocer
una forma distinta de desarrollar actividades de aprendizaje utilizando
herramientas cognitivas en un entorno virtual, lo que genera una riqueza en el
profesorado al conocer las herramientas tecnolégicas, aplicarlas y sobre todo
qgue les permite hacer intercambios tanto de indole académica, profesional, de
investigacién o hasta de caracter general. Algunas de estas ideas también se
desatacan en la orientacion tedrica con los aportes de Baldin (2002), Ludwing
et al. (2003) y Krainer(2001).

v" Un quinto aspecto fue la comunicacién que establecieron los profesores,
mediante el lenguaje escrito, expresaron sus ideas y replicaron las de sus
comparieros en base a su experiencia como profesores en algunas practicas y

de su conocimiento de sus cursos de matematicas de corte didactico, la
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comunicacién fue asincrénica, es decir en tiempo diferido, todo esto gracias al

apoyo de los recursos tecnolégicos.

v' Un sexto aspecto a destacar es que los profesores reconocieron que el
desarrollo de las actividades con los applets les permitié graficar con mayor
rapidez como Murphy (2000) lo destaca en varios de sus trabajos. Por otra
parte algunas de las opiniones de los profesores fueron en el sentido de tener
cuidado de no generar dependencia de las herramientas ya que muchos
profesores insistieron en no descuidar la graficacion manual (José Esteban y

Zasores82).

De igual modo se observé una mutua influencia debido a las participaciones en
el foro pues estas participaciones e interacciones estuvieron al alcance de sus
comparferos de forma transparente y las contribuciones que hicieron los

profesores ayudaron a mejorar las actividades de aprendizaje.

Por ultimo, la experiencia abre posibilidades del trabajo en equipo al tener un
propésito comun, y una explicita motivacion. Las herramientas y el medio
parece que contribuye a motivar a los profesores y centrar su atenciéon en un
propdsito, al respecto hay un gran conjunto de experiencias que apoyan esta
idea como los trabajos de comunidades virtuales y comunidades de practica,

algunas ideas se pueden encontrar en Llinares (2000).

Con respecto al objetivo y tarea 4, relativos a identificar algunas
caracteristicas que se observan cuando los profesores de matematicas
interactian en un ambiente virtual con medios y herramientas, con tareas y
actividades como las que se utilizaron en este proyecto se considerd que
pudiera ser un ejemplo de co6mo impacta en el aprendizaje profesional del
profesor este tipo de actividad con el recurso del uso de tecnologia a través

del uso de un foro.

En primer lugar se valora que en los resultados del objetivo y tarea 1, se
destacan algunos elementos que estan en relacion con éste objetivo, como es

la comunicacidn que se dio entre los profesores, en primer lugar la realizacion
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de tareas, la participacién y desarrollo de actividades, la participacion e

interaccién asociado con una motivacion y un objetivo, entre otros.

Lo planteado en el parrafo anterior nos conduce a la reflexion, como se sefiala
en la orientacion teorica, de que el aprendizaje que pone en el centro de su
atencion la comunicacion y las interacciones, enriqguece a su vez el propio

aprendizaje que en este caso se trata de aprendizaje profesional.

La conclusion anterior se puede argumentar con algunas evidencias que se
pudieron apreciar entre el nivel de desarrollo de ciertas caracteristicas de los
participantes al inicio del proceso, que estan asociadas a su nivel profesional,

y como se manifestaban al final del mismo. Entre ellas se encuentran:

o ElI poco conocimiento inicial de las herramientas cognitivas
denominadas applets y por tanto el insuficiente conocimiento de sus
potencialidades para la ensefianza de la matematica en condiciones
mucho mas enriquecedoras que las que usualmente se usan.

o La inexperiencia en establecer comunicacion de forma escrita mediada
por un foro virtual y las posibilidades de este medio para el intercambio,

forma individual y colectiva.

Las limitaciones anteriores se fueron disminuyendo en el desarrollo de la
experiencia en la que se pudo apreciar, aunque naturalmente en algunos mas

que en otros:

o Sus aportaciones e interacciones durante el proceso en el que tuvieron
la oportunidad de hacer preguntas y observaciones a sus compaferos,
todo ello de forma asincrénica, siempre discutiendo un tema fijado de
antemano, en este caso alrededor de un tema especifico que sirvié de
motivacion y de mediacion para el desarrollo del conjunto de tareas
relacionados con la ensefianza y aprendizaje del tema de la parabola.

o Una mayor confianza en las participaciones que cuando se hacen de

forma presencial.
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. En segundo lugar, considerar en coOmo impacta en el aprendizaje
profesional del profesor es algo que también ha sido sefialado en reportes de
otras investigaciones y que es lo accesible de las participaciones, pues
tanto uno como investigador que ellos como participantes puede tener acceso a
los datos y hechos registrados de forma automatica (similar a cuando se hace
una grabacion en video) y eso es muy importante en su enriquecimiento en

cuanto a informacion y en posibilidades de uso compartido de la misma.

. En tercer lugar, otro elemento, es el papel que jugé el instructor al
realizar tareas de moderador, como un mecanismo de control y de socializacion
de ideas que también favorecié el desarrollo de los participantes al actuar, de
manera implicita, en su respectiva “zona de desarrollo préximo”. En este caso
la participacion del instructor/investigador sirvié para centrar la discusion,
propiciar a su vez que la discusion fuera fluida y aunque no se hace explicito,
todos fueron mutuamente influenciados e incluso algunos participantes
reconocieron explicitamente, ademds, el haber leido los comentarios y
opiniones de sus compafieros, igual a como ocurre en otras investigaciones

gue se sustentan solo en la orientacion tedrica.

A modo de conclusion, se puede afirmar que los resultados obtenidos de los
objetivos y tareas analizadas sugieren que tanto las herramientas utilizadas
(applets) para el desarrollo de las actividades, como el uso del foro virtual
permiten una mayor rapidez en la realizacion de actividades para la graficacion
con applets como por medio de la comunicacion en el foro como igual lo sefala
Murphy (2002), lo que da elementos a los profesores para su utilizacion en el
tiempo destinado al uso de estos temas, sin depender de un paquete e
instalacion en los ordenadores de los laboratorios 0 centros de computo. De
este modo los profesores pueden acceder a las ideas y experiencias de sus
colegas de otros centros, compartiendo en linea las técnicas y las

metodologias para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

8.4 Resultados colaterales.

Los profesores de matematicas al menos en la region no suelen discutir sobre

sus clases en general, ni siquiera de manera fisicay presencial. Con el uso de
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estas tecnologias se abren nuevas posibilidades, ya que no requiere
necesariamente de la presencia fisica para discutir temas de interés en la
ensefianza y aprendizaje de la matematica, el medio podria darles confianza y
entablar una comunicacion de como apoyarse y el poder compartir recursos de

todo tipo, lo que puede hacer de manera inmediata o mediata.

La comunicacion como se ha sefialado fue de forma escrita y lo cual tiene
diferencias en su forma hablada, y cuando se usa esta Ultima, se hace, en
muchas ocasiones mediante una expresion ligera y sin pensar mucho, en
cambio cuando se hace de forma escrita, cuando se ve lo que se escribe se
tiende a pensarlo un poco mas y nuestras ideas son mas claras, debido a que

uno puede ver lo que va escribiendo y reordenando nuestras ideas.

Otro aspecto que se observé fue una tendencia a trabajar en equipo y de forma
colaborativa, aunque la experiencia no fue pensada para organizarse de esta
manera, se genera una tendencia al trabajo grupal, que es una exigencia social
ante los nuevos avances de la ciencia y la técnica, cada vez que se aborda un
problema complejo metacognitivo o multidisciplinar se hace necesario trabajar
en equipo, aunque en contextos virtuales se ha avanzado en lo que se conoce

como comunidades de practica como lo sefalan Juarez y Waldegg (2005).

8.5 Algunas deficiencias detectadas.

Una de las limitantes en este tipo de ambientes, es la comunicacién cuando se
envian graficos, ya que estos son archivos de mayor tamafio y hacen lento los
sistemas con pocos recursos o con un ancho de banda reducido, otra limitante
es la poca o nula posibilidad de hacer cambios a los graficos enviados, e
incluso el envio de tablas, aunque ya se empiezan a desarrollar algunos
materias que subsanan estas deficiencias, sobre todo los nuevos equipos
vienen con mayores recursos y el trabajo de paquetes del estilo ofimatica
online que esta en desarrollo por parte google conocido como docs On line

permitira un trabajo colectivo sobre uno o varios documentos.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Introduccion

El movimiento que en las ultimas décadas se ha producido con respecto al uso
de la tecnologia en diferentes &mbitos, incluida con fuerza la educacion, se
revela en los trabajos que diferentes autores han realizado con respecto a este
tema, y muy en especial en la formacion de profesores. Lo antes planteado
permite afirmar que la investigacion desarrollada estd enmarcada en un
momento histérico privilegiado para iniciar cambios en la formacion de los

docentes.

Por otra parte, la tendencia de la introduccion de las tecnologias en los ambitos
educativos y las posibilidades de su utilizacién en la educacién a distancia,
confirma que el trabajo desarrollado es oportuno. Esta afirmacion es aun mas
fuerte si se habla de aquellas tecnologias que facilitan la comunicacion en sus
distintas variantes, tanto en la educacion en general como en la educacién

matematica en particular.

De igual modo en esta investigacion se ha tenido en cuenta, a los efectos de su
necesidad, que a pesar de que las exigencias actuales imponen al desarrollo
de las tecnologias de la comunicacién en los procesos educativos la formacién
de profesores ha sido un renglon practicamente olvidado en muchos paises,
aunqgue en los ultimos afos las cosas han ido cambiando y se ha puesto mayor

atencion tanto a la formacion inicial como a la permanente.

En consideracién a la necesidad y de lo oportuno del trabajo que se presenta,
la investigacion esta concebida para satisfacer esas exigencias de investigar
como puede instrumentarse esa formacion del docente de matematica y sus
objetivos y tareas se corresponden con su principal objetivo de analizar con
profundidad, cédmo se produce ese proceso en lo relativo a las interacciones

gue se producen entre dichos docentes en un ambiente virtual de formacion,
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asi como las caracteristicas de dichas interacciones y los aspectos a tener en

cuenta para su analisis en dicho proceso de interaccion.

Los resultados que aporta esta investigacion van en esa direccion, por un lado,
la formacion de profesores de matematicas y por otro el uso de medios
tecnologicos para discutir e interactuar entre profesores, elementos béasicos y
que estan en el centro de varios trabajos de investigacion, desde diferentes
perspectivas y enfoque teoricos, que van desde planteamientos de corte
psicolégico, de aspectos sociales, didactico-pedagdgicos y sobre las
tecnologias educativas haciendo uso de las tecnologias actuales de

comunicacion.

En la investigacion se asume, aspectos a tener en cuenta en la formacion de
los docentes, lo planteado por la UNESCO (2006) al destacar que dentro de
las habilidades que apuntan hacia desarrollos futuros se encuentra el trabajo

en equipo y el desarrollo de habilidades comunicativas.

De igual modo se asume la propuesta del NCTM (2000) que al respecto
enfatiza dentro de las prioridades, la importancia del desarrollo de la
comunicacién en las matematicas y el uso de la tecnologia para su ensefianza
y aprendizaje (Quinlan, J. 2007, p155.)

La actualidad del trabajo realizado permite satisfacer exigencias de la
investigacién orientada a la busqueda de variantes para la instrumentacion y
realizacion de la formacion del profesor de matematicas, en este caso
mediante la elaboracién de una plataforma con medios y recursos tecnoldgicos,
un conjunto de tareas y actividades de aprendizaje de un tema de matematicas,

gue de manera concreta fue el tema de la parabola.

Hay que tener en cuenta también, que existe un niumero reducido de trabajos
sobre formacién de profesores de matematicas en ambientes virtuales y en
menor medida sobre la utilizacion de foros en la formacion profesional del
profesorado de matematicas, aunque es de destacar la realizacion de cambios
en los planes de estudio, requiriéndose la institucionalizacién, es decir, hacer
los cambios a los programas de estudio del profesorado, necesarios a fin de

incorporarlos a los estudios en la formacion de profesores de matematicas. Por
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ello el estudio en este tipo de ambientes resulta prometedor tanto en la
formacion misma del profesorado como en la generaciéon de nuevas

lineas de investigacion.

9.2 Conclusiones que se pueden derivar del trabajo realizado

Las conclusiones se han organizado en conclusiones de caracter general
obtenidas basicamente a partir de la teoria asumida y conclusiones

especificas del estudio de caso realizado.

+ Conclusiones de caracter general

Existe un numero reducido de trabajos sobre formacion de profesores de
matematicas en ambientes virtuales y en menor medida sobre la utilizacién de
foros en la formacion profesional del profesorado de mateméticas. No obstante,
la realizacibn de cambios en los planes de estudio, requirieren hacer los
cambios a los programas de estudio del profesorado, en particular en la
formacion de profesores de matematicas. Por ello el estudio en este tipo de
ambientes resulta prometedor tanto en la formacion misma del

profesorado como en la generacion de nuevas lineas de investigacion.

En relacion con las interacciones y el estudio de como estas se producen en
un ambiente virtual, es un aspecto alrededor del cual gira una buena parte del
trabajo desarrollado. Este concepto estd intimamente asociado a las
relaciones sociales y también éticas, las que pueden referirse a una multitud
de interacciones sociales, reguladas por normas sociales, entre dos 0 mas
personas, cada una con una posicién social determinada y realizando un
papel también eminentemente social. Los resultados de las interacciones,
por lo general estan asociados a las modificaciones de las conductas de
los que interactian y mediante ellas se establecen las pautas de la
cultura del grupo y su transmision por el proceso de socializacién, y las
mismas se modifican por la intervencion de los otros individuos en una

secuencia de relaciones que llevan consigo un proceso de aprendizaje.

La teoria que sustenta el estudio realizado destaca el valor de las
interacciones dado en que las mismas estan presentes en las diversas

actividades de los profesores en formacion participantes y estas se realizaron
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con medios tecnoldgicos que requieren del empleo del lenguaje indirecto. Las
interacciones que se produjeron en este caso permitieron la formacion y
reafirmacion de significados, lo que reforz6 los puntos de vista
individuales y colectivos asociados al tema que fue el centro de dichas
interacciones, lo que contribuydé al completamiento de Ila formacion
didactica de los participantes dentro del ambito de la educacion

matematica.

Dentro del componente ético se pusieron de manifiesto puntos de vista
comunes y también puntos de vista diferentes alrededor del tema de discusion
y en las interacciones se produjeron y/o reafirmaron aprendizajes en un
ambiente en el que predomind el respeto mutuo, el intercambio de puntos de
vista académicos, y predominé la motivacion, el aprendizaje y la adaptacion
por el intercambio de reglas, y creencias hasta llegar a una posicion comun
(consenso) en cuanto a la propuesta que centrd la discusion. Esto puede
interpretarse como una contribucion que se puede hacer en la formacion
profesional de los profesores de matematicas mediante el empleo de

recursos tecnologicos.

En el trabajo se puso de manifiesto que el empleo de la tecnologia en un
ambiente interactivo, como via para contribuir a la formacion de profesores,
propicia que las interacciones directas que se producen cuando interactian
individuos con iguales intereses, o también indirectas -- cuando se emplean
objetos o instrumentos en donde median los signos como es el caso del uso
de una plataforma interactiva como la que se utilizd en esta experiencia -- les
permitan relacionarse mejor con su medio, con los contenidos escolares,
y por medio de ellas se profundice su sistema de conocimientos y se

logre un aprendizaje mas soélido y consolidado.

En sentido general se destaca el papel del lenguaje en lo que este contribuye a
la formacion de significados y, en general, contribuye al aprendizaje. En el
caso de la formacion de profesores estan presentes en distintas formas, en
interacciones con sus alumnos, interacciones entre profesores en formacion, e

interacciones entre profesores en servicio.
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En sintesis se puede concluir que:

= En este proceso de formacion de profesores de mateméticas, las
interacciones juegan un papel esencial lo que coincide con varias
investigaciones que al respecto se han desarrollado a lo largo de los ultimos
anos.

» Las interacciones estan presentes en las diversas actividades de los
individuos y se realizan con medios especificos utilizando el lenguaje
como principal mediador.

» Las interacciones que se produjeron permitieron la formacién y
reafirmacion de significados lo que reforzé los puntos de vista individuales
y colectivos asociados al tema que fue el centro de dichas interacciones.

» Desde el punto de vista ético, las relaciones interpersonales que se
establecieron en el desarrollo de las muchas interacciones que se
produjeron, a partir de las caracteristicas de los integrantes del grupo y sus
intereses en el aspecto didactico que se utilizO como centro de las
interacciones, en cierta medida puso de relieve la cultura del grupo y su

transmision mediante el proceso de socializacion que se produjo.

+ Conclusiones de caracter especifico

Los primeros resultados recogidos en el trabajo, desde la aplicacion del
cuestionario hasta el desarrollo propiamente de la experiencia, nos indican los
escasos conocimientos en el manejo de las tecnologias, particularmente en el
uso de foros, applets y contextos virtuales, el primero como medio de
comunicacién e interaccion y el segundo para el desarrollo de actividades de

aprendizaje de temas de matemaéticas.

El uso del foro permitié el debate de ideas y de consensuar puntos de vista,
uno de los objetivos centrales en la investigacion, esta centrado en las
participaciones e interacciones entre los profesores de matematicas, al discutir
un conjunto de actividades de aprendizaje de un tema de matematicas, en

particular el tema de la parabola.
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Se lograron aislar las participaciones e interacciones, haciendo una
caracterizacion y analisis de dichas interacciones, desde dos puntos de vista,

por periodos de tiempo y por participacion individual.

En el analisis por periodos de tiempo se pudo apreciar las participaciones e
interacciones dirigidas a sus compaferos profesores, el contenido abordado y a
quien fue dirigido.

En el caso del andlisis de forma individual se pudo apreciar el nimero de
participaciones de cada profesor, a quienes las dirigié y sobre qué temas fue la

participacion.

A partir de la interpretacion de las participaciones en el capitulo 7 y el analisis
de los resultados en el capitulo 8 se ha llegado de acuerdo al problema de
investigacion, al objetivo general y objetivos particulares planteados en la

introduccién y en el capitulo |, a las siguientes conclusiones:

% En primer lugar este tipo de experiencias en el campo de la formacion de
profesores ha sido hasta ahora poco estudiado De Castro y Confrey (2000),
Rojano (2003) en México, los estudios de este tipo de herramientas en los
procesos educativos estan centrados, la mayoria en procesos de aprendizaje
con un enfoque en su mayoria constructivista, por ello los resultados
obtenidos en esta investigacion podran ser agregados a los trabajos
desarrollados hasta el momento en esta direccion.

% La institucion donde se llevé a cabo el experimento tiene la especialidad
en la formacion de profesores de matematicas. No obstante, aunque tiene los
avances tecnologicos, carece de los suficientes recursos tecnolégicos, medios
y programas para incorporar estos materiales en la formacion inicial y no
contempla un programa de formacion permanente que incluya las tecnologias
antes mencionadas. Lo antes planteado sitla a los profesores en un estadio
de poca familiaridad y poca destreza y competencias en el uso de estos
materiales, como se ha sefialado en capitulos anteriores y, aunque el
desarrollo de la investigacion dio la oportunidad a este grupo de profesores
de conocer y utilizar tanto las herramientas como los medios requeridos en el

proceso del desarrollo para la realizacion de las tareas y la revision de
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actividades de aprendizaje, sus condiciones previas no siempre favorecieron
este uso.

% Las participaciones e interacciones en un foro virtual propiciaron la
discusién y contribuyeron de acuerdo a la orientacion tedrica al desarrollo de
habilidades y competencias profesionales del profesorado de matematicas, al
utilizar las herramientas y mejorar la comunicaciébn e interactuar en un
ambiente virtual preparado para ello, los profesores tuvieron la oportunidad de
analizar sus propias ideas y la de sus compaferos y replantear nuevas
propuestas, relativas al contenido programatico, al conocer y manejar
herramientas dindmicas como los applets y un medio virtual conocido como
foro, el foro fue utilizado como medio de comunicacién, lo que permitid
entablar una discusion en torno a conjunto de tareas, lo que permitié a los
profesores seleccionar un tema de su preferencia para la realizacion de
dichos tareas, sus participaciones e interacciones con sus compaferos, de tal
suerte, que su conocimiento profesional fue influenciado por los
conocimientos de sus compafieros, lo que contribuyé a un conocimiento
socializado apoyado con el foro como medio, al plasmar sus participaciones
y réplicas de forma escrita.

% EIl Foro puede ser un recurso fuerte, si se convence al profesorado de
utilizarlo como una herramienta al servicio de las competencias profesionales,
ya que le permite comunicarse con otros colegas, tener las tareas y
actividades realizadas o que otros colegas estan realizando en lugares
remotos.

¢ Los resultados obtenidos y el escaso numero de participaciones e
interacciones resulta ser un trabajo practicamente de un mini ambiente virtual,
los resultados obtenidos sugieren que el medio y las herramientas utilizadas
son una fuente rica, aun por explorar Rojano (2003), es decir, se puede intuir
gue en trabajos futuros y su puesta en practica tanto en la formacion de
profesores como en el aprendizaje de los estudiantes de matematicas, hay
mucho o todo por hacer, esto nos dice que, muchas investigaciones estaran
en el futuro inmediato trabajando en esta linea y varias aplicaciones habran
de resultar tanto de los trabajos de investigacion como de practicas exitosas

desarrolladas en las mismas aulas.
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« Un aspecto interesante de mencionar es, la posibilidad que abren estos
medios y herramientas para socializar muchas experiencias por las mismas
vias, pues estos conocimientos pueden ser utilizados por profesores en
formacion y por profesores en ejercicio y las experiencias de estos ultimos
pueden servir para enriquecer la formacion profesional inicial de los

profesores de matematicas que aun se encuentran en las aulas.

9.3 Cumplimiento de los objetivos y tareas de la investigacion

Con respecto a lo planteado en el objetivo y tarea 1, se elabor6 una
plataforma con paginas web y se disefidé un conjunto de tareas profesionales y
actividades de aprendizaje, las que fueron subidas a la plataforma, que ha
servido para su consulta en linea y como medio para interactuar entre
profesores de matematicas en formacion. Su concepcion y las caracteristicas

de las tareas aparecen detalladas en el trabajo de tesis.

El objetivo y tarea 2, sobre identificar las interacciones que se dieron entre
profesores en el proceso se concluye que la utilizacién del foro de discusion
permitid una discusién mas fluida al realizar las tareas y revisar actividades
respecto del tema de la parabola del contenido curricular. Lo anterior permitié
a los profesores discutir temas como: contenido curricular, el caso propiamente
de la parébola, el objetivo de dicho contenido y distintas formas de utilizar las
herramientas de aprendizaje. En este caso se abordd el uso de herramientas
cognitivas dinamicas conocidas como applets. Para los profesores de
matematicas de este grupo, la utilizacién de los applets fue un tema nuevo, ya

gue como se constatd en el cuestionario inicial no las habian utilizado.

Esto implicé que la segunda tarea destinada a la utilizacién de las herramientas
y el medio (el foro), permitio su manejo y al mismo tiempo revisar y redisefiar
actividades de aprendizaje del tema la parabola, situacion que se logré gracias

a las participaciones e interacciones en el foro.

De aqui se concluye que el foro virtual utilizado bajo estas premisas sirvié

como medio para que los profesores empezaran a utilizar nuevas herramientas
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para el desarrollo de actividades de aprendizaje, situacién que es apoyada en
investigaciones como las realizadas por Godino (2003) y Rojano (2003).
Desperto el interés de los profesores y se motivaron para proponer actividades
y discutirlas con sus compafieros, discusion que de otra forma no se hubiera
llevado a cabo o se habria perdido, de esta forma la discusion virtual llevo a
concluir que las ideas de los profesores las escribieran y las anotaran en el foro
virtual para que sus compafieros y ellos mismos las compartieran, las
consultaran e hicieran nuevas participaciones redefiniéndolas en base a su
experiencia para mejorar sus participaciones y alcanzar mejores niveles de

conocimiento.

Con respecto al objetivo y tarea 3 sobre caracterizar las interacciones que
ocurren en un foro entre profesores de mateméaticas en formacién cuando

discuten un tema de aprendizaje de matematicas (caso de la parabola).

Tomando como base los resultados obtenidos, se observa que el proceso

interactivo se caracteriz6 por propiciar:

= Un mejor conocimiento de las herramientas y medios.

» Destacar las potencialidades del uso de herramientas virtuales para
realizar tareas y revisar actividades de aprendizaje de un tema de
matematicas.

» El uso de la comunicacion mediante el lenguaje escrito al plasmar sus
ideas en el foro en forma de acciones e interacciones al identificar
ventajas y limitaciones del uso de los applets para la elaboracién de
actividades de aprendizaje

= Despertar el interés de los profesores que manifestaron por las tareas,
por el medio y las herramientas para el desarrollo de actividades de

aprendizaje.

Con respecto al objetivo y tarea 4 sobre caracterizar el comportamiento de los
profesores de matematicas cuando interactian en un ambiente virtual con
comparferos, con medios y herramientas, con tareas y actividades, ya del

cumplimiento del objetivo y tarea 2 se pueden inferir algunos de ello. En un
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sentido mas general se puede concluir que se observd una mayor calidad de la
formacion de profesores de matematicas al realizar las actividades propuestas
y realizarlas con otros compaferos apoyados en los medios y en las

herramientas (Trabajo conjunto).

De igual modo, otro aspecto de interés que se aprecio en ese comportamiento
generado en ese “mini ambiente” compuesto por herramientas, medios, un
contenido en forma de actividades y un propdésito a lograr, es que observo un
importante incremento de la participacién y el debate constructivo cuando lo
profesores empezaron a utilizar estas herramientas y las motivaciones que se
generaron en ellos al identificar las posibilidades de este medio, como lo
destacan Crawford y Adler(1996) y Llinares (1999) con respecto a que el

ambiente puede contribuir a fomentar la discusion.

9.4 Hipotesis que se pueden derivar del estudio de casos realizado

El empleo de herramientas, artefactos e instrumentos de corte tecnolégico, asi
como la forma de su utilizacién, esta determinado por el contexto social y
cultural en que se realiza. En este estudio un recurso tecnolégico importante
utilizado fue el de los applets que se emple6 como herramienta cognitiva para
contribuir a su formacién matematica y al desarrollo de competencias en esa
esfera de actuacion. Esta herramienta fue aceptada por los profesores en
formacién participantes los que asumieron posiciones de avanzada y aunque
un estudio de casos no permite generalizar los resultados que se obtuvieron, si
se pueden derivar algunas hipotesis que en investigaciones mas amplias
pueden ser confirmadas y eventualmente rechazadas, las que se destacan a

continuacion:

lra. Si se elaboran actividades propias para dichas herramientas tomando en
cuenta los contenidos y los objetivos escolares, se puede lograr el aprendizaje

de la matematica y el desarrollo de competencias en esa esfera de actuacion.

2ra. El empleo de applets permite profundizar los conocimientos didactico
matematicos de los docentes y en general su aprendizaje con nuevas

herramientas.
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3ra. Los recursos tecnolégicos contribuyen al completamiento de la formacién

pedagdgica de los docentes dentro del &mbito de la matemética educativa.

4ta. El empleo de applets disefiados por los propios docentes, con fines
especificos a sus grupos de alumnos, es mas efectivo que el asumir applets ya

construidos.

Estas hipotesis pueden ser utiles para continuar trabajos de investigacion con
profesores de matematicas, especialmente en aquellas que involucren a la

tecnologia como medio esencial.

9.5 Limitaciones, prospectivas y recomendaciones

La limitacién fundamental para el desarrollo de la experiencia fue el tiempo
utilizado en su desarrollo y la frecuencia de las participaciones que fue
reducida, concentrandose fundamentalmente en una parte de los

profesores participantes.

Los profesores con mayor cantidad de participaciones coinciden con aquellos
que tienen mayor dominio del uso de medios tecnoldgicos, aspecto que al inicio
de la experiencia se comprobd no era amplio y que motivé incluir actividades

iniciales de familiarizacién con este tipo de trabajo.

Desde el punto de vista prospectivo se considera que es necesario seguir
buscando formas de realizacién de actividades investigativas con el uso de la
tecnologia, para garantir una consistencia empirica mas sélida de algunos
resultados vistos en este trabajo, asi como la comprobacion de las hipétesis
gue se han derivado de ella.

En particular se recomienda continuar realizando investigaciones con estos
objetivos, con mejor organizacién, mas preparacion tecnoldgica previa de los
participantes y con un nimero mayor de ellos. De este modo existiran mejores
condiciones para distinguir si: con un conjunto de tareas es suficiente para
gue por si mismas, en este mismo tipo de ambientes, despierten el
interés del profesorado participante para el desarrollo de dichas tareas
docentes, 0 si es necesaria la presencia del instructor para orientar la

discusion.
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Si ocurriera el primer caso estariamos frente a un recurso aceptable para la
educacidon a distancia basado solo en materiales, pero si se da el segundo
caso, entonces se estaria mas inclinando al trabajo de educacion semi

presencial, es decir con la participacion de un instructor en alguna forma.

En cualquier caso parece ser que el ambiente puede jugar un papel
socializador entre profesores de matematicas para el intercambio de
experiencias profesionales, o incluso de problemas del aula y extramuros, asi
como abre espacios hacia las comunidades de practica o de redes sociales de

educadores matematicos con mas elementos practicos.

La utilidad de este recurso, en términos del tipo de herramientas y medios que
se utilizan como un apoyo a los cursos presenciales, sobre todo para la regién
donde se desarroll6 la investigacion, no parece ser un aspecto que ofrezca
dudas. Una opinidn favorable en este sentido esta dada por la investigadora
mexicana Rojano (2003), que resalta, un recurso de esta naturaleza permite
que los profesores de matematicas tengan la oportunidad de hacer preguntas
de forma directa. Algunos trabajos de investigacion reportados por Gonzalez y
Giménez (1992) destacan la importancia de abordar este tipo de cursos de
forma semi presencial para las condiciones socioculturales propias del sur de

México.

Las recomendaciones estan en plena correspondencia con las limitaciones y
prospectiva antes analizadas, y las variantes ya planteadas para su

eliminacion.
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