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Resumen:

Este articulo presenta una reconstruccion tedrica del aprendizaje matematico
en la virtualidad a partir de los testimonios de tres estudiantes de una
experiencia educativa virtualizada en el drea de matemdtica en la Facultad
de Ciencias de la Educacién en la Universidad de Carabobo. Se tfrata de un
estudio cualitativo enmarcado en la Teoria Fundamentada. El enfoque tedrico
estuvo basado en la Teoria de Situaciones Diddacticas de Guy Brousseau. Se
concluye gue el aprendizaje matemdtico virtual se ve afectado por factores
tales como el trabajo individual y colaborativo entre los participantes, la
asincronia de las interacciones entre los facilitadores, saberes matemdticos y
participantes en el aula virtual; la accién tutorial del facilitador, asi como las
expectativas, valores y emociones, infrinsecos en el contrato diddctico,
especificamente, en el desarrollo de las situaciones a-diddcticas de accidn,
formulacion y validacion.

Palabras claves:

Aprendizaje Matemdtico; Entornos Virtuales de Aprendizaje; Situaciones
Diddcticas.

Abstract:

This arficle presents a theoretical reconstruction of mathematical learning in
virtual environments based on the testimony of three students in a virtualized
educational experience in the area of mathematics in the Faculty of Education
at the University of Carabobo. This is a qualitative study framed in Grounded

Theory. The theoretical approach was based on the Theory of Didactic
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Situations of Guy Brousseau. We conclude that virtual mathematics learning is
affected by factors such as individual and collaborative work among
participants, the asynchronous interactions between the facilitators and
participants’ mathematical knowledge in the virtual classroom, the facilitator's
tutorial and the expectations, values and emotions inherent in the teaching
contract, specifically in the development of educational situations-action
formulation and validation.
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1. Infroduccién

Las matemdticas en su conjunto, ofrecen una amplia gama de
procedimientos para el andlisis y modelacion del mundo natural y social, que
permiten establecer relaciones entre los mds diversos aspectos de la realidad.
Razdn por la cual, es necesario que el proceso de aprendizaje se cimiente
sobre escenarios significativos para los estudiantes, que desarrollen un clima de
trabajo propicio para la participacion, la expresion de las ideas, el abordaje de
desafios y en la busqueda de soluciones a problemas que contribuyan al
desarrollo de habilidades cognitivas (Melchor y Melchor, 2002).

Teniendo en cuenta tales aseveraciones, en el tfranscurso de los Ultimos
anos, numerosos profesionales e investigadores de la disciplina matemdatica
han concentrado grandes esfuerzos en la creacion y diseno de mdltiples
propuestas para el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon
(TIC) y los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA); logrando posicionar a la
educacion matemdtica basada en ambientes virtuales, como un escenario
para innovar en los procesos de ensenanza y aprendizaje que
tradicionalmente se han venido desarrollando entre docentes y estudiantes en
la educacion presencial (Cebridan, 2003).

Ante esta nueva realidad, los sistemas educativos se han encontrado
con un nuevo desafio: evolucionar hacia la inmersidén del aula de clase en el
mundo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacioén (TIC). Desafio que
plantea al estudiante, en particular, hacer frente en solitario a la tarea de
aprender con mayor autonomia, pero también con mayor responsabilidad;
siendo él mismo quien determina cudndo estudia y desde dénde se conecta a
la red para interactuar (Albano, 2012). Y al docente, orientar su labor hacia el
desarrollo de estrategias que permitan al estudiante aprender en forma
independiente y con autonomia, fomentando la participacién y el trabajo
colaborativo en el foro, promoviendo el debate de ideas y opiniones sobre
algun tépico inherente a un objeto matemdatico (Ardila, 2009; Diaz-Barriga,
2013). De alli gue ambos actores, requieran de formacién y adaptacién a las
nuevas tecnologias, asi como de nuevas metodologias que garanticen el éxito
y la calidad de los procesos de ensenanza y aprendizaje de la matemdtica en
el escenario virtual.

Sin embargo, a pesar de lo frascendente que significa la incorporacion
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de las TIC en los distintos planes de estudios en el drea de matematica; las
limitaciones en cuanto a recursos tecnoldgicos y econdmicos, la falta de
infraestructura y el acceso limitado a herramientas tecnoldgicas (hardware y
software educativos), constituyen en su conjunto, un problema crénico que
tiende a obstaculizar el proceso aprendizaje apoyado en entornos virtuales en
algunos paises, en especial los del tercer mundo (UNESCO 2004).

Por otro lado, los vicios de la docencia presencial arraigados en la
mayoria de las instituciones educativas, en las que se privilegia excesivamente
la memoria y la repeticion, y cuya Unica fuente de acceso a las diversas dreas
del conocimiento matemdtico es la exposicion magistral; no colocan al
docente en una situacion satisfactoria frente a las actuales demandas
sociales. Asi que, una nueva concepcion del alumno como cenfro de
aprendizaje y la necesidad de implantar métodos novedosos de ensenanza
que involucran el uso de entornos virtuales de aprendizaje (EVA), encuentran
cierta resistencia por parte del docente. Situacion que perjudica, por una
parte el desempeno del facilitador cuando debe asumir los roles como gestor,
facilitador y mediador entre los estudiantes y el contenido ensenado, en un
entorno virtual de aprendizaje (Henao, y Zapata, 2002; Montero, 2007). Y por
otra, el desempeno del estudiante, generando, en muchos casos, baja
inferaccion en los foros de discusidn y, en casos mds extremos, el abandono
del participante del aula virtual antes de finalizar el curso, bien sea por
aislamiento o por ver que no pueden seguir a igual ritmo que sus companeros
las actividades planteadas por los facilitadores (Rodriguez y Londono, 2011).

En conexion con estas afirmaciones, puntualizando en el contexto de la
investigacion, datos suministrados por la Direccion de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion de la Facultad de Ciencias de la Educacién de
la Universidad de Carabobo, a la cual estuvo adscrito el proyecto en el cual se
levdé a cabo la experiencia virtual que es objeto de estudio en esta
investigacion (del cual se hablard en el siguiente punto); dan cuenta que de
un llomado inicial de dos mil (2000) bachilleres a inscribirse en el curso de
matemdtica, solo hubo una inscripcidon inicial de seiscientos veintitrés (623)

participantes, de los cuales quinientos cuarenta y dos (542) de ellos se
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presentaron a comenzar sus estudios. Ademds de esto, la mencionada
dependencia muestra que de esta Ultima cifra, solo se alcanzd un 38% de
aprobados (206 bachilleres), un 14% de aplazados (que equivale a 77
participantes); y una tasa de desercion que ronda el 48% de este total; es
decir, doscientos cincuenta y nueve (259) participantes.

Las evidencias presentadas en los pdrrafos precedentes, muestran un
escenario poco favorable en relacidn a los procesos de ensenanza y
aprendizaje de la matemdtica en la virtualidad, que de no atenderse
adecuadamente, puede traer como consecuencia un déficit en la
comprension a nivel l6gico - matemdtico de los participantes, desinterés y
aislamiento, lo que se traduce, en muchos casos, en altos porcentajes de
reprobados y desercidon en los cursos virfuales.

En adicion a todo lo anterior, Diaz-Barriga (2013) estima que uno de los
problemas que se observa en la incorporacion de las TIC en el aula se refiere a
que la mayor parte de la literatura sobre el tema se relaciona al uso del
software educativo, sin clarificar una vision diddctica o pedagdgica de dicho
empleo, dejando al facilitador desprovisto desde el punto de vista diddctico
sobre coémo llevar su praxis educativa frente a la diversidad de estrategias de
aprendizaje que los participantes pueden desarrollar cuando se enfrentan a
un problema matemdtico en el aula virtual. En esta linea de pensamiento, este
articulo tiene como finalidad presentar una reconstruccion tedrica del
aprendizaje matemdatico en la virtualidad a partir de los testimonios de los
estudiantes de una experiencia educativa virtualizada en el drea de
matemdtica en la Facultad de Ciencias de la Educacion en la Universidad de

Carabobo.

2. Escenario de la experiencia educativa virtualizada: el Proyecto Génesis

Las experiencias que se reportan en este articulo fueron desarrolladas por los
facilitadores y los participantes en los foros académicos del curso “Desarrollo
del Pensamiento Légico-Matemdtico” de un plan educativo piloto llevado a
cabo en los anos 2008 y 2009, en la Facultad de Ciencias de la Educacion de
la Universidad de Carabobo llamado “Proyecto Génesis”. Este plan educativo
se fratd, de un curso infroductorio de dieciséis (16) semanas de duracion, para

alumnos de nuevo ingreso, bajo la modalidad mixta (presencial — virtual),
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desarrollado en plataforma Moodle. La intencion del mismo estuvo centrada
en atender las necesidades presentes en la institucidon, tales como: un
permanente incremento de aspirantes para presentar la prueba interna a
objeto de ingresar a la Facultad, la reducida capacidad del espacio fisico
donde se desarrollan las diferentes actividades de manera presencial, el
escaso presupuesto asignado y un cambio de politica de admision y de
modalidad educativa. Asi como la superacion de deficiencias académicas
previas, en las dreas de castellano y literatura, informdatica y matemdatica
(Yassir, 2008).

2.1. Estructura del curso “Desarrollo del Pensamiento Logico-Matemdtico” en la
Plataforma

2.1.1 Menu inicial del curso:

Desarrollo del Pensamiento Légico Matematico

a0, busca dosarrollar b aptitasd v La capackiad B0 aprnder progrovivamente y adquice horrasskentas gue I permitan reconocer, plantes y rescber

fossmrrollar conflansa y seguriad on o mismos o tosar Conciencia 8o s Capacidades, IVicknes y croatividad

1 INTRODUCCION 0
Semana del 26.90.08 21 011109

CLAC TS

2 0

3 Acercs o B3

Figura 1: Menu inicial (Descripcién e Intfroduccién del Curso).

Fuente: P&gina web de la Plataforma Moodle — Proyecto Génesis.

La Figura 1 senala la pantalla que se muestra una vez que el facilitador
o el participante han ingresado al curso. En este primer bloque infroductorio se
muestra una breve descripcidén del curso y las generalidades del mismo, asi
como también dos foros iniciales (novedades y bienvenida) donde los actores

compartian sus impresiones acerca de las actividades en el curso.
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Figura 2: Menu inicial Temdticas, actividades, evaluaciones y foros programados por unidad
temdtical).

Fuente: P&gina web de la Plataforma Moodle — Proyecto Génesis.

En la figura 2 se muestra un esbozo de las actividades y lecturas
programadas del curso por unidad temdatica (nUmeros naturales y enteros, en
este caso), acompanados con respectivas fechas, dispuesta de manera
semanal. Asimismo, como se puede observar, cada unidad temdtica posee a
su vez, un foro académico donde interactuaban facilitadores y participantes, y
se discutian ademds las temdaticas respectivas a cada unidad; asi como
también evaluaciones sumativas o “Tareas” con su respectiva ponderacion,
consistentes, en su mayoria de un cuestionario respecto a la temdatica y una
tarea que debia ser entregada al facilitador para su posterior correccion y

discusion entre el participante y su respectivo facilitador.

2.1.2. Foros académicos de discusion:
Una vez que el facilitador o el participante ingresaban, a través del menu
inicial, a la seccién de “foro académico”, de una unidad temdtica especifica,

se encontraba con una pantalla como la que sigue:

32



Reconstruccién tedrica del aprendizaje matemdtico en la virtualidad desde la mirada del

participante

SO R A MATL S ALESS - i

Tema Comencado por Grupo Hespuestas Ut

Figura 3: Seccién de acceso a los foros académicos de discusion.

Fuente: Pdgina web de la Plataforma Moodle — Proyecto Génesis.

En la figura 3 se destaca como componente fundamental de la seccién

de acceso a los foros académicos el “tema”, por lo general, colocado por el

facilitador en funcion a la unidad temdtica a tratar y que representa la puerta

de acceso de los actores a los foros de discusion, teniendo en cuenta la

seccién que se les habia asignado previamente (aungue esto no era limitante,

es decir, que tanto facilitadores como participantes de otras secciones tenian

acceso a cualquiera de los foros). En la ilustraciéon se muestra ademds, una

columna que identifica quién comenzd el foro (por lo general lo hacia el

facilitador), ademds de otras columnas donde se identifica la seccién (para

ubicar al participante en qué lugar va a interactuar), el nimero de

participaciones en el foro, y quién fue el Ultimo en participar en dicho foro.
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PARTICIPANTE

FACILITAROR

RARTICIPANTE

Lod NUneos Maturales

Figura 4: Foro académico de discusion.

Fuente: Pdgina web de la Plataforma Moodle — Proyecto Génesis.

En la figura 4 muestra que el facilitador iniciaba el hilo de la discusion,
haciendo preguntas a los participantes sobre la temdtica a fratar en un
determinado foro (nUmeros naturales y enteros para este caso). Asimismo, se
observa que los participantes siguen el hilo de discusiéon iniciado por el
facilitador, respondiendo las preguntas y haciendo sus aclaraciones al
respecto. Nétese ademds que en el foro de la ilustracidn se dan una serie de
interacciones entre el facilitador, los participantes y los saberes matemdticos
enmarcados en los contenidos propios del curso; cuestidbn que precisamente
tiene como objetivo abordar la presente investigaciéon. Esto, como ya se ha
mencionado con anterioridad, con el fin de generar una aproximacién sobre
situaciones diddcticas en el escenario virtual, en el marco de tales

interacciones.

3. Fundamentacién teédrica del estudio: la teoria de las situaciones didacticas
de Guy Brousseau

Esta teoria tfuvo su origen en Francia en la décadas de los 60 y 70, en el marco
de lo que autores como Brousseau, Chevallard y Vergnaud, llamaron
“Diddctica de la Matemdtica”, a la cual Godino (2003: 17), hace referencia
como "una ciencia que se interesa por la produccion y comunicacion de los

conocimientos matematicos”.
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Los antecedentes historicos de esta teoria, se remontan a la
reformulaciéon de algunas de las ideas piagetianas, en las cuales se considera
que un individuo aprende en la medida que construye un conocimiento,
incorpordndolo a su estructura cognitiva por medio de los procesos de
asimilacion y acomodaciéon, en un medio que es factor de desequilibrios y
dificultades en dicho proceso de construccion. Sosteniendo como hipdtesis
que el aprendizaje de los conocimientos matemdaticos se obtiene como
producto de la adaptacion del estudiante a un medio resistente con el cual
interactVa, a partir del reconocimiento, abordaje y resolucién de problemas
generados intencionalmente por el docente (Panizza, 2003).

Conforme a este esto, se plantea entonces, un juego diddactico en el
cual el facilitador presenta un problema que fiene como intencién la
construcciéon de un conocimiento matemdatico a partir de las interacciones
entre los participantes y un saber matemdtico especifico. Dicho juego
representa en esencia a lo que Brousseau (1986), llama “Situacion Diddctica™;
definida segin palabras de Godino (2003), como aquel conjunto de
interacciones explicita o implicitamente establecidas entre un estudiante o un
grupo de estudiantes, algun entorno y el docente, con el fin de permitir a los
estudiantes aprender (o reconstruir) un conocimiento matemdtico.

La definicion dada por Godino (2003) hace mencidén a componentes
gue podrian garantizar el buen desarrollo de los procesos de ensenanza vy el
aprendizaje de la matematica en la virtualidad. El primero, referido un sistema
de interacciones establecido explicita o implicitamente entre el facilitador, un
saber matemdtico constituido y los participantes; y el segundo, a la
incorporacion de un entorno creado intencionalmente por el facilitador, en el
cual se van a desplegar sus actuaciones y la de los participantes en torno a un
saber matemdtico, a partir una situacidén problemdtica sobre la cual el
participante debe a actuar y, en consecuencia, lograr un aprendizaje por
adaptacion: El medio o “mieleu” (Brousseau, 1986: 4).

Como se ha planteado anteriormente, la idea fundamental de
Brousseau consiste en que el estudiante se adapte a un medio,

infencionalmente creado por el docente, a través de diversas interacciones
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que den lugar a la construcciéon y posterior aprendizaje de un conocimiento
matemdtico. En base a esto, la teoria citada distingue en principio dos
interacciones elementales: Una suscitada entre el estudiante y el medio a
propdsito de un saber matemdtico denominada “Situacion a-didactica”, y
otra llevada a cabo entre el docente y el estudiante a propdsito de la
interaccion del estudiante con el medio llamada “Contrato Diddctico™.

En una situacion a-diddactica, los participantes deberdn abordar en un
primer contacto, a través de sus conocimientos y nociones previas, una
situacion problemdtica planteada por el facilitador, por ejemplo, en un foro de
discusion; generando hipdtesis y conjeturas que los ayuden a conseguir
soluciones a dicha problemdatica. En base a esto Brousseau (2007), plantea una
tipologia de situaciones, estructurada de la de siguiente forma:

e Situacion de accion: Son aquellas en las que se genera una interaccion
entre los alumnos y el medio fisico. Los alumnos deben tomar las
decisiones que hagan falta para organizar su actividad de resolucion
del problema planteado.

e Situacion de formulacién: Su objetivo es la comunicacidon en
informaciones entre alumnos. Para eso deben modificar el lenguaje que
utilizan habitualmente, preciséndolo y adecudndolo a las informaciones
que deben comunicar.

e Situacion de validacién: En esta situacion se frata de convencer a uno o
a varios interlocutores de la validez de las afiirmaciones que se hacen.
En este caso los alumnos deben elaborar pruebas para demostrar sus
afirmaciones.

En este punto, Brousseau (1986) menciona que el facilitador puede
realizar una primera intervencion, sugiriendo simplemente formas o métodos
para alentar a su resolucién, como por ejemplo, respondiendo a las preguntas,
con ofras interrogantes; pero sin llegar a dar las respuestas. A este proceso el
autor lo denomina “Devoluciéon” y se trata segun sus palabras, del “acto por el
cual el ensenante hace aceptar al alumno la responsabilidad de una situacién
de aprendizaje (a-diddactica) o de un problema y acepta él mismo las
consecuencias de esta fransferencia” (Brousseau, 1998: 5).

Esta interaccion enfre el facilitador y el participante en el seno del

proceso de devolucion, constifuye lo que se conoce como “Confrato
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Didactico”. Referido, segun Brousseau (1986), a una negociaciéon establecida
enfre facilitador vy participante, que comprende el conjunto de
comportamientos que el facilitador espera del participante y los que el
participante espera del facilitador. Por ofro lado, es importante resaltar que en
una siftuacion didactica no existe un confrato diddactico Unico. En este sentido,
comenta Sadovsky (2005), en ocasiones, el docente tiende a suponer que
conoce las posibles respuestas del estudiante al problema planteado, hasta
gue éste pone en juego una respuesta inesperada, tomando conciencia que
las acciones ejecuta el estudiante, no siempre estardn bajo su confrol.
Situacion que obliga a la formulacidon de multiples y variados contratos que
tienden a modificar el medio, y por ende, reglas del juego v las estrategias de
la situacion diddctica. En este caso, para Brousseau (1986), se estd en
presencia de lo que se conoce como una “Ruptura del Contrato Diddctico”.
Para finalizar, el autor, estima la necesidad de una intervencion por
parte del facilitador en una Ultima fase de este sistema, en la que realiza un
recuento en refrospectiva del conocimiento ya construido por los
participantes. Esta Ultima fase del proceso, la denomina “Institucionalizacién” y
corresponde a una actividad en el cierre de una situacion diddactica en la que
los participantes ya han construido su conocimiento, y en la que el facilitador
retoma lo efectuado por los participantes en el foro de discusion y lo formaliza,
aportando observaciones y clarificando los conceptos en los cuales la

situaciéon a-diddctica generd problemas.

4. Metodologia

El estudio fue conducido bajo un enfoque cualitativo con un diseno de
investigacion hermenéutico, siguiendo las pautas de la Teoria Fundamentada
de Strauss y Corbin (2002). Esta Ultima, basada en una estrategia inductiva de
andlisis, donde las categorias, subcategorias e interpretaciones que van a dar
forma a una teoria; emergen como fruto de la recogida y posterior andlisis de
los datos. Para el caso de esta investigacion, producto de la grabacién en
audio y posterior transcripcion de las entfrevistas en profundidad realizadas a

tres participantes de una experiencia educativa virtualizada en el drea de
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matemadtica, llevada a cabo en la Facultad de Ciencias de la Educaciéon de
la Universidad de Carabobo. Los cuales fungieron como informantes clave de
las situaciones diddcticas producidas en las interacciones con los facilitadores,
otros participantes y los saberes matematicos, en los foros de aprendizaje

programados en dicho espacio virtual.

4.1 Proceso de codificacién, categorizacion e interpretacion de las categorias:
En concordancia con lo establecido por la Teoria Fundamentada de Strauss y
Corbin (2002), la metodologia empleada en la elaboracién de las categorias y
posterior interpretacién de las mismas consistid en tres fases:

Fase 1 - Codificacion abierta: Definida por Strauss y Corbin (2002: 110-116),
como “el proceso analitico por medio del cual se identifican los conceptos y
se descubren en los datos sus propiedades y dimensiones”. A efectos del
presente estudio, la codificacion abierta consistidé bdsicamente en separar,
frase por frase, el texto de las enfrevistas en profundidad realizadas a los
informantes clave (participantes, para este caso), mediante la técnica que los
autores denominan como ‘“rotular”; con la finalidod de enconfrar,
conjuntamente con un andlisis de discurso (Van Dijk, 2000), sesgmentos de fexto
referidos a un mismo concepto. En este primer momento se optd por asociar
cada concepto obtenido a un color, para hacer corresponder a cada color
con una categoria concreta, asi como también a las notas interpretativas que
servirdn como guia para el andlisis posterior. Este proceso se ilustra a

continuacion:

Tovestigador: Quisiera comenzar Ia entrevista preguntandote sobre _Como
iniciaba la discusidn tu profesor en los foros de aprendizaje”

Participante: [Cémo comenzaba el foro? Mire, la verdad que algunas
veces hasta me quedaba sorprendida [Emocional y Afectiva ‘agrado por
las acuvidades™], yo pensé gque lo que iba era a colocar eran solamente
elercicion  para  resolver [Emocional Afoctiva expectativas  del
participants hacia ol facilitador “Que espoera «l partcipante del
facilitador™] El profesor se buscaba unas cosas dibujos, cosas que parecian
crucigramuas, [Gestion de s FEosefianes planificacion  del  debate.
“ostrategias del facilitador para mbciar un tema de discusion”™] bien
chéveres A mi me encantaban, [Emocional v Afectiva “agrado por las
actividades™] aunque le confieso que a veces eman todo un reto
[(Metac graseains Reconocumiento de la Dificaltad de s e tivelacde
Me imagino que su idea con esto no era hacer el foro mondtono sino
distraemos a la vez que (bamos aprendiendo [Nom El partucipante

reconoce en clerta medida s intenclones que tiene ol facilitador con Las

pctividades qgue plantea on los forosl. Muy interesante en verdad

Figura 5: Codificacion Abierta (Rotulacion a Entrevista).

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 5 se observan algunos conceptos clave que dejan entrever
algunas categorias preliminares entre las que se encuentran: “Emocional vy
Afectiva”, (En Azul) “Gestidon de la Ensenanza” (En Rojo) y “Metacognicion” (En
Anaranjado). Asimismo, se observan subcategorias preliminares tales como:
“agrado por las actividades”, “expectativas del participante hacia el
facilitador”, planificacién del debate” y “reconocimiento de la dificultad de
las actividades”. Estas categorias y subcategorias preliminares fueron refinadas
y redefinidas en la siguiente fase de la codificacion, la cual se describird a
continuacion.

Fase 2 - Codificacién axial: Para Strauss y Corbin (2002: 136), la Codificaciéon
Axial es el "proceso de relacionar las categorias a las subcategorias”. Con este
fin, en el presente estudio se procedid a una integracién y refinacién de los
conceptos obtenidos a partir de la codificaciéon abierta, determinando asi las
relaciones entre las categorias y subcategorias; asi como sus dimensiones y

propiedades. Este proceso se realizd a través de cuadros como los que se

muestran a continuacioén:

CATEGORIA: Factores Afectivos v Emocionales
SUBCATEGORIA: Expectativas Hacla Ia Acchon Tutorial del Facilitador de Matematica

Participante u'l

LUNIDADES DE ANALISIS

Participante '3 1 Participante n°3

SIGNIFICADO CONTEXTUAL

Siesopre esperaba 3 goe ¢
dejara alguua

2 ( esperande que el
profesoy hiciers sus
coerecciones af final

3.( . ) lc pregustaba una que
otra duda que temia acerca de
las tazeas

4, (. ) yo esperaba tenex un

profesor que dominara wl
contenida del curso

5. (..) qee nos ayudasa lo
mis que pudiera

6.( )leprogunte  comom
e peoceso pars entar en la
planaforma

L.( ) vo penst quelo que u | L. Yo le preguntaba cosss can
era 4 colocar eran solamente | bos ehercicios
ejercicwos par resolver \

{2 ()0 bies sed una tares
2. Le pregunmaba i estaba | cualqoier cosa, esperando que
been_ #xto o aguello, mas que | «lla me responda
todo cuande queria que me |

corigiena | 3. () mambiéy sobre cdmo

| =abir las careas, esome encedo
2. { ) experabs um profesor | 3l peincipio del cere. ¥ ren
que, pot sspuesiy, mancjass | goe 3 mi nada mis go, todas

| extabamps igualitos por exa
parie

been Ly matenia

4.1 que fuese basno para |

explicas | 4. {.) 5l no entendia alpo le
| pregamtaba % 50 entendia

& (. ) que facse pacienle | was comeccicnes

porque tenia que saber que |

estaba trabajando con nosctres | 5. (. ) el profesce debe eatar

en oua modalidad goe 00 e5 & | pendiente de sus alumnos mis
la que esttbamos l d¢ la cuenta v procurar
acostumbeador | animarios, que ¢ explique

| msira ento ex 23 0 suso
6 debvia ser un profesor |
preocugado por sus almmnos

En el escenano virnal, las expectatvas de los
parScipantes hacis |3 accom tuscrial poe parte
del facilitador dessatemitica giaan en eno 4
coawo (1) aspecios fundamensales

El primero, relacionado a las labores peoplas
del facilitador, que comprenden tareas tales
camo explicar ¥ aclarar dudas, asi como el
planteassienso de problessas § revisidn de
actividades © tareas

El segundo, referido al dominio de low 1aberes
matemancos en juego. Es decir, el manegjo de
lea contemidos matematic os plamficados en ¢l

curso

Bl tmceso, relacicaado 3l maneo de I3
plataforma virtual, o r=al  que abares
ASpectos Como of acceso 4 la plataforsa y
sobee camo rabis las taroas 4l entoeno virtual
pars su postesios correccion

Y ol svarto, 2 oertas cvalidades afectivan
entre las que se destacan. ls disposicidn al
mabajo o0 SQUPO, APoYe, Ppaciencsa vy
preocupacion por el grupo de participantes

Figura 6: Codificacion Axial.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 6 se observa la agrupacion

de los fragmentos de las

entrevistas realizadas a los informantes clave (unidades de andlisis), obtenidos
a partir del proceso de rotulacion y el andilisis de discurso, realizados en la
codificacion abierta. Estos fueron, posteriormente, asociados segun sus
caracteristicas y propiedades a una categoria y una subcategoria en
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particular. Es importante destacar la adicion de la columna llamada

|”

“Significado Contextual”, que recoge la recurrencia de significados obtenidos
en cada subcategoria, durante el mapeo de los fragmentos de entrevistas
antes mencionados. La finalidad anadir esta Ultima columna fue bdasicamente,
la de facilitar el proceso de interpretacion de las categorias obtenidas en la
siguiente fase de la codificacion.

Fase 3 - Codificacion selectiva: En esta Ultima fase del andilisis se procede,
segun Strauss y Corbin (2002), a la reconstruccion tedrica de las relaciones
entre las categorias y las subcategorias encontradas. Para de este estudio, la
codificacion selectiva consistio, en un primer momento, en una breve
descripcion de las categorias encontradas, a partir de la integracion de las
subcategorias que las componen. Estas descripciones convergieron, en un
segundo momento, como producto de la contrastacién con la Teoria de las
Situaciones Diddcticas de Guy Brousseau, en una serie de postulados
interpretativos llamados “Aproximaciones Reflexivas”; los cuales se convierten
en un primer intento de reconstruccidn tedrica sobre el aprendizaje
matemdtico en la virtualidad. La relacidon entre postulados emergentes,
permitieron posteriormente la construccidon de un esquema aproximado del
proceso de aprendizaje virtual en torno a una categoria central llamada
“aprendizaje matemdtico en el escenario virtual”, el cual integra a todas las
categorias y subcategorias obtenidas en el proceso de codificaciéon. En la
figura 7 se observa un modelo esquemdtico este proceso de codificacion, en
el que se integran las categorias y las subcategorias a su descripcidén general,

asi como a las aproximaciones reflexivas que emergen.

CATEGCORIN | SUBCATECORLAS [ DESCRINCION

FACTORES ATRCTIVOS ¥
EMOCIONALES

Figura 7: Codificacion Selectiva.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2. Validez y fiabilidad del estudio

Para Strauss y Corbin (2002), los mecanismos que garantizan la validez vy
fiabilidad de una investigacion desarrollada bajo la teoria fundamentada en
los datos son: El Muestreo Tedrico y la Saturacion Tedrica.

El muestreo tedrico es el procedimiento de recoleccion de datos guiado
por los conceptos derivados de la teoria que se estd construyendo, basado en
el andlisis comparativo y sistemdatico de los datos que van apareciendo en el
transcurso de la investigaciéon. Este andlisis consiste bdsicamente, desde la
perspectiva de Arenas (2005), en comparar incidente con incidente, incidente
con categoria, categoria con categoria, asi como los pafrones de
comportamiento de los grupos de un drea substantiva, distinguiendo similitudes
y diferencias; por lo que, el investigador requiere acudir a lo largo del proceso
investigativo a lugares, personas o acontecimientos que maximicen las
oportunidades de obtener categorias densas y saturadas en términos de sus
propiedades y dimensiones. Razdén por la cual, la validacién de una teoria
fundamentada en los datos estard inmersa en cada paso del muestreo tedrico
(Strauss y Corbin, 2002).

De acuerdo a lo expuesto en el pdrrafo anterior, el muestreo tedrico de
este estudio tuvo lugar, por una parte, en los procesos de busqueda vy
seleccion de los informantes clave que aportaran una informacién clara y
pertinente en relacion a las experiencias vividas en el curso en el que se
enmarca esta investigacién; procurando asi desde una etapa temprana del
estudio, el surgimiento de un modelo tedrico que explique de la forma mds
clara posible el proceso de aprendizaje matemdtico en la virtualidad. De igual
manera, el muestreo tedrico se desarrolld en las tres fases de la investigacion.
En las dos primeras fases (codificacién abierta y axial) consistié en la bUsqueda
de las similitudes y las diferencias existentes entre los conceptos clave que
fueron obtenidos en la rotulacién de las entrevistas realizadas, los cuales fueron
posteriormente codificados y comparados con la informacién recolectada en
cada entrevista.

Asimismo, en la fase de codificacion selectiva el muestreo tedrico se
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llevé a cabo en la integracion de las categorias y subcategorias obtenidas en
los procesos de codificacion abierta y axial. Vale destacar que en esta fase
del estudio, la validez, la fiabilidad y la credibiidad del estudio estuvo
reforzada a través de una contrastacion de los hallazgos con la Teoria de las
Situaciones Diddcticas de Guy Brousseau. Finalmente, el muestreo tedrico se
llevé a cabo en la integracién de las categorias obtenidas en un esquema
conceptual, de acuerdo a las similitudes entre los componentes de las mismas
(Figura 8). En relacion a la saturacion tedrica, Strauss y Corbin (2002) senalan
que las categorias cumplen con esta cualidad cuando no existan datos
nuevos que emerjan para ellas y cuando estén bien desarrolladas en términos
de sus propiedades y dimensiones. A efectos de este estudio la saturacion de
las categorias interpretativas que dieron cuerpo al esquema tedrico-
explicativo, se logrd, tal como se indicé anteriormente, a partir de la deteccién
de una marcada recurrencia de significados en los cddigos conceptuales que
emergieron a partir de la codificaciéon de las entrevistas en profundidad

realizadas a los informantes clave seleccionados.

5.- Resultados de la investigacion
Luego de efectuar los procesos de codificacion abierta y axial descritos
anteriormente, en relacion las entrevistas realizadas a los informantes clave, se

presentan a confinuacion las seis (6) categorias y quince (15) subcategorias

obtenidas:
Tablal: Tabla de Categorias y Subcategorias.
Fuente: Elaboracion Propia.
CATEGORIA SUBCATEGORIAS
1. Expectativas Hacia la Accidn
Factores Afectivos y Emocionales Tutorial  del Facilitador de
Matemdtica.

2. Actitudes, Valores y Emociones.

Estrategias Metacognitivas de 1. Conciencia de la Propia

Aprendizaje Cognicion.

2. Planificacion y Confrol.

—
.

Estrategias Lluvia de Ideas.

Cognitivas de Aprendizaje 2. Ensayo.
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3. Cdlculo Mental.
Estrategias de Interaccién y 1. Inherentes a los  Saberes
Comunicacion Matemdticos Propios del Curso.
2. No Inherentes a los Saberes
Matematicos Propios del Curso.
Interaccién 1. Acceso a los saberes
Participante - Entorno Virtual Matemdadticos.
2. Frecuencia de las Interacciones.
Accioén Tutorial del Facilitador de 1. Estrategias y Recursos para el
Matemadatica Inicio del Debate en el Foro.
2. Promocidn de la Participacion en
el Foro.
Ayudas, Aportes y Correcciones.

4. Refroalimentacion.

Por razones de espacio, este articulo se limitard solamente a la
descripcion de las seis categorias resultantes de la codificacion selectiva
mencionada en el apartado anterior. Posterior a ello se enunciardn las distintas
aproximaciones reflexivas producto de estas categorias, acompanado del
esquema tedrico-explicativo que representa la pretendida reconstrucciéon del
aprendizaje matemdtico en la virtualidad, meta principal de este trabajo de
investigacion.

Categoria n°1 - Factores Afectivos y Emocionales: Luego de codificar
abierta y axialmente los datos obtenidos a partir de las opiniones de los
informantes clave; los testimonios de los estudiantes en relacién a esta
categoria dan cuenta que los factores afectivos y emocionales ayudan al
participante a crear y mantener climas intfernos y externos adecuados para el
aprendizaje matematico en linea. Estos factores se refieren a las actitudes, los
valores y las emociones que afectan el aprendizaje matemdatico del
participante en la virtualidad. Asimismo, hacen referencia a las expectativas
del participante acerca de cdémo se dinamiza el proceso educativo en el

escenario virtual.
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En relacion a las expectativas de los participantes entrevistados hacia la
accioén del facilitador de matemdtica en la virtualidad, son similares a las de
cualqguier estudiante de la modalidad presencial en relacidon a las labores
propias del docente, al dominio de los saberes matemdaticos, asi como hacia
las cualidades afectivas que éste deba poseer. En este caso particular, la
diferencia estd en que, por tratarse de una modalidad virtual, las expectativas
del participante se extienden hacia el manejo efectivo del entorno virtual por
parte del facilitador. Asimismo, se pudo constatar que en las interacciones
entre los participantes y facilitadores en el escenario virtual, coexisten
infrinsecamente un conjunto de actitudes, valores y emociones que influyen
indirectamente en el proceso de aprendizaje matemdatico en linea. Entre estos
se destacan: La disposicion, la curiosidad, el agradecimiento, el agrado por la
virtualidad como modalidad educativa, la responsabilidad y la perseverancia.

Categoria n°2 - Estrategias Metacognitivas de Aprendizaje: A la luz del
proceso de codificacion de las entrevistas realizadas a los informantes clave,
los testimonios de los parficipantes dan cuenta que en el escenario virtual, las
estrategias metacognitivas le permiten planificar, seleccionar, controlar y
evaluar el proceso de resolucidon de una situacion problema, en el transcurso
de una situacion a-diddactica en el escenario virtual. Estas estrategias, segun
muestran los hallazgos, llevan implicitos procesos tales como: el conocimiento
del participante de sus propios procesos, estrategias y capacidades mentales;
la conciencia de las propias fortalezas y debilidades, asi como el
reconocimiento de los errores de razonamiento o cdilculo que comete
habitualmente al enfrentarse a una situacion problema en el foro de discusion.

Categoria n°3 - Estrategias Cognitivas de Aprendizaje: Esta categoria
estd relacionada a los procedimientos, operaciones, actividades mentales y
conductas que el participante del aula virtual utiliza en una situacidon a-
didactica, para procesar la informacién, asi como para adquirir y retener
diferentes tipos de conocimiento que le ayuden a resolver una situacion
problema planteada en los foros de discusion. En relacién a esta categoria, el
andlisis exhaustivo de los testimonios de los entrevistados muestran que las
estrategias cognitivas empleadas por los participantes en la resolucion de
problemas o ejercicios planteados en los foros de discusidon en el escenario

virtual, se centran en ciertos procesos bdsicos de pensamiento con apoyo de
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las estructuras cognitivas previas que posee y, en ciertas ocasiones, de
materiales que se hallan bien sea en la web o en la plataforma virtual del curso
de matemdtica, al que tienen total acceso en todo momento a diferencia del
estudiante de la modalidad presencial.

Categoria n°4 - Estrategias de Interacciéon y Comunicacion: Esta
categoria  se encuentfra inmersa en los procesos sociales y cognitivos de las
inferacciones entre el facilitador, el participante y los saberes matemdaticos, en
el marco del contrato diddctico en un aula virtual. Estas estrategias, por una
parte, estdn relacionadas con aquellas actividades y acciones orientadas
hacia la validacion de conocimientos en la comunidad virtual, en forma de
preguntas o llamados de atencidén hacia otros participantes como expresiones
de acuerdo y desacuerdo. Y por ofra, a aspectos fuera de la discusion de la
temdtica de los foros, como la evaluacidn, las clases presenciales y las
actividades de ocio. En relacidon a esta categoria, los argumentos de los
participantes entrevistados develan que en el foro de discusion, las preguntas
o llamados de atencidn hacia ofros participantes, asi como expresiones de
acuerdo y desacuerdo entre participantes en el foro de discusidon, se
convierten en estrategias de indole social que permiten la validacién de
conocimientos matemdaticos en un escenario virtual. Asimissno muestran que
este entorno no solo es un espacio para discutir y debatir sobre temas
matemadticos, sino que también sirve para hacer amistades y compartir con
otros. Lo que la convierte, a pesar de la distancia, en un elemento importante
para el desarrollo de las relaciones humanas.

Categoria n°5 - Interaccién Participante — Entorno Virtual: Esta categoria
se refiere a la interacciéon del participante con los diferentes materiales
formativos propios del curso, previos a la resolucion de una situacién problema
planteada por el facilitador en el foro de discusion. Asimismo, estd relacionada
a la continuidad y frecuencia en las conexiones del participante con la
plataforma, asi como a la asiduidad de acceso e intercambio de informacion
con otros actores en los foros de discusion. En esta ocasién, los testimonios de
los informantes clave muestran, en primera instancia, que el participante del

aula virtual en su aprendizaje matemdadtico interactia no solo con los
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conocimientos matematicos previos que posee en su estructura cognitiva, sino
gue también recurre a la ayuda complementaria que le ofrecen los materiales
formativos en el entorno virtual. Y en segunda instancia, que el cardcter
asincrono de las interacciones en el foro de discusion, afecta el instante en el
que el participante interactia con los contenidos matemdticos y demds
miembros de la comunidad.

Categoria n° - Accion Tutorial del Facilitador de Matemdtica: Esta
categoria se inscribe en los roles del facilitador en la virtualidad. Entre estos se
encuentran, el de mediador, motivador, dinamizador de las actividades dentro
y fuera del foro, asi como un guia en el acceso a diferentes fuentes de
informacion y los saberes matemdaticos en el escenario virtual. Luego de
analizar los datos relacionados a esta categoria, los hallazgos muestran que
desde la perspectiva de los participantes, la accion tutorial del facilitador de
matemadtica en la virtualidad estd relacionada con el diseno de recursos que
facilitan el aprendizaje matemdtico, la valoracion de las contribuciones
personales de cada participante, el favorecimiento del trabajo en equipo vy el
aprendizaje colaborativo, asi como el seguimiento y la retroalimentacion de
las intervenciones de cada uno de los participantes en los foros de discusion.

Ahora, tomando en cuenta la interrelacion de los hallazgos obtenidos
en las seis categorias que emergieron producto de los procesos de
codificacion descritos anteriormente, emergen en el marco de la teoria de
Situaciones Diddcticas de Guy Brousseau, los las siguientes aproximaciones
reflexivas sobre el aprendizaje matemdatico en la virtualidad:

* “En la virtualidad, las expectativas del participante hacia la accidon

tutorial del facilitador de matemdtica se manifiestan desde dos

perspectivas: dentro del contrato diddctico (comportamientos
esperados por el participante hacia el facilitador durante la resolucion
de una situacion problema en el foro de discusion) o fuera de él

(comportamientos esperados por el participante hacia el facilitador en

relacion a aspectos no vinculados a las temdticas de los foros de

discusion)™.

* “En la virtualidad, las actitudes, los valores y las emociones, se

constituyen como un eje transversal a lo largo de las interacciones e

infercambios de informacidn, suscitados en los procesos de aprendizaje

46



Reconstruccién tedrica del aprendizaje matemdtico en la virtualidad desde la mirada del
participante

matematico intrinsecos en el confrato diddctico, especificamente, en
las situaciones a-diddcticas de accidn, formulacién y validaciéon™.

* “En la virtualidad, el reconocimiento por parte del participante de las
debilidades y fortalezas que posee sobre ciertos conocimientos previos
para el abordaje de una determinada situacion problema, le permite,
en el desarrollo de una situacion a-diddctica de accién (Interaccion:
Participante — Saber Matemdtico), la seleccidn de ciertas estrategias de
planificacion y control, mediante la recopilaciéon de informacion tedrica
y materiales le faciliten llegar a la solucién y posterior reconstruccion del
conocimiento matemdtico al que hace referencia un determinado foro
de discusion”.

e “En la virtualidad, en una situacion a-diddctica de accion las
estrategias cognitivas contribuyen a la bUsqueda de soluciones a una
situacion problema planteada en el foro. Haciendo para ello, uso de
estrategias como: la elaboraciéon de inferencias, el razonamiento
deductivo, la experimentacion, la repeticion o estructuras cognitivas ya
existentes, dependiendo de su agilidad, del tipo de problema vy el nivel
de razonamiento que requiera dicha situaciéon problema.

e "En las situaciones de Formulacién (Interaccién: Participante -
Participante) y Validacién (Interacciéon: Participante — Comunidad) en
un aula virtual, las preguntas o llamados de atencidn hacia otros
participantes, asi como expresiones de acuerdo y desacuerdo entre
participantes en el foro de discusidn, se convierten en estrategias de
indole social que permiten la validaciéon de conocimientos matemdticos
en un escenario virtual”.

e “En el desarrollo de las situaciones de accion en la virtualidad, el
participante interactia no solo con los conocimientos matemdticos
previos que posee en su estructura cognitiva, sino que también recurre
a la ayuda complementaria que le ofrecen los materiales formativos en
el entorno virtual”.

 “El cardcter asincrono de las interacciones en la virtualidad, afecta el

instante en el que el participante desarrolla una determinada situacion
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a-diddctica. Razén por la cual, el desarrollo de las situaciones a-
didacticas en el escenario virtual, dependen, por una parte de la
frecuencia en las conexiones del participante con la plataforma, y por
otra, a la asiduidad de acceso e infercambio de informaciéon con los
otros actores en los foros de discusion”.
» "“El desarrollo de las situaciones a-diddcticas en la virtualidad no se
llevan a cabo de forma conjunta por los participantes™.
* “En la virtualidad la accién tutorial del facilitador de matematica esta
relacionada al diseno de recursos que faciliten el aprendizaje
matemadtico, la valoracion de las contribuciones personales de cada
participante, como producto de wuna situacidn de accidn; el
favorecimiento del trabajo en equipo y el aprendizaje colaborativo en
las situaciones de formulacién y validacion, asi como al seguimiento y
retroalimentaciéon de las intervenciones de cada uno de los
participantes en los foros de discusion en torno a saberes matematicos
en el seno del contrato diddctico”.
Finalmente, como producto de la relacién establecida entre las reflexiones
aproximadas que se formularon en las lineas anteriores, se presenta el
esquema del fendbmeno que explica el aprendizaje matemdtico en la
virtualidad. El modelo tedrico que se bosqueja constituye finalmente el objetivo

central de este estudio.
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Figura 8: Esquema Tedrico Aproximado del Proceso de Aprendizaje Matemdtico en la
Virtualidad.

Fuente: Elaboracion Propia.
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