UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 8 0:3

Facultad de Educaciéon

INTERACCION DE UN COLECTIVO DE HUMANOS-CON-MEDIOS
EN UN CURSO DE MATEMATICAS A DISTANCIA VIRTUAL

Trabajo presentado para optar al titulo de Doctor en Educacion: Linea de Educacion

Matematica

EDISON ALBERTO SUCERQUIA VEGA

ASesores:
CARLOS MARIO JARAMILLO LOPEZ
Doctor en Ciencias Matematicas

RENE ALEJANDRO LONDONO CANO
Doctor en Educacion
Medellin 2016




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién



MR
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

INTERACCION DE UN COLECTIVO DE HUMANOS-CON-MEDIOS
EN UN CURSO DE MATEMATICAS A DISTANCIA VIRTUAL

EDISON ALBERTO SUCERQUIA VEGA
Tesis para optar al titulo de Doctor en Educacion, Linea de Educacién Matematica

Asesores:
CARLOS MARIO JARAMILLO LOPEZ

Doctor en Ciencias Matematicas

RENE ALEJANDRO LONDONO CANO
Doctor en Educacion

Este estudio se enmarca en el proyecto de investigacion “La formacion posgraduada de
profesores de matematicas en un ambiente de educacion online” aprobado por COLCIENCIAS
con codigo N° 111562838729 de la convocatoria 628 de 2013, que se desarrolla entre los grupos
de investigacion Educacién Matematica e Historia (Udea-Eafit) - EDUMATH de Colombia y el
Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica — GPIMEM de Brasil



v
Ul CRSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

A mis queridos hijos,

Isabella y Felipe.



MR
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

AGRADECIMIENTOS

Este proceso de formacion representa un gran logro, tanto académico como profesional,
pero no es un mérito solo individual, se debe también al apoyo de muchas personas que con sus
comentarios, sugerencias, criticas y acompafiamiento, motivaron el desarrollo de esta
investigacion. En especial, quiero agradecer en primera instancia a mis asesores, los doctores
Carlos Mario Jaramillo Lépez y René Alejandro Londofio Cano, por su incondicional apoyo y
acompafiamiento durante todo el proceso formativo. De igual manera, extiendo mis
agradecimientos a los profesores y compafieros del grupo de investigacion Educacion
Matematica e Historia Udea-Eafit - EDUMATH, por su respaldo para desarrollar el proceso de
formacion doctoral y la presente investigacion, asi como también a la Dra. Luz Stella Mejia

Avristizabal, por sus observaciones y sugerencias.

También quiero expresar mis agradecimientos a la Facultad de Ingenieria, especificamente
a la unidad de virtualidad Ude@, quienes desde comienzos de esta investigacion apoyaron el
trabajo investigativo que se desarrollaba en este contexto, suministrando la informacién

requerida y brindando el espacio para la toma de datos y registros.

De igual manera extiendo mis agradecimientos al Grupo de Pesquisa em Informatica,
outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) de la Universidad Estadual Paulista “Julio
Mesquita Filho” UNESP de Brasil, por su acogida durante el tiempo de pasantia y los aportes
realizados a la investigacion. Asi mismo, al Grupo de investigacion y desarrollo en TIC
(GIdiTIC) de la Universidad EAFIT de Colombia, por el espacio brindado para complementar las

reflexiones realizadas al proceso investigativo.

En general, quiero agradecer a mis familiares, colegas y amigos, quienes durante todo este
proceso de formacion, comprendieron su importancia y me apoyaron de diferentes maneras para
que alcanzara esta gran meta, que se logra con la culminacion de esta investigacion.

iMuchas gracias a todos!



i W
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

TABLA DE CONTENIDO
INTRODUGCCION ..ottt s st ss st a s s ssnsssesesssssssssassassesassanessanessansanens 9
CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DEL ESTUDIO ......ooviviieereeeeeeieeeieeeeeseeae e 15
1.1, Problema de INVESTIGACION .......ccveiuiiuieieitieiese ettt ettt et sre et e sra e b e s be e s e sreennans 16
1.2.  Educacion a distancia virtual en ColomMDIa.........c..cerieirieineiiricieee e 18
1.2.1.  Pasadoy presente de la educacion a distancia Virtual ............c.coceoeerienieenennecnenseeseee 19
1.2.2.  Concepciones de la educacion a distancia VIrtual .............cccoceererrenninieienecreeeeseesee 24
1.2.3.  Proyeccién de la educacion a distancia Virtual ..............cceoeieeeeieieeciecececeeeeese e, 30
1.3, Ude@ EAUCACION VITTUAL ......oeeieeieeeeeeee ettt e e e et e e e et e e s aseaeeesasnaeeesasnaeeesanneeesan 35
1.3.1. Antecedentes NISTOTICOS A8 UAB@ ....ccoeeueeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e et e e e et e e eeeaeeesaeeeeeseesaeeesan 36
1.3.2.  Modelo pedagdgico de Ude@..........ccveriruerieirieiirieiirieesie sttt 39
1.3.3.  Ambientes virtuales de aprendizaje de Ude@ .........ccocveeerieiieieneeiee e 41
1.3.4.  Programas d8 U@ .......ccccceeveeriieieiiesiieieseetesteseeeesteeseetesseesestesseessessesssassesseessessesssessesseens 46
1.3.4.1. Pregrados..£. L 8 e e A AN T B TTANN AL S R A, 46
1.3.4.2. (0 TT0 117 (0 [0S, oot S, W Uo7 T o == SO s "0 B 48
1.3.4.3. Vamos para 1a UNIVEISIAAd.........cc.eiveiieieiieeeceee ettt st s 50
1.3.5.  Cursos de Matematicas N UE@ ...........coeueueririereuirirerieieinieieieeseeeei ettt 52
1.3.6.  Lainteraccion en un curso de MatemMALiCaS...........coerururrererirrrueriririereierere et 53
1.4,  Complejidad de la educacion a distancia Virtual.............cccceeveveerievieieisececeeeeeeee e 55
1.5,  Pregunta de iNVESLIGACION ........cceeiuiiieiecieeiecie sttt te st teebe e be s beesaebesaaenbesbeensesteennens 58
LG T © o] =) 1 Yo TR PPN 59
1.6.1.  ODJELIVO QENEIAL......oiieieieeeeee ettt ettt et se e e st e et e tesbe e eesbeene e teeneentesaeeneans 59
1.6.2.  ODbjJetiVOS ESPECITICOS ....ecuveuieeieiiiticiestestet ettt b e seeaeeae b s 59
CAPITULO 2. REFERENTES SOBRE EDUCACION MATEMATICA VIRTUAL .....cccovvverrennn. 61
2.1.  Constructo te6rico hUMAaN0S—CON—MEHIOS ......ccoveveirirrereiiririeteereeieteere et 62

2.2. Interaccion y aprendizaje en ambientes VIFtUAIES...........ccevueieieirieieisesese e 65



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

2.3.  Concepciones acerca de 1a INTEraCCION..........ecveveirirerererteeeee et 68
2.4.  Produccion de conocimiento matematico en educacion a distancia virtual .............c.cccecevreneee. 72
2.5.  Conocimientos matematicos de un curso de célculo en educacion a distancia virtual ............... 76
2.5.1. Limite....cceereerne bl SN FAS AT A N L NS e eeeececcercnnnnnesresaseseeens 78
2.5.2.  CONUINUIJAA. ... cueieieieieeeeeese ettt sttt ettt be sttt e st et et e e et eaeebessesbentens 90
2.5.3.  Teorema fundamental del CAICUID ..........coeieuiriiiiiiceeec e 95
CAPITULO 3. METODOLOGIA ....ooveeeeeeeeeeeeee st sessass st s snas s 115
3.1.  Enfoque de 12 INVESLIGACION .......coueiiuiiriiieieieiesee ettt 115
3.2, Teoria fuNamMENTAGA. .......ccveieirerierie et sttt be e b e 118
3.2.1.  Procedimientos de COQIfICACION .......cveueeirieeiirieciiiesiee e 120
3.2.1.1. CodifiCaCION ADIEITA ... ..ottt be e 120
3.2.1.2. Codificacion axjal LI....LLx ... 0L ... 8105 L L L AL L d)e, 122
3.2.1.3. COdIfICACION SEIECTIVA......ecueevietieiisiesteeet ettt seesesne b es 126
3.3.  Andlisis a partir la teoria fundamentada ..............cceeeveieeeeiicecece e 130
3.4, TrabajO 08 CAMPO..c.uiitiecieiieeteeieete et et et ete s bt et e tesbeestestesseebesteesaesbeessensesbeessesteesaensesteessensesreanes 131
3.4.1. DESCIIPCION GENEIAL......ciiivieieiiceeeeee ettt ettt aa e te s beesaesbeeraenbesreentesseennas 131
3.4.2. Colectivo de human0oS—CON—MEAIOS. ......cceecveriereeierieeeesieseeee e eee e e steseseseseeesaeseseeenes 133
3.4.3.  Técnicas para la recoleccion de la informacion ............cccceveevieineeeceseseseeeeeee e 134
3.4.4.  Proceso de recolecCion de 10S datOS........coveirieirieririeirieirieeieeee et 134
3.4.5.  Proceso de andlisis de 1a infOrmacion ............cocoeeiirenierieiiereiee e 136
CAPITULO 4. ANALISIS.....ooocveeeteeteeteeeevee st sas s s s s sssses s sensssassssas s snnansnens 139
4.1.  Desarrollo de un curso virtual de calculo integral ............ccooeieeeeiieeeiicecee e, 139
4.1.1.  Interacciones previas a la produccidn del teorema fundamental del célculo......................... 143
4.1.2. Interacciones asociadas a la produccion del teorema fundamental del célculo .................... 161
4.1.3. Interacciones relacionadas con la aplicacion del teorema fundamental del célculo ............. 167
4.2.  Proceso de categorizacion de 1as iNtEraCCiONES. ........ccecuieiiereieeciesteeeecte et ste e sre et aesreeaeens 175
4.2.1. Interacciones asociadas a la produccion del teorema fundamental del célculo .................... 175
4.2.2. Relaciones entre 1as INTEraCCiONES. .......cecveiieierie ettt st e e e s eneas 180
4.2.3.  Refinamiento de la teoria de 1a INteracCion...........ccecevueerieinieineireseese e 189
4.3.  Teoriade la interaccion para cursos de matematica Virtuales............ccoeveevevievieeeeeeeeeeennns 194
CAPITULO 5. CONCLUSIONES .....ovtitriirirsieeiesesissssse sttt sssssssssss st ssesssessssssssssssssens 199

5.1.  ConsecuCion de 10S ODJELIVOS .....c.eceicuiceieiecieeeecte ettt ettt et s te et be s be et e beereenns 199



i W
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

5.2. Aportes ala educacion MateMALICA.........ecvevveieirierirererereeeee ettt ese e s s 201
5.3.  Cursos de matematica en la educacion a distancia Virtual .............cccocoeeenneeinnecennncinenns 204
5.4. Potencialidades de la educacion a distancia virtual para la ensefianza de las matematicas......210
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt eeeseetesie et sas s ssssae s saesessnes 215
ANEXOS .....ooovivrererrieerennnrie dogidaatietforanesfeeesthae Mzt S i O T L IRED 27 eceeceneneneesnnsanssaninenns 221
A. Cronograma de un curso de CAICUIO INtEGral..........ccccivueiriiirieiriiree e 222
ST Y, (<10 [ 0T [T O Lo (=Y o OSSR 225
C. Cursos de calculo integral SEMeStre 2015-1........ccovueireirieirieirieieteeete st 226
D. Divulgacion de 1a iNVESLIGACION .......c.ecveviieieiecieeeece sttt ettt st ra e aesasesesneennas 227
D.1.  PartiCipacCion €N EVENTOS. ........eceueeiieeeriieeeitesteetestesteestesteeaesteeeesesseessestesseessestesssesesssesessessees 227
D.2.  ATrtiCUIOS PUDIICAUOS ....veceveieceeciecieeetetee ettt sttt sttt be e et e e beenaesteesaebesanensesreennas 235
D.2.1. PubliCagiépgll...... .d.... L. e e L A S LR L e 235
D.2.2. PUBDHCACION 2.ttt sttt ettt 236
D.2.3.  PUBHCACION 3.ttt ettt 237
D.2.4.  PUDHCACION 4.ttt st et st st e s 237
E.  EStadiStiCas SODIE UAB@ .......veeeieeeeeeeeeeeee ettt e et e e e et e e e e eeeeasaeeesasaaeeesasaeeeesasseeeesaaneeesan 239

F.  Articulacion del estudio en el marco del proyecto CAPES — COLCIENCIAS.........cccoevvvvenene. 244



INTRODUCCION

La educacién matematica es un campo que actualmente se encuentra en constante
transformacion y apertura de nuevos objetos de estudio, reconociéndose diversas tematicas de
investigacién, como por ejemplo: modelos cognitivos y estrategias para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas; historia, filosofia y epistemologia de las matematicas en la
educacion matematica; modelacion matematica; y tecnologias de la informacion y la

comunicacion en la educacién matematica.

Este estudio se enmarca en el campo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, especialmente en cursos que se realizan en ambientes virtuales de aprendizaje en
educacidn superior a distancia. Cabe anotar que la investigacion se desarrolla en el contexto del
programa de educacion virtual de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia
Ilamando Ude@, en el que se ofertan programas académicos para la formacion profesional de
estudiantes de ingenieria y también, se apoyan otros programas de la Universidad a través de la

virtualidad.

Derivado de la revision de la literatura, el trabajo de campo y la experiencia docente en
cursos de matematicas en educacion a distancia virtual, se han logrado identificar caracteristicas
relacionadas con procesos de interaccion, los cuales, con el desarrollo de esta investigacion en el
contexto del programa de educacion virtual Ude@, se han denominado categorias de
interaccion, que abordan de manera diferenciada una descripcién del conjunto de posibles
interacciones que puede realizar un colectivo de humanos—con—medios, en relacion con la
produccion de conocimiento matematico en este tipo de contextos. Este estudio centra sus
esfuerzos en analizar este conjunto de interacciones en los cursos de matematicas en educacion a
distancia virtual lo que, con los resultados del mismo, se consolida como una postura teorica y
metodoldgica que pueda orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
el contexto de Ude@.
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Se emplea el término humanos-con-medios, de acuerdo con los aspectos planteados en el
constructo teérico Humans-with—Media®, que hace referencia a que la tecnologia se encuentra
estrechamente relacionada con los seres humanos, modificando tanto la conducta del ser humano
como la manera en que produce conocimiento matematico y que por tal motivo se considera
como una unidad que no puede estar desligada. Este constructo tedrico reconoce que uno de los
aspectos importantes en el desarrollo de cursos en la educacion a distancia es la interaccion,
mencionando que este fendmeno se encuentra involucrado cuando se utilizan las salas de chat,
videoconferencia, foros, entre otros. Sin embargo, las caracteristicas de este fendbmeno no se
describen de manera detallada en este constructo, lo cual genera interés y motiva para que éste

sea observado en el presente estudio, principalmente en cursos de matematicas de Ude@.

Aunque la produccién de conocimiento matematico es un aspecto importante en la
investigacion, este es un fenémeno complejo, en el cual estan involucrados diferentes factores no
solo los relacionados con la interaccion, sino también, aspectos sociales, cognitivos,
experiencias, emociones, entre otros. Sin embargo, se reconoce a partir del constructo teérico
que, una produccién de conocimiento se considera como un resultado del proceso de interaccion.
Es por esto que, antes de abordar un estudio centrado en la produccion de conocimiento
matematico o el tipo de conocimiento producido por un colectivo de humanos—con-medios, es
necesario analizar la manera como este colectivo interactia en un curso de matematicas,

considerando asi, que la produccion es una consecuencia del fenémeno de la interaccion.

Dado lo anterior, y con el propoésito de realizar aportes de tipo teérico en este campo, se ha
identificado que el enfoque investigativo mas apropiado es el cualitativo, en el que se pretende
analizar, a partir de un fendmeno del contexto real, las caracteristicas de las interacciones que un
colectivo de humanos—con—medios realiza para producir conocimiento matematico. En vista de
que no se ha logrado identificar una teoria en este campo para este contexto, se implementa la
teoria fundamentada como un procedimiento sistematico cualitativo, de tal manera, que posibilite

construir una perspectiva teorica que describa como son el conjunto de interacciones llevadas a

! Su traduccion al espafiol sera considerada en este estudio como, humanos—con—medios, el cual esta unido por los
guiones de acuerdo a lo planteado en el constructo tedrico, para resaltar que es una unidad pensante entre el
colectivo de seres humanos y los medios para producir conocimiento matematico. Estas concepciones seran
ampliadas en el Capitulo 2.
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cabo por un colectivo de humanos—con—medios en educacion a distancia virtual para producir

conocimiento matematico, pretendiendo asi, realizar dichos aportes teoricos.

El presente estudio es producto del proceso de formacién como estudiante de la décima
cohorte del programa de Doctorado en Educacién, adscrito a la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia, en la Linea de Educacion Matematica. Este programa se encuentra
apoyado por el Grupo de investigacion Educacién Matematica e Historia (Udea-Eafit) —
EDUMATH, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la misma universidad. Esta
investigacion se enmarca en una de las lineas del grupo: Tecnologias de la Informacion y la
comunicacion en la Educacion Matematica, especificamente, en cursos de matematicas que se
desarrollan en Educacion a Distancia Virtual. A continuacion, se ilustra el contenido de esta tesis
describiendo cada uno de los capitulos.

El capitulo 1 describe algunos aspectos generales sobre la naturaleza de los programas de
educacion a distancia en Colombia, centrando la atencion en la modalidad de educacion a
distancia virtual. Posteriormente, se describen las caracteristicas del contexto educativo en el que
se desarrolla el estudio, programa de educacion virtual Ude@, retomando algunos momentos
significativos que en sus inicios permitieron el desarrollo de cursos a distancia y virtuales,
centrando especialmente la atencién en la interaccion en cursos de matematicas. Teniendo en
cuenta estos aspectos, se describen algunos elementos que se consideran hacen complejo el
proceso de interaccion en estos ambientes y, por ultimo, se presentan los planteamientos que

llevan a fundamentar el problema de investigacion y los objetivos.

El capitulo 2 describe algunos referentes tedricos que se revisaron, con el proposito de
delimitar posturas conceptuales y tedricas en el campo de la educacion a distancia virtual en el
contexto de la educacion matematica, resaltando principalmente, caracteristicas y concepciones
de la interaccion en este tipo de ambientes. Aunque durante el proceso investigativo se realizaron
diferentes rastreos bibliograficos, este estudio se identifica con los planteamientos del constructo
tedrico humanos—con-medios, el cual aborda el uso de las tecnologias en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, y presenta algunos ejemplos de cémo se desarrollaron cursos de

matematicas en la educacion a distancia virtual.
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El constructo tedrico humanos—con—medios, plantea diferentes situaciones que han sido
objeto de estudio en la educacién a distancia virtual en el campo de la educacion matematica,
entre ellas estan: algunos cursos de formacion continua de profesores a distancia y virtual en
Brasil centrados en video conferencias y dialogos por chat; la produccion de conocimiento
matematico a través de la nocion de colectivo pensante de seres—humanos—con-medios; la
visualizacion de conocimientos matematicos a través de software de geometria dindmica para la
solucion de problemas, entre otras. Sin embargo, en relacion con la interaccion en educacion a
distancia virtual, se considera que se deben indagar por las caracteristicas de este fendmeno,
especialmente cursos de matematicas de Ude@, ademas, es necesario desarrollar estudios que
describan las complejidades o dificultades y posibilidades o alternativas que permiten la

interaccion en cursos de matematicas en estos ambientes virtuales.

Por otra parte, en este capitulo se describen algunos conocimientos matematicos, que se
abordan en el contexto de un curso de calculo integral de Ude@, estableciendo una relacién entre
estos conocimientos y las tecnologias que se utilizan para su ensefianza. Ademas, se hace énfasis
en las interacciones que pueden ocurrir a partir de la naturaleza del conocimiento matematico y

los medios propios Ude@.

El capitulo 3 aborda el método investigativo seleccionado que pretende alcanzar el
proposito del estudio, es decir, como analizar las interacciones de un colectivo de humanos—con—
medios en educacién a distancia virtual, de tal manera, que se puedan realizar aportes de tipo
metodoldgico y tedrico en este campo. La teoria fundamentada, a partir de un disefio
sistematico, describe procedimientos de codificacion que permiten el analisis de un fendmeno vy,
a partir de ahi, identificar, en los datos, propiedades y dimensiones que conlleven a el
establecimiento de categorias y un esquema tedrico que se constituyen en componentes
fundamentales para la teorizacion. Es importante anotar que, aunque este método no parte de una
teoria preconcebida, es posible implementarlo para ampliar aspectos de una teoria existente,
como lo es en este caso, los relacionados con la interaccion en educacion a distancia virtual a

partir del constructo teérico humanos—con—-medios.
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El capitulo 4 realiza una descripcion y analisis de las interacciones realizadas por un
colectivo de humanos—con-medios en un curso de célculo integral de Ude@, a la luz de los
procedimientos de codificacion abierta, axial y selectiva, presentando progresivamente el analisis
de los datos, permitiendo consolidar una postura tedrica relacionada con el fendmeno de la
interaccion que ocurren en un colectivo de humanos—con—medios en educacion a distancia
virtual. En este proceso de andlisis se implementaron ademas de las grabaciones, chats y
registros de las plataformas del programa Ude@, algunos instrumentos construidos para la
codificacion de las diferentes sesiones de clase, asi como también, el disefio de diagramas, mapas

y esquemas que representaran el fenomeno analizado.

El capitulo 5, después de descrito el proceso investigativo, desarrolla algunas
consideraciones finales que permiten presentar los aportes alcanzados en el campo de la
educacion matematica, haciendo énfasis en algunas alternativas para interactuar en un curso de
matematicas con las caracteristicas de Ude@. Asi mismo, teniendo en cuenta los resultados
observados, es decir, las categorias de interaccion en un curso de matematicas, se realizan
algunas proyecciones sobre el desarrollo de cursos de matematicas, derivada de dichos

resultados.

Ademas, aborda una relacién entre los resultados y las contribuciones que se articulan con
el constructo tedrico humanos—con-medios, teniendo en cuenta el analisis de los datos
observados en el contexto del programa Ude@ y las regularidades que ocurren en un curso de
matematicas, describiendo algunos aspectos que, permiten identificar que asi como los medios
estan estrechamente relacionados con los humanos, la interaccion también, y que ésta, tampoco

se puede desligar de dicha relacion.

En los anexos se adjuntan algunos registros que forman parte del proceso investigativo y
que pretenden ampliar de fuente primaria algunas caracteristicas del proceso, entre ellas se
encuentran: el contenido del programa de un curso de calculo integral desarrollado en Ude@; los
enlaces a los medios de Ude@; los enlaces a las grabaciones del curso observado durante el
trabajo de campo; la divulgacidn de este proceso investigativo diferenciando; la participacion en

eventos y un resumen de las publicaciones realizadas; algunas estadisticas del programa de
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Ude@ relacionadas el impacto del programa; y por ultimo, la relacion de esta tesis con el
proyecto de cooperacion internacional COLCIENCIAS — CAPES.

Es importante aclarar que, para el analisis de la informacion, los datos fueron obtenidos de
diferentes medios: grabaciones de clase que se encuentran en formato FLASH derivados de las
sesiones sincronicas realizadas en la plataforma WizIQ y registros magnéticos de la plataforma
Moodle, asi como también, los recursos de Ude@ publicados en sus plataformas, especialmente
en Zona Ude@ (Ver enlaces en el Anexo B).



CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DEL ESTUDIO

En este capitulo, se describen diferentes transformaciones de la educacion a distancia que
ocurrieron en Colombia y algunos paises, especialmente en lo relacionado con la modalidad
virtual, analizando algunas caracteristicas de los procesos educativos en estos ambientes,
especificamente en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Se considera que estas
descripciones son necesarias ya que, de manera general, en dichas transformaciones los medios
han sido aspectos que han modificado la manera como las personas interactian. Ademas, este
estudio pretende contribuir con aportes de tipo tedrico a la consolidacion de una postura
relacionada con la interaccion en este tipo de modalidad educativa, para la formacion de

estudiantes en educacion superior en el campo de la Educacién Matematica.

De igual manera, en este capitulo, se considera necesario realizar una descripcion del
programa de educacion virtual de la Universidad de Antioquia Ude@, contexto educativo en el
cual se desarrolla el estudio, resaltando algunos aspectos historicos o situaciones que llevaron a
su conformacion; asi como también, se retoman las normatividades de la Universidad de
Antioquia y de la Facultad de Ingenieria que permitieron su creacion, ademas, se describen
especialmente las caracteristicas actuales de Ude@, en especial, de los cursos de matematicas
que se llevan a cabo, con el fin de hacer énfasis en aquellos aspectos que en este contexto

educativo se constituyen como el problema de investigacion.

Luego de mencionar el contexto en el cual se realiza la investigacion, se resaltan diferentes
aspectos que se observan y que se consideran como complejidades de la educacion a distancia
virtual, especialmente, relacionados con la interaccion, haciendo énfasis en la problematica que
motiva el desarrollo de este estudio y en el alcance del mismo, justificando el problema de
investigacion y planteando la pregunta y los objetivos.
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1.1. Problema de investigacion

En las Gltimas décadas, se crearon diversas maneras para el desarrollo de programas
educativos dirigidos a comunidades o poblaciones con dificultades para acceder a la educacion
formal en instituciones educativas regulares, entre los mas reconocidos se encuentran los
denominados cursos semipresenciales o a distancia (cursos en los cuales no es primordial estar
siempre en el mismo espacio y/o tiempo). Actualmente, algunos cursos se desarrollan mediante
la implementacion de diferentes herramientas tecnoldgicas y metodologias, especialmente a
través de la Internet, como alternativa para dichas poblaciones. Por ejemplo, en la unidad de
virtualidad Ude@, de la Universidad de Antioquia, se ofrecen cursos para la formacion de
estudiantes en educacion superior, utilizando diferentes plataformas y desarrollando en éstas,

clases sincronicas y asincrdnicas.

A partir de la experiencia del investigador en cursos de matematica en educacion a
distancia virtual que se realizan en Ude@, se reconoce que la participacion de los estudiantes es
fundamental a la hora de desarrollar una clase, sin embargo, esta participacion es escasa y las
causas de este fendmeno no son claras, algunas de ellas estan relacionadas con dificultades en el
manejo de los medios, otras en cambio, con el desarrollo de metodologias acordes a este
contexto educativo. Ademas, durante el desarrollo de cursos de matematicas virtuales, surgen
interrogantes tales como: ¢Cudles son los aspectos por los cuales un estudiante no interactda en
un curso de matematicas? ¢Cuales son las posibilidades que tiene un estudiante para interactuar?
¢ COomo interactuar en un curso de matematica de Ude@? ¢Cualquier interaccion esta relacionada
con la produccion de conocimiento matematico?, son preguntas que durante la experiencia como
docente en este tipo de cursos fueron surgiendo y que, posteriormente, incitaron al desarrollo de
esta investigacion, con el proposito de ampliar la mirada tanto tedrica como metodoldgica

relacionada con el fendmeno de la interaccion en este tipo de cursos.

De manera previa a la investigacion, se realizaron indagaciones empiricas con algunas
personas de Ude@, sobre la interaccion en este tipo de ambientes, manifestando el poco uso que
se daba a la plataforma Moodle y la poca participacion de los estudiantes y profesores en estos

ambientes, ademas, en ciertos casos, algunos profesores no desarrollaban sus cursos haciendo
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uso de Wizlg sino que empleaban otro tipo de herramientas para comunicarse con los
estudiantes. Estos aspectos, generaron mas inquietudes relacionadas con los procesos de
interaccion, evidenciando la necesidad de esclarecer el fenémeno de la interaccidn en cursos de

matematicas y la falta de una postura teorica relacionada con este fenémeno.

Por otra parte, en los cursos desarrollados en el contexto de Ude@, la interaccion es un
aspecto necesario que no se encuentra caracterizada y, hasta el momento, no se han identificado
estudios relacionados con la interaccion en este contexto, es decir, no se reconocen las diferentes
formas de interaccion que pueden ocurrir en un curso de matematicas de Ude@, ni tampoco
existen pautas que permitan a un docente reconocer diferentes maneras para interactuar con el fin

de orientar la produccion de conocimiento matematico.

De otro lado, teniendo en cuenta la revision de la literatura, en relacion con la educacion a
distancia virtual y la educacién matematica, no se identificaron investigaciones que describan
caracteristicas de la interaccion que ocurre en cursos de matematicas similares a los ofrecidos en
Ude@, sin embargo, existen algunos estudios que estan relacionados con el campo de la
educacion a distancia virtual y la educacion matematica, los cuales hacen mencion a que la
interaccion es un aspecto importante, entre ellas se puede mencionar Borba y Villarreal (2005),
Bairral (2007), Zulatto (2007) y Barbosa (2009), algunos de estos planteamientos se retoman en
el capitulo 2.

Dado lo anterior, no se podria pensar en un curso de matematicas en modalidad virtual sin
interaccion, por lo tanto, se considera un aspecto fundamental para estos cursos, sin embargo, se
desconocen teorias relacionadas con este fendmeno, o caracteristicas que orienten un proceso de
interaccion hacia la produccién de conocimiento matematico en este tipo de cursos, aspectos que
se consideran un problema objeto de estudio, ya que podria contribuir a la manera como se
desarrollan cursos en esta modalidad educativa, especialmente en los ofrecidos en el contexto de
Ude@.

En este sentido, la presente investigacion centra su atencion en cursos de matematicas que

se imparten en educacion superior a distancia y virtual, especificamente, los relacionados con el
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programa de educacién virtual de la Universidad de Antioquia Ude@, con el propoésito de
establecer fundamentos tedricos y metodoldgicos que esclarezcan cémo son los procesos de
interaccion en este tipo de ambientes virtuales. Para esto, es necesario observar este fendmeno en
el contexto real, por lo cual, se retoma un curso de matematicas ya desarrollado y se analiza la

manera como un colectivo de humanos-con-medios interactla en este tipo de ambientes.
1.2.  Educacion a distancia virtual en Colombia

En Colombia, la educacion a distancia a lo largo de la historia ha tenido diferentes
transformaciones que, de acuerdo con Arboleda (2013), pueden resumirse en tres generaciones.
Revisar estas situaciones que se han generado en los procesos educativos a distancia, permite
comprender los contextos y caracteristicas que motivaron la implementacion de esta modalidad
educativa, identificando que los medios tecnoldgicos son determinantes en la manera como se
desarrollaban, lo que posibilita reflexionar sobre la creacion de nuevas alternativas educativas.
Estas revisiones se realizan tratando de identificar caracteristicas de las interacciones que
ocurrieron en estos escenarios educativos, reconociendo el papel de la interaccion en la

produccién de conocimiento.

De igual manera, resaltar algunos aspectos epistemoldgicos sobre la naturaleza de estas
generaciones basados en los planteamientos del MEN (2009), los aportes tedricos de autores
como Nipper (1989), Chacon (1997) y Taylor (2001), y las transformaciones de éstas en paises
como Brasil (Borba, Malheiros y Amaral, 2014), nos ayudan a comprender qué factores
influyeron en la transformacion de la educacion a distancia virtual y el impacto que ha generado

en el desarrollo de la Educacion Matematica en este tipo de ambientes educativos.

En una primera etapa investigativa se considerd necesario indagar por algunos momentos
histdricos relacionados con la educacion a distancia y virtual en Colombia, para tratar de
reconocer cuales caracteristicas permitieron la transformacion de los procesos educativos que alli
intervienen. Estos aspectos se retoman en esta tesis con el propdsito de ubicar al lector en el
contexto histérico, en el que se han desarrollado los cursos educativos a distancia y algunos

aspectos que conllevan a su transformacion. Sin embargo, se ha podido establecer que la
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utilizacion y creacion de diferentes medios tecnologicos y las necesidades educativas en algunos
contextos, motivaron la apertura de programas educativos y nuevos modos de interactuar para

la ensefianza y aprendizaje en diferentes campos del saber.
1.2.1. Pasadoy presente de la educacién a distancia virtual

La educacion a distancia puede llevar muchos afios de existencia, sin embargo, para efectos
de este estudio no se requiere indagar sobre su origen mas antiguo, basta con resaltar algunos
aspectos que dieron paso de manera formal a la conformacion de esta modalidad educativa, para
comprender como se ha creado y transformado. En la década de los 50°, teniendo en cuenta que
algunas poblaciones no podian acceder a instituciones educativas ubicadas en sectores urbanos
de los municipios o ciudades, debido a su distanciamiento o dificultades de acceso, se iniciaron
algunos procesos educativos desarrollados a través de cursos por correspondencia, es decir, se
crearon instituciones para que las personas recibieran “lecciones” por correo postal a través de
modulos y cartillas. Este proceso consistia en realizar actividades propuestas en guias, talleres o
tareas, que posteriormente eran enviadas nuevamente por correspondencia para su respectiva
evaluacion; dias después, las personas recibian correcciones y las respectivas calificaciones y

certificados.

Este modo de interaccion fue considerado como la primera generacién en educaciéon a
distancia (Arboleda, 2013; Taylor, 2001; Chacon, 1997) en el que las personas realizaban tanto
cursos de educacion técnica como mecanica, electricidad y reparacion de electrodomésticos, asi
como también procesos formales como la educacion secundaria, dirigida principalmente para la
poblacion adulta. En este sentido, el medio de comunicacion predominante, el correo postal,
condicionaba la manera como se desarrollaban los procesos educativos, lo que exigia también
otras caracteristicas para su funcionamiento, como por ejemplo: la disciplina de los estudiantes,
la entrega oportuna de la informacion, el disefio de contenidos especializados, entre otros. En
algunos casos, esta modalidad educativa continGa siendo una alternativa para el desarrollo de
cursos en diferentes areas del conocimiento, usando principalmente subscripciones a periédicos y

revistas, tanto locales como nacionales.
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Posteriormente, a medida que incursionaban en la sociedad algunos medios de
comunicacion como la radio o la television y, dadas las necesidades de vincular una mayor
poblacion de contextos rurales al sistema educativo, se implementaron una serie de cursos
exclusivos con el uso de estos medios. Por ejemplo, con los programas de radio locales o
nacionales, se da paso a una nueva generacion de la educacion a distancia, que combinados con
actividades por correo postal relacionadas con el envio de tareas y trabajos, permitian que los
profesores orientaran las clases de manera diversificada, segin los modulos y programas
disefiados para cursos de matematicas, ciencias naturales, lenguaje, religion entre otros. Estos
medios de difusion de la informacion, fueron permitiendo que mas receptores participaran de
estos procesos educativos, conformando asi la segunda generacion de los cursos que se

desarrollaron a distancia.

Esta segunda generacion disefid6 un sistema de recepcién organizada en Qrupos
comunitarios, en la que “el plan para el aprendizaje abierto estaba centrado en cinco
componentes curriculares: salud, alfabeto, calculo aritmético, nociones de economia vy, trabajo y
espiritualidad” (Arboleda, 2013, p.53). Este plan daba respuesta a necesidades e intereses reales
de los individuos y de la comunidad, mediante cursos y programas educativos denominados en

Colombia como educacién abierta y a distancia en contextos locales, regionales y nacionales.

Es importante mencionar que, aunque los avances de la tecnologia han sido significativos,
esta modalidad educativa aln sigue vigente con el desarrollo de cursos y programas a traveés de la
radio o la television, en diferentes areas del conocimiento. Para este caso, se resalta que el
programa de educacién virtual Ude@, desarrolla un curso de matematicas basicas en directo por
el canal TeleAntioquia, producido desde un salon de videoconferencias de la Universidad de

Antioquia, con una frecuencia de dos veces en la semana.

De otro lado, durante las décadas de los 70° y los 80°, se crearon diferentes programas e
instituciones de educacion a distancia tanto a nivel nacional como internacional, como por
ejemplo, la Open University en el Reino Unido en el afio 1970 y la Universidad de Educacion a
Distancia UNED en Espafia en 1970. De igual manera, se crearon programas en otros paises

como Alemania, Francia, China, Japon, Brasil, Venezuela y Chile, en los que el correo postal, la



; Capitulo 1 | 21
DE ANTIOQUIA Contextualizacién del estudio

Facultad de Educacién

radio y la television fueron los principales medios de comunicacion implementados en procesos
educativos. Esto generd un reto para que los paises mejoraran en materia de comunicaciones,
redes y conectividad, y también, en materia de procesos didacticos para el disefio de materiales

para el autoaprendizaje, tales como la elaboracion de guias de autoestudio.

En el contexto nacional, el gobierno del Presidente, Doctor Belisario Betancur Cuartas
(1982-1986), permitié impulsar la creacion de cursos desarrollados a distancia por diferentes
universidades del pais, por ejemplo, en 1983 se cred la Universidad del Sur, actualmente
denominada Universidad Abierta y a Distancia (UNAD)?, que actualmente se encuentra activa en
esta modalidad. Asi mismo, se crearon politicas educativas en las cuales la educacién a distancia
era un programa bandera, buscando una mayor cobertura y acceso a la educacién superior. Dado
lo anterior, se puede interpretar que a medida que se popularizaron los medios, cambiaba la
forma como se desarrollaban los programas educativos, impactando en la sociedad nuevas
maneras de acceder al servicio educativo y generando otras alternativas para interactuar y

producir conocimiento.

En el contexto de la educacion superior, Arboleda (2013) afirma que la Universidad de
Antioquia fue la primera institucion en Colombia en ofrecer programas de educacion a distancia
en este nivel, y que a través de su Facultad de Educacion en 1973, oferté programas de
Licenciaturas en Educacion en Matematica, Biologia, Quimica y Espafiol, dirigidas
principalmente a profesores que se encontraban en municipios aislados del departamento de
Antioquia. En estos programas, se disefiaron “modulos didécticos de autoestudio” que consistian
en libros con instrucciones para que los estudiantes realizaran actividades y talleres y se
prepararan para las evaluaciones, estos textos fueron apoyados con otros medios tales como
audios, video grabaciones, entre otros, generando otras alternativas para la interaccién mediadas
principalmente por los medios que se utilizaban. Los tutores por su parte, interactuaban con los
estudiantes durante los fines de semana via telefénica, brindando asesorias y aclarando dudas a

los cuestionamientos de los estudiantes.

2 Actualmente continua ofertando cursos y programas a distancia en educacion superior en todo Colombia, ver:
https://www.unad.edu.co/
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Posteriormente, por la misma época, la Universidad del Valle, la Universidad Javeriana, la
Universidad de la Sabana y la Universidad Santo Tomas, entre otras, ofrecieron programas
similares, utilizando como principales medios, la television, la radio y los textos didacticos,
aumentando las posibilidades de acceso a muchas personas que se encontraban fuera de las
ciudades o sectores urbanos. Se identifica asi que la utilizacién de estos medios, modificé la
manera como se desarrollaban los procesos educativos y generd otras formas de interactuar

que transformaban la naturaleza de la produccion de conocimiento.

Con los avances de la tecnologia en las dos Ultimas décadas y la utilizacion de la Internet,
se abre la posibilidad de nuevas formas de interaccion y aprendizaje apoyadas en diferentes
medios, tal como lo menciona Facundo (2003) “La gama de las tecnologias de comunicacion es
amplia y creciente [...] a estas aplicaciones se las denomina genéricamente como la educacion
virtual o aprendizajes electronicos (e-learning)” (p.170), permitiendo asi, el paso a la tercera

generacion y la creacion de la denominada Educacion a distancia virtual.

En este sentido, Zapata (2002) plantea que con la Internet se establecié un nuevo tipo de
relacion entre conocimiento y tecnologia y que esta nueva forma de comunicarse se convertiria
en un estilo de vida, es decir, en un contexto natural de nuestra sociedad actual. Asi mismo,
afirma que “las nuevas tecnologias han desmaterializado y globalizado la informacion y por ende
los tiempos de espera entre emisor y receptor han producido cambios significativos en las
condiciones de vida de los seres humanos” (p.13). Se puede interpretar que la incursion de los
medios tecnoldgicos, entre ellos la Internet, generd nuevos procesos de interaccion y nuevas
maneras de desarrollar procesos de aprendizaje, sin embargo, seria importante indagar si todas
las interacciones conllevan a producir conocimiento o de qué manera podriamos orientar dichas

interacciones para esta produccion.

Con el desarrollo de las primeras experiencias en educacion virtual, se obtuvo una
respuesta favorable relacionada con la cobertura, asi como también “una mayor interaccion entre
los diferentes servicios educativos gracias a la aparicion de herramientas de comunicacion cada
vez mdas poderosas” (Ospina, 2015, p.8), lo que fue transformando gradualmente practicas

profesionales y permitiendo la creacion de nuevos programas educativos.
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Se reconoce que la educacion virtual en Colombia tiene sus inicios en la década de los 90°,
inicialmente se realizaron cursos de formacién posgraduada en convenio con universidades
extranjeras; paises como México, Espafia y Canada, fueron los primeros. Segun Ospina (2015),
en 1998 instituciones nacionales iniciaron programas educativos en esta modalidad virtual,
especificamente, la Universidad Militar Nueva Granada realiz6 contribuciones tanto en
tecnologia como en desarrollo de contenido y en este mismo afio, se creo la primera universidad
totalmente virtual de nombre, Fundacién Universitaria Catélica del Norte®, que actualmente
ofrece programas educativos en diferentes niveles: técnicas, tecnologias, diplomados, pregrados

y posgrados.

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

actualmente estan en constante cambio.

En esta perspectiva, algunas instituciones colombianas de educacion superior centran su
interés por indagar y mejorar procesos relacionados con la Educacién a distancia, la utilizacion
de ambientes virtuales y la aplicacion de alternativas metodoldgicas para el aprendizaje. De
manera particular, este estudio centra su atencidén en procesos relacionados con la interaccion
entre las personas y la manera como ellas pueden utilizar los medios propios del programa

Ude@, para el aprendizaje de conceptos relacionados con un curso de matematicas.

® Actualmente continua ofertando cursos y programas a distancia en educacién superior en todo Colombia, ver:
http://www.ucn.edu.co/
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Hablar sobre una temaética como la educacion a distancia virtual es complejo, ya que se
tienen innumerables experiencias y contextos en los cuales esta modalidad educativa ha
permeado. Sin embargo, para efectos de este estudio se trata de delimitar y reconocer algunas
concepciones de la educacion a distancia virtual en Colombia, basados en la normatividad del
pais y algunas posturas teoricas relacionadas con el campo de la educacién matematica. A

continuacion, se mencionan algunas de estas concepciones.
1.2.2. Concepciones de la educacién a distancia virtual

La educacion a distancia virtual en Colombia, se fundamenta en la normatividad de la
educacidn superior, la cual se encuentra reglamentada por la Ley 30 de 1992, cuyo articulo 15
menciona que la educacion a distancia es una metodologia de la educacion superior, lo que ha
permitido que cada universidad disefie una normatividad para actuar con autonomia de acuerdo a

sus politicas y necesidades.

La puesta en marcha de los procesos educativos de los programas ofrecidos en educacion a
distancia por cada universidad adquieren una identidad propia, por ello, para desarrollar estudios
en este campo, es importante tener en cuenta los contextos y caracteristicas de los programas de
formacion en la educacion a distancia virtual, asi como también, los medios que se utilizan para
estos procesos de formacion. Este estudio se desarrolla en el contexto de la Universidad de
Antioquia, que ha consolidado programas de formacion tanto de pregrado como de posgrado en
esta modalidad educativa, a través de su unidad de virtualidad Ude@, que se describira mas

adelante en el apartado 1.3.

En el afio 2006, mediante la resolucion 2755, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN,
2006) presenta una definicion formal de educacion superior a distancia y ademas plantea otros
aspectos que regulan esta normatividad. Mas tarde, mediante la Ley 1188 del 2008 y el decreto
1295 del afio 2010, se plantean los requerimientos para el registro calificado de los programas en
educacion superior, haciendo una distincion entre la educacién a distancia tradicional y la
modalidad virtual, pero sin describir caracteristicas especificas o politicas publicas claras

relacionadas con la educacién a distancia virtual.
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Debido a que esta investigacion se desarrolla en el contexto colombiano, es importante

tener claro qué se entiende por educacion a distancia segin el MEN (2009):

La educacion a distancia aparecio en el contexto social como una solucién a los problemas
de cobertura y calidad que aquejaban a un nimero elevado de personas, quienes deseaban
beneficiarse de los avances pedagdgicos, cientificos y técnicos que habian alcanzado
ciertas instituciones, pero que eran inaccesibles por la ubicacion geogréafica o bien por los

elevados costos que implicaba un desplazamiento frecuente o definitivo a esas sedes (p. 1).

Aungue la naturaleza de la educacion a distancia estaba supeditada principalmente a la

posibilidad de acceso a la educacion formal y a la cobertura, también se debe resaltar que era la

modalidad perfecta para que gran parte de la poblacion se beneficiara de avances pedagdgicos,

cientificos y técnicos, de las instituciones. De igual manera, de acuerdo al MEN (2006) la

educacidn superior a distancia:

Es aquella metodologia educativa que se caracteriza por utilizar ambientes de aprendizaje
en los cuales se hace uso intensivo de diversos medios de informacion y comunicacion y de
mediaciones pedagdgicas que permiten crear una dindmica de interacciones orientada al
aprendizaje autbnomo Yy abierto; superar la docencia por exposicion y el aprendizaje por
recepcion, asi como las barreras espacio-temporales y las limitaciones de la realidad
objetiva mediante simulaciones virtuales; adelantar relaciones reales o mediadas y facilitar

aprendizajes por indagacion y mediante la colaboracion de diversos agentes educativos
(p.1).

Esta definicién, muestra la complejidad de lo que significa articular un proceso de

educacion superior a distancia con las tendencias del desarrollo tecnologico para los ambientes

virtuales de aprendizaje, lo que sugiere la necesidad de investigar metodologias que propendan

por la indagacion y la manera como crear dinamicas de interaccion para el aprendizaje,

aspectos que en cursos de matematicas impartidos a distancia y en ambientes virtuales no son

claros y parecen no estar precisados en la politica pablica de la educacion en Colombia.

25
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En otras perspectivas, Salazar y Melo (2013) plantean que la educacion a distancia “se
define como un conjunto de relaciones pedagogicas entre estudiantes, docentes e institucion,
basadas 0 apoyadas en el uso de tecnologias para el desarrollo sistémico de procesos formativos
de calidad” (p.102). En esta concepcidn, se da mayor importancia a la relacion pedagdgica y no
a los distanciamientos y dificultades de acceso de las poblaciones més alejadas de los sectores
urbanos, centrando la atencion en las caracteristicas metodoldgicas y tedricas de los procesos

educativos.

En otras perspectivas en un contexto internacional, la Ley General de Educacion (LGE) de
Espafia hace mencion a la educacion a distancia, que en el articulo 47.1 segun Rubio (s.f),
plantea que “se han de favorecer las modalidades de ensefianza por correspondencia, radio y
television a fin de ofrecer oportunidades de estudio a quienes no pueden asistir regularmente a
los centros ordinarios” (Seccion: En lo relativo a la legislacion, parr. 1) concepcidon que estd en
correspondencia con la naturaleza de la educacion a distancia en el contexto colombiano y que
permitié en Espafia, la creacion de diferentes cursos y programas educativos orientados bajo esta

modalidad.

Actualmente, la educacion espafiola, a través de la ley organica 2/2006 del 3 de mayo en su
articulo 3 numeral 9, plantea que “para garantizar el derecho a la educacién de quienes no
puedan asistir de modo regular a los centros docentes, se desarrollard una oferta adecuada de
educacion a distancia o, en su caso, de apoyo y atencidon educativa especifica”. Aunque esta
modalidad educativa parece estar mas enfocada en la poblacion adulta teniendo en cuenta lo
planteado en los articulos 67 y 69 de esta misma ley, el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte de Espafia, imparte la ensefianza a distancia en todo el territorio nacional a través de su

Centro para la Innovacion y Desarrollo de la Educacion a Distancia (CIDEAD)*.

De igual manera, en paises como Brasil, se reconoce que se han desarrollado politicas

relacionadas con la modalidad de educacion a distancia, con propésitos similares a los planteados

* El CIDEAD ofrece en la modalidad a distancia, las ensefianzas de Educacién Primaria, Secundaria Obligatoria,
ESPAD y Bachillerato, a la vez que participa en la Formacion Profesional y Ensefianza Oficial de Idiomas, ver:
http://www.cidead.es/
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anteriormente. En Brasil especificamente, en el articulo 1 del Decreto n°® 5.622 de 19 de

Diciembre de 2005, se plantea que:

Para los propdsitos de este decreto, se caracteriza la educacion a distancia como la
modalidad educativa en la cual la mediacion didactico-pedagogica en los procesos de
ensefianza y aprendizaje ocurre con la utilizacion de medios y tecnologias de la
informacion y la comunicacion, con estudiantes y profesores desarrollando actividades

educativas en lugares o tiempos diversos® (p.1).

En esta concepcion no se especifica que la educacion a distancia esté centrada en acercar
las poblaciones al sistema educativo, sino que este tipo de modalidad se caracteriza por la
mediacion con la utilizacion de medios, aspectos que se consideran centrales en este estudio y
que por tanto se buscan ampliar o identificar caracteristicas que describan como son estos

procesos educativos.

Por ejemplo, en una perspectiva de este mismo contexto de Brasil, la educacion a distancia
para Moran (2002): “es el proceso de ensefianza y aprendizaje, mediado por las tecnologias,
donde profesores y alumnos estan separados en el espacio y/o en el tiempo” (p.1). Se considera
que esta concepcién estd en correspondencia con el contexto colombiano, ya que retoma el
distanciamiento de las poblaciones y el proceso de ensefianza y aprendizaje, sin embargo, en ésta
se resalta que el proceso educativo es mediado por tecnologias, lo cual es semejante para las

caracteristicas de Ude@, contexto en el cual se desarrolla este estudio.

Aunqgue la educacion a distancia en Espafia y Brasil se desarrollé tiempo antes que en
Colombia, su evolucion estd marcada por similitudes tanto epistemologicas como conceptuales.
Es notorio en estos contextos, que el distanciamiento, los aspectos pedagdgicos y los medios
tecnoldgicos, son caracteristicas de procesos educativos desarrollados a distancia; aunque las

reglamentaciones del Ministerio de Educacion de cada pais hacen énfasis en estos aspectos, es

® Traduccion de: Para os fins deste Decreto, caracteriza- se a Educacdo a Distancia como modalidade educacional na
qual a mediacdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e
Tecnologias de informacéo e comunicacdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em
lugares ou tempos diversos.
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importante cuestionar si cualquier medio tecnoldgico o metodologia se puede implementar en la
educacion a distancia, teniendo en cuenta también los avances de la Internet y las posibilidades
de acceso.

Dado lo anterior, se reconoce que pueden generarse diversos procesos educativos a
distancia, teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacién (relacionado con el
distanciamiento), los medios tecnolégicos y las estrategias metodologicas implementadas por las
instituciones de educacién superior, sin embargo, debido al contexto educativo de este estudio, se
centra la atencién so6lo en la modalidad de educacion a distancia que actualmente se realiza a
través de la Internet. Es importante aclarar que con esto, no se pretende mencionar que las
demaés alternativas de la educacion a distancia no sean relevantes o de interés para otros estudios,
sino mas bien, se trata de hacer énfasis en el contexto particular del desarrollo de esta

investigacion.

El Ministerio de Educacion en Colombia, concibe la educacion virtual como "educacion en
linea" que “se refiere al desarrollo de programas de formacion que tienen como escenario de
ensefianza y aprendizaje el ciberespacio” (MEN, 2009, seccion (Qué es la educacion virtual?,
parr.1). En este sentido, se puede afirmar que las caracteristicas del programa de educacion
virtual Ude@ corresponden con esta modalidad y que se encuentran alineadas con la politica

nacional para propiciar espacios de formacion que busquen nuevas formas de ensefiar y aprender.

En otras palabras, la educacion virtual pone de manifiesto que no es necesario que las
personas se redinan en el mismo espacio y tiempo para lograr establecer un encuentro que
permita el dialogo o experiencia de aprendizaje a través de los medios tecnoldgicos, aspectos en
los que Ude@ se fundamenta para el desarrollo de sus cursos. Sin embargo, este tipo de
ambientes educativos permiten que, ademas, se dé un encuentro cara a cara entre el profesor y el
alumno y posibilita establecer una relacion interpersonal de caracter educativo de manera
simultanea, transformando la concepcion de “presencialidad” para llevar a cabo un proceso

educativo.
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Dado lo anterior, la educacion virtual es una modalidad de la educacion a distancia que
implica una nueva vision de las exigencias del entorno econémico, social y politico, asi como de
las relaciones pedagdgicas y de las TIC. No se trata simplemente de una forma singular de hacer
llegar la informacidn a lugares distantes, sino que es toda una perspectiva pedagogica, en la cual

se debe tener cuidado en su implementacion o abordaje metodolégico.

En esta perspectiva, el MEN (2009) plantea que: “la educacién virtual es una accion que
busca propiciar espacios de formacion, apoyandose en las TIC para instaurar una nueva forma de
ensefar y de aprender” (p.1). Indagar o generar estudios relacionados con las caracteristicas de
cémo abordar este tipo de procesos educativos es un factor que también motiva esta
investigacion y que pretende realizar aportes tedricos y metodologicos, especialmente en los
cursos de matematicas que se desarrollan en esta modalidad en Ude@.

En una perspectiva educativa, segun Bairral (2007), se pueden distinguir dos clases de
modalidades en educacion a distancia. La primera, estd constituida por un proceso en el cual el
individuo regula su propio aprendizaje, apoyado en un material fisico o digital construido
previamente; el eje fundamental en esta modalidad esta centrado en estos medios, y el docente,
transmite el conocimiento hacia los estudiantes, de tal manera que los participantes reproduzcan
la informacion y realicen su produccién de conocimiento basados en el material previamente
disefiado. La segunda, estd constituida por un proceso en el que los individuos discuten y
construyen informacién, partiendo de sus conocimientos previos y relacionando nuevos
conceptos para una construccion permanente del aprendizaje; el docente, regula las discusiones
participando de manera directa para retroalimentar el aprendizaje de los conocimientos
respectivos. El eje central de este proceso estd en la actividad colaborativa que se puede
establecer entre las personas, teniendo en cuenta el uso de los medios que proporcionan los

ambientes virtuales.

En otra perspectiva educativa, Borba, Malheiros y Amaral (2014) consideran que la
educacion a distancia virtual “puede ser entendida como la modalidad de educacidon que acontece
primordialmente mediada por interacciones via internet y tecnologias asociadas” (p.17),

resaltando en esta concepcion que esta modalidad es mediada por interacciones, interpretando
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que pueden no estar determinadas o pueden cambiar de acuerdo a los medios 0 metodologias
propias de un programa educativo. Asi las cosas, de manera hipotética se puede afirmar que las
interacciones son variadas, multiples, diversas y complejas, aspecto que pretende ser esclarecido

con el desarrollo de este estudio.

En consecuencia, la presente investigacion concibe la educacién a distancia virtual como el
proceso de interaccion entre un colectivo de humanos—con—medios que no se encuentran en un
mismo espacio fisico y en el que a través de diferentes interfaces tecnoldgicas y otros medios, se

posibilita un ambiente para el dialogo, la comunicacion y la produccion de conocimiento.

Se puede identificar de manera general que, para los procesos educativos desarrollados a
distancia y virtual, es importante tener en cuenta tanto recursos técnicos (medios tecnoldgicos),
como procesos metodoldgicos, ambos aspectos caracterizados por los ambientes virtuales que
pueden posibilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje, para este estudio, los relacionados

con la educacion matematica en el contexto de Ude@.

A continuacidn, se describen algunos aspectos que se consideran como proyeccién de la
educacion a distancia virtual, teniendo en cuenta algunas dificultades presentadas en este tipo de
modalidades y, de manera hipotética, algunas posibilidades que pueden ser potencializadas a
partir de la conjugacion de herramientas tecnoldgicas y procesos metodoldgicos en el campo

educativo.

1.2.3. Proyeccion de la educacion a distancia virtual

Considerando las grandes inversiones requeridas para infraestructura fisica y los problemas
de movilidad de las personas hacia las ciudades o sectores urbanos para acceder al sistema
educativo, la creciente creacion de programas y cursos en educacion superior que se desarrollan
actualmente a distancia proyecta un futuro favorable, en tanto que, responde a la urgente
necesidad de brindar educacién a una amplia poblacion de distintas regiones, especialmente en

Colombia, debido a la diversidad geografica y el distanciamiento de muchas poblaciones de los
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sectores urbanos y rurales. Asi mismo, la educacion a distancia virtual facilita la conectividad y
el acceso a programas educativos desde cualquier lugar, teniendo en cuenta las facilidades tanto
de la Web 2.0 a través de blog, wikis, ambientes virtuales de aprendizaje, entre otros, asi como

también de la Web 3.0 que emergen en el campo de la educacion.

De otro lado, el aumento de estudiantes matriculados en diferentes regiones del pais que
hasta el afio 2012 llegaba a 698 municipios de Colombia (Alvarado y Calderdn, 2013, p.39),
muestra que la educacién a distancia es una alternativa y una oportunidad para la formacion
profesional en los diferentes campos del saber. Para el afio 2010, se registraban un millon
seiscientos setenta y cuatro mil cuatrocientos veinte estudiantes (1°674.420) matriculados en
educacidn superior (Alvarado y Calderén, 2013, p.37), de los cuales en la modalidad a distancia
virtual se tenian aproximadamente doce mil (12.000) inscritos en 147 programas con mas de un
80% de virtualidad (Alvarado y Calderdn, 2013, p. 41). Actualmente, entre el afio 2010 y 2015,
el Periodico el Tiempo (Lizarazo, 2015) afirma que la demanda ha aumentado en un 500% de
estudiantes activos en todos los programas y niveles en la modalidad de educacion a distancia
virtual, pasando de doce mil a sesenta y cinco mil estudiantes.

En Colombia, tanto el Ministerio de Educacién como el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, durante los Gltimos afios han trabajado en politicas publicas que
buscan consolidar un Sistema Nacional de Innovacién Educativa con Uso de TIC cuyo propdésito
segun Martinez (2013) “es aprovechar las ventajas que nos ofrecen las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion para que los establecimientos educativos innoven en sus
practicas educativas y respondan a las necesidades locales, regionales y nacionales” (p.17). En
este sentido, la educacion virtual es una de las principales estrategias que pretenden “acompafiar

la creacion o transformacion de nuevos programas virtuales para la educacion superior”

(Rendon, 2012, p.20).
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Actualmente, el Ministerio de Educacion Nacional a través de la Oficina de Innovacion
Educativa con Uso de Nuevas Tecnologias® realiza acciones que fomentan el uso de las TIC y la
investigacion, entre ellas en la educacion virtual, segun el MEN (2014):

A través del Proyecto e-Learning, brinda acompariamiento a las Instituciones de Educacion
Superior-1ES para la transformacion de programas de educacién a distancia en programas
de modalidad virtual; y para la creacion de programas académicos en todos los niveles de
la educacidn superior. Las acciones de asistencia técnica a las IES se realizan en cuatro
dimensiones, a saber: Organizacional, Comunicativa, Pedagogica y Tecnoldgica, mediante
acompafiamiento virtual y presencial, propiciando la transferencia y uso efectivo y
eficiente de conocimiento, para que las instituciones logren ser autogestoras de procesos de
calidad y puedan asi contar con capacidad instalada para dar sostenibilidad a los programas

ofrecidos en esta modalidad (p.1).

Lo anterior muestra un interés por parte del gobierno nacional para generar estrategias y
politicas, en las que la educacién virtual es uno de sus componentes, buscando asi, responder
tanto con la demanda nacional de formacion profesional y ampliacion de cobertura, como en el
contexto internacional que constantemente se transforma y crea herramientas tecnoldgicas, y con
ellas, alternativas para el desarrollo y produccién de conocimiento. Un ejemplo de ello esta
relacionado con los denominados MOOC, por sus siglas en inglés Masive Open Online Course,
que a nivel internacional estan generando nuevos espacios para el aprendizaje y el desarrollo de
cursos en linea masivos y abiertos. Aunque en el presente estudio, no se pretenden abordar este
tipo de ambientes, es importante resaltar que son una alternativa que debera ser explorada y
analizada por investigadores en el campo de la educacion, asi como también en Educacion

Matematica (Borba, Scucuglia y Gadanidis, 2014).

Lo anterior ratifica el crecimiento tanto de programas e instituciones de educacion
superior, como de estudiantes de diferentes regiones que acceden a una educacion en la
modalidad a distancia virtual, presentando diferentes alternativas y oportunidades para su

desarrollo en diferentes campos del saber. De igual manera, la apertura de programas de

® \er: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/micrositios/1752/w3-propertyname-3029.html
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cooperacion internacional para realizar proyectos de investigacion para la innovacion en
educacion entre paises como Colombia y Brasil, son un escenario en el cual la educacion a
distancia virtual tiene grandes oportunidades para realizar avances a nivel teodrico y

metodoldgico.

Por otra parte, la creacion de nuevos software y aplicaciones de realidad aumentada y
realidad virtual que se pueden implementar en cursos en educacion a distancia virtual para la
ensefianza de las ciencias y las matematicas (Restrepo y Trefftz, 2005), ademas de las
aplicaciones para Smart Phone que actualmente permitan el acceso a plataformas educativas y
que cada dia surgen muchas mas, son evidencia de la constante transformacion, evolucion y
desarrollo tecnoldgico tanto de equipos o dispositivos electrénicos como de programas y
aplicaciones, creados con el proposito de generar otras formas de interaccion de humanos—con—
medios, que exigen nuevos retos a la perspectiva didactica de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, especialmente para determinar aspectos relevantes que pueden mejorar procesos en

el campo de la Educacion Matematica.

Las politicas publicas tanto en el contexto nacional como internacional, pretenden que cada
dia la poblacién mundial esté conectada en red a través de la Internet para la constitucién de las
sociedades del conocimiento. De igual manera, las instituciones de educacion superior
incrementan los programas de intercambio e integracion de las modalidades de educacion
presencial y virtual, dada la proyeccion de las tecnologias digitales para consolidar la conexion

que se puede establecer entre conocimiento, formacion y tecnologia (Arboleda, 2013).

El futuro de la educacion a distancia virtual esta sujeto a la constante transformacion de las
tecnologias digitales y a la innovacion de las instituciones en nuevas rutas metodolégicas en
diferentes areas del saber. Las discusiones sobre la forma como son utilizadas las tecnologias
digitales en el campo de la educacion matematica (Borba, Scucuglia y Gadanidis, 2014) son
elementos fundamentales para realizar contribuciones teodricas y metodologicas. Por lo tanto,
consideramos que identificar como son los procesos de interaccion que ocurren en este tipo de

educacion, podria contribuir a la exploracién de estrategias o alternativas en cada saber
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especifico, que permitan poner de manifiesto las oportunidades y posibilidades que la educacion

virtual ofrece, especialmente en este estudio, en el campo de la Educacion Matemaética.

En este sentido, se puede predecir que el futuro de la educacion a distancia virtual esta
relacionado también con la participacion de la comunidad internacional para el fortalecimiento
de los diferentes programas educativos, dadas las posibilidades de conectividad e interaccion.
Ademas, los cursos desarrollados en esta modalidad con profesores y estudiantes de diferentes
paises, son procesos que en un futuro veremos continuamente, ya sea a traves de MOOC o cursos
especializados para un programa de pregrado o posgrado, asi como también, proyectos de
cooperacion internacional como el que actualmente se esta desarrollando para el mejoramiento

de estrategias metodoldgicas en un saber especifico, como por ejemplo, las matematicas.

La educacion a distancia virtual en el futuro, estara sujeta a la incursion constante de
nuevos medios, dados los desarrollos tecnoldgicos y metodoldgicos, asi como también, a la
manera cOmo se pueden articular los procesos de interaccion en este tipo de ambientes, lo que
modificara tanto la conducta del ser humano como la manera en que se puede construir
conocimiento, al igual que las transformaciones en el curriculo de los programas educativos en
educacion superior. Analizar la interaccion en educacion a distancia virtual, es una manera en la
que se pueden esclarecer las acciones que realizan las personas para la produccion de
conocimientos en estos ambientes, y posibilitar a partir de las experiencias, la creacion futura de
cursos en los cuales los participantes puedan llevar a cabo procesos de interaccion acordes con

sus necesidades de formacion.

En este orden de ideas, esta investigacion pretende profundizar en estos aspectos, con el
propdsito de identificar las interacciones que realiza un colectivo de humanos—con-medios en los
ambientes virtuales, centrando la atencion en el desarrollo de cursos de matematicas. Por lo
tanto, se considera necesario observar, desde un contexto real, un programa de educacién a
distancia virtual que actualmente oferta cursos en esta modalidad, como lo es el programa Ude@

de la Universidad de Antioquia.
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1.3.  Ude@ Educacion virtual

La Universidad de Antioquia a través de su unidad de virtualidad Ude@, viene
construyendo espacios para la formacion de estudiantes de algunos programas de la Facultad de
Ingenieria, asi como también, apoyando el desarrollo de diplomados, programas de educacion
flexible, posgrados y cursos de extension. En este sentido, Ude@ tiene como misioén ser “una
unidad universitaria comprometida con la formacion integral del talento humano, mediante la
aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion para la generacion y difusion

del conocimiento en los diversos campos del saber”’.

De esta manera, la universidad pretende
abordar los grandes retos relacionados con la creciente demanda de los programas académicos y

la necesidad de hacer presencia en las regiones, principalmente del departamento de Antioquia.

Hasta el momento en el contexto de Ude@, la Facultad de Ingenieria ha creado cuatro
programas de pregrado: Ingenieria Ambiental, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Industrial e
Ingenieria de Telecomunicaciones, cada uno de ellos con su respectivo registro calificado®, los
cuales se desarrollan en su totalidad en ambientes virtuales propios de Ude@. De igual manera,
Ude@ viene apoyando los procesos de formacion de profesores de matematicas a través de la
“Maestria en Ensefianza de las Matematicas™, programa que se efectda en su totalidad en la
modalidad virtual y que actualmente se encuentra en proceso de admision de su quinta cohorte

para el semestre 2016-1.

Para efectos de llevar a cabo este estudio, Ude@ es un ejemplo particular, que oferta
cursos de matematicas en educacion a distancia virtual y, en el que se puede analizar la manera
coémo interactla un colectivo de humanos—con—medios para producir conocimiento matematico.
A continuacién, se presentan algunas caracteristicas del contexto de Ude@, centrando la

atencion en los cursos de matematicas que se desarrollan.

" Tomado del sitio web del programa, ver: http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-
educacion-virtual/acerca-udea/

® Ver descripcién detallada de los programas en: http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/webl/inicio/estudiar-
udea/udea-educacion-virtual/programas

® Programa de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia que se desarrolla en su
totalidad de manera virtual, ver: http://sikuani.udea.edu.co/programasUdeA/paginas/formPrograma.iface?id=60153
http://ciencias.udea.edu.co/maestriaem/



http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/acerca-udea/
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/acerca-udea/
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/programas
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/programas
http://sikuani.udea.edu.co/programasUdeA/paginas/formPrograma.iface?id=60153
http://ciencias.udea.edu.co/maestriaem/
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1.3.1. Antecedentes historicos de Ude@

En la década de los 70’ la Universidad de Antioquia realizd programas de educacion a
distancia a traves de la Facultad de Educacion, en los cuales el modelo de educacion a distancia
trata “de dar respuesta a las condiciones impuestas por el sistema educativo colombiano y a las
caracteristicas y recursos de las distintas regiones donde hemos ofrecido esta modalidad™™.
Posteriormente, como una caracteristica de esta modalidad, se denomina la Educacion
semipresencial, que consiste en encuentros esporadicos realizados de manera presencial con un
grupo de estudiantes y se realizan las asesorias u orientaciones respectivas, para que
posteriormente ellos puedan resolver las actividades de manera auténoma apoyados en los

materiales didacticos.

Actualmente, la universidad ofrece en esta modalidad semipresencial para un semestre
académico, cursos con una intensidad de sesenta horas en: Logica Matematica, Lengua Materna,
Matemaéticas Operativas, Introduccion al Célculo, Quimica General, Biologia General, Fisica,
Inglés, Psicologia, entre otros. Sin embargo, durante su trayectoria se han modificado tanto las
guias didacticas de autoestudio, como las herramientas de comunicacién; por ejemplo,
inicialmente se implementaban llamadas telefénicas o mensajes por correo y actualmente, se han
transformado a nuevas maneras de comunicacion a través de la Internet o salas de

videoconferencias especializadas.

La vicerrectoria de docencia de la universidad implementa una modalidad de educacién
superior denominada Educacion Flexible que permite cursar asignaturas correspondientes a los
primeros semestres de programas de pregrado de la Universidad de Antioquia, a aquellos
estudiantes que pasaron el examen de admision pero no alcanzaron cupo en el programa
seleccionado. Esta modalidad se apoya también en aprendizajes apoyados en tecnologias,
material impreso y medios audiovisuales, es decir, tiene una connotacion de semipresencialidad

pero con un mayor uso de las TIC.

% Tomado de: http://docencia.udea.edu.co/regionalizacion/induccion/contenido/modelo_educacion_distancia.html
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Ude@ nace como una alternativa que tiene la Universidad de Antioquia frente a la
necesidad de afrontar los nuevos desafios de la educacion superior, en la que, reconociendo los
cambios actuales del entorno, “invitan a repensar el papel y el sentido de la educacién superior
en la sociedad moderna y obligan a la Universidad a plantear nuevas formas de producir y
difundir el conocimiento de manera mas abierta a la sociedad” (Universidad de Antioquia, 2006,
p.50). Asi mismo, la universidad plantea retos tales como: mayor calidad y pertinencia;
ampliacién de matricula; uso de nuevas tecnologias; flexibilidad, interdisciplinariedad y

transdisciplinariedad; internacionalizacion; entre otros.

La Universidad de Antioquia (2006), en el Plan de desarrollo 2006-2016, plantea en

relacion al reto del uso de la tecnologia que:

Las instituciones educativas, sobre todo de nivel superior, estan obligadas a ofrecer sus
programas y cursos en modalidades total o parcialmente no presenciales. Esto implica
transformar los métodos de ensefianza clésicos hacia una universidad con contenidos
educativos mediados por entornos virtuales, y exige del cuerpo docente nuevas
competencias comunicativas no verbales y un enfoque innovador para acompafiar a sus

alumnos en el proceso de aprendizaje (p.53).

Dado lo anterior, se resalta la necesidad de transformar los procesos de ensefianza y
vincular las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion para el desarrollo de
programas acordes a las necesidades cambiantes de la sociedad, reconociendo ademas, que las
limitaciones de cobertura, de instalaciones fisicas, de profesores capacitados e infraestructura
tecnoldgica, son aspectos que también deben ser abordados.

Teniendo en cuenta un entorno global, las exigencias que resaltaban cambios en la
educacion superior segun el plan decenal de la Universidad de Antioquia (2006), se convertian
en una oportunidad para el desarrollo de Ude@ los cuales estaban relacionados, entre ellos, con:

e Recreacion de los modelos de formacion, centrados en el desarrollo de capacidades

para aprender a aprender, mas que para retener verdades que se agotan rapidamente.
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e Emergencia de nuevas modalidades y metodologias de ensefianza—aprendizaje,
incremento de la movilidad de los agentes educativos y configuracion de redes
institucionales y personales, con miras a atender el descentramiento en la generacion y
acumulacion de conocimientos.

e Cambios en la naturaleza del conocimiento que se genera y en las formas como se
administra, transfiere, organiza y evallGa en la sociedad, asociados a la necesidad de
acceder a nuevas fuentes de financiamiento y a mayores esfuerzos por vincular los
productos y servicios de la universidad con la industria y el sector productivo en

general (p.34).

Segln Ospina (2015), fue necesaria la creacion de un modelo de plataforma educativa
propia que contemplara estos cambios, y fue asi como en Ude@ se dedicaron a la produccién de
materiales que no dependieran de la conectividad para la autoformacion, entre ellos: libros, guias
de autoestudio, materiales multimedia en CD-ROOM o DVD. Actualmente, muchos de estos
recursos se encuentran a disposicién. Posteriormente con la posibilidad de servidores de video,
se abre la posibilidad de hacer bancos de recursos con estos materiales, permitiendo el acceso a
los mismos, en cualquier punto de red y en cualquier momento, espacio que se denomina Zona

Ude@ (Ver acceso en el anexo B).

Ude@ es una unidad que se alinea al plan de desarrollo de la Universidad de Antioquia
como una estrategia que, a partir de la virtualidad, busca orientar la formacién de estudiantes de
ingenieria y permite llevar la universidad a las distintas regiones aisladas del departamento,
convirtiéndose en un motor del desarrollo social (Ospina, 2015). Ude@ también asume el reto en
la Facultad de Ingenieria, pues desde hace diez afios, desarrolla experiencias en educacion a
distancia virtual, proyectdndose como “lideres en formacion de alta calidad mediada por las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, con impacto regional y proyeccion global en

o . . ., . 1e11
docencia e investigacion, con enfoque social”™".

1 Vision de Ude@ publicada en: http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-
virtual/acerca-udea/
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En esta trayectoria de diez afios, Ude@ ha venido construyendo en el campo de la
virtualidad, un modelo pedagdgico basado en diferentes experiencias en una perspectiva
constructivista para el aprendizaje, mediado por las tecnologias de la informacion y la

comunicacion. A continuacion se describen algunos aspectos de este modelo pedagogico.
1.3.2. Modelo pedagdgico de Ude@

A finales del afio 2005, se planteé en un documento rector la transformacion curricular
para la Facultad de Ingenieria, que segin Ospina (2015), el modelo pedagdgico esta definido de
acuerdo a los principios curriculares: la flexibilidad, la transversalidad y la articulacion entre la
teoria y la préactica, con principios pedagogicos tales como: la solucion de problemas, la
formacion integral, la interdisciplinariedad, la formacion en investigacion y la libertad de

catedra.

Este modelo se basa en un paradigma constructivista que busca el desarrollo de
competencias y conocimientos, colocando al estudiante en el centro de la experiencia de
aprendizaje, la cual se desarrolla mediada por las tecnologias de la informacién y comunicacion,

propias de Ude@.

En este sentido, dicho modelo debe dar cuenta de las relaciones que configuran el proceso
formativo, entendiéndose esto como relaciones pedagdgicas (Ospina, 2015) que dentro del
contexto de Ude@ se pueden distinguir asi: entre los sujetos; entre los sujetos y los objetos de
conocimiento; entre los sujetos y el contexto; del sujeto consigo mismo. A partir de esto, se
reconoce la importancia de analizar las relaciones que pueden ocurrir en esta modalidad
educativa, gue se entienden como interacciones: entre los sujetos; entre los sujetos y los objetos
de conocimiento; entre los sujetos y el contexto; asi como también, las interacciones entre el

sujeto y los medios propios de este contexto educativo.

El siguiente diagrama muestra lo que Ude@ denomina Ecosistema de aprendizaje, el cual

durante estos 10 afios de funcionamiento se ha venido construyendo, enriqueciendo Yy
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En este diagrama se puede observar que Ude@ establece una relacion bidireccional entre
diferentes actores para conformar un sistema integral, en la que, a través de equipos
interdisciplinarios, se propenda por el acompafiamiento a los estudiantes en su proceso

educativo.

De otro lado, el modelo adoptado por la Facultad de Ingenieria para impulsar la
transformacion curricular es el desarrollista, el cual segiin Ospina (2015) “tiene como proposito
privilegiar los procesos de formacion que potencian las facultades intelectuales del estudiante,
que lo hacen protagonista de su proceso formativo y constructor de conocimientos” (p.22). En
este sentido, Ude@ busca que el estudiante sea capaz de resolver situaciones nuevas para la
transformacion de su contexto, ademas de la construccion de conocimiento a través de procesos

investigativos que le permitan el desarrollo de estructuras mentales.

2 Tomado del sitio web de Ude@, ver:
http://ingenieria2.udea.edu.co/multimedia-static/modelo_educativo Ude@/diagrama_1.html
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A continuacion, se describen algunas concepciones de ambientes virtuales de aprendizaje
en el campo de la educacion, resaltando algunas caracteristicas y ejemplos derivados de la

experiencia en Ude@.
1.3.3. Ambientes virtuales de aprendizaje de Ude@

Se viene observando como las aulas tradicionales de clase ya no son el Unico espacio en los
cuales se generan procesos educativos, debido a que las dinamicas de comunicacion plantean
otro tipo de retos para la educacion. Analizar como se desarrollan estos procesos haciendo uso de
otras herramientas o ambientes virtuales para la ensefianza y aprendizaje, especialmente de
conocimientos matematicos, es objeto de interés para este estudio. Sin embargo, es necesario
identificar cudles son las concepciones y caracteristicas de los ambientes virtuales de

aprendizaje, especificamente en el contexto de Ude@.

Desde la Vicerrectoria de Docencia de la Universidad de Antioquia, se desarrollan varios
programas educativos utilizando ambientes virtuales de aprendizaje, orientados a la formacion de
profesores y otros cursos de extension para el manejo de herramientas tecnologicas, entre otros.

Es asi como en este contexto, Ospina (2008) define ambientes virtuales de aprendizaje como:

Un entorno de aprendizaje mediado por tecnologia que transforma la relacion educativa
gracias a: la facilidad de comunicacién y procesamiento, la gestion y la distribucién de
informacidn, agregando a la relacién educativa nuevas posibilidades y limitaciones para el
aprendizaje. Los ambientes o entornos virtuales de aprendizaje son instrumentos de
mediacion que posibilitan las interacciones entre los sujetos y median la relacion de estos

con el conocimiento, con el mundo, con los hombres y consigo mismo (p.1).

Las diferentes dinamicas de interaccion que pueden ocurrir en estos ambientes virtuales y
la manera como son usados, permiten establecer diferentes relaciones que influyen y posibilitan
0 no, los procesos de aprendizaje. Para el contexto del presente estudio, analizar los aspectos

relacionados con las interacciones que posibilitan la produccion de conocimiento, permitiran
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plantear orientaciones teoricas que estén direccionadas a comprender este fenOmeno y nuevas

posibilidades para emplear estos ambientes de aprendizaje.

Para el contexto de la poblacion que participa en Ude@, en el cual los estudiantes viven en
diferentes regiones o municipios que para el momento de los encuentros no estan en un mismo
lugar geografico, se busca que, acorde con los planteamientos de Bairral (2007), un ambiente de
aprendizaje propicie construir “un espectro diferente de relaciones temporales, espaciales,
cognitivas y comunicativas cuyas fronteras no son delimitadas, pues el soporte virtual permite la
construccién de vinculos colectivos sin la presencia fisica” (p.17), caracteristicas que se

encuentran en correspondencia con los ambientes virtuales de aprendizaje propios de Ude@.

Los ambientes virtuales de aprendizaje deben posibilitar ademas del acceso desde cualquier
lugar, el establecimiento de relaciones e interacciones entre los integrantes de un grupo (Borba,
Malheiros y Amaral, 2014); la plataforma Moodle de un curso de matematicas de Ude@ esta
construida en correspondencia con estas caracteristicas, en ella los estudiantes pueden acceder a
los recursos e interactuar con el conocimiento. Segun Bairral (2007), en este tipo de ambientes
virtuales, “los aprendices pueden trabajar juntos y se apoyaran mutuamente a medida que utilizan
una variedad de herramientas y recursos mediadores” (p.17), esto con el fin de alcanzar los

objetivos propuestos y permitir la interaccion para una produccion de conocimiento matematico.

Ude@ ha venido construyendo un campus virtual, que puede entenderse como un conjunto
de recursos tecnoldgicos que permitan no solo acceder a la informacidn especifica de los cursos
y al conocimiento disciplinar, sino también, generar canales de comunicacion entre los diferentes
actores del proceso. El siguiente diagrama muestra lo que actualmente se constituye como la
Plataforma Educativa Ude@:
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Plataforma Educativa Ude@ (Ospina, 2015, p.32)

Como se puede observar, este modelo de plataforma Ude@ cuenta con un conjunto de
recursos; en un primer nivel méas cercano al estudiante, se encuentran los libros, guias de estudio
y guias de autoevaluacion en formato impreso, de tal manera que si el estudiante tiene
dificultades en el acceso a la informacién en red o en la conectividad, pueda realizar un trabajo
autonomo. En un segundo nivel, se encuentran diferentes recursos que se utilizan para
acompariar al estudiante en el proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta que muchos de ellos no
se encuentran formados en modelos educativos a distancia y virtuales y, requieren de un proceso

de transicion al modelo que implementa Ude@, entre ellos estan:

e Los recursos multimedia

e Libros y guias en formato digital

e Simuladores

e Salas de video conferencia

e Ude@ TV, desarrolla programas de television por el canal regional (TeleAntioquia)

para realizar clases de algunos cursos, entre ellos de matematicas
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e Zona Ude@, en la que se han publicado los diferentes videos de clases
desarrollados por la unidad

e Ude@ suena, un espacio para la produccion de contenidos en temas de educacion
donde se pueden encontrar ademéas de audios, videos y otras opciones para la
interaccion con el conocimiento

e Plataforma Moodle (Modular Object Oriented dynamyc Learning Environment —
Ambiente de Aprendizaje Modular Orientado a Objetos), que basicamente es un
LMS (Learning Mannager System — Sistema de Gestion del Aprendizaje) que
administra los contenidos de aprendizaje de cada curso

e Plataforma WizIQ, permite programar encuentros sincronicos para el desarrollo de

clases y asesorias en tiempo inmediato

Los ambientes virtuales de aprendizaje que se utilizan en cada curso de Ude@, entre ellos
los cursos de matematicas, son las plataformas Moodle y WizIQ. La primera, por su naturaleza,
esta disefiada para almacenar documentos y conformar comunidades de aprendizaje y posibilitar
la comunicacion entre los participantes a través de foros, mensajes de correo y chats. La segunda,
es propicia para establecer videoconferencias, ya que ademas de establecer una conexién entre
los participantes con herramientas de audio y video, ofrece una pizarra (Whiteboard) que permite
la construccién conjunta de conocimiento, ademas de cargar documentos, presentaciones o

videos, y compartir escritorio y chat.

Segun Ospina (2015), estas plataformas son utilizadas en los diferentes cursos de Ude@

con las siguientes intencionalidades:

La plataforma Moodle se usa para orientar y hacerle seguimiento al proceso de
aprendizaje, por medio de ella se publica informacion completa sobre las generalidades, el
programa y el cronograma de los cursos, los materiales de estudio (fundamentales y
complementarios), las guias de estudio, las guias de autoevaluacién, las ayudas educativas,
los videos, las simulaciones o multimedias interactivas, las referencias bibliograficas y

cibergraficas, las actividades y las evaluaciones en linea.
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La plataforma WizIQ permite tener una relacion mas cercana entre los estudiantes y entre
estos y el tutor en tiempo real, facilita las explicaciones, los dialogos y las presentaciones
del grupo, y deja grabadas las tutorias para aquellos alumnos que quieran verlas de nuevo

sin importar los horarios (p. 33).

Asi, estos ambientes virtuales de aprendizaje se convierten en medios fundamentales en el
proceso educativo, tanto para posibilitar un didlogo entre los participantes, como también para
generar espacios de produccion de conocimiento. Sin embargo, en Ude@ no se han desarrollado
estudios que muestren la manera como se interactia con estos medios para la produccion de
conocimientos matematicos, especificamente en el campo de la educacion matematica. Es por
esto que realizar un estudio para analizar estos aspectos en los escenarios de Ude@, se considera
pertinente para propiciar el aprendizaje de las matematicas y describir las caracteristicas de la
interaccion, de tal manera que puedan realizar aportes tedricos y metodologicos en este contexto

educativo.

Actualmente, Ude@ cuenta ademas con 19 salas de videoconferencia que facilitan la
comunicacion y difusion del conocimiento y dan respuesta a las politicas de la Universidad de
Antioquia para el acercamiento de las facultades, escuelas e institutos a las regiones, asi como
también generan una estrategia para vincular otras areas del conocimiento al proyecto de

virtualizacion en la Universidad de Antioquia.

Ademas de las plataformas anteriormente mencionadas, se resalta que Ude@ le apuesta a
otras alternativas para el aprendizaje, creando nuevos ambientes virtuales, no solo para los
estudiantes de Ude@ sino también para el publico en general. Es el caso de la Emisora Ude@
suena y Zona Ude@, donde se han publicado videos de clases de diferentes cursos, entre ellos de
matematicas en el Canal de YouTube, de tal manera que se conviertan en una fuente importante
de consulta y apoyo para el aprendizaje. Estos recursos se encuentran disponibles en todo
momento y se puede acceder a ellos desde cualquier dispositivo conectado a la Internet.

Actualmente, Ude@ trabaja en el desarrollo de los ya mencionados MOOC, con lo cual se

pretende continuar en la labor educativa de la virtualizacion en correspondencia con las
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tendencias internacionales de educacion a distancia virtual. De esta manera, se trabaja por
nuevos ambientes virtuales de aprendizaje que exigen transformaciones tecnoldgicas y
metodoldgicas para la ensefianza de las ciencias y las matematicas. El primer MOOC que se
pretende desarrollar en el afio 2016, es un curso de Lectoescritura, sin embargo, no se descarta la

posibilidad de desarrollar MOOC en el area de las matematicas.

Indagar sobre como las herramientas tecnologicas utilizadas para interactuar con la
informacion modifican las formas y métodos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
impartidas en los cursos de matematicas de Ude@, como también, explorar la manera como un
colectivo de humanos—con—-medios interactGan para producir conocimientos matematicos
asociados a los conceptos desarrollados en un curso de Ude@, podria examinarse si la utilizacion
de diferentes interfaces propician diferentes interacciones, considerando que a medida que se

introducen nuevas interfaces, existira la posibilidad de modificar la naturaleza del aprendizaje.
1.3.4. Programas de Ude@

Actualmente, Ude@ tiene como objetivo general “Virtualizar programas académicos
formales o no formales para la Universidad de Antioquia, la empresa y el estado con el fin de
impulsar la formacién avanzada de calidad en todo el pais mediante la aplicacién de modelos
pedagdgicos coherentes mediados por las tecnologias de la informacion y las comunicaciones”
(Ospina, 2015, p. 38). Hasta el momento, se han consolidado algunos programas de pregrado,
posgrado, educacion continua y proyectos especiales que se realizan a través de extension,

abordando también diferentes niveles educativos.
1.3.4.1. Pregrados
Actualmente, Ude@ ofrece cuatro programas de pregrado en la Facultad de Ingenieria en

todas las regiones del departamento de Antioquia, las cuales se desarrollan casi en su totalidad de

manera virtual, ellas son:
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Ingenieria Ambiental: este programa se desarrolla en 10 semestres académicos para un
total de 160 créditos, otorga el titulo de Ingeniero Ambiental y aborda las areas del conocimiento
tales como: ciencias de lo ambiental, gestion ambiental y procesos biogeoquimicos. El programa
tiene codigo SNIES 90402.

Ingenieria de Sistemas: este programa se desarrolla en 10 semestres académicos para un
total de 160 créditos, otorga el titulo de Ingeniero de Sistemas y busca contribuir al progreso de
la nacion mediante propuestas innovadoras de docencia, investigacion y extension que
posibiliten la formacion de profesionales sobresalientes en el campo humano, académico, técnico
e investigativo, capaces de asumir los retos y cambios permanentes de nuestra sociedad. El

programa tiene cddigo SNIES 51603.

Ingenieria Industrial: este programa se desarrolla en 10 semestres académicos para un
total de 160 créditos, otorga el titulo de Ingeniero de Industrial y aborda areas del conocimiento
relacionadas con: Modelacion, Evaluacion y disefio de proyectos, Sistemas productivos y
logisticos e Indagacion cientifica. EI programa tiene codigo SNIES 206009.

Ingenieria de Telecomunicaciones: este programa se desarrolla en 10 semestres
académicos para un total de 160 créditos, otorga el titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones.
Este programa tiene como objetivo planificar, disefiar, implementar y gestionar sistemas y
servicios de Telecomunicaciones e informatica, para lograr contacto agil y eficiente entre las
personas a través de maquinas, abordando areas del conocimiento relacionadas con la

arquitectura, urbanismo y afines. El programa tiene codigo SNIES 20370.

Estos programas durante la trayectoria de Ude@, muestran una creciente demanda en la

poblacidn, tal como se evidencia en la siguiente grafica:
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Grafico tomado de las estadisticas de Ude@ (Ospina, 2015, p. 62)

1.3.4.2. Posgrados

Actualmente, Ude@ apoya los procesos educativos de cuatro programas de posgrados

adscritos a diferentes Facultades de la Universidad, ellos son:

Especializacion en Gestion Ambiental: es un programa adscrito a la Facultad de

Ingenieria y se desarrolla en dos semestres académicos, fue el primer programa de posgrado que

apoyé Ude@ el cual comenz6 en el primer semestre del afio 2011; actualmente tiene 25

estudiantes y han egresado 42. El programa tiene codigo SNIES 90391. Su objetivo es:

Capacitar profesionales para que de manera multidisciplinaria aborden el trabajo tendiente

a asegurar un desarrollo sostenible del ambiente, mediante la administracion, la planeacién

y la aplicacion de las técnicas y medidas de prevencion, mitigacion, correccién, control y

compensacion de los impactos ambientales asociados con las actividades socio-econdémicas

y culturales de las comunidades. *3

¥ Tomado del sitio web de Ude@, ver: http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/institucional/unidades-

academicas/facultades/ingenieria/programas-academicos/programas-

posgrado/contenido/asmenulateral/especializacion-gestion-ambiental-virtual/
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Especializacion Tecnoldgica en Regencia de Farmacia: este programa esta adscrito a la
Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias y que se desarrolla en dos semestres
académicos, es un programa relativamente nuevo, el cual se encuentra en proceso de admision
para la segunda cohorte en el primer semestre del afio 2016. EI programa tiene codigo SNIES
1039109.

Maestria en Gestion Ambiental: es un programa adscrito a la Facultad de Ingenieria,
dirigido a profesionales de diversas areas del conocimiento, principalmente de las ciencias
naturales, la ingenieria, las ciencias economicas y las ciencias sociales y tiene una duracion de 4

semestres académicos. El programa tiene codigo SNIES 90950.

Maestria en ensefianza de las matematicas: este programa se encuentra adscrito a la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia y se desarrolla en su
totalidad en la modalidad virtual de Ude@, con énfasis en profundizacion. Actualmente, ya han
egresado 21 estudiantes de su primera cohorte que inicié en el primer semestre del afio 2013,
tiene 82 estudiantes matriculados en los diferentes semestres y se encuentra en proceso de
admision para la quinta cohorte en el primer semestre del afio 2016. EIl programa tiene codigo
SNIES 101929.

La maestria tiene una duracion de 4 semestres académicos de 16 semanas cada uno,
durante dos afios calendario. La intensidad es de 8 horas por semana y los cursos se desarrollan
de manera sincrénica a través de la plataforma WizIQ y con tiempos complementarios en la
plataforma Moodle. Esta maestria centra su atencion en la formacién continua de maestros,
profundizando en el saber especifico de las matematicas y en el desarrollo de competencias que

pueden ser implementadas en el aula.

La maestria esta dirigird a profesores de matematicas que trabajan en la educacion basica,
primaria 0 secundaria y se articula a las politicas del gobierno departamental como una
alternativa que propende por la formacion de maestros de las regiones, principalmente del

departamento de Antioquia.
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Aunque este estudio no centra su atencién en los cursos del programa de maestria en
ensefianza de las matematicas, los procesos investigativos de éste se pueden adaptar a programas
de formacion de profesores que se desarrollan en ambientes virtuales y en contextos semejantes a
los de Ude@.

Cantidad de matriculas en la en la Maestria en la ensefianza de
las matematicas

350 - 288 296
300 4 265 274

200 4
150 4 100 88

100 m| .-———_.

50 4

Cantidad de matriculas

2013/ 201312 201411 2014/2 20151 20152

Semestre

Gréfico tomado de las estadisticas de Ude@ (Ospina, 2015, p.64)

La anterior gréfica muestra la matricula generada en los diferentes cursos de la maestria,
desde su comienzo en el afio 2013 hasta el Gltimo periodo académico que actualmente se

encuentra en desarrollo.
1.3.4.3. Vamos para la universidad

Entre el afio 2009 y 2010 se desarrollé una prueba piloto en el municipio de Jerico en el
departamento de Antioquia, con el programa Los bachilleres estudian en la Universidad de
Antioquia, con el propdsito de fortalecer las competencias en matematicas y lenguaje de los
estudiantes que cursaban los ultimos afios de la secundaria. Estos cursos se desarrollaron
empleando los medios de Ude@, en la modalidad de educacion a distancia virtual, creando
ambientes virtuales de aprendizaje en Moodle y utilizando los diferentes recursos del programa
tales como libros, guias de estudio, guias de autoevaluacion, CD interactivos con mapas

conceptuales, videos, audios, tutorias por videoconferencia.
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De esta manera, la universidad buscaba generar un espacio de transicion para los
estudiantes de estos niveles educativos, entre un modelo presencial a uno totalmente virtual,
estos estudiantes recibian un curso denominado Aprendiendo a estudiar a distancia, en el cual,

se les capacitaba en el manejo de las plataformas y medios tecnologicos de Ude@.

De acuerdo con la politica gubernamental en este periodo 2013-2015, se busca el
mejoramiento de la calidad educativa; para el segundo semestre del 2014, se transforma esta
experiencia con los estudiantes de secundaria de las regiones (estudiantes de décimo y once) con
un nuevo programa Vamos para la Universidad el cual tiene como objetivo general el
mejoramiento de las competencias en matematicas de 14.362 estudiantes de grado 11
pertenecientes a 248 instituciones educativas oficiales del departamento de Antioquia, con el fin
de facilitar el paso a la educacion terciaria y lograr sostenibilidad en la misma (Ospina, 2015).

A continuacién, se presentan los graficos que muestran por semestre académico, la

cantidad de matriculados y cursos que se han desarrollado en este programa.

Cantidad de matriculas en cursos del proyecto Bachilleres a
laUdeA
2 600 480
3 500
g 40
S 300
=
S 200
S 100
O T T T T T T T T T T 1
2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1 2011/2 20121 2012/2 2013/1 2014/1 2015/1
Semestre

Gréfico tomado de las estadisticas de Ude@ (Ospina, 2015, p.67)
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Gréfico tomado de las estadisticas de Ude@ (Ospina, 2015, p.67)

1.3.5. Cursos de Matematicas en Ude@

Los cursos de mateméticas de Ude@ son desarrollados en los dos entornos virtuales
mencionados anteriormente, la plataforma Moodle y la plataforma WizIQ. Para los cursos de
matematicas, estas sesiones son programadas durante un semestre académico, con una intensidad
de 4 horas por semana. Los estudiantes interactian con el docente, en diferentes entornos
virtuales, generando un espacio académico caracterizado por la manipulacion de medios que

propende por la construccién y/o produccién de conocimiento.

Los cursos de matematicas en el programa Ude@, son desarrollados durante los primeros
semestres en las diferentes ingenierias como cursos basicos, y son orientados por profesores del
instituto de matematicas de la misma universidad. Su curriculo, es el mismo de los cursos que se
realizan de manera presencial, con la misma intensidad horaria, sin embargo, dadas las
caracteristicas de una modalidad virtual, los cursos se llevan a cabo teniendo en cuenta tanto el
modelo pedagdgico de Ude@ como las posibilidades que permiten los medios, lo que hace que

la metodologia sea necesariamente diferente a los cursos de la modalidad presencial.

Si bien es cierto, Ude@ aborda cursos de matematicas cuyos contenidos son los mismos de
un curso de educacion presencial, las dinamicas en el desarrollo de la clase mediante las

plataformas virtuales y las formas de interactuar, obligan a analizar y repensar las metodologias
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y los métodos a utilizar, no obstante, algunos de los docentes de estos cursos, afirman que
implementan metodologias semejantes a las utilizadas en un aula de clase de caracter presencial,
desconociendo las caracteristicas historicas, epistemologicas y pragmaticas de la transformacion

de la educacidn a distancia virtual.

Los conocimientos matematicos en general, tienen una caracteristica semejante, son
abstractos, por lo tanto, la ensefianza y el aprendizaje de los mismos es un proceso complejo que
debe generar estrategias para que los estudiantes puedan desarrollar estructuras mentales que les
permitan “visualizar” dichos conocimientos matematicos. Con los desarrollos de la tecnologia, se
ha hecho posible experimentar diferentes herramientas para favorecer procesos de visualizacion,
no solo de conceptos matematicos sino también de fendmenos en los cuales la matematica tiene

un campo de aplicacion importante.

En este sentido, los diferentes medios que pueden ser implementados en un curso de
matematicas desarrollado en Ude@, hace pensar en multiples posibilidades para implementar
diferentes medios tecnoldgicos pertinentes de acuerdo a las caracteristicas de los conocimientos
matematicos que se pretenden abordar. Actualmente, sin la utilizacion de un software de
geometria dindmica, seria mas complejo visualizar o comprender las caracteristicas de algunos
conceptos matematicos. De esta manera, los medios juegan un papel importante en la educacion
a distancia virtual para la produccién de conocimiento. Por tal motivo, indagar sobre la manera
como los estudiantes hacen uso de ellos, es un factor que pretende ser abordado en esta

investigacion.
1.3.6. Lainteraccion en un curso de matematicas

Cuando se habla de cursos en la educacion a distancia virtual, la interaccion es un término
que se encuentra presente, se habla de cursos que busquen “una mayor interaccion” en
correspondencia con los medios tecnologicos que lo permitan. En este sentido, ¢Qué debemos
tener en cuenta para generar una mayor interaccioén? ;,Cémo favorecer la interaccién en este tipo

de ambientes virtuales? ¢Toda interaccion conlleva a una produccion de conocimiento? son
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interrogantes que hacen pensar que “la interaccion” tiene multiples connotaciones y es

determinante a la hora de abordar un proceso de ensefianza en este tipo de ambientes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de un curso de matematicas que se desarrolla en
educacion a distancia virtual, los medios tecnoldgicos y los conocimientos matematicos que
pretenden ser abordados, la interaccion puede presentarse de diferentes maneras. Por ejemplo,
un curso de Célculo Integral tiene desde su inicio en la plataforma Moodle, los libros en formato
digital y el acceso a videos, recursos que fueron elaborados por profesores del programa y
explican los conocimientos matematicos a ser vistos durante el curso. De esta manera, la
interaccion puede estar direccionada a la lectura de los documentos o la observacion de los
videos, modificando el proceso que conduce a la produccion de conocimiento, obteniendo

diferentes alternativas dependiendo de la interaccion seleccionada.

Este estudio pretende aportar a las metodologias de ensefianza de las matematicas en la
educacidn virtual, partiendo de la hip6tesis de que éstas son influenciadas por la manera cémo
interactla un colectivo de estudiantes entre si y con los diferentes ambientes virtuales 0 medios
tecnoldgicos. Esto exige no solo tener en cuenta aspectos complejos intrinsecos en los ambientes
virtuales, sino también la manera en que se deben articular los medios tecnoldgicos, en tanto que,
condicionan los procesos de interaccién para la produccion de conocimiento matematico de un

colectivo de humanos—con—medios.

Las posibilidades de interaccion en plataformas como WizIQ, tales como ‘“‘compartir
escritorio”, “compartir documentos” o “pasar el lapiz” con los estudiantes de un curso en este
tipo de ambientes de educacion a distancia virtual, eran poco usuales o novedosas hasta hace
poco tiempo, de acuerdo con las tecnologias digitales del momento; actualmente, estas
interacciones son mas frecuentes y, por lo tanto, generan diferentes posibilidades para la
produccidn de conocimientos, aspectos discutidos por Borba y Zulatto (2006), Borba, Malheiros
y Amaral (2014) y, Borba, Scucuglia y Gadanidis (2014), basados en investigaciones
relacionadas en el campo de la educacion matematica. Ahora, analizar como estas interacciones
frecuentes en el contexto del programa Ude@ influyen en la manera en que un colectivo de

humanos—con—medios produce conocimiento matematico, es el aspecto central del estudio.
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1.4. Complejidad de la educacion a distancia virtual

Las interfaces y entornos que la Internet ofrece en una modalidad de cursos de matematica
virtual, fueron desarrollados en algunos paises como Brasil para acelerar los procesos de
formacion de maestros como politica durante los afios 2000 al 2002. Actualmente, hacen parte de
una modalidad en muchas universidades de Colombia para la formacién de estudiantes de
ingenieria y otros programas de pregrado y posgrado, inicialmente pensados como una
oportunidad de acceso a la educacién superior. Sin embargo, tanta diversidad de contextos
dificulta establecer orientaciones relacionadas con los procesos de formacién de estudiantes de

educacion superior en esta modalidad.

Una de las principales preocupaciones por parte de las instituciones de educacion superior,
es la formacion de los tutores o profesores que orientan los diferentes programas en educacion a
distancia virtual, ya que en muchos casos, ellos implementan metodologias propias de una
educacidn presencial en un aula regular, desconociendo que el rol del docente requiere de “altas
competencias pedagdgicas, metodolégicas y tecnoldgicas especificas acordes con la modalidad y
el modelo pedagogico definido por la respectiva institucion de educacion superior” (Salazar y
Melo, 2013, p.107). Se puede afirmar entonces, que el rol del docente exige del dominio de los
medios propios de un ambiente en educacién a distancia virtual y conocer metodologias propias
de estos contextos para abordar los conocimientos matematicos con las herramientas que provee

la tecnologia.

En este sentido, para poder determinar algunas dificultades en la ensefianza de las
matematicas en la educacion a distancia virtual, se hace necesario indagar por los procesos de
formacion de profesores de matematicas relacionados con los cursos en ambientes virtuales, asi
como también, por las caracteristicas de un curso de matematicas que se desarrolla con el uso de

estos medios, que pueden ser variados de acuerdo a la institucion y su contexto.

Por otra parte, el docente de educacion a distancia virtual debe centrar su ensefianza en “el
acompafiamiento, la interaccion e interlocucién con el estudiante, para lo cual es fundamental el

dialogo proactivo e innovativo” (Salazar y Melo, 2013, p.107), aspectos que hacen parte del
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desarrollo del presente estudio para contribuir a la educacién a distancia virtual en el contexto de
la Educacién Matemaética en Colombia, mediante propuestas metodoldgicas que puedan orientar

a los docentes de matematicas que imparten estos cursos.

Por otra parte, a partir de la experiencia docente relacionada con los cursos de matematicas
en Ude@, algunos estudiantes manifiestan la complejidad de pasar de un proceso de formacién
presencial a un proceso educativo a distancia y en ambientes virtuales; otros argumentan que con
el uso de estos medios, se dificulta el proceso de comunicacion con el docente y, en algunos
casos, no se desarrolla un proceso de interaccion que permita el aprendizaje de los conocimientos

del curso.

Ademés de la comunicacién, se presentan otros factores que pueden complejizar el
proceso, tales como: héabitos de estudio inadecuados, pocos espacios para la interaccion del
colectivo de estudiantes, minimo acompafiamiento del docente, entre otros aspectos que
requieren una metodologia acorde a las caracteristicas de un proceso educativo desarrollado a
distancia y en ambientes virtuales. En este sentido, el presente estudio, al cuestionarse por las
maneras como se desarrollan los procesos de interaccion en ambientes virtuales de aprendizaje,
pretende ilustrar la complejidad de estos y, con base en los resultados, considerarlos como una

alternativa que permita construir una propuesta metodolégica que aborde esta problematica.

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

ambientes.

Esta perspectiva, caracteriza la educacion a distancia como un aspecto complejo,

mencionando que:
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Es de significativa importancia que se cuente también con enfoques, metodologias,
técnicas y herramientas diferenciadas que posibiliten, no sélo la obtencién o renovacion de
registros calificados, sino el fomento de la acreditacion de alta calidad de los programas
disefiados y ofertados en las diversas metodologias y mediaciones de la modalidad de

educacion a distancia (Salazar y Melo, 2013, p.100).

Dado lo anterior, se hace necesario identificar enfoques, metodologias, técnicas o
herramientas que pueden implementarse en programas de ciencias, ingenierias y afines,
desarrollados en educacion a distancia virtual, de tal manera que los procesos de interaccion que
aqui intervienen estén en correspondencia con los propoésitos de alta calidad de los diferentes
programas. Aunque se entiende que para realizar estudios de esta indole, se requiere de un
cronograma a largo plazo para poder establecer generalidades que estén direccionadas al fomento
de acreditacion de alta calidad, el presente estudio pretende dar una mirada a dicho proceso y
reflejar la complejidad de la educacion a distancia virtual, resaltando que la interaccion es un
factor fundamental para el desarrollo de cursos en estos ambientes que debe ser estudiado.

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

matematico, entre otros.
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1.5.  Pregunta de investigacion

Lo presentado en este capitulo, muestra que la educacion a distancia es un contexto
complejo, en el cual, de acuerdo con los aspectos historicos mencionados, son multiples los
factores que estuvieron involucrados en su desarrollo y evolucién, entre ellos se encuentran
aspectos politicos, sociales, tecnoldgicos, culturales, educativos, entre otros. De una u otra
manera, estos factores permitieron la creacion de la denominada educacién a distancia virtual,
en la cual, se reconoce una gran proyeccion y diversidad de alternativas para su implementacion
en el campo de la educacion, especialmente en el area de las matematicas, y asi, dar respuesta a

las necesidades e intereses que el contexto colombiano requiere.

La interaccion por su parte, es un fendmeno inmerso en todo proceso educativo
desarrollado a distancia y en la modalidad virtual, ademas, se reconoce que es un término
importante que tiene estrecha relacion con los medios propios de esta modalidad y que permiten
el desarrollo de cursos y programas de formacién en educacién superior. Sin embargo, teniendo
en cuenta la complejidad de la educacion a distancia virtual y la manera como se desarrollan
procesos de interaccion en este contexto, es un fendmeno que parece no estar esclarecido y por lo
tanto, se considera de interés para ser estudiado y analizado, especialmente en el campo de la

educacion matematica.

Dado lo anterior, este estudio centra su atencién en abordar la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Como interactlia un colectivo de humanos—con—medios en educacién a distancia virtual

para producir conocimiento matematico?
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Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Analizar las interacciones de un colectivo de humanos—con—medios en un curso de calculo

integral en educacion a distancia virtual, que permitan la produccién de conocimiento

matematico.

1.6.2. Objetivos especificos

Describir caracteristicas relacionadas con la interaccién en un curso de matematicas de

educacion a distancia virtual.

Identificar relaciones entre las categorias de la interaccién asociadas a la produccion de

conocimiento matematico.

Proponer categorias que relacionen las interacciones de un colectivo de humanos-con-
medios en un curso de matematicas virtual, para orientar la produccion de

conocimiento matematico.
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CAPITULO 2. REFERENTES SOBRE EDUCACION MATEMATICA VIRTUAL

Con la apertura de programas en educacion a distancia virtual en educacion superior, se
abre la posibilidad de desarrollar también cursos de matematicas en diferentes universidades y
con diversas caracteristicas. El presente capitulo, pretende ilustrar algunas experiencias en el
campo de la educacion matematica virtual, relacionadas con la interaccion en estos ambientes,

asi como también caracteristicas de las mismas en el desarrollo de cursos en educacion virtual.

En la educacion matematica virtual, algunos investigadores han planteado la preocupacion
por la naturaleza del aprendizaje, adquisicion o produccion de conocimientos matematicos
(Borba y Villarreal, 2005; Barbosa, 2009; Zulatto, 2007; Moran (2000); Bairral, 2007; entre
otros), al respecto se han planteado interrogantes tales como: “Estudiar y aprender matematicas
por medio de internet, (Eso realmente es posible?”** (Bairral, 2007, p.9) ¢Cémo la
reorganizacion del pensamiento tiene lugar en los cursos a distancia, realizados a través de la
internet? (Borba y Villarreal, 2005, p.173). En las Gltimas décadas, estos investigadores han
trabajado en esta linea, abordando la implementacion de estrategias metodologicas para mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, teniendo en cuenta ambientes

virtuales de aprendizaje relacionados con la educacién a distancia.

Actualmente, se reconoce que el constructo tedrico humans-with-media (humanos—con—
medios) planteado por Borba y Villarreal (2005), es uno de los referentes tedricos que discuten el
papel de la tecnologia en relacién con la produccién del conocimiento matematico, afirmando
que los medios y los seres humanos son una unidad que no puede considerarse de manera
separada, conformando asi una unidad denominada colectivo de seres humanos—con—-medios. En
esta perspectiva, el presente estudio identifica a partir de este constructo tedrico, que las

interacciones que realiza dicho colectivo empleando los medios relacionados con los entornos

Y Traducido del portugués de: Estudar e aprender matematica por meio da Internet? Isso realmente é possivel?
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virtuales utilizados en Ude@ (por ejemplo: Moodle y WizIQ), entre otros medios, son

fundamentales para la produccion de conocimiento.

De otro lado, también se reconoce que los planteamientos de Bairral (2007) han centrado
sus esfuerzos en investigar sobre el aprendizaje de las matematicas en ambientes virtuales,
analizando las diferentes formas de expresion: escrita, oral y audiovisual, enfocandose en los
procesos interactivo-discursivos que acontecen en un determinado ambiente de la Educacion a
distancia, y retomando asi, la relacion entre interaccion y construccion de conocimiento

matematico.

Estas dos posturas tedricas abordan experiencias investigativas en el campo de la
educacion matematica, especificamente, discutiendo el papel de la tecnologia en la educacion a
distancia virtual, realizando aportes teoricos especificamente en esta modalidad en dicho campo.
El presente estudio se apoya en algunos de sus planteamientos para esclarecer la concepcién de
la interaccion en la educacion a distancia virtual y el papel que juega en la construccion de

conocimiento, para poder realizar el andlisis respectivo en el contexto de Ude@.

Luego de presentar estas experiencias investigativas, en este capitulo se desarrollan
algunos apartados relacionados con conocimientos matematicos que se consideran
fundamentales en el desarrollo de un curso de célculo integral, gracias a sus relaciones con otros
conocimientos y debido a que son transversales para el aprendizaje en el curso. Especificamente,
se abordara el concepto de limite, de continuidad de una funcién y el teorema fundamental del

calculo, resaltando las propiedades geométricas de los conceptos subyacentes a ellos.
2.1. Constructo teérico humanos—con—-medios

El constructo tedrico humanos—con—medios, propuesto por los investigadores Marcelo
Borba y Monica Villarreal (Borba y Villarreal, 2005), nace de las reflexiones realizadas por los
autores sobre la aparente dicotomia que se presenta entre los humanos y la tecnologia, si se tiene
en cuenta que los medios influyen en la construccion de conocimiento, de acuerdo a cOmo son

utilizados y por quién son utilizados. Igualmente, abordan la tecnologia como herramientas en
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interaccion con los seres humanos, de tal manera que no se contempla la posibilidad de pensarlos
de forma independiente, sino que asumen los humanos y la tecnologia como una unidad, la cual

finalmente se denomina humanos—con-medios. Al respecto, Villarreal (2012) plantea que:

La nocién de humanos—con—medios trae dos ideas centrales: por un lado, que la cognicion
no es una empresa individual, sino social (por eso humanos) y, por otro lado, que la
cognicion incluye herramientas, medios con los cuales se produce el conocimiento y este

componente del sujeto epistémico no es auxiliar o suplementario, sino esencial (p.79).

En relacion con estas perspectivas y teniendo en cuenta el contexto de Ude@ Y el colectivo
de humanos—con—-medios en este estudio, estd compuesto por los humanos (participantes de un
curso de célculo integral) y los medios propios de Ude@ (las diferentes herramientas
tecnoldgicas, ademas de la oralidad y la escritura) que estan involucrados en la produccion de

conocimiento matematico.

Borba y Villarreal (2005) reflexionan sobre la articulacion de modelos, mdaltiples
representaciones, la experimentacion y la tecnologia como una manera de producir conocimiento
matematico. Ademas, abordan la nocion de la reorganizacion del pensamiento y la idea de que el
conocimiento, es producido por un colectivo pensante de humanos—con—medios, apoyados en los
planteamientos de Tikhomirov (1981) y Lévy (1993) respectivamente, quienes discuten la
relacion entre las tecnologias y los seres humanos y plantean que los medios también son actores

importantes en la produccion de conocimiento.

La teoria de la reorganizacion del pensamiento propuesta por Tikhomirov (1981), se apoya
en la idea de que las herramientas no son simplemente instrumentos vistos como una extension
de la actividad humana, sino que también la transforman, modificando los procesos de
pensamiento del ser humano, de tal manera que estos se adapten a nuevas condiciones y asi, se

generen nuevas formas de actividad.

La nocidn de colectivo pensante propuesta por Lévy (1993), se refiere a que la oralidad, la

escritura y las tecnologias de la informacion, son factores que hacen parte de la cognicion
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humana como una extension de la memoria, es decir, juegan un papel de tecnologias
intelectuales debido a que cambian la vision de quienes las usan, modificando su estructura

mental y creando nuevas habilidades que transforman la cognicion.

Este constructo tedrico enfatiza que “los humanos son constituidos por las tecnologias que
transforman y modifican su razonamiento y, al mismo tiempo, los humanos son constantemente
transformados por esas tecnologias” (Borba y Villarreal, 2005, p.22), entendiendo asi, que los
medios son coautores en la produccion de conocimiento y que no tiene sentido pensarlos de
manera aislada. De igual manera, el constructo teorico presenta algunos ejemplos de diferentes
experiencias educativas en matematicas, realizadas en contextos de la educacién a distancia
virtual, permitiendo reflexionar sobre la existencia de diferentes alternativas para desarrollar

procesos de interaccion orientados a la produccion de conocimiento.

En los ejemplos que plantean Borba y Villarreal (2005) basados en investigaciones ya
desarrolladas, manifiestan la naturaleza de la produccion de conocimiento de colectivos
conformados por humanos-con-lapiz-y-papel o humanos-con-calculadoras o humanos-con-
internet. En este ultimo caso, se plantea que en este tipo de ambientes, se presenta un fendmeno
denominado multidialogo, que ocurre cuando hay diferentes dialogos de manera simultanea en el
Chat y consideran que es una importante caracteristica en un curso de matemaéticas desarrollado

en educacion a distancia virtual.

En la ultima década, otros investigadores han desarrollado estudios relacionados con la
produccion de conocimiento matematico en el contexto del constructo tedrico humanos—con—
medios, en los cuales se resaltan experiencias abordadas con colectivos de humanos-con-chat,
humanos-con-videoconferencias y humanos-con-internet. En ellos, la interaccion, el didlogo y la
colaboracion, son elementos fundamentales para la produccién de conocimiento en la modalidad
de educacion a distancia virtual (Borba, Malheiros y Amaral, 2014). El constructo tedrico
humanos—con—medios hace énfasis en el papel de los medios, resaltando formas especificas que
ocurren cuando la Internet es parte de este colectivo pensante que produce matematica, las cuales

pueden ser interpretadas como maneras en que dicho colectivo interactia.
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De acuerdo con esta perspectiva tedrica, para que ocurra una produccion de conocimiento,
es importante tener en cuenta el papel que juega la visualizacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. De igual manera, la comprension de los conceptos matematicos
requiere de multiples representaciones y, en particular, de la representacion visual, la cual puede
transformar la comprension de si mismo; Borba y Villarreal (2005) afirman en este sentido, que
“la visualizacion es parte de la actividad matemadtica y una manera de resolver problemas”
(p.96). Por tal motivo, para visualizar la construccién del conocimiento que realiza un colectivo
de humanos—con—-medios y, al mismo tiempo, observar su proceso de transformacion, se
considera necesario identificar las interacciones que ocurren en relacion con estos aspectos y la

manera como el colectivo establece relaciones significativas entre los conceptos matematicos.

Este constructo tedrico se retoma como uno de los principales referentes de la presente
investigacion por los aportes que realiza en el campo de la educacion a distancia virtual en
educacion matematica y por las experiencias investigativas que presenta, en las que se resalta
que la interaccion es un factor involucrado en la produccion de conocimiento matematico. Este
estudio pretende continuar empleando estos fundamentos para esclarecer como se desarrollan las

interacciones por parte de un colectivo de humanos—con-medios en el contexto de Ude@.
2.2.  Interaccion y aprendizaje en ambientes virtuales

El anélisis de las interacciones mediadas por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, estan siendo objeto de estudio, planteando discusiones tedricas relacionadas con
el aprendizaje en cursos a distancia. Es el caso de Bairral (2007), que en el contexto de Brasil,
realiza discusiones y contribuciones relativas al aprendizaje a distancia en contextos virtuales,
planteando algunos ejemplos en el contexto de la educacién matematica y cuestionamientos

relacionados con la ensefianza y construccion de conocimiento.

Se puede identificar en esta perspectiva tedrica que “la interaccion pasa a redimensionar la
relacion entre los individuos y sus pares y, consecuentemente, las practicas evaluativas™ (Bairral,
2007, p.10), lo que hace necesario analizar las “dimensiones de interaccion” que se establecen en

las dindmicas de trabajo en ambientes virtuales a distancia. Este referente tedrico se considera
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pertinente para este estudio, en tanto que hace énfasis en la interaccion como un aspecto
fundamental en cursos de matematica que se desarrollan de manera virtual y su relacion con la
construccién de conocimiento, discutiendo las tareas y lo que denomina dimensiones de

interaccion en el proceso de aprender a aprender en ambientes virtuales.

El siguiente cuadro muestra las dimensiones de interaccion que se plantean en este
referente tedrico, como resultado del trabajo investigativo en el campo de la educacién
matematica virtual, sin embargo, se puede observar que en este referente no se hace explicita la
manera como son usados los medios o el papel que juegan en el proceso de interaccion, aspectos

gue ya se han mencionado como centrales en los cursos que se desarrollan en Ude@.

Dimenséo Cognitiva Dimensio Social
Caracteristicas Caracteristicas Pessoais Caracteristicas Fisicas Caracteristicas Sociats
Cognitivas
-Atitudes gerais -Motivagdo para aprender ¢ | -Habilidades visuais, -Colaboragdo
-Habilidade visual trocar virtual ¢ manipulativas (dc -Compartilhar ¢ conhecer
-Conhecimento prévio | continuamente experiéncias | desenho, representagocs experiéncias profissionais |
-Atengao a estilos e -Atitutes favoraveis com a variadas, ctc.) variadas >
processos de raciocinio | teccnologia, com a -Outras habilidades ¢ -Reconhecer ¢ valorizar |
diversos aprendizagem propria, com o | perfil do professorado difcrentes relagoes
conteido matematico (idade, sexo, etc.) profissionais (com os
-Crengas companheiros, com
-Curisosidade autoridades, 4
-Emogdes pesquisadores, ctc.) J
-Auto-cstima ‘ -Elementos diversos do :
-Atengio ao controle do . contexto educativo ;
formador ¢ a outras normas ;
do cenério ;

Quadro 2: Dimensdes de interagado

Cuadro tomado de (Bairral, 2007, p.37)

Ademas de estas dimensiones de interaccion, se resaltan las caracteristicas de un proceso
comunicativo en ambientes virtuales de aprendizaje que particularmente se enfocan en la
construccién hipertextual de mensajes basados en las tareas formativas a través del chat y foros
de discusion, planteando que la construccidén de conocimiento es un proceso de significacion
hipertextual, afirmando que el hipertexto es una tecnologia mas compleja que permite construir
redes de argumentacion, las cuales constantemente pueden ser modificadas o (re)significadas.

Esta perspectiva se apoya en los planteamientos de Lévy (1993) quien plantea “seis
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caracteristicas del hipertexto” (Lévy, 1993, p.15): metamorfosis, heterogeneidad, multiplicidad,

exterioridad, topologia y movilidad de los centros.

Por otra parte, esta perspectiva analiza las interacciones y la construccion de conocimiento
en chats, identificando seis momentos que estan involucrados en un proceso de ensefianza y

aprendizaje a través de este medio:

1) Recepcion e identificacion del personal; 2) Inspiracion; 3) Control y problematizacion;
4) Realizacion de tareas propuestas basadas en la experiencia; 5) Profundizacion orientada
en diferentes marcos tedricos, con ejemplificacion de elementos de la préactica; y 6)

Intervencidn con reflexion docente de caracter més general (Bairral, 2007, p.94).

Estos aspectos también son discutidos y estudiados de manera similar por Borba y
Villarreal (2005); Borba y Penteado (2012); Borba y Linares (2012); Borba, Malheiros y Amaral
(2014); entre otros, reconociendo que todos los momentos son importantes para discutir y
compartir los conocimientos, teniendo en cuenta también factores como el diélogo, la interaccion

y la colaboracion para el aprendizaje.

Teniendo en cuenta que los medios de Ude@, WizIQ y Moodle, contienen ambientes de
chat y foros de discusion respectivamente, los planteamientos de Bairral (2007), hacen que en
este estudio se tengan en cuenta estas concepciones relacionadas con la interaccién y la
construccién de conocimiento, con el proposito de facilitar el andlisis y el alcance de esta

investigacion.

Las contribuciones de este referente tedrico ayudan también a orientar el disefio
metodologico de este estudio, ya que “para analizar la actividad, en estos escenarios, se debe
procurar entender esa amplia y compleja red de relaciones cognitivas, interactivas y discursivas”
(Bairral, 2007, p.25), aspectos que pretenden ser tenidos en cuenta durante el proceso de analisis

de los datos de un curso de calculo integral de Ude@.
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2.3.  Concepciones acerca de la interaccion

Reconociendo que la interaccion es un factor a destacar en la educacion a distancia virtual,
es importante para este estudio revisar algunas concepciones de como es entendido el término
interaccion y cual podria ser su naturaleza, de tal manera que a partir de éstas y los resultados del
andlisis de los datos del contexto de Ude@, se pueda esclarecer una postura teorica en este
campo. En este orden de ideas, a continuacion se realiza una revision de este término, haciendo
énfasis en los planteamientos de Borba y Villarreal (2005) y Bairral (2007), como referentes que

estan directamente relacionados con la educacién matematica a distancia virtual.

De manera general, revisando varios diccionarios de la lengua espafiola, el término
interaccion es asociado a la accién que se ejerce reciprocamente entre dos 0 mas objetos,
agentes, fuerzas, funciones, etc. (Real Academia Espafiola; Larousse; Collins Spanish
Dictionary; Manual de la Lengua Espafiola; Diccionario Enciclopédico; entre otros). En este
sentido, se puede interpretar que toda accion que se realice entre los diferentes actores del

colectivo humanos—con—medios, es denominada una interaccion.

Borba y Villarreal (2005) hacen una descripcion de la naturaleza de la interaccion en
cursos de educacion a distancia virtual, ademas, afirman que ha habido una interaccién entre los
humanos y la tecnologia y que la evolucién de la especie humana resulta de esta interaccion,
hasta el punto de que la fusion de tecnologias en la vida cotidiana, cambia nuestra forma de
pensar y actuar. En consecuencia, la interaccion es un factor fundamental para la reorganizacion

del pensamiento y evolucion, transformando la conducta y la manera como aprendemos.

En esta perspectiva, el dialogo se concibe como una manera de interaccién teniendo en
cuenta sus diferentes manifestaciones orales o escritas y que un ambiente como el chat, puede
generarse de multiples formas, algunas de ellas relacionadas con preguntas sobre un
conocimiento matematico o también sobre aspectos administrativos o técnicos, 1o que genera
diadlogos paralelos y diferentes discusiones que complejizan la interaccion y que se describe

como un fendmeno que se denomina multidialogo.
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En el constructo tedrico humanos—con—-medios, las herramientas tecnoldgicas son medios
fundamentales que condicionan la manera como interactuamos, de igual manera Bairral (2007),
afirma que “las TIC son elementos constitutivos de los ambientes virtuales, dispositivos
especificos que utilizamos para propagar el proceso interactivo y la construccion de
conocimiento profesional a distancia” (p.8). De esta manera, se identifica que la interaccion esta
directamente relacionada con la produccion de conocimiento, lo que hace pensar como hipotesis
de que si comprendemos las diferentes posibilidades de interaccion en este tipo de ambientes,

podemos direccionar el conocimiento que puede ser producido.

Aunque este no es el primer estudio que aborda las interacciones en educacién a distancia
virtual, ya que segun Bairral (2007) afirma que “la atenciéon a los procesos interactivo-
discursivos que acontecen en un determinado ambiente formativo han despertado considerable
interés en la investigacion actual en EaD” (p.8), se considera importante analizar las
interacciones de un colectivo de humanos—con-medios, de tal manera que se pueda comprender
un poco mas este fendmeno, basados en un contexto especifico como lo es Ude@, realizando
contribuciones tedricas basados en los andlisis de los datos de un curso de célculo integral.

La educacion matematica virtual tiene diferentes elementos que pueden ser objetos de
estudio tales como el aprendizaje de las matematicas, metodologias innovadoras, la didactica, la
pedagogia, la evaluacion en matematicas, sin embargo, se considera que la interaccion es un
elemento inmerso en cada uno de estos elementos, razon por la cual este estudio centra su
atencion en este fenomeno. Ademas, algunos autores afirman que las interacciones sincrénicas y
asincronicas son importantes para el desarrollo de cursos en educacion a distancia virtual cuando
se pretende abordar el aprendizaje en estos ambientes (Bairral, 2007; Borba y Linares, 2012;

Borba, Malheiros y Amaral, 2014). Al respecto se puede resaltar que:

Cuando la atencién se centra en el aprendizaje de las matematicas, la interaccion es una
condicion necesaria en el proceso. Intercambiar ideas, compartir las soluciones encontradas
para un problema propuesto, exponer el raciocinio, son acciones que constituyen el “hacer”

matematicas. Y, para desarrollar este proceso a distancia, los modelos que posibilitan la
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participacion de varias personas vienen ganando espacio, de aquellos que se centran en la
individualidad. (Borba, Malheiros y Amaral, 2014, p.29)

A partir de esto, se resalta la importancia de la interaccion como objeto de estudio que se
concibe como un proceso bidireccional que considera una participacion conjunta y una
implicacion activa de todos los actores participantes humanos y no humanos, para construir una

amplia red de significados relacionados con el conocimiento matematico.

(La interaccién en educacién a distancia virtualj

es un

proceso complejo

que es? para el drea de las son importantes
Interaccién Matematicas
es son fundamentales la Pueden ser

o

(Accién recx’procaj [Conceptualizacién] [Visualizaciénj (No tecnolo’gicasj [Herramientas tecnolo’gicas]

entre Por ejemplo pueden ser
: - Ambientes Virtuales
(Personasj (Personas con obJetosJ de Aprendizaje
que se manifiesta con el entre ellos

[Dia’logo) (Plataforma Moodle] [Wizqu

puede ser que son ambientes propios

[Dia’logo Socra’tico??] [Del programa Ude@J

Materializado

(Entrevista de cardcter Socra’ticoj

Mapa conceptual construido por el investigador

La interaccion va mucho mas alld de ser una accion reciproca; realizando una

interpretacion a partir de los referentes mencionados anteriormente, puede entenderse como una
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relacion que se establece entre los actores del colectivo de humanos—con—medios y que modifica
la naturaleza del aprendizaje. De manera general, se puede mencionar que nuevos medios
implican nuevas formas de interaccion, asi mismo, nuevas interacciones conllevan a la creacion
de nuevas conexiones e intercambio de significados, lo que hace pensar que asi como los medios
no se pueden desligar de los humanos, las interacciones tampoco, y son fundamentales para la

produccion de conocimiento.

A continuacidn, se presenta un mapa conceptual que representa una descripcion de lo que

puede ser el proceso de interaccidn en este estudio.

(Proceso de interaccién)

conjunto de puede entenderse como [Modalidades de interaccic’)n]

| / \ |

(Interaccic’mj EEI camino] [La ruta) posibilidades de interaccion debe tener en cuenta

e\s que realiza Diferentes Medios

(Colectivo de humanos-con-medios)

entre para la

[Humanos—con-mediosj (Humanos) [Produccién de conocimiento mateméticoj

Mapa conceptual construido por el investigador para describir un proceso de interaccién

En este sentido, un proceso de interaccién esta relacionado con aquellos factores que estan
involucrados en la produccién de conocimiento, sin perder de vista los medios pertenecientes al
colectivo y la manera como son usados. Para analizar las interacciones, se requiere de especial
cuidado no solo sobre las acciones sino también sobre las relaciones significativas que se

establecen entre si.

Dado lo anterior y, sin perder de vista los analisis del trabajo de campo, el presente estudio
concibe la interaccion como una relacién de comunicacion compleja y multidireccional entre los

diferentes actores involucrados en la educacién a distancia virtual, tanto humanos como no
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humanos, concebidos como el colectivo de humanos—con-medios; sin embargo, esta concepcion
esta sujeta a los resultados del andlisis de este estudio, en tanto que pretenden ahondar en la
naturaleza de la interaccién, lo que puede generar otros puntos de vista en relacion con esta

postura tedrica.

Aunque el objeto central de este estudio son las interacciones que realiza un colectivo de
humanos—con—medios en un curso de calculo integral de Ude@, se hace necesario revisar
algunas concepciones relacionadas con la produccion de conocimiento matematico en este tipo
de ambientes, de tal manera que contribuya a facilitar el proceso de andlisis de las interacciones
que estan involucradas en dicha produccion. El siguiente apartado trata algunos referentes

relacionados con estos aspectos.
2.4. Producciéon de conocimiento matematico en educaciéon a distancia virtual

Considerando que los esfuerzos de este estudio estan relacionados con el andlisis de la
interaccion que conlleve a una produccién de conocimiento de un colectivo de humanos—con—
medios, para efectos de este andlisis, se hace necesario describir qué se entiende por produccion
de conocimiento, sin embargo, teniendo en cuenta los referentes planteados anteriormente,
aunque no se logra identificar una definicion formal del término, se presentan algunos ejemplos
claros de investigaciones que han abordado su naturaleza, teniendo en cuenta los medios y los

ambientes virtuales de aprendizaje.

Borba y Villarreal (2005) afirman que el conocimiento es producido por un colectivo de
actores humanos y no humanos y que se da con la reorganizacion del pensamiento y la
transformacion de la cognicion a través de una tecnologia de la inteligencia. En esta perspectiva,
los medios son actores fundamentales que modifican el pensamiento del ser humano, siendo

participes directos en la produccion de conocimiento.

Aunque en este constructo tedrico no se plantea una definicion de produccion de
conocimiento, se desarrollan diferentes ejemplos en el contexto de las matematicas sobre cémo

se genera esta produccion, en los cuales se resalta que los medios condicionan el tipo de
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matematicas y el tipo de pensamiento que se produce, por ejemplo, “cl tipo de conocimiento
producido en sociedades donde la oralidad es el principal instrumento, es diferente del producido
en sociedades que tienen alguna forma de escritura” (Borba y Villarreal, 2005, p.179).

El siguiente mapa se construye a partir de la interpretacion del constructo tedrico
humanos—con—medios, para observar algunas relaciones involucradas en la produccion de

conocimiento.

(Conocimiento matema’tico)

es el resultado de

(Interaccién de un colectivo j

/
entre

con los

Gammw) ()

condicionan
compuesto por

N\ SN

(Estudiantes) (Docentes) [Mateméticasj (Pensamiento) (Producir ideas ] (Comunicar] [Representar)

S

que que son a ser

nteraccionan en los procesos

Mapa conceptual construido por el investigador

pueden ser empleados para

De otro lado, la produccién de conocimiento va mucho mas alla de memorizar, transmitir o
recitar informacion, en este sentido, “construir conocimiento es diferente de un mero intercambio
de informaciones” (Bairral, 2007, p.9), o ser un simple proceso de comunicacion; puede
entenderse como un proceso en el que se establece un significado entre los conceptos o se
construye una red de relaciones entre si, transformando el pensamiento del colectivo de

humanos—con—medios produciendo conocimiento matematico.

Barbosa (2009) afirma que la produccion de conocimiento matematico, ocurre cuando

existe una interaccion “externo-interno”, por ejemplo, cuando expresamos externamente algo que
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pensamos a través de un medio como la oralidad. Ademas, enfatiza que el conocimiento
matematico no puede ser concebido como una lectura de los conceptos, simbolos o propiedades,

sino que requiere de un proceso de interpretacion en un ambiente virtual mediado por TIC.

En otras perspectivas relacionadas con la adquisicion, generacion, construccion o
produccion de conocimiento en ambientes virtuales, Schreiber (2013) hace un andlisis de la
relacion entre la adquisicion de conocimiento y el entorno WEB; en su trabajo plantea no sélo
cémo este entorno ha influido en la investigacion de la adquisicion de conocimiento, sino
también, el impacto que ha tenido la adquisicion de conocimiento en el mismo. Puede
interpretarse que este medio, influye en la manera como se adquiere el conocimiento, lo cual

corresponde a los planteamientos del constructo teérico humanos—con—medios.

Gaines (2013) realiza una descripcion del pasado, presente y futuro de la adquisicion del
conocimiento, retomando algunos aspectos de éste en la evolucion humana y planteando dicha
adquisicion en relacion con los avances de la tecnologia; esto apoyado en algunas
investigaciones, en el marco de la adquisicion del conocimiento durante los ultimos 25 afios. Al
respecto, plantea que actualmente “La tecnologia informética y la interaccion humano-
computadora han llegado a desempefiar un papel importante en los procesos de conocimiento,
facilitando un nivel de generacion de conocimiento, la difusion, el acceso y la utilizacion mas
alla de lo que hemos conocido” (p.135). Lo anterior, resalta la importancia de la interaccion entre
humanos—con—medios, en este caso medios tecnoldgicos, como un aspecto importante para la

produccién de conocimiento.

Asi mismo, Bradshaw (2013) plantea una perspectiva centrada en la adquisicion de
conocimiento relacionada con el hibrido humano-computador, a partir de escenarios de trabajo
en equipo. En este sentido, se reconoce como un aspecto importante para la adquisicion de
conocimiento, proponer situaciones en las cuales los estudiantes interactien de manera
colaborativa en relacion con los conocimientos. Para el presente estudio se observaran los

asociados con procesos de razonamiento infinito, propios de un curso de célculo integral.



Capitulo 2 | 75
UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA Referentes sobre educacion matematica virtual
Facultad de Educacion

Steinbring (2005) se refiere a la produccion de conocimiento, como la interpretacion
interactiva de los conceptos y de las notaciones matematicas, que son caracterizadas por las
multiples representaciones y pueden ser potencializadas por un ambiente escolar en que los
alumnos y profesores utilizan las TIC. De esta manera, se interpreta que el uso de los medios
tecnoldgicos favorecen potencialmente la produccion de conocimientos en matematicas, aspectos

que pretenden ser observados y analizados en esta investigacion.

Zulatto (2007) realizo su investigacion en cursos de geometria a distancia en la modalidad
virtual, en los que analiza la naturaleza del aprendizaje de las matematicas, teniendo en cuenta la
interaccion en varios cursos de geometria entre los profesores y los medios. En la investigacion,
el didlogo utilizado en el chat o en las videoconferencias, permitié establecer una discusion de
conceptos matematicos, ademas de favorecer la visualizacién de objetos matematicos. Dado lo
anterior, se puede interpretar que estos medios, entre ellos el didlogo, propician la produccion de

conocimiento matematico.

Barbosa (2009), afirma que “la produccion de conocimiento matematico ocurre
fundamentalmente, en el contexto de la construccion social y en el proceso de interpretacion
individual” (p.70). Ademas, el conocimiento matematico es visto como un proceso y es
construido a través de actividades sociales e interpretaciones individuales, lo que hace pensar que
se debe tener especial cuidado con aquellas actividades sociales, que en este estudio pueden ser
interpretadas como interacciones que ocurren en un colectivo de humanos—con-medios para la

produccidn de su conocimiento matematico.

De esta manera, se observa que las diferentes perspectivas estan planteadas en forma
general en el constructo tedrico de humanos—con-medios, ya que articula: la produccion de
conocimiento en el contexto de las matematicas; la interaccion de colectivos de personas
pensantes; y los medios ya sea tecnoldgicos o no. Ademas, presenta algunos ejemplos en
educacion matematica, en los que diferentes interacciones utilizan diferentes interfaces para la

produccidn de conocimiento matematico.
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Este estudio no pretende plantear una definicion rigurosa de lo que se entiende por
produccion de conocimiento matematico, sin embargo, a partir de las concepciones planteadas
por los autores descritas anteriormente, si se espera hacer una aproximacioén coherente,
fundamentada en los datos que emergen del analisis, describiendo la manera como se desarrolla
dicha produccion y los medios e interacciones involucradas, en aras de dar respuesta a la

pregunta de investigacion.
2.5. Conocimientos matematicos de un curso de calculo en educacion a distancia virtual

En los diferentes cursos de calculo impartidos en el contexto de Ude@, el conocimiento
matematico tanto en sus aspectos conceptuales como procedimentales es objeto de estudio; en
este sentido, reconocer sus caracteristicas, definiciones y propiedades, entre otros aspectos, es
fundamental tanto para el desarrollo de un curso de calculo integral como para la presente
investigacion. Si bien es cierto que la investigacion no podra abordar todos los conocimientos
matematicos de un curso de célculo integral, ya que la magnitud del estudio seria mucho mas
compleja y exigiria abordar una mayor diversidad de conceptos y contextos, los esfuerzos estaran
orientados a considerar conceptos fundamentales para el desarrollo del curso, para efectos de

profundidad y anélisis de los datos.

En este sentido, este estudio centra su atencion en las interacciones que ocurren en relacion
al teorema fundamental del célculo, sin desconocer su estrecho vinculo con los conceptos de
limite y continuidad, dadas las relaciones de estos conceptos con otros y la importancia de los
mismos para abordar otros conocimientos matematicos, como por ejemplo, las integrales
impropias, las aplicaciones de las integrales y las series, asociadas también con procesos de

razonamiento infinito.

A partir de la experiencia docente, cuando se abordan estos conceptos, los estudiantes
exhiben dificultades para su comprension; en el contexto de la educacion a distancia virtual esto
puede suceder quizas, debido a: un uso de medios no adecuados; debilidades en el proceso de
interaccion con los medios; desconocimiento de algunos medios que permiten la visualizacién de

conocimientos matematicos; implementacion de metodologias no articuladas a la educacion
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virtual; carencias de técnicas de estudio propias de una modalidad virtual; o la falta de una mayor
integracion de multiples medios, a procesos de interaccién colaborativa entre estudiantes y
docentes; entre otras.

Es importante resaltar que los conocimientos matematicos en este tipo de cursos, en su
mayoria estan relacionados con procesos de razonamiento infinito, en los que la nocion de limite
es un concepto importante en la ensefianza del calculo (ver también Jaramillo, Londofio y Jurado,
2012), lo cual exige que las clases estén orientadas a la comprension abstracta de los conceptos y

ademas, que los medios y las interacciones estén direccionados con el mismo proposito.

Los conocimientos matematicos pueden ser abordados desde sus diferentes componentes
conceptuales o procedimentales, teniendo en cuenta sus propiedades geométricas, aritméticas o
algebraicas. Por ejemplo, el limite de una funcién puede ser ensefiado haciendo énfasis en sus
caracteristicas geométricas con respecto a la aproximacion local, asi como también, a partir de la
implementacién de teoremas o propiedades algebraicas para encontrar el valor de un limite.
Aunque ambos casos son relevantes, la manera cémo se aborde el proceso y las herramientas que
se utilicen, modificara la naturaleza del conocimiento matematico que sera producido por parte

del colectivo.

Dado lo anterior, este estudio plantea como hipétesis que las interacciones estan
condicionadas a las caracteristicas del conocimiento matematico, es decir, si se pretende abordar
un concepto desde su aspecto geométrico, las interacciones requieren del uso de medios que
permitan la visualizacion, direccionadas a generar procesos de abstraccion acordes con el

concepto en cuestion.

A continuacién, en las siguientes secciones, se describen algunas propiedades matematicas
de los conceptos de limite, continuidad y teorema fundamental del célculo, resaltando algunos
aspectos que se consideran puedan estar asociados o relacionados con la produccién de estos
conocimientos matematicos, ya que es posible, que algunos de estos elementos sean observados

durante el curso de célculo integral analizado.



78 | Interaccién de un colectivo de humanos—con-medios ey el
en un curso de matematicas a distancia virtual UNLYERSINAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

25.1. Limite

Son innumerables los conceptos que se abordan de manera explicita e implicita en un curso
de calculo integral (ver Anexo A), sin embargo, es indudable que la nocion de limite es
fundamental y transversal para el estudio del calculo. En este orden de ideas, inicialmente se
plantea la conceptualizacion del limite, resaltando sus propiedades Yy caracteristicas,
posteriormente, se realiza una descripcion de dos problemas fundamentales en el estudio del
calculo que se encuentran relacionados directamente con el limite, el problema de la recta

tangente y el area bajo una curva.

La preocupacion o interés por el comportamiento de algunas funciones que no estan
definidas en algin punto de su dominio, da paso al andlisis de los limites en ese punto. Uno de
los ejemplos mas comunes que se retoman en un curso de calculo para ilustrar esta situacion, es

cuando se pide observar el comportamiento de la gréfica de la funcion f dada por:

x3 -1

x—1

flx) =

Para valores de x cercanos a 1, podemos usar técnicas de sustitucion de puntos, pero en
x = 1 tenemos certeza de que la funcidn no esta definida. Para tener una idea del comportamiento
de la gréfica de f en las proximidades de x = 1, usamos dos conjuntos de valores reales de x, uno
que se acerque hacia 1 por la izquierda y otro que se acerque por la derecha, como puede
verificarse en la siguiente tabla:

Aproximacion a 1 por la izquierda Aproximacion a 1 por la derecha
X 0.9 0.99 0.999 | 0.9999 | 1.0001 | 1.001 1.01 1.1
f (%) 2.71 2.97 2.997 | 2.999 | 3.0003 | 3.003 3.03 3.3

Podemos notar en ambos casos, que cuando x se aproxima a 1, la funcién toma valores

cercanos a 3, sin embargo, la funcion no esta definida en este punto (1, 3); esto se interpreta de
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manera grafica como una parabola con un salto o hueco en este punto, tal como lo muestra la

siguiente figura.

Figura elaborada por el investigador en el software de geometria dindmica GeoGebra

El anterior procedimiento, conlleva a una definicion que se emplea cominmente en cursos
de célculo en ingenieria en Ude@, que no involucra una demostracion formal de las propiedades
del limite, pero si una descripciédn intuitiva que los estudiantes pueden analizar y comprender a
partir de una relacion gréfica. Se puede asumir esto como una definicion informal o intuitiva del
limite tal como lo plantea Larson y Edwars (2011), “Si f (x) se hace arbitrariamente préximo a un
anico namero L cuando x se aproxima hacia ¢ por ambos lados, decimos que el limite de f (x),

cuando x tiende a c, es L” (p.48). Esto se escribe de la siguiente manera:
limf(x) =L
X—C

En este sentido, cuando se escribe la expresion lim,._,. f(x) = L, es necesario hacer énfasis

en dos aspectos, el primero, que existe el limite, y el segundo, que el limite es L.

Para algunas funciones cuando se analiza su tendencia cuando x se aproxima a c, tanto por

la derecha como por la izquierda y sus limites son diferentes, se deduce entonces que la funcién
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no tiene limite. En otras palabras, si el limite de una funcién existe, es Unico; para muchas
funciones podemos estimar el valor del limite L usando una calculadora para evaluar la funcion

en varios puntos muy préximos al valor c, como se hizo en la tabla del ejemplo anterior.

A partir de lo anterior, se puede orientar a los estudiantes de manera procedimental a
emplear una estrategia para calcular limites, denominada sustitucion directa, en el cual se
resalta que limite de f (x) cuando x — ¢ no depende del valor de f en x = c. Sin embargo, si se da
la circunstancia de que el limite es precisamente f (c) para cualquier valor ¢ de su dominio,
entonces decimos que el limite se puede calcular usando esta estrategia. Las funciones que
poseen ese buen comportamiento en c se dice que son continuas en cada ¢ de su dominio. En la

notacion de limites se escribe la expresion de la siguiente manera:
lim f(x) = f(c)
X—=C
Para la solucién de limites a través de la sustitucion directa, se pueden emplear diferentes
propiedades bésicas del &lgebra, tanto de la adicion como del producto, lo cual permite

conformar propiedades de los limites como se plantea en el siguiente teorema:

Si b y ¢ son nameros reales y n un entero positivo, fy g funciones que tienen limite

cuando x — ¢, entonces son ciertas las siguientes propiedades:

1. Mdltiplo escalar }Ci_rg[b(f(x))]=b[}ci_r>rgf(x)]

2. Sumao diferencia lim[f () + g00] = lim £ (x) + lim g(x)
3. Producto lim[f (2)g0)] = [lim £ ()| |lim g
4. Cociente e lim £ (x)

= li 0
lim = }Ci_rgg(x) Cuando lim glx) #
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lim{F (oI = [lim £ (o]

Ademas de estas propiedades de los limites, existen otros teoremas que se utilizan para la

solucion de problemas, los cuales normalmente en un curso de calculo para estudiantes de

ingenieria, no son abordadas sus demostraciones o procesos rigurosos, por lo general el estudio

de estos teoremas se aborda a partir de su implementacion procedimental, denominada mecanica

u operativa.

Teorema

Enunciado

Funciones que coinciden salvo

€n un punto

Sea ¢ un numero real y f (x) = g (x) para todos los x # ¢ en un
intervalo abierto que contiene a c. Si el limite de g(x) cuando
X — C existe, entonces también existe el limite de f(x) vy

ademas

lim f(x) = lim g(x)
X—C x—c

Limite de un polinomio

Si p es un polinomio y ¢ es un namero real, entonces:

lim p(x) = p(c)

Limite de una funcién

racional

Si r es una funcién racional dada por r(x) = p(x)/q(x) y

es un namero real tal que q(c) # 0, entonces:

Li_r)rg r(x) =r(c) = M

q(c)
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Limites de una funcion que Si ¢ >0y n es cualquier entero positivo, 0 si c<0ynesun
contiene un radical entero positivo impar, entonces:
lim Vx = /¢
X—-C

Si fy g son funciones tales que:

Limite de una funcion lim g(x) = L lirrLlf(x) = f(L)
X—C X—

compuesta

Entonces,

lim f(g() = f(L)

De acuerdo con Larson y Edwards (2011), se puede plantear una estrategia para hallar

los limites como se describe a continuacion:
1. Aprender a reconocer los limites que se pueden calcular por sustitucion directa.
2. Si el limite de f (x) cuando x — ¢ no se puede evaluar por sustitucion directa, inténtese
encontrar una funcion g (x) que coincida con f en todos los x salvo en x = c. (Escéjase g de

manera que su limite pueda calcularse por sustitucion directa).

3. Aplicar el teorema de funciones que coinciden en todo salvo un punto para para llegar a

la conclusion de que
lim f (x) = lim g(x) = g(c)
X—=C xX—=Cc

4. Utilizar una gréfica o una tabla para respaldar la conclusion.
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Aunque lo anterior es una estrategia para calcular el valor de un limite, es importante
mencionar que algunas no aplica para algunas funciones, es decir, el limite no existe, en estos
casos se puede conocer su aproximacion tanto por el lado derecho como por el lado izquierdo,

este proceso se conoce como hallar los limites laterales, que se describe a continuacion.

Un limite puede no existir debido a que la funcion en cuestion tiende a valores distintos por
la derecha y por la izquierda de c. Con el fin de investigar méas este fendmeno, es preciso fijarse
de antemano en un tipo diferente de limite llamado limite lateral. Por ejemplo, cuando hablamos
del limite por la derecha, queremos decir que x se aproxima hacia c por valores mayores que el

propio c. Se escribe esta situacién mediante la siguiente expresion:

lim f(x) =1

x—ct

De igual manera, se denomina limite por la izquierda cuando x se acerca a ¢ por los

valores menores que c. Se escribe esta situacion mediante la siguiente expresion:

lim f(x) =1L

X—C

La importancia de evaluar los dos limites laterales (por derecha y por izquierda), radica en
que este proceso permite verificar la existencia de un limite; es decir, si ambos tienden a un

mismo valor L, el limite existe. Esto se encuentra planteado por el siguiente teorema:

Si f es una funcién y si ¢ y L son nimeros reales, el limite de f(x) cuando x tiende hacia c es

L si y solo si

lim f(x) =1L y lim f(x) =1L

x—-ct x—-c

Por lo tanto, lo mencionado anteriormente en relacion con el limite, se constituyen en

propiedades y conocimientos matematicos que en un curso de calculo integral se deben retomar,
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buscando que los estudiantes comprendan lo abstracto del concepto de limite y la manera como
pueden implementarse estos conocimientos para la solucion de problemas. Sin embargo, en el
contexto de las matematicas, no se puede desconocer el significado conceptual del limite que se
denomina a través de su definicion formal, que comunmente no es desarrollada y analizada en

cursos para programas de ingenieria. Esta definicion se describe a continuacion.
DEFINICION & — § DE LOS LIMITES

Como se habia mencionado anteriormente, esta descripcion parece procedimental, lo cual
hace necesario analizar el significado de las siguientes frases “f (X) se aproxima a L” y “x tiende a

C”

Augustin Louis Cauchy (1789 — 1857) fue el primero en asignar un significado matematico
riguroso a estas dos frases; su definicién € — § del concepto de limite, que aln sigue vigente ("&"

es la letra griega épsilon minuscula 'y "8" la letra delta minascula).

En la siguiente figura, e representa un nimero positivo (tan pequefio como se quiera), de
tal manera que la frase “f (x) se aproxima a L” significa que f (x) toma valores en el intervalo

infinitesimal (L — ¢, L + ¢).

L+e+

L-et

c—8

Figura tomada de (Larson y Edwards, 2011, p.52)
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En términos de valor absoluto, la expresion algebraica se escribe como

If(x) - Ll <e
Analogamente, la frase “x tiende a ¢” significa que existe un nimero positivo § tal que x
toma valores en el intervalo infinitesimal (¢ — &§,¢) o en el intervalo infinitesimal (¢,c + &) lo
cual se puede expresar de modo conciso por la doble desigualdad

O0<|x—c|<é

La primera desigualdad 0 < |x — c|, expresa el hecho de que x # ¢, mientras la segunda

|x — c| < &, dice que x estd a una distancia de ¢ menor que §.

Todo esto nos conduce a la siguiente definicion rigurosa de la nocién de limite, como se

enuncia a continuacion:

Definicion formal de limite

Sea f una funcién definida en un intervalo abierto que contiene a ¢ (salvo

posiblemente en ¢) y L un namero real. La afirmacién
lim f(x) =L
X—C

Significa que para todo € > 0 existe un § > 0 tal que si

0 <|x—c|<éd,entonces |f(x) —L|<e¢

Nota: la desigualdad O<\x —c\<5 implica que x=c. En otras palabras, el valor del

limite de f (x) cuando x — ¢ no depende del valor de f (x) en c.
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Son innumerables los contextos de las matematicas y de las otras ciencias, en los que el
limite tiene una gran aplicacion, sin embargo, especialmente desde sus origenes, el concepto de
limite posibilité esclarecer el problema de la recta tangente, que consistia en hallar el cambio o
la tasa de variacion instantanea de una magnitud con respecto a otra (pendiente de la recta

tangente a una funcion en un punto especifico).

Para realizar este célculo de la pendiente, se traza una recta que pase por el punto de

tangencia P, y otro punto cualquiera de la funcién Q, como se muestra en la siguiente figura:

Q(c+Ax, fc+Ax) L~

P(c.fc)

.,
| -

e flc+Ax) —f(c)

Figura tomada de (Larson y Edwards, 2011, p.45)

Las coordenadas de los puntos serian P(c, f(c)) y Q(c + Ax, f(c + Ax)). Recordando que

la pendiente a partir de dos puntos A(xy,y,) Y B(x,,y,) esta dada por la expresion m = 22=21

xz—x1’

entonces se puede afirmar que la pendiente de la recta secante que pasa por Py Q es:

_fle+ M) = f(©) _ flc+Ax) = f(c)
m= =
c+Ax —c Ax

Para determinar la recta tangente en el punto P, es necesario aproximar Q hasta P, tal como

se muestra en la siguiente figura:
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Rectas
- secantes

Recta tangente

Figura tomada de (Larson y Edwards, 2011, p.45)

Entre méas proximo se encuentre Q de P, el valor de la pendiente de la recta secante seré
cada vez mas cercano al valor de la pendiente de la recta tangente, lo que permite plantear la
ecuacién de la recta que pasa por ese punto tangencial P. Es importante resaltar que entre los
puntos P y Q, hay infinitos puntos por los que es posible trazar infinitas rectas secantes. El
concepto de limite es fundamental para comprender que el proceso de aproximacién descrito
antes se da, en tanto el cambio de la variable independiente tiende a O, es decir, cuando Ax — 0.
El valor de este limite corresponde al valor de la pendiente de la recta tangente a una funcion en

un punto, lo que se conoce como derivada de la funcion f(x) y se escribe:

Y flx+Ax) = f(x)
1m =
Ax—0 Ax

fx)

El desarrollo de este problema (de la recta tangente), condujo al estudio de las derivadas en
otros contextos de aplicacion tales como, razon de cambio, velocidad, optimizacién, entre otros,
que permitieron poco a poco consolidar un campo de las matematicas centrada en el calculo

diferencial.

El segundo problema en el cual esté involucrado el limite, hace referencia a establecer el
area de una regién plana irregular delimitada por curvas. Por ejemplo, calcular el area delimitada
por las rectas x = a, x = b, el eje x y la funcidon f (x) como lo muestra la siguiente figura, permite

emplear diferentes procedimientos relacionados con la suma de areas de rectangulos, sean
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inscritos o circunscritos, y el considerar un nimero amplio de rectangulos, implica tener una
mayor aproximacion en el célculo del area de la region.

v

Figura tomada de (Larson y Edwards, 2011, p.46)

El limite de una suma infinita de areas de rectangulos, permite el calculo del area de una
region, sin embargo, este procedimiento se realizaba con pocas clases de funciones. La siguiente

grafica muestra que a medida que el nimero de rectdngulos aumenta se logra cubrir una mayor
parte la region.

y =f(x) y = fx)

/ a b / a b

Figura tomada de (Larson y Edwards, 2011, p.46)

Ademas de estos procedimientos basados en la suma de areas de rectangulos, también se
conoce que con la suma de areas de trapecios se podria establecer un calculo aproximado de la

region. Sin embargo, el matematico Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826 -1866), realizd
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procedimientos relacionados con la suma de areas de rectangulos para establecer una expresion
general que incluyera una amplia diversidad de funciones, lo que actualmente se conoce como la
definicion de la integral definida, en la cual, si el limite existe, se dice que la funcion es

integrable en un intervalo [a, b]; esta definicion se expresa mediante la siguiente ecuacion.

n

b
lim Ozf(c Y= f FG)dx

i=

El andlisis de las caracteristicas geométricas de este problema, condujo al estudio de las
integrales de otros tipos de funciones y sus aplicaciones, entre otras, lo que dio origen al calculo
integral. Actualmente, cabe anotar que en cursos de ingenieria se aborda el programa de calculo
integral; de manera especifica, esta investigacion centra su atencion en estos conceptos,

considerando las caracteristicas de la modalidad virtual que desarrolla Ude@.

Estos dos problemas (de la tangente y del area) se habian estudiado de manera aislada por
los matematicos de la época, sin embargo, posteriormente encontraron que éstos tenian una
estrecha relacion entre si, lo que se conoce actualmente como el teorema fundamental del
célculo. Es asi como se puede observar gque el concepto de limite esta inmerso en la comprensién
de este teorema; el estudiante debe identificar que la derivada de una funcién es la pendiente de
una recta tangente a esa funciéon en un punto determinado y, que la integral definida de una

funcién, representa el area de una region bajo una curva.

Para abordar estos aspectos aparentemente aislados, pero conceptualmente relacionados
entre si a través de procesos de razonamiento infinito para llegar al teorema fundamental del
calculo, se requiere de un nivel de abstraccion en el que el colectivo de humanos—con-medios
evidencie inicialmente propiedades y caracteristicas de estos conocimientos, ya sea a partir de
sus aspectos geometricos, algebraicos o analiticos, lo que en correspondencia con un proceso de
interaccion articulado a estas caracteristicas del conocimiento matemaético, conlleve a su

produccién.
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2.5.2. Continuidad

El término Continuidad desde un punto de vista intuitivo, podria tener el mismo sentido en
matematicas que en el lenguaje cotidiano. Decir que una funcién f es continua en x = ¢, significa
que su grafica no sufre interrupcion alli, que ni se rompe ni tiene saltos o0 huecos. Cuando se
habla de que una funcién no es continua en x = c, puede suceder al menos una de las siguientes

condiciones:

1. La funcién no esté definida en x = c.
2. El limite de f (x) en x = ¢ no existe, es decir, sus limites laterales tienden a valores
diferentes o que algun limite lateral tienda a infinito.

3. El limite de f (x) en x = ¢ existe, pero no coincide con f (c).

. e, N 21
Por ejemplo, considérese la funcion f(x) = J;T

Figura elaborada por el autor en el software de geometria dindmica GeoGebra

De manera directa, podemos identificar que la funcion cumple con la primera condicion
planteada anteriormente, ya que no esta definida en x = 1, por lo que se concluye que la funcion

no es continua en este valor.
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De manera anéloga, se analizan las anteriores condiciones para la siguiente funcion:

gx)=x+1

a4

Figura elaborada por el autor en el software de geometria dindmica GeoGebra

Si se asume que ¢ = 1 y analizamos las condiciones planteadas inicialmente, notamos que
la funcién no cumple con ninguna de las condiciones, ya que la funcion esta definidaen c =1, en
efecto f(1) =2, el limiteenx=1es2ylim,_, f(x) = 2, lo que permite concluir que la funcion

es continua en este valor.

A partir de lo anterior, se pueden establecer criterios para que una funcion sea continua, los
cuales de manera conjunta se constituyen en la definicién de continuidad, que se enuncian a

continuacion:

Continuidad en un punto: una funcién f se dice continua en c si se verifican las siguientes

tres condiciones:

1. f(c) esta definido (existe),
2. lim,_, f(x) exista,

3. lim,_. f(x) = f(c)
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Continuidad en un intervalo abierto: Una funcion f se dice continua en un intervalo

(a, b) si lo es en todos los puntos de ese intervalo.

Continuidad en un intervalo cerrado: Una funciéon f es continua en el intervalo

cerradola, b] si es continua en el intervalo abierto (a, b) y ademas:

lim f(x) = f(a)y lim f(x) = f(b)

x—-at x—>b~
La funcidn f se dice que es continua por la derecha en a y continua por la izquierda en b.

Nota: si f es continua en toda la recta real (—oo, ) diremos a veces por brevedad que es

una funcién continua.

Se resalta entonces que el concepto de limite de una funcién esta inmerso en la definicion
de continuidad, lo que evidencia que estos conceptos se encuentran encadenados y que se
requieren procesos de abstraccion para su comprension; esto puede analizarse teniendo en cuenta
procesos comparativos entre sus componentes geométricos o algebraicos, ademas de los criterios

y su significado.

. . . . 21
Para ilustrar lo anterior, consideremos nuevamente las funciones planteadas f(x) = J;T y

g(x)= x4+ 1; si se propone a los estudiantes realizar una comparacion entre ellas de manera
geomeétrica o visual, la mayoria podrian pensar que las graficas son las mismas. De igual manera,
cuando se halla el limite, en ambos casos el valor es igual a 2, lo que también les sugiere que se

trata de las mismas. Por otro lado, al realizar el siguiente procedimiento algebraico conlleva a

preguntar f(x) = g(x).

—1_(x—1)(x+1)
-1 x—1

2
fe) == = G+ D)



Capitulo 2 | 93
UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA Referentes sobre educacion matematica virtual

Facultad de Educaciéon

Esta es otra razon que hace pensar a los estudiantes que las funciones son iguales, dado que
no tienen en cuenta que en la primera, el dominio de la funcién tiene una restriccion en x = 1,

mientras que en la segunda, la funcion esta definida para todos los reales.
Las discontinuidades pueden ser de dos clases: evitables, removibles 0 no esenciales e
inevitables, irremovibles o esenciales. Se dice que una discontinuidad en x = c es evitable si el

limite existe y, por tanto, f puede hacerse continua redefiniéndola en x = c.

Por ejemplo, si se considera la siguiente funcién

x% -1
x+1

e[ 2std
0 x=1

Al considerar los tres criterios para examinar la continuidad de una funcion en un punto, se
puede observar que: 1) la funcion esta definida para c = 1, 2) el limite cuando x tiende a 1 existe
yesiguala2y, 3) f(1) noesigual aL, por lo tanto, es una funcién que tiene una discontinuidad
en x = 1. Sin embargo, considerando que se puede redefinir el valor de la funcién para x = 1, este

es un tipo de discontinuidad evitable o removible, redefiniendo la funcién de la siguiente

manera:
x? -1
x#*1
feo=4*"1
2 x=1

De nuevo, considerando g(x) = x + 1, cabe preguntar si para este caso f(x) = g(x), lo
cual conlleva a interacciones que permitan discutir en torno a las propiedades y caracteristicas de
las funciones en sus diferentes manifestaciones: geométricas, algebraicas o analiticas, para
generar una produccion basada en los significados que el colectivo de humanos—con-medios

pueda consensuar.
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De otro lado, existen funciones con discontinuidades que no pueden ser removibles, es el

caso de la siguiente funcion:

x’2—1 x=>1
fx) =

X+ 2 x<1

Si se evaltan los tres criterios planteados en la definicion, podemos observar que: 1) la
funcion esta definida para c = 1, 2) el limite cuando x tiende a 1 no existe ya que el limite por la
derecha de 1 es igual a 0, mientras que por la izquierda de 1 es igual a 3; en este caso no es
posible evaluar el tercer criterio y por lo tanto, es una funcidn que tiene una discontinuidad en

X =1 que no es removible, ya que el limite no existe.

Durante el desarrollo de un curso de célculo, es necesario ir mucho méas alla de emplear
criterios o verificar condiciones algebraicas; se requiere que los estudiantes logren realizar estos
procesos de abstraccion y comprensién de conceptos y propiedades matematicas, lo cual se

constituye en elementos importantes para una produccién de conocimiento matematico.

Tal como ocurre con el concepto de limite, existen teoremas que proporcionan propiedades
asociadas a la continuidad. Aunque en un curso de célculo integral no se abordan de manera
directa, se considera necesario en este estudio retomar estas propiedades para facilitar en el
proceso de andlisis la identificacion de interacciones que estén relacionadas con estos
conocimientos matematicos. A continuacion se enuncian algunos teoremas relacionados con la

continuidad de funciones.

Teorema Enunciado

Propiedades de las funciones | Si b es un numero real y f, g continuas en x = c,

continuas también son continuas en c, las funciones:

1. Multiplo escalar: bf
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2. Sumay diferencia: f£ ¢

3. Producto: fg

4. Cociente: i'Si g(c)#0

Continuidad de una  funcién | Si g es continua en c y f lo es en g(c) la funcion
compuesta compuesta dada por (f°g)(x)=f(g(x)) es

continua en c.

Si f es continua en el intervalo cerrado [a, b],

f(a) # f(b) y k es cualquier entre, f(a) y f(b),
Teorema del valor intermedio entonces existe al menos un nimero ¢ en [a, b] tal

que:

flo)=k

De manera especifica, el teorema fundamental del calculo condiciona su aplicacion a
funciones continuas en un intervalo cerrado y por tal razon, se considera importante estudiar las
caracteristicas, relacionadas con el limite y la continuidad de funciones, para identificar a través
de las interacciones, si el colectivo de humanos—con-medios reconoce estas propiedades o

conceptos para poder generar produccién de conocimiento matematico.
2.5.3. Teorema fundamental del célculo
Se ha mencionado que, en el calculo, hay dos importantes conceptos relacionados con el

limite, el primero se define como la derivada de una funcion, que se expresa mediante la

siguiente ecuacion:

Y flx+Ax) = f(x)
1m =
Ax—0 Ax

f'(x)

95
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El otro se define como la integral definida que no es mas que el limite de una suma de
Riemann (Purcell, Varberg y Rigdon, 2007; Larson y Edwards, 2011; Leithold, 2007; Stewart,
2008).

L b
m, X, f o = | feayas

Inicialmente, los matematicos no habian encontrado una relacion entre estos dos limites,
sin embargo, la relacion entre antiderivadas e integrales definidas dio paso a la denominacion del
primer teorema fundamental del célculo, mediante el cual se construyen integrales indefinidas a

partir de integrales definidas como lo plante6 Isaac Barrow mucho antes que Leibniz y Newton.

Una de las investigaciones recientes que aborda la relacion inversa entre las cuadraturas y
las rectas tangentes (Londofio, 2011) y que utiliza la entrevista socratica para favorecer la
comprension de este conocimiento matematico, manifiesta que los origenes del Célculo se
remontan unos 2000 afios atras, en los trabajos de los griegos sobre &reas y tangentes.

Arquimedes (287-22 a.C.) hall6 el area de una seccion de pardbola, en términos actuales
significa calcular la expresion fob x2dx. Por su parte, Apolonio (alrededor de 260-200 a.c.)
escribi6 acerca de tangentes a elipses, parabolas e hipérbolas, y Arquimedes analiz6 las tangentes

a ciertas curvas en forma de espiral. En esta época no se tenia conocimiento de que los

problemas de area y tangentes estarian relacionados muchos siglos después.

En el siglo XVII, mientras Descartes y Fermat desarrollaban muchas ideas en torno a la
Geometria Analitica y el Algebra, Cavalieri (1598-1647) hall6 el area bajo la curva y = x™ para
n=1,2,3,..,9 de acuerdo a un método en el que los célculos aumentaban a medida que el
exponente se hacia mayor. A partir del valor n = 9 aseguro que el patron deberia ser valido para
exponentes mayores. En los siguientes 20 afios, varios matematicos justificaron su conjetura, de
manera que aun el célculo del area bajo y = x™ para un entero positivo n, que se toma como

ejemplo, representaba un gran triunfo. Mas tarde, Wallis (1616-1703) hallo el area bajo la curva

2 , . , Az I .
y = x/3 por un método que tiene mas caracter magico que matematico. Sin embargo, Fermat

obtuvo el mismo resultado con ayuda de series geométricas infinitas.
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La situacion era propicia para la union de las técnicas acerca de tangentes y areas. En
efecto, Barrow (1630-1677), profesor de Newton en Cambridge, logré un resultado equivalente
al teorema fundamental del calculo desde un punto de vista puramente geométrico, aspecto que
pretende ser resaltado en este capitulo, dada la importancia en la naturaleza de este conocimiento
matematico; de alguna manera, sus particularidades ayudan a presentar relaciones entre el
conocimiento matematicos que no es muy clara para los estudiantes en Ude@, pues en el mejor
de los casos, muchos resuelven este tipo de situaciones de manera mecanica, sustituyendo las
variables como indica el teorema y no dejando ver si establecen la relacion entre estas rectas

tangentes y las cuadraturas™.

El teorema fundamental del célculo va mucho més alld de encontrar una respuesta a un
problema desde una perspectiva de produccion de conocimiento; se debe buscar comprender la
relacion entre el area bajo la gréafica de una derivada en un intervalo y las pendientes en la
respectiva antiderivada, en otras palabras “la derivada de una integral definida con respecto a su
limite superior variable es el integrando evaluado en ese limite superior” (Stewart, 2008, p. 381),

lo cual puede verse apoyado de manera grafica de la siguiente forma:

area = F(x)

/—-& r@

Figura elaborada por el investigador

Se puede apreciar que F(x) es el area bajo la curva definida entre [a, Xx], es decir,

F(x) = /a°f(t)dt y f(x) es la derivada de la funcién F(x), (F'(x) = f(x)). Esta funcién F(x)

15 Término acotado por Londofio (2011), para describir la relacion del teorema fundamental del calculo.
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se denomina funcion de acumulacion, ya que acumula el area desde un valor fijo (en este caso a)

hasta un valor variable (en este caso Xx).

F(x) =f f(t)dt

Es importante resaltar que en esta notacion el limite superior de la integral definida es una
variable x, luego, se dice que esta integral es una funcion de x. Ahora, si se deriva esta funcién de
acumulacién, para hallar el cambio que hay en este punto, lo que consolida el primer teorema
fundamental del calculo y proporciona una relacion inversa entre derivadas e integrales

definidas, el cual se enuncia a continuacion.

Sea f continua en el intervalo cerrado [a, b] y sea x un punto (variable) en (a, b). Entonces

d X
= [ rwa=re

Newton y Leibniz estudiaron de manera independiente esta relacion, encontrando que la
derivacion y la integracidn son procesos inversos, asi como lo son la multiplicacion y la division.
Una analogia interesante al respecto, tiene que ver con el tratamiento de los infinitesimales, con

los cuales, se aproxima el area bajo una curva mediante el producto AyAx, y para aproximar la

pendiente de la recta tangente, se emplea el cociente de Ay/Ax_ Los procesos de limite

empleados para definir la derivada de una funcién y la integral definida, hacen que se conserve

esta relacion de inversas a través de lo planteado en el teorema fundamental del célculo.

Como una extension al primer teorema, se tiene en cuenta que X no sea un punto sino una
funcién (en este caso g(x)), lo que hace necesario considerar la derivada interna de un funcién

compuesta (regla de la cadena). La siguiente expresion muestra este hecho:

d 9™
= rod=rw g0

a
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Por otra parte, el segundo teorema fundamental del célculo aborda la relacion entre
integrales definidas y antiderivadas de la siguiente manera: Sea f una funcion continua en un

intervalo cerrado [a, b] y F cualquier antiderivada de f en [a, b]. Entonces

b
[ feax = F) - F@

La ensefianza de este concepto puede realizarse teniendo en cuenta sus componentes
geométricos, aritméticos o algebraicos, sin embargo, durante la revision de la literatura, la
mayoria de los libros de texto consultados centran su atencion en la implementacion del teorema
fundamental del calculo desde un tratamiento procedimental, lo cual hizo necesario que este
estudio pensara en una alternativa que abordara un tratamiento analitico, que reflejara el
significado que establece el teorema y que estuviera en correspondencia con las caracteristicas de

un contexto de educacion a distancia virtual.

En este sentido, a partir de una revision de la definicién y las caracteristicas del teorema
fundamental del calculo, se identifico que este conocimiento matematico tiene un alto
componente visual geométrico, estableciendo una relacion entre areas y tangentes; esto permitié
pensar que el software de geometria dindmica GeoGebra podria facilitar la visualizacion,
construccién y analisis de esta relacion y, a través de este medio, generar una explicacion del

significado del teorema teniendo en cuenta un tratamiento analitico de sus propiedades.

El disefio, construccion y revision en GeoGebra del teorema fundamental del célculo, en
correspondencia con los referentes tedricos planteados en este capitulo, fue reflejando en una
serie de interacciones que serian posibles y pertinentes para desarrollar en el contexto de la
educacion a distancia virtual, orientadas a la produccion de este conocimiento matematico. Por
ejemplo, la visualizacion y el dialogo son algunas de ellas; esto ha permitido proyectar una
propuesta metodologica que se articule a este contexto educativo, retomando la interaccion y la
produccidn colectiva de conocimiento matematico, a partir de la unidad pensante humanos—con—

medios.
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Se considera que este estudio realiza una contribucion asociada a la ensefianza del teorema
fundamental del célculo en educacion a distancia virtual, ya que presenta un proceso inductivo y
explicativo apoyado en GeoGebra, para explicitar el significado de la relacion entre integrales
definidas y antiderivadas establecidas en el teorema fundamental del calculo. Es importante
anotar que esta ruta metodoldgica ha sido proyectada para que a partir de interacciones entre el
colectivo de humanos—con—medios, se establezcan relaciones significativas entre las propiedades
del teorema, mostradas y ejemplificadas a partir de componentes geométricos, aritméticos o
algebraicos propios de este conocimiento, de tal manera que estas interacciones estén

direccionadas a la produccion de este conocimiento matematico.

En la siguiente tabla se presentan imagenes construidas en GeoGebra y una descripcién de
interacciones que pueden ocurrir en un colectivo de humanos—con-medios, con el fin de ir
construyendo relaciones entre las propiedades que caracterizan el teorema fundamental del

calculo, apoyados principalmente en la visualizacion.

Graficas Descripcion

Sea f (t) una funcion lineal cualquiera; a modo de
. ejemplo, tomaremos f (t) = 2t, que corresponde con la

grafica que se observa.
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Se traza una recta vertical en un punto cualquiera
t = a; en este ejemplo el valor serd de t = 2 que corta

la gréfica de la funcién f(t) en un punto B.

Ordenada=8

De igual manera, se traza una recta vertical t = x, que
limita por la derecha el &rea acumulada bajo la funcién

desde el valor t = 2.

Considérese la recta vertical t = x = 4 para este
ejemplo en particular. Con esta nueva recta, se forma

un trapecio limitado por f (t) =2t,t=2,t=4yel ejert.

Los puntos B y C, tienen coordenadas B (2,4) y
C (4,8). Es importante resaltar que para la recta t = 4
que limita por la derecha el area acumulada, la
ordenada en el punto interseccion con la recta es 8, es
decir, cuando t = x, entonces f(t) = f(x) y por lo
tanto, f(x) = 8
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Area=12

De otro lado, calculando aritméticamente el area del

trapecio a través de la siguiente ecuacion:

A= B_+b (h)
2
Se tiene:
4= @

El &rea del trapecio ABCD =12

Teniendo en cuenta que la funcién de acumulacion

F(x) es la antiderivada de f (t), entonces

F(x) =x*+C.

En la figura se muestra la grafica de una antiderivada

conC =0.

Ahora, las rectas t =2 y t = 4 cortan a la funcion F(x)
en los puntos E y F respectivamente, con coordenadas
E (24)yF (4,16).
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Pendiente =8

Ordenada=8

La pendiente en el punto F, es la que se ha
considerado como la recta t = x que acumula el area,
corresponde a F'(x) = 2x y como se ha planteado que

este valor es x = 4, entonces la pendiente es 8.

Se puede observar que la derivada de la funcién de
acumulacion F’(x) es equivalente al valor de la
funcion f(t) en el punto de acumulacion f(x),

independiente del valor inicial a que se tome. Es decir,

d X
= [ rwae=re

T

Segmento=12

[

Por otra parte, realizando el célculo aritmético de la
diferencia entre las ordenadas de los puntos E y F,
obtenemos que 16 —4 =12

Se puede observar que este valor es equivalente al area
de la region del trapecio ABCD.
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Dado lo anterior, se puede afirmar que el area de la

\ region comprendida entre:

f)=2t,t=2,t=4vyelejet

\ ) Es equivalente a la diferencia entre las ordenadas de la
. antiderivada en los puntost =2y t = 4, es decir:

Arsa=12

M

b
SN /A S j F(O)dt = F(b) — F(a)

Pendjénte = 4.5

Otro ejemplo que de manera aritmética se puede

. 3
verificar es tomando: f(t) = | yt= 3
Ordenada=45 2
3x2

Por lo tanto una antiderivada podria ser F(x) = -

Se puede notar que, la pendiente de la funcion de

acumulacién F(x) en el punto de acumulacion t = x, es

]
N

equivalente al valor de la funcion f(t) en ese punto y,

que el éarea de la regiobn comprendida entre las
efimento = 6
funciones, es equivalente a la diferencia de las
4 ordenadas de la antiderivada para las abscisas en

Area=6 cuestion.
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Orde

Fendiente = 1.5

nada=1.5

4

[

Otro ejemplo que de manera aritmética se puede

verificar es tomando: f(t) = % , t=1yt=3

2

X
F(x)=—+2
(x) 2t

En este caso se hace ¢ = 2, la cual es una antiderivada

particular.

Se puede notar nuevamente, independiente de la

funcion f(t), del valor inicial y de la antiderivada que:

1. La pendiente de la funcion de acumulacion
F(x)en el punto de acumulacion t = X, es
equivalente al valor de la funcion f(t) en ese

punto:

d X
= [ rwae=re

2. El area de la regién comprendida entre las
funciones, es equivalente a la diferencia de las
ordenadas de la antiderivada para las abscisas en

cuestion:

b
[ fedx = Fo) - F@

El desarrollo de estas actividades a través del software GeoGebra, permite observar de

manera visual la relacion geométrica de las antiderivadas e integrales definidas y la estrecha

relacion entre cuadraturas y rectas tangentes, ademas de permitir verificar, tal como se hizo en el

ejemplo, casos particulares en los cuales de manera aritmética y geométrica se establece la
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relacion planteada en las dos partes del teorema. Debido a la caracteristica dinamica de este
software, especificamente de los deslizadores, se puede afirmar que con la ayuda de este medio,
las interacciones que se realicen permiten verificar que el teorema se aplica para cualquier caso
que cumpla con las condiciones, generando con esto procesos de razonamiento infinito asociados

a los conceptos involucrados y relacionados que fueron expuestos en este capitulo.

Lo anterior permite mostrar una relacién entre cuadraturas (areas) y rectas tangentes
(derivadas), conceptos que subyacen al teorema fundamental del céalculo. Se considera en este
sentido, que la manera como se aborda esta relacion, permite el desarrollo de interacciones por
parte de un colectivo de humanos—con—medios en el contexto de la educacién a distancia virtual
para la produccién de este conocimiento matematico, teniendo en cuenta no solo un tratamiento
procedimental sino también, el significado conceptual del teorema, partiendo principalmente de

la visualizacidn de las propiedades geométricas que subyacen a este conocimiento matematico.

El teorema fundamental del calculo puede ser abordado también desde su demostracion
rigurosa, tal como se plantea en los libros de texto (Purcell, Varberg y Rigdon, 2007; Larson y
Edwards, 2011; Leithold, 2007; Stewart, 2008; entre otros), sin embargo, dado el perfil de los
estudiantes de ingenieria, no es muy comun que se desarrollen estos aspectos formales con los
estudiantes, pero no se puede desconocer que es otra posibilidad de interaccion que se considera
a continuacion.

Gréfica Descripcion

fit)

Sea f (t) una funcion cualquiera y A(x) la
funcion de acumulacion que representa el area

acumulada bajo la curva.

A )
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fit)

A+ dx)

4

(x + o)

Al cambiar x, el valor de la nueva éarea

acumulada esta dada por

A(x + dx)

/

AQe+ ) - Al

dx

* o pdy) 8

Haciendo la diferencia entre las dos areas

anteriores, obtenemos que

A(x +dx) — A(x)

i)

(e + dx)

A+ ) - A

dx

F o ey O

A partir de las coordenadas de los puntos, se

puede obtener lo siguiente
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4 Al tener en cuenta la cota inferior (x, f(x)) se
6 forma un rectangulo de area
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() dx
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o 2 x 4 X + ox) &
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i + dx) .
Al tener en cuenta la cota superior
4.
- (x +dx, f(x + dx)) se forma un rectdngulo
X
; de area
(0 +dy) dx
2 4
f(x+dx)dx
o dx
] 2 X 4 (X + dx) 5

Dado lo anterior, se puede afirmar que el area bajo la curva f(t) es mayor que el area del

rectangulo mas pequefio y mayor que el area del rectangulo mas grande, es decir:

FO)dx < A(x +dx) — A(x) < f(x + dx)dx

Se puede simplificar la expresion escribiendo:

A(x +dx) — A(x)
dx

flx) < < f(x+dx)

Al aplicar la propiedad de los limites en cada expresion de la desigualdad, obtenemos:

A(x +dx) — A(x)
dx

B2 S0 < i, S am S do
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Teniendo en cuenta que:
lim f(x+dx) = f(x)
dx—0

Y, que el limite corresponde con la definicion de derivada:

o A(x+dx) - A(x)
lim =
dx—0 dx

A'(x)

Entonces, a medida que dx se hace cero, se puede observar que:

00 g + duo)

il
T “ T
0 2K e

Figura elaborada por el investigador en el software de geometria dindmica GeoGebra

Dado lo anterior, entonces:

fO) < A'(x) < f(x)

De acuerdo con las propiedades de las desigualdades, entonces:

A'(x) = f(x)
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Dado lo anterior, se puede concluir que la derivada de la funcion de acumulacion es igual a
la funcion en ese punto de acumulacién, tal como lo expresa el primer teorema fundamental del

célculo en la siguiente expresion:

d (* ol
= [ rwae=rw

a

De esta manera, se ha demostrado el primer teorema fundamental del célculo, partiendo de
la relacion geométrica que se establece entre sus propiedades. De igual forma, el segundo
teorema fundamental del célculo, puede demostrarse teniendo en cuenta sus componentes

geométricos. A continuacion se realiza una demostracion explicitando esta relacion.

Fih)- F(a)

2 2 o

Figura elaborada por el investigador en el software de geometria dindmica GeoGebra

Teniendo en cuenta la figura anterior, de manera geométrica podemos observar que el area
de la region es equivalente a la longitud del segmento FG; ahora, si el punto E tiene
coordenadas (a, F(a)) y el punto F tiene coordenadas (b, F (b)), entonces como el segmento es
la diferencia entre las ordenadas de estos dos puntos, su longitud es F(b) — F(a). Se puede
expresar que el area es equivalente a la longitud del segmento. Esto se puede demostrar de

manera algebraica de la siguiente manera:
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A partir del primer teorema fundamental del célculo, la derivada de una funcion de

acumulacion (el &rea bajo una curva) es equivalente a la funcion, asi:
A'(x) = f(x)
Entonces, la antiderivada es:
A(x) = Fx)+C
Despejando C, obtenemos:
F(x)—A(x)=C

Ahora, si evaluamos x = a, entonces F(a) — A(a) = C, en la que A(a) = 0 ya que el

valor inicial y el final coinciden y, por tanto, el area es 0. Asi, F(a) = C
Luego, si de igual manera evaluamos x = b, entonces F(b) — A(b) = F(a)

Realizando el proceso algebraico respectivo, se puede concluir que A(b) = F(b) — F(a),

lo que corresponde con el segundo teorema fundamental del célculo.

b
[ £eax = F) - (@

El segundo teorema fundamental del célculo facilita evaluar integrales definidas
reduciendo el procedimiento y evitando emplear la definicidn a través de sumas de Riemann,
ademas, es muy Util para los contextos de aplicacion en los cuales se hace necesario evaluar una
integral definida. En la siguiente tabla se enuncian algunos teoremas relacionados con la integral
definida, los cuales se consideran que también estan involucrados en la produccion de

conocimiento matematico asociada con el teorema fundamental del calculo. Estos aspectos
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también son importantes a la hora de analizar las interacciones que ocurren para producir

conocimiento matematico en este contexto.

Teorema Enunciado

Si f es integrable en el intervalo cerrado [a,b]y m < f(x) <M

) para toda x en [a, b], entonces
Propiedad del

acotamiento )
m(b—a) < f f(x)dx < M(b—a)

Si f es integrable en el intervalo cerrado [a, b], y si k es cualquier
constante, entonces
Maltiplo escalar

kaf(x)dx = kaf(x)dx

a

Si fy g son integrables en el intervalo cerrado [a,b], y f £ g es

integrable en [a, b], entonces
Adicion o diferencia

b b b
f [F(x) + g()]dx = f FG)dx + f g(0)dx

) R Si f es integrable en los tres intervalos determinados por a, b y c,
Propiedad aditiva de
_ entonces
intervalos

fbf(x)dx = fcf(x)dx + fbf(x)dx
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Lo planteado anteriormente permite observar que las interacciones direccionadas desde los
componentes geométricos, aritméticos o algebraicos propios de este concepto, son alternativas
que un colectivo de humanos—con—-medios pueden realizar para la produccion de conocimiento

matematico, aspectos que pretenden ser observados y analizados en el desarrollo de este estudio.

Lo planteado en este capitulo es fundamental para el andlisis de los datos, por caunto se
requiere analizar las interacciones que realiza un colectivo de humanos—con—-medios en torno al
teorema fundamental del calculo. De esta manera, conocer tanto la concepcion de interaccion y
produccién de conocimiento como las caracteristicas y propiedades del conocimiento
matematico, permiten identificar los datos y establecer relaciones que estructuren un esquema

tedrico en este campo.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Dado que este estudio se desarrolla en el campo de la educacion matematica y que los
procesos educativos se asumen como fendmenos sociales, se pretende abordar un enfoque
investigativo que permita observar, explorar, describir y analizar los aspectos relacionados con la
interaccion de un colectivo de humanos—con—medios en un curso de matematicas en educacion a
distancia virtual, que conlleven a la comprension e interpretacion de este fenémeno, con el
proposito de generar una perspectiva tedrica y metodoldgica en este campo. En el transcurso de
este capitulo se plantean los aspectos metodoldgicos de la investigacién, direccionados al alcance

del objetivo y a responder la pregunta de investigacion.

3.1.  Enfoque de la investigacion

Dado el interés de analizar aquellos procesos de interaccion que pueden permitir la
produccién de conocimiento por parte de un colectivo de humanos—con—-medios en un curso de
matematicas en educacion a distancia virtual, el estudio se aborda a partir de un enfoque
cualitativo, ya que en el proceso de interpretacion de los datos segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), los datos cualitativos son ‘“descripciones detalladas de situaciones, eventos,
personas, interacciones, conductas observadas y sus manifestaciones” (p.9), ademas, “utiliza la
recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion”
(p.7). Se considera entonces que este enfoque permite analizar la naturaleza de la interaccion en

un contexto real, tal como lo es, un curso de matematicas de Ude@.

En este sentido, el enfoque cualitativo es concebido por Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) de la siguiente manera:

El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni

completamente predeterminados. No se efectia una medicion numeérica, por lo cual el
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analisis no es estadistico. La recoleccion de los datos consiste en obtener las perspectivas y
puntos de vista de los participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados
y otros aspectos subjetivos). También resultan de interés las interacciones entre individuos,

grupos y colectividades (p.9).

Desde esta perspectiva, se identifica que el enfoque cualitativo es pertinente para abordar
procesos relacionados con las interacciones entre individuos, grupos y colectividades, lo cual es
propicio para el presente estudio, ya que el interés estd centrado en las interacciones de un
colectivo de humanos—con-medios. De otro lado, Denzin y Lincoln (2012), plantean que la

investigacion cualitativa consiste en:

Una serie de practicas materiales e interpretativas que hacen visible el mundo y lo
transforman, lo convierten en una serie de representaciones que incluyen las notas de
campo, las entrevistas, las conversaciones, las fotografias, las grabaciones y las notas para
el investigador. En este nivel, la investigacion cualitativa implica un enfoque interpretativo
y naturalista del mundo, lo cual significa que los investigadores cualitativos estudian las
cosas en sus escenarios naturales, tratando de entender o interpretar los fenOmenos en

funcidn de los significados que las personas les dan (p.48).

Bajo estas perspectivas, este estudio se encuentra en correspondencia con estos
planteamientos, ya que se pretende discernir sobre la realidad de un colectivo de humanos—con-—
medios, con el propdsito de analizar la naturaleza de la interaccion que conlleva a una
produccion de conocimiento, lo que debe observarse en un ambiente natural en el que el
investigador ofrezca una descripcion y anélisis del fenémeno estudiado; estos aspectos segun
Albert (2007) y Alvez-Mazzotti y Gewandsznajder (2000), se convierten en argumentos
adicionales que sefialan que el enfoque cualitativo es el mas pertinente para analizar los procesos
que ocurren en la interaccion de los humanos—con—medios, cuando se trata de producir

conocimiento matematico en educacion a distancia virtual.

De manera especifica, estudiar un fendmeno en un ambiente natural, requiere de un

andlisis de informacion no estandarizada y de procedimientos involucrados en el proceso de
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aprendizaje, utilizando las interfaces existentes y otros medios que posibilitan la interaccion del
colectivo de humanos—con-medios. Es asi como se realizan observaciones a las diferentes
interacciones que puedan ocurrir en las plataformas Moodle o WizIQ propias de Ude@, tanto en

momentos sincrénicos como asincrénicos.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “en la indagacion cualitativa poseemos una
mayor riqueza, amplitud y profundidad en los datos, si éstos provienen de diferentes actores del
proceso, de distintas fuentes y al utilizar una mayor variedad de formas de recoleccion de los
datos” (p.439). Por lo tanto, en esta perspectiva, este estudio considera que es importante que el
investigador describa de manera detallada estas caracteristicas del proceso de interaccion, para
tratar de interpretar la realidad del fenémeno estudiado, estableciendo relaciones entre las
diferentes interacciones que influyen en la manera como un colectivo de humanos—con—-medios

produce conocimiento matematico.

Para describir de manera detallada el fenémeno observado, se utilizan diferentes
instrumentos de indagacion con el proposito de obtener un registro aproximado de las
interacciones (Borba y Araujo, 2006), entre los cuales estan: indagaciones realizadas de los
procesos de interaccion utilizados por los estudiantes en la produccién de conocimiento;
grabaciones de las sesiones de un curso que pueden ser utilizadas para analizar las discusiones
desarrolladas en los mismos; registros escritos (chats, foros de discusion, correos electrénicos,
etc.). Lo anterior, con el fin de identificar cuales de estas interacciones de un colectivo de

humanos—con—medios estan relacionadas con la produccién de conocimiento.

En la busqueda de un método que permitiera el analisis de las interacciones que ocurren en
la educacion a distancia virtual, ademas de realizar contribuciones teoricas en este campo, se
identifica que la Teoria Fundamentada “utiliza un procedimiento sistematico cualitativo para
generar una teoria que explique en un nivel conceptual una accion, una interaccion o un area
especifica” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010, p.492), por lo tanto, es la que parece
describir como interpretar datos que emergen de la realidad y, de manera flexible, plantea

diferentes procedimientos para la codificacion de la informacion, de tal manera que permita
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construir una teoria teniendo en cuenta que “el analisis es la interaccidon entre el investigador y

los datos” (Straus y Corbin, 2012, p.14).
3.2. Teoria fundamentada

La teoria fundamentada fue creada en 1967 por Anselm Strauss y Barney Glaser; su
génesis esté en el desarrollo de diversas metodologias para el anlisis de datos desde un enfoque
cualitativo, lo que permite reconocer fenémenos de la realidad. Es un método de tipo inductivo,
en el cual la descripcion de un fendmeno es la base para la identificacion de categorias que
permitan interpretaciones abstractas de los datos, y asi, la construccion de una teoria. Asi mismo,
este método “es muy util para comprender procesos educativos, psicoldgicos, sociales y otros
similares, ya que identifica a los conceptos implicados y la secuencia de acciones e interacciones
de los participantes involucrados” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.495). Dado lo
anterior, se considera que este método es adecuado para analizar la naturaleza de las
interacciones que realiza un colectivo de humanos—con—-medios en un curso de matematicas a

distancia y virtual para producir conocimiento.

Las diferencias conceptuales entre Strauss y Glaser, generaron que cada uno propusiera un
disefio de teoria fundamentada, denominados respectivamente, sistematico y emergente, y en
ambos casos la teoria surge de los datos. EI primer disefio, se basa en un procedimiento para
codificar los datos y consiste basicamente en realizar una codificacion abierta planteando unas
categorias iniciales que posteriormente se refinan creando conexiones, entre ellas, a traves de una
codificacion axial; finalmente, en una codificacion selectiva se refinan alin mas las categorias o
subcategorias que se pueden derivar de éstas, para crear asi una teoria. En el segundo disefio, la
teoria se crea a partir de las relaciones que se pueden establecer entre las categorias emergentes
de un proceso de codificacién abierta; este proceso también se realiza a partir de la comparacion
constante entre los datos, sin embargo, no se considera que sea necesario preconcebir categorias

o seleccionar un eje central, como ocurre en la codificacion axial.

Codificar los datos recolectados, es un aspecto central en este tipo de proceso

investigativo, con el fin de seleccionar un procedimiento adecuado que permitira principalmente
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validar el presente estudio, asi como también, consolidar o no una teoria. Partiendo de la
hipotesis de que no todas las interacciones conducen a una produccion de conocimiento
matematico, es necesario identificar cuéles de ellas estan relacionadas con la produccion de
conocimiento, lo que requiere concebir categorias que estén en correspondencia con lo que se
pretende observar. Se considera entonces que para el desarrollo de este estudio, se debe emplear
un disefio sistematico basado en los planteamientos de Strauss y Corbin (2012) para el respectivo
andlisis de la informacion y, de esta manera, poder realizar aportes teoricos en el campo de la

educacion matematica.

La teoria fundamentada seglin Strauss y Corbin (2012) “se refiere a una teoria derivada de
datos recopilados de manera sistematica y analizados por medio de un proceso de investigacion”
(p-13). Este metodo asume que la recoleccion de datos, el andlisis y la teoria estan estrechamente
relacionados y al momento de que la teoria emerge es méas posible que genere conocimientos,
aumente la comprensién y proporcione una guia significativa para la accién (Strauss y Corbin,
2012). La intencionalidad y alcance de este estudio se encuentran en correspondencia con estos
aspectos, ya que a partir de las interacciones que ocurren en un curso de matematicas en

educacion a distancia virtual, se puede ampliar y refinar una teoria.

De acuerdo con lo planteado por Strauss y Corbin (2012), bésicamente la teoria
fundamenta aborda tres aspectos: la descripcion, se refiere a expresar a través de un lenguaje
verbal los acontecimientos y sucesos relacionados con un fendmeno y tratar de presentar la
mayor cantidad de detalles se puedan mencionar sobre el mismo; el ordenamiento conceptual,
consiste en organizar los datos en categorias que representan de manera abstracta el fenémeno y;
la teorizacién, que consiste en construir, a partir de los datos, un esquema explicativo basado en
interrelaciones conceptuales derivadas de las propiedades y dimensiones propias de las

categorias.

En este sentido, en correspondencia con la teoria fundamentada, la teoria es entendida
como un “conjunto de conceptos bien desarrollados vinculados por medio de oraciones de
relacion, las cuales juntas constituyen un marco conceptual integrado que puede usarse para

explicar o predecir fenomenos” (Strauss y Corbin, 2012, p.17). De esta manera, analizar las
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interacciones implica comprender la naturaleza de este fendmeno en la educacion a distancia
virtual y, ademas, identificar caracteristicas relacionadas con la interaccion, que de forma
conjunta, constituyan un marco conceptual en el cual se pueden orientar nuevas practicas

educativas en estos ambientes, teniendo en cuenta los resultados de esta investigacion.
3.2.1. Procedimientos de codificacion

Uno de los conceptos importantes en la teoria fundamentada es la codificacion, que puede
ser entendida como el “proceso analitico por medio del cual se fragmentan, conceptualizan e
integran los datos para formar una teoria” (Strauss y Corbin, 2012, p.3). En el contexto de la
teoria fundamentada, el investigador debe ser muy descriptivo y detallado, ya que “el uso del
lenguaje descriptivo puede convertir los acontecimiento ordinarios en algo extraordinario”
(Strauss y Corbin, 2012, p.18), de tal manera que, quien revise el reporte de resultados pueda
observar el proceso de desarrollo conceptual y la manera cdmo se establecieron las relaciones
entre los datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). En este orden de ideas, la codificacion
es un proceso dinamico y flexible que se descompone en una serie de actividades a lo largo del
proceso investigativo. A continuacion, para efectos del andlisis de este estudio, se describen estos

procedimientos.
3.2.1.1. Codificacion abierta

La codificacion abierta segiin Strauss y Corbin (2012) es “el proceso analitico por medio
del cual se identifican los conceptos y se descubren en los datos sus propiedades y dimensiones”
(p.18), es decir, es un tipo de codificacion que surge del propio texto y los datos, en los que se
van asignando coédigos segun las propiedades y dimensiones, las cuales son respectivamente,

caracteristicas de una categoria y escalas en las cuales éstas varian.

Esta codificacion permite principalmente el descubrimiento de conceptos, que de manera
analitica, se buscan a través de regularidades observadas en el fendmeno estudiado. De manera

general, durante el proceso de codificacion abierta:
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Los datos se descomponen en partes discretas, se examinan minuciosamente y se comparan
en busca de similitudes y diferencias. Los acontecimientos, sucesos, objetos y acciones o
interacciones que se consideran conceptualmente similares en su naturaleza o relacionados
en el significado se agrupan bajo conceptos mas abstractos, denominados ‘“‘categorias”

(Strauss y Corbin, 2012, p.111).

Por otra parte, con el propoésito de fundamentar este método investigativo y comprender su
desarrollo metodologico, se identifica que Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) plantean que
en esta codificacion “el investigador revisa todos los segmentos del material para analizar y
generar —por comparacion constante— categorias iniciales de significado” (p.494). En este
orden de ideas, el procedimiento se debe realizar con todas las interacciones identificadas en un
curso de célculo integral, buscando reconocer cuéles se encuentran relacionadas y pueden

conformarse como categorias.

Dado lo anterior, para alcanzar el objetivo de este estudio, es necesario descomponer y
buscar regularidades en las interacciones realizadas por un colectivo de humanos—con-medios,
para reconocer categorias que puedan ser conceptualizadas y contribuyan a esclarecer cémo

acontece este fendmeno para producir conocimiento matematico.

En este sentido, la conceptualizacion es fundamental en el desarrollo de una teoria y exige
al investigador, reunir argumentos para definir categorias de un fendmeno en particular. Este
proceso se debe desarrollar con una clasificacion de las caracteristicas (propiedades) que se
puedan asignar al relacionar similitudes o diferencias que sean significativas para el analisis del
estudio. Esta clasificacién puede darse de multiples maneras, ya que un mismo objeto o suceso,
puede pertenecer a diferentes categorias, dependiendo del significado que el investigador, en

funcidn del estudio, logre asignar a dicha clasificacion.

El analisis comparativo debe generar en el investigador creatividad para poder evocar
imagenes mentales que permitan ver las similitudes o diferencias entre un objeto,
acontecimiento, suceso 0 accion, y asi, establecer rotulos o etiquetas que le den un significado a

éstos, de acuerdo a la interpretacion que realice el investigador. Ademas de esto, para descubrir
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algo nuevo en los datos, es necesario realizar un analisis detallado denominado segun Strauss y
Corbin (2012) microanalisis, que emplea ademas del andlisis comparativo, formulacion de
preguntas y herramientas analiticas para descomponer los datos y plantear significados

potenciales en términos de las propiedades y dimensiones.

En esta codificacion, el descubrimiento de categorias y subcategorias requiere de un nivel
de abstraccion, en el cual el investigador explique el término o el significado del término
apoyado en su capacidad de interpretacion y descripcion del fendbmeno. Como una definicion de
categorias, Strauss y Corbin (2012) plantean que “son conceptos derivados de los datos, que
representan fenomenos” (p.124), de igual manera, las subcategorias también son categorias, pero
éstas son méas especificas y pretenden dar una mayor claridad del fendmeno o explicitar unas
variaciones. En este sentido, las categorias o subcategorias surgen del agrupamiento de
similitudes o diferencias, es decir, caracteristicas observadas por el investigador en relacion a

una situacion, acontecimiento, suceso o accion.

Para el presente estudio, en esta codificacion se tienen en cuenta las similitudes o
diferencias de las interacciones que ocurran en un curso de calculo integral, para identificar
categorias o0 subcategorias que permitan describir con detalle la naturaleza de este fendmeno v,
formular patrones o variaciones con el propésito de construir una teoria en este campo. Sin
embargo, aunque se pueden identificar patrones que caractericen una categoria, es posible que
las variaciones ayuden a realizar nuevas agrupaciones y conformar subcategorias; este

procedimiento se realiza en la codificacion axial, que se presenta a continuacion.

3.2.1.2. Codificacion axial

Luego de realizar una codificacion abierta e identificar categorias segin sus propiedades y
dimensiones, en el proceso de generar una teoria a través de este disefio sistematico, se debe

continuar con el procedimiento de codificacion axial, que segun Strauss y Corbin (2012), es:

El acto de relacionar categorias a subcategorias siguiendo las lineas de sus propiedades y

dimensiones, y de mirar cbmo se entrecruzan y vinculan éstas. Tal como se planted antes,
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una categoria representa un fenémeno, o sea, un problema, un asunto, un acontecimiento o

un suceso que se define como significativo para los entrevistados (p.135).

Ademas, es importante tener en cuenta que esta codificacion se caracteriza por ser
explicativa, con el propdsito de relacionar categorias y subcategorias para generar explicaciones
maés detalladas sobre los fendmenos, lo cual implica algunas tareas basicas como se mencionan a

continuacion:

1. Acomodar las propiedades de una categoria y sus dimensiones, tarea que comienza
durante la codificacion abierta.

2. ldentificar la variedad de contradicciones, acciones/interacciones y consecuencias
asociadas con un fendmeno.

3. Relacionar una categoria con sus subcategorias por medio de oraciones que denoten las
relaciones de unas con otras.

4. Buscar claves en los datos que denoten cémo se pueden relacionar las categorias
principales entre si. (Strauss y Corbin, 2012, p.137).

Estas tareas basicas exigen para la presente investigacion, enfocar la atenciéon en
diferencias, contradicciones o similitudes en busca de asociaciones, conexiones o relaciones que
se pretenden dilucidar entre las interacciones de un colectivo de humanos—con—-medios; de igual
manera, es necesario que se utilicen instrumentos, tales como diagramas, esquemas 0 mapas
conceptuales, entre otros, que permitan tanto visualizar propiedades, categorias, subcategorias y
sus relaciones, como también modificaciones a las mismas de acuerdo con lo observado durante

el desarrollo del trabajo de campo y su respectivo analisis.

Aunque para esta codificacion axial se requiere tener categorias, basta con algunas de ellas
para realizar este procedimiento, es decir, no es necesario terminar por completo una
codificacion abierta para continuar con una axial, no necesariamente son secuenciales. De
acuerdo a las caracteristicas del contexto de educacion a distancia virtual de Ude@, se considera
que una categoria que obligatoriamente identificaremos es la interaccion con los medios, sin

embargo, las observaciones en el trabajo de campo, deberan reflejar similitudes o diferencias que
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permitan establecer relaciones entre categorias y subcategorias, asociadas al fenomeno de la

interaccion tanto en la codificacion abierta como en la axial.

Para establecer relaciones entre las categorias y subcategorias, se pueden emplear analisis
derivados de preguntas como: por qué, dénde, cuando, quiéen, como, con que, entre otras, y asi,
relacionar e integrar la estructura con el proceso, lo que se convierte en una herramienta
analitica denominada paradigma, que segtin Strauss y Corbin (2012) es “una perspectiva que se
adopta sobre los datos, otra posicion analitica que ayuda a recolectarlos y ordenarlos de manera
sistematica, de tal modo que la estructura y el proceso se integren” (p.140). Por lo tanto, se
convierte en una herramienta importante, para integrar tanto la estructura como el proceso, pero

¢Por qué relacionar la estructura con el proceso?:

Porque la estructura o las condiciones establecen el escenario, 0 sea, crean las
circunstancias en las cuales se sitian o emergen los problemas, asuntos, acontecimientos o
sucesos pertenecientes a un fendmeno. El proceso, por su parte, denota la
accion/interaccion, en el tiempo, de las personas, organizaciones y comunidades, en

respuesta a ciertos problemas y asuntos (Strauss y Corbin 2012, p.139).

Es decir, con la estructura se puede comprender el por qué, pero con el proceso el cémo;
de esta manera, estudiar tanto la estructura como el proceso ayuda a comprender la naturaleza de
un acontecimiento, suceso 0 situacion que en este caso corresponde al fendbmeno de la
interaccion en educacion a distancia virtual, que normalmente no es evidente. Este estudio se
encuentra en correspondencia con estos aspectos, ya que comprender el por qué y el como de la
interaccion, ayudard a comprender su naturaleza y plantear fundamentos tedricos teniendo en

cuenta la estructura y el proceso del analisis respectivo.

Para llevar a cabo la herramienta analitica del paradigma, se proponen tres componentes
béasicos: condiciones, acciones/interacciones y consecuencias. Segun lo planteado en este disefio
sistemdtico (Strauss y Corbin, 2012), el primer componente, “es una manera conceptual de
agrupar las respuestas a preguntas de por qué, donde, cuando y como. Estas formas juntas

componen la estructura o conjunto de circunstancias o situaciones en las cuales estan inscritos
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los fendomenos” (p.140). El segundo, “son respuestas estratégicas o rutinarias dadas por los
individuos o grupos a los asuntos, problemas o acontecimientos o sucesos que emergen bajo
estas condiciones” (p.140) que es conceptualmente diferente a lo planteado como objeto de
estudio en esta investigacion (interacciones de un colectivo de humanos—con-medios); por
altimo, el tercer componente, es el resultado de éstas acciones/interacciones que denotan el

impacto de las mismas sobre el fenémeno.

Para este estudio, identificar las condiciones, es decir, el conjunto de acontecimientos o
sucesos relacionados con la interaccion, permite conformar patrones para resaltar las
caracteristicas de una categoria y explicar por qué responden de cierta manera, sin embargo,
pueden existir multiples condiciones tanto micro como macro, que se clasifican en: causales, que
son el conjunto de acontecimientos que influyen sobre un fenémeno; intervinientes, que de
alguna manera alteran el impacto de las condiciones causales sobre un fenémeno y contextuales,
gue son el conjunto de condiciones especificas que se entrecruzan en tiempo y lugar (Strauss y
Corbin, 2012).

Es importante resaltar que el término de acciones/interacciones es diferente al objeto de
estudio que se analiza en esta investigacion, pues este método investigativo es una denominacion
que se le da a las tacticas estratégicas o rutinarias para manejar situaciones, problemas y asuntos,
es decir, las tacticas estratégicas “son actos deliberados 0 ejecutados a propdsito para resolver
un problema, y al hacerlo moldean el fenomeno de alguna manera” (Strauss y Corbin, 2012,
p.146), vy las tacticas rutinarias, “corresponden a las formas mas habituales de responder a las
ocurrencias de la vida cotidiana” (p.146). El presente estudio pretende observar interacciones que
realiza un colectivo de humanos—con—-medios en un ambiente virtual para producir conocimiento,
es decir, aquellas acciones que realiza o que estdn involucradas en la produccion de

conocimiento matematico.

Las consecuencias por su parte, dependen de las acciones/interacciones, en tanto que
reflejan la manera cémo es afectado un fendmeno y contribuyen a dar explicaciones mas
detalladas, completas con mdultiples variantes, que estan determinadas segun el impacto que

tengan sobre el fenomeno; pueden afectar a una sola situacion o tener efecto sobre varias, incluso
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algunas consecuencias pueden ser determinantes y alterar por completo un contexto. Esto hace
pensar que pueden existir interacciones en el contexto de este estudio, que sean fundamentales a
la hora de producir conocimientos matematicos; en la implementacion de esta herramienta
analitica, las consecuencias seran un aspecto importante para observar la naturaleza de estas

interacciones.

La codificacion axial en el contexto de este estudio, es crucial para establecer relaciones
entre categorias y subcategorias de las interacciones, centrando la atencidn en aquellas que estan
asociadas con la produccion de conocimiento matematico en un curso de Ude@, es decir, la
codificacion axial permitira comprender tanto la estructura como el proceso de la interaccion,
basados en condiciones y consecuencias que conllevan a que un colectivo de humanos—con-—
medios interactle para producir conocimiento y, de esta manera, buscar profundidad y
estructuracion en la codificacién que dé lugar a contribuir con una teoria que describa este

fendmeno.
3.2.1.3. Caodificacion selectiva

Durante el proceso de codificacion expuesto hasta el momento, en la codificacion abierta,
ademés de identificar categorias y propiedades que representen un fendémeno, se pretende
determinar como varian para establecer dimensiones y, posteriormente, en la codificacion axial,
éstas categorias se relacionan con subcategorias que hacen parte de ellas y tratan de dar claridad
o especificidad al fendmeno estudiado en cuanto a sus propiedades y dimensiones. Por Gltimo, se
desarrolla una codificacion selectiva, que segin Strauss y Corbin (2012), es el “proceso de
refinar las categorias e integrar la teoria” (p.158), con el propdsito de consolidar un esquema
tedrico, que en este estudio, esta relacionado con la interaccion de un colectivo de humanos—

con—-medios que produce conocimiento matematico.

De acuerdo con la perspectiva de teoria fundamentada seleccionada para el desarrollo de
este estudio, se entiende la codificacién selectiva como un proceso integrativo que busca
conceptualizar y refinar las categorias planteadas a partir de la revisién de un esquema y de la

consistencia y cohesion de las mismas en relacion con los datos. Este proceso de codificacion es
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complejo, ya que se deben tener en cuenta tanto los primeros andlisis de los datos, como las
ultimas observaciones de los mismos, para establecer coherencia y poder dar validez a la teoria

gue emerge.

Las categorias son conceptos abstractos que representan un fendmeno; en esta
codificacion, comparar nuevamente estas categorias con los datos es lo que permite conformar el
proceso de integracion en el cual los resultados deben presentarse como un conjunto de
conceptos, propiedades y dimensiones entrelazadas, a partir de un esquema o diagrama
explicativo, aunque éste puede no ser Unico, tal como lo afirman Strauss y Corbin (2012) “no hay
s6lo una manera correcta de expresar las relaciones. El elemento esencial es que se

interrelacionen las categorias para formar un esquema tedrico mas amplio” (p.160).

La teoria fundamentada nos permite construir teorias a partir de los datos y no de supuestos
a priori o teorias ya estructuradas, estableciendo relaciones significativas entre conceptos,
proposiciones e hipétesis. La codificacion selectiva ayuda a consolidar la teoria que emerge de
los datos, basados en la organizacion de las categorias y subcategorias en un esquema tedrico
explicativo que de cuenta de relaciones entre ellas y los hallazgos que evidencian un desarrollo

tedrico sobre un fendmeno estudiado.

Para desarrollar una codificacion selectiva se pueden emplear diferentes técnicas para
facilitar el proceso de integracion, entre ellas estan: contar o escribir un argumento de la historia;
usar diagramas; seleccionar y revisar los memorandos (registros escritos del analisis) o emplear
programas de computador para clasificar los analisis (Strauss y Corbin, 2012). Dadas las
caracteristicas de este estudio, se considera que de las técnicas mencionadas, el uso de diagramas
puede ayudar a representar las categorias y sus relaciones, tal como lo afirma Strauss y Corbin
(2012), “los diagramas son mas utiles que contar la historia para organizar las relaciones entre

conceptos” (p.167).

En este sentido, un diagrama debe explicitar las relaciones entre los conceptos y al mismo
tiempo facilitar la interpretacion, lectura, visualizacion y explicaciones de la teoria que se forma;

especificamente, los diagramas “son mecanismos que dibujan las relaciones entre conceptos”
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(Strauss y Corbin, 2012, p.237). Aunque existen muchos instrumentos que se pueden emplear
para el disefio de un diagrama, se ha identificado que los mapas conceptuales son una
herramienta que posee la caracteristica de relacionar conceptos, ya que son “un recurso
esquematico para la representacion de un conjunto de significados conceptuales incluidos en una
estructura de proposiciones” (Novak y Gowin, 1988, p.33); ademas, su estructura se refiere a la
ubicacion y organizacion de las distintas partes de un todo, los conceptos méas generales e
inclusivos deben situarse en la parte superior y los mas especificos y menos inclusivos en la parte

inferior.

En el proceso de elaboracion de mapas conceptuales, se desarrollan nuevas conexiones y
se construyen relaciones proposicionales entre conceptos que previamente no se consideraban
relacionados, aspectos que pueden comenzarse a establecer en una codificacion axial. Ademas,
permiten seleccionar, extraer y separar la informacion significativa o importante de la
informacion superficial que, en el contexto de la teoria fundamentada, es evitar la saturacion,
facilitando la organizacién légica y estructurada de las categorias y subcategorias,
proporcionando un recurso esquematico de todo el proceso de codificacion, el cual se integra y

refina en esta codificacion selectiva.

Refinar la teoria consiste en revisar las categorias en busca de consistencia interna y evitar
la saturacion de términos que no se encuentren interrelacionados, para esto, es necesario
comparar el esquema tedrico propuesto con los datos brutos, de tal manera que se puedan
completar las categorias poco desarrolladas, evitar inconsistencias y exceso de datos que

posiblemente no encajen en la teoria, y asi, dar validez al esquema y por ende a la teoria misma.

Dado lo anterior, la codificacion selectiva es el procedimiento que permitird establecer
consistencia entre las categorias y subcategorias relacionadas con la interaccion, en la cual se
pueda construir un esquema explicativo relacionado con este fenomeno. En el proceso de
integrar y refinar la teoria, la utilizacion de los mapas conceptuales y otros diagramas permitiran
facilitar dicho proceso y al mismo tiempo, dar validez al esquema tedrico. El presente estudio
tiene como proposito realizar aportes tedricos relacionados con la manera como interactia un

colectivo de humanos—con—-medios en educacion a distancia virtual, los cuales se wven
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materializados con la construccion de una teoria, en tanto que se puede alcanzar a partir del

proceso de codificacion expuesto en este método de teoria fundamentada.

Basicamente, el procedimiento de codificacion abordado en el marco de la teoria

fundamentada se puede resumir en 4 etapas como se describe en la siguiente tabla:

Etapa Descripcion

Se observaran clases de un curso de célculo integral en las cuales
Observacion y descripcion | se describan y resalten las interacciones que realiza un colectivo de

humanos—con—medios.

Teniendo en cuenta la descripcion realizada, se procede a agrupar
L las interacciones, a partir de similitudes o diferencias, para
Codificacion abierta AV 3 _ i
identificar propiedades que permitan plantear unas categorias o

subcategorias, al igual que dimensiones.

En esta etapa, se establecen relaciones entre las categorias y
subcategorias, basados en sus propiedades y dimensiones, de tal
Codificacion axial manera que se pueda construir un esquema tedrico que dé cuenta
de dichas relaciones, teniendo en cuenta como eje central, aquellas

que conlleven a producir conocimiento matematico.

p W : Se revisa, integra y refina el esquema teoérico propuesto, con el
Codificacion selectiva o ) - )
proposito de consolidar una postura tedrica relacionada con el

fendmeno estudiado y de esta manera, dar validez al mismo.
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3.3.  Andlisis a partir la teoria fundamentada

La teoria fundamentada utiliza una serie de procedimientos, que a través de la induccion,
generan una teoria explicativa de un determinado fenémeno estudiado. Es un método basado en
procesos para el andlisis de datos, en el cual los conceptos y las relaciones entre los datos son
producidos y examinados continuamente hasta la finalizacion del estudio. Segun Strauss y
Corbin (2012) “El analisis no es un proceso estructurado, estatico o rigido” (p.63), es un proceso
continuo y permanente en el que se pueden implementar diferentes técnicas para facilitar el

procedimiento de codificacion, conceptualizacion y teorizacion.

En esta perspectiva, el presente estudio se caracteriza por el analisis de informacién no
estandarizada y procedimientos involucrados en el proceso de interaccion, utilizando interfaces
existentes y otros medios que posibilitan que un colectivo de humanos—con-medios interactle
para producir conocimiento. Para realizar el andlisis respectivo a partir de la teoria
fundamentada, se requiere describir de manera detallada el fendmeno estudiado, con el propdsito
de obtener un registro aproximado de la realidad y conformar un esquema teérico que explique

este fendmeno.

El presente estudio esta centrado principalmente en analizar el proceso de interaccion que
realiza un colectivo de humanos—con—medios en un curso de mateméticas a distancia y virtual,
ademas, de crear una nueva teoria relacionada con estos aspectos, es decir, en la teoria
fundamentada planteada por Strauss y Corbin (2012), la validez de un esquema teérico
desempefia un papel importante, ya que busca evaluar a través de criterios, los hallazgos y la
coherencia del analisis realizado en este proceso se debe comparar el esquema con los datos

brutos, retomando desde los primeros analisis hasta las Ultimas conceptualizaciones.

De manera general, se resumen los principales aspectos de la teoria fundamentada
presentados en este capitulo en el siguiente mapa conceptual, en aras de orientar el proceso

analitico que se desarrolla en este estudio.
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En resumen, la teoria fundamentada es un método investigativo propicio para los
propdsitos de este estudio, en la cual se permite construir una teoria alrededor de un fenémeno de
interés, como lo es, la interaccion de un colectivo de humanos—con—medios en un curso de

calculo integral para la produccién de conocimiento matematico.
3.4. Trabajo de campo

El trabajo de campo esta centrado en desarrollar actividades que permitan analizar las
interacciones que realiza un colectivo de humanos—con-medios para producir conocimiento
matematico; basados en las caracteristicas del método investigativo seleccionado y expuesto
anteriormente, se pueden identificar pautas que ayudan a direccionar este trabajo de campo.

3.4.1. Descripcion general

De manera general, partiendo de las clases de matematicas de un curso de calculo integral

de Ude@, se realizard una descripcion de las observaciones que acontecen en dichas clases,
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tratando de ser muy detallados en la acciones que realiza un colectivo de humanos—con-medios
para interactuar y producir conocimientos; posteriormente, se deben realizar acciones para llevar
a cabo el procedimiento de codificacion abierta, axial y selectiva, teniendo en cuenta lo

planteado en el desarrollo de este capitulo.

Luego de observar y describir las diferentes clases de un curso de célculo integral de
Ude@ para reconocer las diferentes interacciones que ocurren en este tipo de ambientes, se
procede a identificar regularidades, similitudes, diferencias y caracteristicas de los mismos
(codificacion abierta), para plantear categorias que permitan agrupar en un concepto abstracto el
fendmeno estudiado. En el contexto de este estudio, este trabajo debe tener en cuenta los
diferentes medios que pueden ser empleados para interactuar y la manera como son utilizados

por parte del colectivo de humanos—con—medios.

En la ruta de este método investigativo basado en la teoria fundamentada a partir de las
categorias planteadas, se buscan en sus propiedades, caracteristicas que permitan identificar
relaciones entre las mismas (codificacion axial), para comenzar con la elaboracion de un
esquema explicativo del fenémeno estudiado. En este proceso, se considera que los mapas
conceptuales, por su naturaleza, ayudaran a establecer relaciones entre las categorias, sus

propiedades, dimensiones y subcategorias.

Finalmente, el trabajo de campo requiere de actividades que permitan dar validez al
esquema tedrico construido, teniendo en cuenta un proceso continuo de revision, integracion y
refinacion de las categorias, subcategorias y las relaciones entre si (codificacion selectiva) y asi,

poder dar una explicacién tedrica al fendmeno estudiado.

Aunque este estudio puede ser abordado en cualquier curso de matematicas de Ude@, es
importante anotar que por la gran cantidad de datos que se generan al tener varios cursos, hubo la
necesidad de delimitar el proceso investigativo. Por lo tanto, se observa un curso de Calculo
Integral, en el cual el investigador tiene mayor experiencia docente y en el que se generaron las
primeras motivaciones sobre el desarrollo de esta investigacion. A continuacion, se describe el

colectivo de humanos—con—-medios que ha sido seleccionado para ser analizado en este estudio,
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los instrumentos que se utilizan para el analisis de la informacion y el proceso de recoleccion de

datos, haciendo énfasis en los datos que serén objeto de anélisis.
3.4.2. Colectivo de humanos—con—-medios

Los estudiantes de Ude@ generalmente viven en municipios distintos y geograficamente
retirados entre si, no sélo del departamento de Antioquia sino también de otros departamentos
del pais. Este es un aspecto que esta en correspondencia con las caracteristicas de la educacion a
distancia virtual, con el proposito de que diferentes personas de diversos municipios puedan

acceder a la educacion superior.

Para este estudio, se observara un curso de célculo integral conformado por 16 estudiantes
de la Facultad de Ingenieria y el respectivo profesor del curso; estos estudiantes viven en
municipios tales como: Caucasia, Yarumal, Segovia, Carmen de Viboral, Santa Fe de Antioquia,
Turbo, Andes, Envigado y Medellin, los cuales segin la geografia del departamento de
Antioquia se encuentran en las diferentes regiones: norte, oriente, occidente, suroeste, bajo cauca

y nordeste del departamento.

Dado lo anterior y teniendo en cuenta los aspectos planteados en el capitulo 2 relacionados
con el constructo tedrico humanos—con-medios, el grupo de participantes de la investigacion esta
constituido por un colectivo de humanos, que estara conformado por el docente y los estudiantes
de un curso de matematicas y los diferentes medios propios de Ude@, las plataformas WizIQ y
Moodle, constituyendo la unidad pensante denominada en este estudio humanos—con—medios.
Ademas, se cuenta con aval de las directivas de Ude@ Yy el consentimiento del docente para
participar en el estudio de manera libre y voluntaria, con el propdésito de emplear los registros de
los dialogos (verbales o escritos), grabaciones y demas producciones elaboradas por ellos
durante el curso de calculo integral. La informacion registrada es objeto de anélisis, discusion y

contrastacion con las hipotesis planteadas.
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3.4.3. Técnicas para la recoleccion de la informacién

Entre los principales instrumentos para la recoleccion de la informacion y trabajo de
campo, podemos mencionar que el estudio utilizara los registros de un curso de calculo integral
de Ude@, entre ellos, estan las grabaciones de las sesiones a través de la plataforma WizIQ (ver
Anexo C) que podran ser utilizadas para analizar las discusiones desarrolladas en los mismos y
los registros escritos (chats en WizlIQ) o foros de discusion (en Moodle) en los que se analizan

las conversaciones y comentarios elaborados por los estudiantes y el docente.

Teniendo en cuenta que el foco de interés son las interacciones y que éstos generan sucesos
o fenémenos inherentes a la produccion de conocimiento matematico susceptibles de ser
observados y analizados, se hace necesario utilizar instrumentos que permitan tanto visualizar
como evidenciar las relaciones entre los conceptos, propiedades y categorias que emergen en el
proceso investigativo, en la direccion de lograr el objetivo planteado de acuerdo a las
complejidades que pueden suceder en el proceso de andlisis de los datos. En este sentido, se
retoman los mapas conceptuales como un instrumento que favorezca tanto la visualizacion de

conceptos como el establecimiento de relaciones entre los mismos.

Por otra parte, en el contexto de la educacion a distancia virtual, los medios no son sélo
aquellas herramientas, interfaces o tecnologias utilizadas; en este sentido, Borba y Villarreal
(2005) afirman que el didlogo también es un medio que favorece la comunicacion a través del
chat, generando un fendémeno particular denominado multididlogo en el cual, de manera
simultanea, se pueden generar diferentes discusiones y por lo tanto, diferentes maneras de
producir conocimiento. Dado lo anterior, en este estudio el chat es un instrumento importante ya
gue permite que la comunicacién se realice a través de un dialogo, lo que también se consolida

como una herramienta que ayudaréa al analisis de los datos.
3.4.4. Proceso de recoleccion de los datos

En los cursos que se desarrollaban en esta modalidad de educacién a distancia virtual

orientados por el investigador, se iniciaron observaciones que ocurrian en las diferentes clases
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para analizar interacciones del profesor con los estudiantes y entre ellos mismos, asi como
también, reflexiones acerca de la experiencia en este campo y los aspectos tedricos que
estuvieran involucrados con la interaccion, con lo cual, de manera intuitiva, se comenzaron a

analizar las clases desarrolladas para tratar de comprender este fendmeno.

De manera informal, estos cursos fueron motivo de analisis y recoleccion de informacion,
que inicialmente ayudaron a comprender que las interacciones no son Unicas y tampoco tienen
igual naturaleza, lo que las hace complejas y en este caso, objeto de este estudio; estos primeros
analisis aunque no se hacen explicitos en esta tesis, fueron una base fundamental para

direccionar metodol6gicamente esta investigacion.

En este sentido, a comienzos del desarrollo de esta investigacion, se iniciaron procesos de
gestion ante las directivas de Ude@, para conseguir autorizacion que permitiera el acceso a los
respaldos y copias de seguridad de las clases relacionadas con cursos de matematicas y poder asi,
observar y analizar las sesiones de clase y llevar a cabo los propoésitos del estudio. Estas
gestiones fueron productivas, ya que a partir de las diferentes reuniones realizadas, la
investigacion fue reconocida por los administradores del programa Ude@ y se avald la
autorizacion para tener acceso a la informacion que ésta requirio: grabaciones de las sesiones,

copias de seguridad de las plataformas, datos de los estudiantes, profesores y demas datos.

Para efectos del alcance de los propositos del estudio, luego de realizar planteamientos de
tipo metodoldgico, se comenz6 de manera formal un ejercicio de analisis de un curso de calculo
integral, realizando inicialmente descripciones de algunas clases y tratando de esclarecer el
impacto de las interacciones en la produccién de conocimiento matematico y, a partir de ahi,
plantear y validar una propuesta metodoldgica en este campo. Sin embargo, se puede afirmar que
son complejas y diversas las interacciones que ocurren en un ambiente virtual en el contexto de
Ude@, y ademas, que no se tenia conocimiento sobre este fendbmeno en este contexto educativo,
por lo cual es dificil establecer dicho impacto y alcanzar los propositos iniciales. En
consecuencia, fue necesario reconsiderar el objeto de estudio y centrar la atencion en analizar las

interacciones que realiza un colectivo de humanos—con—-medios en estos ambientes.
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Basados en estos analisis, se realizaron ajustes y delimitaciones al estudio, logrando definir
un cronograma para el desarrollo del trabajo de campo y un proceso riguroso de analisis de los
datos de la investigacion. En el semestre 2015-1, los cursos de célculo integral fueron
distribuidos en 6 grupos con distintos horarios y profesores. Aunque inicialmente, tal como se
ha dicho, se observaron los diferentes grupos, por motivos de delimitacion del estudio se hizo
necesario escoger alguno de ellos para realizar el andlisis planteado, ya que cada grupo
conformaria colectivos distintos de humanos—con—medios y, basado en el referente tedrico,

tendrian diferente naturaleza para las interacciones y la produccion de conocimiento.
3.4.5. Proceso de analisis de la informacion

De acuerdo con lo planteado en este capitulo, con respecto a la metodologia de
investigacion seleccionada, a continuacion se comienza con el procedimiento de codificacion,
realizando una descripcion del proceso de observacion de los datos y resaltando el fendmeno
estudiado, es decir, las interacciones que realiza el colectivo de humanos—con-medios en el

curso de Calculo Integral.

Para dicho analisis, inicialmente, se describe el curso de célculo, resaltando las
interacciones que ocurren durante el desarrollo de las diferentes sesiones. Luego, se observan las
similitudes o diferencias que permiten la asociacion de categorias preliminares. Posteriormente,
se identifican relaciones entre estas categorias especialmente las que estén asociadas a la
produccidn de conocimiento matematico y, finalmente, se analizan las categorias propuestas para

observar posibles contradicciones y refinar la teoria propuesta en relacién a la interaccion.

En este analisis de la informacion, el procedimiento de codificacion se realiza teniendo en
cuenta los criterios planteados en la seccién 3.2.1 de este capitulo, en los cuales se describen
cada una de las codificaciones basadas en el método investigativo seleccionado. Para efectos de
este estudio, no se emplean codigos que categoricen las multiples interacciones, se realizan
procedimientos de rotulacion que muestren las diferencias o similitudes observadas en las
interacciones para proponer las categorias y subcategorias que posteriormente seran validadas a

través del método propio de la teoria fundamentada.
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El siguiente capitulo aborda el andlisis y el desarrollo de los procedimientos de

codificacion realizados en la investigacion, describiendo los datos observados en el curso de

matematicas seleccionado y, posteriormente, presentando los analisis respectivos basados en los

procedimientos de codificacion en funcion de lo planteado en el método investigativo,

finalizando con los resultados tedricos derivados del proceso investigativo.
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CAPITULO 4. ANALISIS

El analisis de los datos es considerado un aspecto central en el desarrollo de una
investigacion en este tipo de contextos, en tanto que se pretende analizar las interacciones de un
colectivo de humanos—con—-medios en un curso de céalculo integral. Este proceso analitico es
continuo y se desarrolla durante toda la investigacion, buscando dar respuesta a la pregunta de

investigacion y validez al estudio realizado.

Analizar las interacciones que ocurren en el desarrollo de cursos de matematicas en
ambientes virtuales, requiere esclarecer de qué manera se realizan estas interacciones que hacen
parte de un proceso que permita una produccion de conocimiento matematico. Aunque estos
aspectos no se consideran fijos, rigidos o Unicos para todo colectivo de humanos—con-medios
que interactla en educacion a distancia virtual, el analisis esta dirigido a identificar regularidades
(teniendo en cuenta similitudes o diferencias observadas en el fenGmeno) y reconocer procesos

de interaccidn en un curso de matematicas en los ambientes del contexto de Ude@.

Este capitulo esta estructurado principalmente en tres partes; inicialmente, de acuerdo con
las caracteristicas del método investigativo seleccionado, se aborda una descripcién de lo que se
observa en los datos, enfatizando en las interacciones que realiza el colectivo de humanos—con-—
medios durante el desarrollo de las clases; luego, se plantea el proceso de codificacion
respectivo, describiendo el andlisis realizado a partir de la codificacién abierta, axial y selectiva;
y por ultimo, se presentan los resultados de este proceso analitico, explicitando la teorizacion

emergente, con los cuales se pretende dar respuesta a la pregunta de investigacion.

4.1. Desarrollo de un curso virtual de calculo integral

Para efectos del analisis de los datos del fendmeno estudiado en esta investigacion, realizar

el proceso con varios cursos implicaria caracterizar los diferentes colectivos de humanos—con—
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medios, identificar interacciones en cada uno de ellos y su naturaleza y, realizar procesos
comparativos entre los mismos para establecer conclusiones, sin embargo, basados en los
referentes tedricos planteados en el capitulo 2, las caracteristicas de cada colectivo condicionan
la manera como se produce conocimiento matematico, con lo cual se obtendrian resultados
diferentes relacionados con las interacciones que realizarian, dificultando el proceso de analisis

del fenémeno estudiado.

En este sentido, se observaron las diferentes sesiones de clase de uno de los cursos de
calculo integral desarrolladas tanto en la plataforma WizIQ como en la plataforma Moodle; el
acceso a estas sesiones grabadas puede hacerse a través de los enlaces publicados en el Anexo C,
sin embargo, en esta seccion se hace una descripcion de las mismas resaltando las interacciones

que realiza el colectivo de humanos—con—medios.

De los registros observados en la plataforma Moodle, se puede mencionar que existen
algunos foros en los cuales los estudiantes suministran informacion personal, como el municipio
donde viven, el programa que cursan, el correo electronico, entre otros aspectos, que de manera
voluntaria publican como su perfil. Los registros empleados en este estudio, no permiten conocer
0 hacer seguimiento a este tipo de interacciones entre los estudiantes, ya que se necesitaria
acceso 0 copia de los registros de correo electronico personal u otros, pero se considera
importante sefialar que esta posibilidad de interaccion ocurre en este colectivo y en algunos casos

para efectos de tipo administrativo y organizacional.

En esta plataforma Moodle, el profesor publica a través de foros, mensajes a los
estudiantes relacionados con talleres y ejercicios complementarios que pueden realizar para la
preparacion de las evaluaciones parciales del curso, ademéas de resaltar las fechas para las
evaluaciones parciales, la modificacién a la programacion de las asesorias brindadas por Ude@ vy

demas novedades relacionadas con el desarrollo de las sesiones en WizIQ.

Cabe resaltar que en esta plataforma Moodle, en uno de los foros, un estudiante invita a los
demas a conformar un “grupo de estudio” para la preparacion de los examenes parciales del

curso, suministrando ademas, informacion personal como numero de teléfono y correo
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electronico para que los demas se puedan contactar con él, sin embargo, en esta plataforma no se
puede evidenciar si fue conformado dicho grupo o si otros estudiantes se pusieron en contacto a
través de estos medios, pero deja claro que los estudiantes buscan otros espacios de interaccion,

asi sea a través de medios diferentes a los de Ude@.

De manera especifica en el curso seleccionado, no se evidencian registros de foros que
estén centrados en la discusion del conocimiento matematico, solo se encuentran los recursos
programados por Ude@ para su desarrollo, por ejemplo, los documentos y videos relacionados
con los conocimientos respectivos. En la siguiente imagen se pueden observar los recursos

publicados en la plataforma relacionados con el teorema fundamental del célculo.

Problema de contexto

~
B8 problematizacion # 7 de Calculo Integral

Guias de estudic
-——

4
B Guia de estudio de semana 7

! fundamental

\aterial
—

p
B Msdulo 16 de Calculo Integral

Multimedia

Video del Médulo 16 de Calculo Integral
Video 15. Integracién definida. Tomado de YOUTUBE

Video 16. Integracidn definida. Tomarwa YOUTUBE

BACKTOTOP

Imagen tomada de la plataforma Moodle, ver anexo C.

De acuerdo con los registros de Moodle, al parecer, los estudiantes utilizan este espacio
para acceder a la informacion general del curso (cronograma), a los talleres publicados por el
profesor, a los documentos, videos y demas recursos relacionados con conocimiento matematico,
pero no se utiliza para la discusion de éstos o para la comunicacion que permita la solucion de

dudas o inquietudes.
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Dado lo anterior, la plataforma Moodle, en este caso, no suministra suficiente informacion
para realizar el proceso de analisis de las interacciones que el colectivo de humanos—con—medios
emplea para la produccion de conocimiento asociado al teorema fundamental del calculo, por lo
tanto, el proceso de observacion estard centrado en este fendmeno que ocurre en la plataforma

WizIQ durante el desarrollo del curso.

El proceso de observacion se distribuye en tres momentos, teniendo en cuenta las sesiones
que ocurren antes, durante y después de abordar el teorema fundamental del calculo. Aunque esta
primera parte del analisis se centra en observar las interacciones que ocurren en el desarrollo del
curso, se quiere tener en cuenta las caracteristicas del conocimiento matemético ya que el

fendmeno que se pretenden observar, debe estar relacionado con este teorema.

La plataforma WizIQ es un ambiente que permite la comunicacién tanto oral como escrita,
ademas de las herramientas de pizarra y video que puede coordinar el profesor del curso para la
participacion de los estudiantes, entre otras; son medios que de acuerdo con el constructo teérico
humanos—-con—medios, son actores fundamentales en la produccion de conocimiento y por lo
tanto, considerados en este estudio motivo de observacion para analizar las interacciones que alli
ocurren. En este orden de ideas, para la descripcion de las sesiones se tendra especial cuidado en
la manera en que son usados los medios y las diferentes acciones que desarrolla el colectivo

principalmente a partir de la Plataforma WizIQ.

Debido a la gran cantidad de datos que se obtuvieron en el desarrollo del trabajo de campo,
relacionados con las observaciones de las diferentes sesiones, a continuacion se presentan
algunas descripciones de lo observado durante todo el curso, retomando las que se consideran

fundamentales y que permiten ilustrar el desarrollo del analisis del proceso investigativo.

Es importante anotar que las observaciones, descripciones y analisis de los datos, se
realizan teniendo en cuenta los aspectos tedricos abordados en el capitulo 2, relacionados con el
constructo tedrico humanos—con-medios, las concepciones de la interaccién y el teorema

fundamental del célculo. A continuacion se realiza el proceso descriptivo abordado.
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4.1.1. Interacciones previas a la produccion del teorema fundamental del calculo

En esta primera etapa, en la que se observan las clases relacionadas con los conocimientos
previos al teorema fundamental del calculo, se considera importante iniciar describiendo la
primera clase del curso, ya que es la primera interaccién entre el profesor y los estudiantes y en
la cual, comUnmente se realiza una presentacion general del curso y se establecen acuerdos
relacionados con la manera como se abordaran las clases, las tematicas, los textos guias, las

herramientas a utilizar, los canales de comunicacidn, las evaluaciones, etc.

Durante este proceso descriptivo, se presentaran algunas imagenes tomadas de las
grabaciones de las sesiones en WizIQ'® para ilustrar el fenémeno analizado, realizando una
descripcion de lo sucedido en la sesion, especialmente de los dialogos ocurridos durante la clase,
ya que de acuerdo con lo planteado en el capitulo 2, la oralidad es un medio que permite una

manera de interaccionar en el colectivo de humanos—con—-medios.

En la siguiente imagen, se puede observar el ambiente virtual de WizlQ, en el cual el
profesor tiene activo el video, la ventana de chat y la pizarra o whiteboard (zona blanca), en la
parte inferior se puede interactuar con la grabacién, pausando o reproduciendo la sesion y ver el
tiempo que ha durado la clase; cabe resaltar que de esta manera, los estudiantes pueden observar

después de las sesiones estas grabaciones en cualquier momento durante el semestre académico.

18 |as imagenes se publican con autorizacién de Ude@ y del profesor del curso, teniendo en cuenta que son
utilizadas con fines educativos y para efectos del analisis del proceso investigativo.
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Imagen tomada de la plataforma WizlQ, ver anexo C grupo 2

La imagen anterior corresponde con el primer momento de la clase del curso, en la cual, el
profesor saluda de manera verbal y escrita y los estudiantes responden en el chat; el profesor
pregunta si ellos escuchan bien, a lo que los estudiantes responden en el chat este interrogante.
Posteriormente, el profesor realiza su presentacion personal, suministrando también el correo
electronico, ademas, da la bienvenida a los estudiantes al curso de célculo integral, motivando a
la participacion y a que hagan preguntas relacionadas con el curso. También hace comentarios
relacionados con aspectos técnicos de la plataforma, mencionando que todos tienen inactivos las
herramientas de audio, video y pizarra, pero que pueden en cualquier momento de la clase,

solicitar su activacion.

Luego de realizar una presentacion general, el profesor emplea la herramienta de compartir
pizarra para presentar la plataforma del curso en Moodle, haciendo énfasis en el cronograma, el
libro de texto, los foros (resaltando que son para la comunicacion) y la estructura general de la
plataforma, mostrando los diferentes recursos y enlaces a los cuales pueden acceder semana por
semana para el desarrollo del curso, por Gltimo, presenta de manera detallada el cronograma del
curso (Ver anexo A) haciendo énfasis en las fechas y las tematicas que corresponden a cada una

de las evaluaciones. Es importante resaltar que mientras el profesor presenta las temaéticas del



Capitulo 4 | 145
Anélisis

Facultad de Educacién

curso, tal como se puede observar en la siguiente figura, tiene visible la ventana de chat, lo que le

permite estar atento a la participacion de los estudiantes.
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Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

Después de dicha presentacion personal y del curso, el profesor comienza explicando la
tematica correspondiente con la primera semana (ver Anexo A), describiendo de manera general,
los temas del capitulo 1, haciendo lectura de los temas y sefialando en la pizarra de acuerdo con
el texto guia, aclarando que, normalmente se adjunta en la pizarra el médulo del texto (Del Valle,
2006) que esta publicado también en la plataforma Moodle y se hace énfasis en algunas
caracteristicas de las definiciones y, ademas de las explicaciones, se hace un resumen sobre el

tema.

El primer tema corresponde con la Funcion primitiva o antiderivada; resaltando el médulo,
tal como se observa en la siguiente imagen, se sefiala y se hace lectura de la definicion, en el cual
se hace énfasis en los simbolos de ésta y su significado, es decir, se resalta que f es una funcion y

F(x) funcién primitiva o antiderivada, la cual al ser derivada es igual a f (X).
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Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

Posterior a esta explicacion, el profesor realiza un ejemplo que escribe en la pizarra
resaltando los aspectos de la definicion de antiderivada y mencionando que una funcion puede
tener varias primitivas que se diferencian en una constante C; resalta que una funcion puede
tener “infinitas primitivas” y realiza un ejemplo para comprobar que F’'(x) = f (x), tal como se
observa en la siguiente imagen; ademas, presenta la definicion de integral indefinida y hace
énfasis en su significado geométrico y relaciona éste concepto con la funciéon primitiva o

antiderivada.
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Estas interacciones evidencian algunos aspectos que se habian planteado de manera
hipotética en el capitulo 2, resaltando no sdlo en las definiciones sino también en las
caracteristicas geométricas del conocimiento matematico, estableciendo relaciones significativas
a partir de las explicaciones realizadas por el profesor para la comprension de estos conceptos,
empleando ejemplos y realizando preguntas a los estudiantes para indagar por dudas relacionadas

con el tema en cuestion.

Se presentan algunos ejemplos de expresiones aritméticas y representaciones geométricas
de la antiderivada como una familia de curvas, lo que en este estudio se reconoce como

importante para abordar el teorema fundamental del calculo.

Hasta el momento, el profesor realiza los

procedimientos para la solucion de ejemplos y hace
énfasis en los aspectos conceptuales relacionados con
la definicion de la funcién primitiva o antiderivada,
realizando preguntas a los estudiantes con relacion a
las explicaciones desarrolladas. De igual manera,
realiza interacciones similares para el concepto de
integral indefinida, solucionando ejemplos y a través
de la pizarra y haciendo algunas preguntas a los
estudiantes sobre lo que han comprendido de lo
explicado.

En la imagen, se observan las diferentes
respuestas escritas de los estudiantes a las preguntas
que ha realizado el profesor de manera verbal en la
primera parte de esta sesion. Como se puede observar,
se evidencia una discusion o intercambio de ideas
muy pobre con relacion al conocimiento matematico
que se pretende desarrollar, con lo que se puede

interpretar que no todas las interacciones que ocurren

Buenas Moches

Steven Andres LopezBuenas Noches
William Urango:Buenas noches
Yulieth Marchena:buenas noches
Yulieth Marchena:si
Steven Andres Lopez:Si profe
William Urango:S| sefior
Steven Andres LopezNo sefior
Dora Luz Henao Sossa:si sefior
Leidy Milena:Buenas noches
Celeny Garcia:buenas noches
Dora Luz Henao Sossa:Bien profe, felizde
volvermelo a encontrar
Carlos A Yepes:Buenas noches a fodos
Denis Villescas:profe tambien das vectorial
Edilson Vargas:buenas noches
Denis Villescas:si yo v vecto con usted
Denis Villescas:muy bien profe yfeliz g seas mi
profe de integral
Denis Villescas:muchachos es muy buen
profesor
Carlos A Yepes:Hola Denis, como vas?
Denis Villescas:hola
Leidy Milena:ok

huenas noches
DIEGO VANEGAS:buenas noches
Leon Dario Vargas:Buenas noches
Edilson Vargas:si profe

sisefior
Leon Dario Vargas:si
Carlos A Yepes:Sisefior
Edilson Vargas:ok
Carlos A Yepes:ok
William Urango:Si sefior
Steven Andres Lopezexcelents profe
Edilson Vargas:si profe cualquier cosita es
carifio

no sefior
Dora Luz Henao Sossa:No sefior
Carlos A Yepes:Ninguna
DIEGO VANEGAS:cual libro vamos a usar?

147
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contribuyen a una produccion de conocimiento carlos A Yepes:Ninguna
i DIEGD VANEGAS:cual libro vamos a usar?
matematico. William Urango:Sugerencias profes
Luisa Orozco:Profe y no hace talleres
Luisa Orozco:evaluables?
William Urango:no podemos negociar los

El profesor durante del desarrollo de la sesion Percentajes de los parciales
William Urango:ok profe gracias

de clase, constantemente pregunta a los estudiantes Carlos A Yepes:Esos C1yC2 serian
interceptos ?

sobre la comprension del tema abordado, para 1o cual  pora 1 uz Henao sossasi

. . / Alexander Uribe Gonzalez:Buenas noches a
los estudiantes responden afirmativamente o hacen todos.
¢ Alexander Uribe Gonzalez:sisr.
algunas preguntas relacionadas, tal como se puede Luisa Orozcomno sefior

. ». Edilson Vargas:si
observar en la Imagen, aunque en esta Sesion NO S€  Denis Villescas-hien

. . ! / Alexander Uribe Gonzalez:profe al final es c1?
evidencia que se profundice sobre qué aspectos Alexander Uribe Gonzalez:ok
Alexander Uribe Gonzalez:si es constante

comprenden los estudiantes, en otras sesiones el Alexander Uribe Gonzalez:no esta bien.
Edilson Vargas:no profe

profesor indaga por algunos cuestionamientos que se ‘??:f'"? ‘?“'_'Fi“”;%”mfe
|_-E-.iE|f." I"."Iﬂe-nﬁ no profe

realizan, tratando de dar claridad a las explicaciones . " Vargas ok profe

realizadas.

En esta primera sesion se observaron diferentes interacciones relacionadas con el manejo
de los medios de las plataformas WizIQ y Moodle, ademas, de otras relacionadas con procesos
de dialogo entre el profesor y los estudiantes, empleando los medios de oralidad y chat
principalmente. Por otra parte, se observaron interacciones basadas en los conceptos previos al
teorema fundamental del calculo, como por ejemplo la funcién primitiva o antiderivada,
brindando ejemplos que se desarrollaron de manera operativa y procedimental por parte del
profesor del curso, apoyandose en los médulos y recursos de los que disponen las plataformas. A
continuacion, se presentan otros momentos de las sesiones que se desarrollaron antes de abordar
el teorema fundamental del célculo, resaltando interacciones que se observaron durante este

proceso de analisis.

El chat que se observa en la imagen, corresponde a la segunda sesion del curso, la cual
inicio haciendo un repaso de los conocimientos abordados en la sesion anterior, especificamente
resaltando la definicion de la integral indefinida. Durante la clase se desarrollaron algunos

gjercicios relacionados con la técnica de sustitucion, para resolver integrales indefinidas;
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mientras se realiza esta accion del profesor en la pizarra, los estudiantes participaban con

comentarios, preguntas y respuestas, tal como se puede observar en la imagen anterior.

Las interacciones que se observan durante estas primeras sesiones radican en explicaciones
por parte del profesor, empleando los medios de la plataforma WizIQ y alternando con preguntas
hacia los estudiantes; por su parte, en el chat, los estudiantes responden con respuestas a los
interrogantes del profesor o comentarios que en su mayoria estan relacionados con la tematica
que se aborda, las interacciones se establecen a través de dialogos entre lo escrito y lo oral, en el

que el profesor estd muy atento a la participacion de los estudiantes.

Durante el desarrollo de los ejercicios por parte

, : o Sara Patricia:profe en el ejercicio anterior al
del profesor, éste da un espacio de tiempo para qUe  pjantear el ejercicio e falto el dx

los estudiantes puedan hacer estos de manera Sar@ Palricia:iprofe cualquiera se puede
equivocar jejeje

individual y, posteriormente, su respuesta sea 2@ FPatriciaobre todoenun parcial

Sara F‘atricia:

confrontada, tal como se puede observar en la yiaiia Bernalprofe que pena puedes devolver

. A T . gl tablero yo tomo pantallazo
imagen. Aunque en la sesion no se pueden evidenciar | eidy Milenajajaja solo el profe yen clase
los medios que emplean los estudiantes para realizar '@tlia Bernalgracias
. . . Sara Patricia:du/5
los ejercicios (libros, calculadoras o Internet, etc.), la Etexlrermnclres_ LopezBuenas noches
ey Milkena:si
interaccion que realizan en el chat muestra que tienen 'é’é;'i5><-3.=“3-"2.*-"15
una participacion activa durante el desarrollo de la g'e“”der”"b‘f Gonzalez:profe buenas noches.
arlos A Yepes:Se le acabo la finfa
no
Carlos A Yepes:No he saludado? Que pena.__
. . bhuenas noches
hacen correcciones a lo que escribe el profesor en la |, ica orozcook
B - ) Luisa Orozcoxoharo sida

plzarl’a, tal como se Observa en Ia |magen anterIOI’ Carlos A Yepes:un momento, por favor

Carlos A Yepes:Tiempito, para terminar

Leidy Milena:espere un momnetico

profe 2 minuticos
Durante estas sesiones los estudiantes Luisa Orozcosiyadio
Alexander Uribe Gonzalez:por favor o have

responden a los interrogantes que realiza el profesor, Carlos A Yepes:Ya me dio

sesion, que en algunos casos, se ve reflejada cuando

51 profe ya
generandose un dialogo en relacion con el !
L. B Carlos A Yepes:Si
conocimiento que se aborda; estos aspectos estan en i

. ] Jﬂulexant:hm_r ITIribga Gonzalez:si profe
correspondencia con los referentes tedricos  Sara Patriciasi profe
1|

f: Leidy Milena:1/2
planteados en el capitulo 2, en el que se destaca que Corins A Yenes Profe. crao que ya me dio

la oralidad, el chat y el didlogo son factores ©20sA Yepes:Profe 3i2
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fundamentales en la produccion de conocimiento matematico. Sin embargo, en los dialogos
presentados anteriormente no se evidencia una profundidad en las discusiones relacionadas con
el conocimiento abordado haciendo uso de estos medios. Durante este proceso analitico, estas
observaciones conllevan a cuestionar si los medios de comunicacién a través de la plataforma
WizIQ o Moodle son los unicos medios empleados para las interacciones en el colectivo de

humanos—con—medios.

En la imagen a continuacion, se puede observar la Sara Patricia:profemuchas gracias
Steven Andres Lopez:Profe mil gracias

s ras o . . gracias profe
Ultima parte de esta sesion, en la que se puede identificar ¢ o i eslopezercelente ciase

ient | tudiant d di Luisa Orozco:profe muchas gracias
que, mientras algunos estudiantes se espedian, un Alexander Uribe Gonzalez:si srgracias.

) ) . Sara Patriciaigualmente|
estudiante preguntaba a otra, si tenia Skype, |0 que alexander Uribe Gonzalez:sara

Leidy Milena:gracias profe, feliznoche

evidencia que en el desarrollo de este curso, algunos de Celeny Garciafeliznoche
Sara Patricia:sefior

los estudiantes emplean otros medios diferentes a los de Alexander Uribe Gonzalez:u fines skype
Dora Luz Henao Sossa:Gracias profe, feliznoche

H Carlos A Yepes:Gracias profe por la clase. Felizfin
Ude@ para comunicarse. do somana

Sara Patricia:si saritauru@hotmail.com

Este aspecto es importante a la hora de reconocer interacciones que estén relacionadas con
el desarrollo de un curso, ya que cualquier medio de comunicacion se convierte en una
alternativa diferente para interactuar, aunque en este caso, esto hace mas complejo el proceso
investigativo para analizar estas formas, asociadas a la produccién de conocimiento, sin
embargo, deben ser tenidas en cuenta a la hora de realizar un andlisis de este fendémeno como

aquellas que estan involucradas en dicha produccion.

De igual manera, este tipo de interaccion se Alexander Uribe Gonzalez:luisa

. William Urango:igualmente feliz noche
realizo en otras clases, tal como se puede observar en
Yulieth Marchena:gracias profe
la imagen adjunta, lo que hace inferir que no solamente
Leidy Milena:hasta luego, gracias profe

los medios de Ude@ son utilizados para interactuaren , . . . Gonzalezeidy

el curso y que estos hacen parte también del proceso, Leidy Milena:dime Alexander

. , . Carlos A Yepes:Gracias profe porla clase. Chao
constituyéndose esto en otros medios empleados por el  atodos. Nos vemos el miercoles

colectivo de humanos—con-medios durante el proceso Alexander Uribe Gonzalez:estas en skype
Leidy Milena:si

educativo y que se encuentran relacionados con la Feliz Noche Profe

produccién de conocimiento. Alexander Uribe Gonzalez:ok, ya te contacto.
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De acuerdo a lo mencionado en el capitulo 2 sobre el constructo tedrico de humanos—con-—
medios, los medios son actores fundamentales en el desarrollo de un curso en educacion a
distancia virtual para la produccion de conocimiento y en este sentido, observar y describir
cuéles de ellos son utilizados por el colectivo es una caracteristica importante en este proceso

analitico, ademas de centrar la atencion en la manera como son usados para interactuar.

Teniendo en cuenta que la plataforma WizIQ permite enlazar videos de YouTube que
pueden ser observados de manera simultdnea en el desarrollo de la sesion, en este curso el
profesor emplea en algunas sesiones este medio para presentar algunos ejemplos que pueden ser
utilizados por los estudiantes como apoyo al proceso desarrollado en clase; de manera alterna,
hace comentarios y complementa lo explicado en los videos, relacionando los conocimientos
desarrollados en la sesion de clase. A continuacion, se describe un momento que ejemplifica esta

manera de interactuar.

T e e e s

[3 https://live.wizig.com/aliv ording.aspx?VIFBJLbQddJ3LI%2bAdYOJKgnHhYI7DJ3 62b1WCMDYqy9h4x4QCgGby%2fvr9c4F25CX5GA0JVY0crC31KGYHTVIaEMFITSBKsWRnU1hV

Whiteboard 8
Ve S

.\ dv
s L

Leidy Milena:Logari

Lnv ) _
e ERAR
Y

opezx/i+c
X-3
laintegral si
si

i profe

]

profe pero hay un eror
rofe baje la pantalla un
r

o m 00:02:22/00:06:35 in]‘ aah profe es que escribi

ylo confundi con du
y por eso crei que estaba)

( )

15
r‘arlosA Yepes: 51

v| Denis Villescassi

&1 T ol Vulisth Marchenat-si
1] ] 01:02:01/01:41:16 | )| TmlFulisreen | G chat || [Tvideo Udeq

Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

Mientras el profesor realiza explicaciones relacionadas con la solucién de un ejercicio, los
estudiantes en el chat, van realizando preguntas o comentando en relacion con lo desarrollado; el

profesor durante esta clase, interactia con los estudiantes de manera verbal, respondiendo a los
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comentarios de los estudiantes, algunos de ellos piden claridad en la explicacion o manifiestan
no entender, otros en cambio no realizan comentarios. Con los estudiantes que no realizan
comentarios, quedan algunos interrogantes, ¢Se encuentran en la sesién?, ;Ha quedado clara la
explicacion del profesor? o ¢Temen preguntar?. Cuando un estudiante ha manifestado no
entender, el profesor, pregunta e indaga al estudiante de manera especifica las razones por las
cuales cree no entender, generando un didlogo con él en relacion con el conocimiento
matematico. Se puede notar en la anterior imagen en la que un estudiante afirma que hay un error
en la solucién del ejercicio, el profesor pregunta al estudiante (En donde estd el error?

identificando y argumentando que él tiene razon.

En esta sesion, ademas de presentar un video

| https ey youtube comfwatch
durante la clase, el profesor publica en el chat 10S \=geTtheELATU

enlaces de los videos observados a modo de https Aennnwe youtube comfwatch
v=y2aF8EQ _eMQ

complementar las explicaciones que desarrolld,

relacionadas con la técnica de integracion por partes.

Aunque los estudiantes tienen conocimiento de que esta informacion se encuentra
publicada en la plataforma Moodle, ellos esperan que les publiquen en el chat los enlaces de los
videos, puede ser para facilitar el proceso de interaccion o para evitar acceder a dicha plataforma.
El profesor afirma que en Moodle, se encuentran otros videos relacionados e invita a los

estudiantes a observarlos.

En otras sesiones de clase, a medida que se Leidy Milena:profe en el primer ejercicio que
.. 1 planteo se puede expresar axdxcomo adx ala
daba solucion a los ejercicios, el profesor 22
) Leidy Milena:ok, gracias
preguntaba por las propiedades que se empleaban carlos A Yepes:Diferencia de cuadrados
. — . Leidy Milena:una diferencia de cuadradod
para dicha solucion; algunos estudiantes daban ajexander Uribe Gonzalez:sen. sen

. . Leidy Milena:lo reemplazo
respuestas, otros en cambio, realizaban nuevas | eidy milenazpor 1-cos242

Leidy Milena:si
Camilo Botero:profe en la integral finl reemplazo
por la identidad?

preguntas que al parecer buscaban una mejor

comprension de lo explicado.
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Los didlogos generados entre los estudiantes, quienes a través del chat realizan sus
comentarios mientras el profesor lo hace a través de la oralidad, son una manera de interaccion
muy frecuente en este colectivo, teniendo en cuenta que el profesor realiza explicaciones y
escribe en la pizarra, esta atento a la participacion que los estudiantes realizan en el chat, aclara
dudas o complementa la informacion que requiera la explicacién, recordando propiedades

matematicas empleadas en los ejercicios o realizando ejemplos que expliciten lo desarrollado.

Durante las diferentes observaciones, se pudo Leidy Milena:muy bueno el ejemplo
notar que algunos estudiantes respondian a las oMo Boterosi

5 Alexander Uribe Gonzalez:si profe por favor me
preguntas que otros hacian al profesor, lo que daellinc
modifica la naturaleza del dilogo y permite inferir Penis Villescasimuy bueno

: 1 At . l Leidy Milena:Alenxander en la plataforma hay
que la comunicacion no es bidireccional SN0 a5 videos de julioprofe
multidireccional, generando el fendmeno descrito Alexander Uribe Gonzalez:leidy gracias, tu
fienes skype

en el capitulo 2 denominado multidialogo.

Leidy Milena:milerrogui2

Estas interacciones conllevan a interpretar que la produccion de conocimiento no esta
condicionada a la informacion que trae el profesor, sino también, proviene de otras fuentes.
Aunque de acuerdo con las grabaciones observadas no se alcanza a profundizar cuales son los
otros medios empleados por los estudiantes, se considera que en el desarrollo de estas clases las
acciones permiten asegurar que son maneras diferentes de interaccion por parte del colectivo de

humanos—con—medios relacionadas con la produccién de conocimiento.

En varias clases se puede notar esta

) ., ) Alexander Uribe Gonzalez:profe el signo de
situacion, en las cuales son los estudiantes 10s que sen0do como cambia? en du
. , . P Carlos A Yepes:Alex ez la derivada
interactUan entre si a través del chat para responder  ajexander Uribe Gonzalez:ok

inquietudes relacionadas con el conocimiento matematico en discusion.

Durante las primeras sesiones, se hace mucho énfasis en las técnicas de integracion, y la
mayoria de estas clases estan dirigidas a través de la solucion de ejercicios de manera
procedimental, resaltando propiedades especificas de las diferentes técnicas y caracteristicas de

las integrales para la toma de decisiones sobre la seleccion de una técnica. El profesor afirma en
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una de las sesiones que estas tematicas son muy importantes, ya que cuando se aborden las
aplicaciones de éstas, especialmente de las integrales definidas para calcular el &rea bajo una

curva o un volumen de un soélido de revolucion, estas técnicas ayudaran a resolverlas y a facilitar

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

la solucion de problemas.

Durante el desarrollo de las sesiones, en
algunos casos se identifica que hay interacciones
que no estan relacionadas con la produccion de
conocimiento matematico, por ejemplo, en la
imagen se observa un comentario realizado por
una estudiante que no esta relacionado con la clase
de célculo, al respecto esto genera otras
interacciones que no corresponden con las

discusiones de la clase y no contribuyen a la

Lina Maria:Levanto mis manos

El me levantara

Hagamos guerra espiritual

Goliat

Has camhbiado Actualy i am study musicin the
school of music of bello.

Levanto mis manos

El me levantara

Hagamos guerra espiritual

Goliat

Has camhbiado (400,000)

Actualyiam studymusicin the school of music
of bello,

Lina Mariazprofe un segundo

Camilo Boterozjajaja se equivoco de clase

produccion de conocimiento.
_S_ara_:_'a:[i-:ia:s_i e equiw_:u:u:u de_clase jajaja

En algunas sesiones el profesor menciona que si tienen algunas dudas, pueden enviar sus
preguntas a través de los foros de la plataforma Moodle o a través del correo electrénico, lo que
también evidencia que en el desarrollo de este curso, se emplean otros medios diferentes a los de
Ude@ para las interacciones. Aunque estos aspectos dificultan las observaciones relacionadas
con la interaccién, de estas grabaciones, se puede afirmar que existen otras maneras de
interaccion asociadas con la produccion de conocimiento, objetivo central de este proceso de

analisis.

En la seccién 2.5, se resaltd la importancia de algunos conocimientos matematicos
necesarios para abordar el teorema fundamental del céalculo, entre ellos se encuentra la integral
definida, que se retoma con los planteamientos de Riemann. En este curso, también se hace
mencion de manera previa al teorema de esta definicion, que realiza el profesor con apoyo del
maodulo del curso y de explicaciones a través de la pizarra. La siguiente imagen corresponde con
el momento de la clase cuando el profesor hace la introduccién al tema, resaltando que se

pretende construir el concepto de integral definida.
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Recorded - Google Chrome.

[ https://live.wizig.com/aliveext/recording.aspx?VIFBILbQdd)3LI%2bAdYOJKhh01b47653A9ks8%

3ZUyIf74yclUeYUtMCmgOkrz%2f5VrsHBI9UUx 10ttsV

@@&J

CPuNW7exKmsGURhDx2afd

Modulo_13_de_Calculo_Int...

Modulo 13

Integral segiin Riemann

Contenidos del mddulo

13.1 Area bajo una curva a través de sumas superiores e inferiores
13.2 Sumas de Riemann

Objetivos del madulo

1. Introducir por medio de la idea intuitiva de 4rea y de las llamadas sumas
aproximantes, laintegral definida segiin Riemann,

Georg Friedrich Bernhard Riemann

Bernhard Riemann nacié en la ciucad
alemana de Breselenz el 17 de sepliembre
de 1826. Durante sus estudios universita-
rios en Gotinga y en Berlin se interesd por
las teorias de los nimeros primos, las

Leidy Milena:amoyo
\mncn Uv ango:Buenas noches
s:Por mi no hay problema

no hay problema
Lanota que hay es sin la ayuda

Wi U angoNo sefior todo claro
Leidy Milena:si profe
Carlos A Yepes:No sefior. No hay problema

Camilo Boteroxgracias profe

Natalia Bernalmmm yla ausiliar dijo que ya los
habia mandado antes de semana santa
Natalia Bernal:si profe no hay problema
‘ulieth Marchenazbuenas nocnes

Celeny Garcia:ne hay problema profe, lo
importante es que no estaban perdidos

funciones eliptieas y la geomelria, cue
relaciond con las teorias mas avanzacas de
la fisica. En Berlin fue diseipulo de los
famosos mateméticos Jakob Steiner, Karl

Carlos A Yepes:Si sefior
Camilo Boterosi
Luisa Orozcosi

2. Thistrar con ejemplos la definicion de integral definida.

. William Urango:Excelemte
Preguntas basicas Jacobi y Petar Diichlst. Se dactord an 1851 [v] Carlos A Yepes:Algo asi como la infegral
= I [5] definida |
b | Co— () 0 D DO oo @m0 0 00 0 0 0 0 0 0046:01/01:27:58 | )| | HELFitto scresn mm Ude

Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

En el transcurso de las explicaciones, el profesor hace énfasis en las caracteristicas
geomeétricas de este concepto, ya que su naturaleza esté relacionada con la necesidad de calcular
el area bajo una curva, lo que se puede realizar a través del limite de una suma de &reas de
rectangulos. Durante las éstas, el profesor emplea videos, ejemplos y ejercicios relacionados con
el calculo de areas bajo funciones en un intervalo cerrado, a través del método de particién y
suma de areas de rectangulos, lo que conlleva al limite de una sumatoria de Riemann y, por

consiguiente, la definicion de integral definida.

De lo anterior podemos concluir entonces que
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Figura 13.3
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Este tipo de explicaciones estan basadas en la solucion de ejercicios de manera algoritmica,
lo que el profesor describe paso a paso mediante el procedimiento para calcular sumas superiores
y sumas inferiores, introduciendo el concepto de limite y estableciendo relaciones entre los
aspectos geométricos y algebraicos. La imagen anterior refleja el momento en el que el profesor
hace énfasis en la relacion que se establece entre las areas, mencionando que entre mas
subintervalos se obtengan, méas cercano es el valor al &rea bajo la curva; de manera implicita
resalta los procesos de razonamiento infinito involucrados en este concepto, ya que a partir de

sumas de areas de infinitos rectangulos se obtiene el area bajo una curva.

Durante la clase, el profesor realiza ambos procedimientos para calcular el area bajo una
curva a través de sumas superiores e inferiores, a partir de ejemplos, retomando la funcién
f(x) = x% en un intervalo [0, 2]. Aunque este ejemplo se encuentra desarrollado en el mddulo,
el profesor explica paso a paso el procedimiento para resolverlo empleando la pizarra, resaltando
la importancia del concepto de limite en este proceso, especialmente los limites al infinito (ver la
siguiente imagen); estas explicaciones se ven apoyadas con otras interacciones, en las cuales
hace uso del médulo del texto guia del curso, interactuando entre la pizarra y el modulo para

apoyar sus explicaciones.
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Es importante anotar que, en esta situacion, la interaccion de lecturas previas de los
modulos parece no ser muy implementada en el curso; por lo general, se desarrollan
explicaciones paso a paso por parte del profesor, involucrando otro tipo de interacciones
diferentes a las que realizarian los estudiantes s6lo con la lectura de los modulos del texto. Es

decir, cuando un estudiante realiza lectura de un ejemplo en el médulo, puede encontrar algunas
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dificultades, ya que los libros de texto, en algunos casos, omiten pasos de algun procedimiento
matematico para la solucion de un problema, aspectos que en la interaccion con el profesor son

ampliados, argumentados, justificados o descritos en la pizarra.

Durante el desarrollo de este ejercicio, un estudiante realiza un comentario relacionado con
un error de simbolismo que hay en una de las expresiones algebraicas planteadas por el profesor,
éste hace la revision y correccion del mismo. Los comentarios que realiza el estudiante y la
manera en que interactia comunicando el error que él considera, deja claro que esta interaccion
permitio modificar la produccion que se estaba realizando; aunque la grabacion no permite
observar si la correccion que realiza el estudiante es derivada de su conocimiento matematico o
de la comparacién que puede realizar de textos o entre otros medios, se puede afirmar que estas
interacciones modifican y condicionan la manera como se realiza la produccion de conocimiento

por parte del colectivo de humanos—con-medios.

Teniendo en cuenta las interacciones en el chat, al parecer, los estudiantes no habian
revisado este modulo de manera previa a la sesion, ya que los comentarios realizados estan
relacionados con preguntas hacia el profesor sobre la manera como esta desarrollando el

gjercicio, tal como se puede observar en la siguiente imagen.
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En las clases observadas, se ha expresado que el profesor para realizar sus explicaciones
utiliza el médulo correspondiente con la tematica, sin embargo, es importante recordar que estos
modulos se encuentran publicados desde el inicio del curso en la plataforma Moodle, lo que
genera condiciones para su lectura previa a la sesion de clase, aspectos que estan relacionados
con la produccion de conocimiento, no obstante, cabe observar que no se evidencia que los

estudiantes realicen este tipo de interacciones.

Luego de realizar ejemplos sobre el célculo de areas a través de sumas superiores e
inferiores, el profesor centra la atencion de los estudiantes en las sumas de Riemann, basandose
en la teoria antes de realizar ejemplos y ejercicios para llevarlos secuencialmente a la definicion
de integral definida, estableciendo relaciones entre los conocimientos abordados hasta el

momento, tal como se observa en la siguiente imagen.
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Durante la exposicion del profesor, no se plantean comentarios por parte de los estudiantes
en el chat, a excepcion de respuestas afirmativas a las preguntas que realiza el profesor sobre si
estan comprendiendo el tema. Posterior a las explicaciones teoricas, se realizan algunos ejemplos
para aplicar la definicion de Riemann, estableciendo relaciones entre el limite y la integral

definida, tal como se muestra en la siguiente imagen.
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Estos aspectos se habian considerado importantes en el capitulo 2, ya que para abordar el
teorema fundamental del célculo, reconocer los conceptos previos o relacionados con el limite,
es necesario para la produccion de este conocimiento. De igual manera, luego de presentar una
definicion de la integral definida, se exponen sus propiedades, empleando similares procesos de
interaccion, que de manera general consisten en resaltar los conocimientos matematicos a partir
del modulo, tal como se observa en la siguiente figura y, posteriormente, realizar explicaciones

sobre el tema ya sea a través de la oralidad o de ilustraciones en la pizarra.
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Se resalta de las observaciones realizadas, que el profesor hace énfasis en los
conocimientos matematicos correspondientes con el curso, explicando las definiciones, teoremas,

corolarios y demas propiedades matematicas, teniendo en cuenta sus caracteristicas vy
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apoyandose en ejemplos y ejercicios para mostrar la aplicacion de estos conocimientos, algunos
de ellos tomados de los modulos del curso publicados en la plataforma Moodle y retomados en la
sesion de WizlQ. Por ejemplo, es el caso del teorema del valor medio para integrales, el cual es
explicado por el profesor, destacando en el mddulo, la definicion y las propiedades de este
conocimiento. La siguiente imagen muestra el momento en el que el profesor emplea
interacciones al sefialar la definicidon, explicitar de manera verbal las propiedades y ademas, estar

atento a las preguntas que los estudiantes realizan a través del chat.
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Las acciones ocurridas de manera previa al momento de abordar el teorema fundamental
del célculo, evidencian diferentes maneras que el colectivo de humanos—con-medios realiza para
interactuar, empleando diferentes medios y formas para acceder a la informacion. De lo expuesto
hasta el momento, se puede interpretar que muchas de las interacciones observadas estan en
correspondencia con lo planteado en el capitulo 2 de esta tesis, reconociendo la importancia de
estos conocimientos previos y que algunas de ellas son fundamentales para la produccion. En la
siguiente seccion, se centrara la atencion en aquellas interacciones relacionadas con el momento

en el cual se aborda el teorema fundamental del calculo en el curso.
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4.1.2. Interacciones asociadas a la produccién del teorema fundamental del calculo

En esta seccion se presenta el momento en el cual se desarrolla el teorema fundamental del
calculo, observando y describiendo las interacciones que realiza el colectivo de humanos—con-—
medios para la produccién de este conocimiento matematico. Se puede observar que las
interacciones que realiza este colectivo son muy similares a las planteadas en la seccion anterior,
sin embargo, es preciso reconocer aquellas que estan en funcion del teorema, objeto central en
este estudio.

La imagen a continuacion, muestra que durante el desarrollo de la clase, se utiliza el
modulo 16 que corresponde con este conocimiento, dedicando el resto de la sesion para

explicaciones, ejercicios y solucion de dudas relacionadas con este tema.
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Apoyado en el modulo respectivo, el profesor orienta las explicaciones sefialando algunas
caracteristicas del teorema fundamental del calculo y de conceptos desarrollados en momentos
anteriores; entre ellas, se aborda la relacion geométrica que se establece a partir de la integral
definida, manifestando que F(x) es una funcion que representa el area bajo la curva f(t) en un

intervalo [a, x], tal como se evidencia en la siguiente imagen.
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Al parecer, tal como lo afirman algunos estudiantes en el chat, comprenden el significado

de la integral definida y la relacion geométrica que se establece a partir de la expresion
f: f(t)dt que representa el area bajo la curva de f(t), sin embargo, no se identifican

interacciones como las planteadas en el capitulo 2, que profundicen en la relacion geométrica

entre f: f)dt y F(x).

De manera general, las interacciones que realiza el colectivo para la produccion de este
conocimiento, parten de la lectura, explicacién y revision del modulo 16 y, a partir de alli, el
profesor resalta los aspectos que considera importantes para abordar el tema y dar respuesta a las
preguntas que realizan los demas miembros del colectivo, generando un di&logo en torno a este
conocimiento. Luego, se procede a resolver algunos ejemplos que evidencien estas
caracteristicas, asi como también, a describir la importancia del teorema en el estudio del
calculo.

El profesor escribe en la pizarra la definicion del primer teorema fundamental del calculo,

haciendo énfasis, de manera verbal, en sus caracteristicas, entre ellas resalta que f es una funcion
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continua en un intervalo [a, b], que F es derivable en ese intervalo y que F'(x) = f(x), tal como

se observa en la siguiente imagen.
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Aunque esta definicién esta planteada en el mdédulo 16 como se observa en la siguiente
imagen, se resalta que el profesor emplea la interaccion de escribir en la pizarra, diferente a lo
que esta escrito en el modulo. Cabe mencionar que de esta manera, mientras escribe, va
empleando otro medio importante que es la oralidad, mostrando en su discurso, un significado
del teorema y la relacién entre sus componentes al mismo tiempo que realiza la escritura de la

definicion.

Teorema 2: Primer teorema fundamental del cilculo (derivada de una integral)

Sea funa funcién continua en [a, b] v F la funcién definida por

con x en [a, b].
Entonces, F es derivable en todo x de [a, &) y F'(x) = f(x).

Imagen del médulo 16, presentado en la sesion de WizlQ, ver anexo C grupo 2
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Antes de realizar ejemplos, el profesor hace énfasis en que desea exponer primero la teoria
relacionada con este tema, por lo que posteriormente presenta los corolarios que se derivan de
este primer teorema fundamental del calculo, realizando el mismo proceso de interaccion de
escribir en la pizarra simultdneamente a la descripcion y explicacion de los mismos. Sin
embargo, durante la explicacion, muestra en el modulo dichas definiciones para ilustrar a los
estudiantes el lugar donde pueden revisar y estudiar posteriormente. A continuacion, se muestran

las imégenes de esas definiciones presentadas en el momento de la clase.

Corolario 1l
Sea & una funcion continua en [e, ], ¥ {x)una funcidon derivable en [a, 8] ¥
c<V{x)<d.

o dF(x) .. . av
Si F(x)=| h(r)dt, entonces —— =l (JL)]E

Imagen del médulo 16, presentado en la sesion de WizlQ, ver anexo C grupo 2

Corolario 2

Sea A continua en [e,d], U{x) v F(x) derivables en [a, d] con ¢ <U{x)<d vy

c<l(x)<d.

_— pF(x) )
S1 F(x)= j/r “h(f)dt, entonces

c—,! J "ty dt = WV () d—l— AU (x)) J—L

dx U ax ax

Imagen del médulo 16, presentado en la sesion de WizlQ, ver anexo C grupo 2

Posterior a estas explicaciones teoricas del teorema fundamental del célculo, el profesor
realiza algunos ejemplos sobre la aplicacion del primer teorema y sus corolarios, para ilustrar a
los estudiantes las propiedades y caracteristicas de este conocimiento en funcion de solucionar

algunos ejercicios.
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bre: determinar s1una
funcion F
Carlos A Yepes:Se evalia en los limites
Leidy ‘profe se puede dar ef caso que
ndo esa integra?l. yo
ste tema asi
e hace
Leidy Milenajajaja cirao
Leidy Milena:claro®
William Urango:Profe me tengo que retirar feliz
nache, continue despues
Leidy Milena:ahora hacemos uno jajaja
Leidy Milenano
Sara Patriciano
Carios A Yepes:Profe, ese limite esta hacia la
derecha o hacia Ia izquierda?
Sara Patricia:si st |5
Carios A Yepes:Esta evaluando desde x'2 nast
sartx
Sara Patricia:no
Leidy Milenano
. || Carlos A Yepes:Profe. me repits Ia ulima parte
&l r [5]  Carlos A Yepes:Toca por L Hopital v]
i 0 0 01:12:57101:28:13 | )| | Tl Fullsoreen | | CJchat | | [T viden Ude@

Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

La anterior imagen muestra el ejemplo que realiza el profesor del curso, en el cual se
requiere la aplicacion del teorema para su solucion; en este caso, se plantea que es un limite que
al ser evaluado en x = 1 tiene una indeterminacion 0/0. Un estudiante responde que se hace
necesario aplicar la regla de L’Hopital, que al ser aplicada en el numerador, requiere de la
aplicacion del teorema fundamental del calculo. Posteriormente, el profesor procede a realizar en
la pizarra los procedimientos algoritmicos necesarios para dar solucién al ejercicio, aclarando las

propiedades matematicas de la derivacion, el teorema y el limite.

Se puede observar que las interacciones relacionadas con este conocimiento matematico
que realizo el colectivo de humanos—con-medios, fue basado en la oralidad del profesor y en la
escritura de los estudiantes (en el chat), teniendo en cuenta el médulo, las definiciones y algunos
ejemplos, centrando la atencién en aquellos aspectos que ayudaran a la comprension del primer
teorema fundamental del célculo para el desarrollo procedimental u operativo de ejercicios.
Aunque se hizo mencidn de algunos aspectos de este conocimiento relacionados con propiedades
geométricas, no se generaron discusiones que permitieran evidenciar la comprension de los
estudiantes de dichas propiedades, aspectos que posiblemente se vean reflejados en las

aplicaciones de este teorema para la solucion de problemas.
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Luego, se hace mencion al segundo teorema fundamental del célculo, empleando

interacciones similares,

partiendo de

las definiciones contempladas en el

modulo y

posteriormente realizando ejemplos y ejercicios relacionados, aclarando simultaneamente

inquietudes que escriben los estudiantes en el chat.
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Modulo_16_de_Calculo_Int...

0 3: Integral definida

16.2 Segundo teorema fundamental del calculo

Teorema 3 : Segundo teorema fundamental del calculo

Sea funa funcién continua en un intervalo cerrado [, ] y F una funcién tal que

F'{x) = f(x) paratodo x en [a, b]. Entonces,
&
j fi)ds = F(b)— F(a).

Demostracién

)

|

I

[>]

funcion F

Carlos A e

Leidy Milena:profe se puede dar efi caso que
haya una x multiplicando esa integra?l, yo
encontre de este tema asi

Leidy Milena:como se hace

Leidy Milenazjajaja clrao

Leidy Milena:claro*

William Urango:Profe me tengo que refirar feliz
noche, continun despues.

Leidy Milena:ahora hacemos uno jajaja

Leidy Milenamo

Sara Patricia:no

Carlos A Yepes:Profe, ese limite esté hacia la
derecha o haciala iznuierda?

Sara Patriciasi st

Carlos A Yepes:Esta evaluando des de 2 hast
sart

Sara Patricia:no

Leidy Milenamo

Carlos A Yepes:Frofe, me repite la ulima parte
Carlos A Yepes:Toca por L"Hopital

Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2
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Durante el desarrollo de esta sesion, tal como se habia mencionado en el capitulo 2, este

conocimiento matematico se aborda teniendo en cuenta las caracteristicas procedimentales en la

solucién de ejercicios en los cuales se aplica el teorema fundamental del calculo, en algunos

casos el profesor hace preguntas relacionadas con el significado de la respuesta del ejercicio o

interpretacion geométrica de dicho resultado.

Las interacciones relacionadas con el teorema fundamental del calculo, fueron abordadas

en su aspecto procedimental, que puede considerarse como una produccion de conocimiento

matematico, en tanto que los estudiantes hacen uso de conceptos relacionados con el teorema y el

profesor realiza explicaciones sobre la manera como se aplica para la solucion de ejercicios

relacionados con &reas bajo una curva o la solucion de limites en los cuales sea necesario la

aplicacion del teorema a través de la derivada de una integral; algunos de estos ejemplos de

aplicacién desarrollados en este curso se describen en la siguiente seccion.
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4.1.3. Interacciones relacionadas con la aplicacion del teorema fundamental del

calculo

Posterior al desarrollo de la clase del teorema fundamental del célculo, en la siguiente
sesion, se realiza un resumen de los conceptos abordados para recordar los conocimientos que
serén evaluados en el parcial del curso, haciendo énfasis especialmente en la definicion de la
integral definida, que se realiza con el limite de una suma de Riemann, la derivada de una
integral, las propiedades de la integral definida y el teorema fundamental del calculo para evaluar

integrales definidas.

Durante este resumen, el profesor emplea la pizarra y escribe los aspectos que considera
importante resaltar, en esta ocasion la interaccion no se realiza haciendo uso de los modulos del
texto guia del curso y los conocimientos matematicos expuestos, sino que parte de definiciones

expuestas por el profesor a partir de su saber o experiencia docente.
Este resumen se hace como introduccion al concepto de integrales impropias, que se

desarrolla posteriormente al teorema fundamental del célculo (ver anexo A). En este sentido se

retoma como ejemplo la siguiente integral:

[
a2

El profesor solicita a los estudiantes evaluar esta integral, los cuales plantean como

respuesta menos dos (—2), tal como se observa en la siguiente imagen.
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1 l -
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1

Chat
Leidy Milena:Buenas noches

L ! Buenas noches
~C Celeny Garcia:Buenas noches
- - = — 1 -1 = Carlos A Yepes:Buenas noches
—_— Celeny Garciassi profs
-1

Leidy Milena:ok
si

Yulieth Marchena:Buenas noches

Thoo cdod A ;?no. Aodo w

-buena:
Q Leidy Milenazes a la -1
_~— J d Sara Pairicia buenas noches
l — Leidy Milena:0
x < Q \ b C\ (k\ > > ’D Luisa Orozco:-2
g3 —_ Sara Patriciasi
Iv]
1 I [v]
1l ——() 0 000000 D0 @ 0m 0 00:14:39 1 01:47:47 | )| | [mLFullsereen | | CJ chat || [T video e

Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

A partir de este ejemplo, en la pizarra, el profesor escribe las caracteristicas de las
integrales impropias y ademas, resalta las propiedades del teorema fundamental del célculo, en la
cual, no es posible evaluar la integral, ya que no cumple con que f(x) sea continua en todo el
intervalo [a, b], explicaciones que el profesor resalta de manera oral. Estos aspectos también se
habian considerado en este estudio como fundamentales a la hora de abordar el teorema

fundamental del calculo, los cuales fueron presentados en la seccién 2.5.

En el resumen de los aspectos abordados en las sesiones anteriores, la interaccion del
profesor esta relacionada con una sintesis de los conocimientos matematicos que él considera, sin
embargo, de acuerdo con lo planteado a partir del constructo teérico humanos—con-medios,
también se puede establecer un dialogo que puede surgir mediante la interaccion con los
estudiantes en relacion con estos conocimientos, a partir de preguntas o confrontaciones sobre la

validez del procedimiento realizado para el desarrollo de ese ejemplo.

Para complementar la explicacion, el profesor se apoya en una imagen del modulo 17,
explicando de manera verbal, las caracteristicas de las integrales impropias y la necesidad de
emplear el concepto de limite para calcular el area bajo esta curva, ademas de presentar, de

manera grafica, los diferentes tipos de integrales impropias, de acuerdo con las caracteristicas de
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la funcidn f(x). En la siguiente imagen, se puede observar el momento en el que el profesor

realiza este tipo de interacciones.

e R, o= S
[3 https://live.wiziq.com/aliveext/recording.aspx?VIF BJLbQdd)3LI9%2bAd YOJKiCuzzULy114HU2Kh9X4)OyY94IxPyA7BITKXNM7 G4 1R1FLMIMBYNnTxSxxiwgPK 9zZwPAZF300HQN%2bEtnftvxplmgXht

Modulo_17_de_Calculo_Int...
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Médulo 17: Integrales impropias

Figura 17.1 si
Definicion Yulieth Marchena:Buenas naches
K

o

[~ Luisa Orozco:huenas noches
o b [ Leidy Milenazes ala-1

Si lim [ f(xydr = lim [ f(x)dv existe, se dice que la mtegral impropia sara Patriciabuenas noc! nes

J r)dr es comvergente, y en este caso se puede escribir
[ peyas = tim [ fyan=tim [ ras.

Si el limite no existe, se dice que la integral impropia es divergente.

[=I I

I \-\L
> Pooo oo 00 © 0m 0 00:22:12/01:17:47 | ) GJohat || [Tviden el
Imagen tomada de la plataforma WizlQ, ver anexo C grupo 2

A partir de estas gréaficas, el profesor realiza preguntas sobre las caracteristicas geométricas
de las funciones e indaga sobre cuél seria el tipo de integral impropia que corresponde a cada una
de ellas. A estos cuestionamientos, una estudiante responde que cuando una funcién es
discontinua en el intervalo [a, b], se hace necesario emplear dos integrales impropias, una entre
[a, c] y otra entre [c, b], evidenciando de esta manera que aplica los conocimientos abordados
anteriormente sobre las propiedades de las integrales definidas, relacionadas también con la
aplicacién del teorema fundamental del célculo y teniendo en cuenta el concepto de continuidad

de una funcién en un intervalo cerrado [a, b].

Posteriormente, el profesor plantea un ejercicio para aplicar los conocimientos abordados
relacionados con las integrales impropias, realiza indagaciones sobre las posibilidades de
solucion de acuerdo a las ecuaciones planteadas y al tipo de integral impropia; algunos
estudiantes participan de la sesion respondiendo a las preguntas que el profesor realiza. Las
interacciones que realiza el colectivo, estan relacionadas con la escritura de la solucion del

ejercicio en la pizarra, ademas, utiliza herramientas propias de la plataforma para sefialar o hacer
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énfasis en algunas partes, recordando conocimientos matematicos asociados con la integral

definida y algunas técnicas de integracion, ya desarrollados en otras sesiones.

Durante el desarrollo de ejercicios, se pudo observar que las interacciones del profesor,
motivaban la participacion de los estudiantes, permitiendo que ellos planteen sus inquietudes y
las realicen empleando los diferentes medios; en un momento de la clase el profesor activa las
herramientas de audio para que un estudiante pueda plantear su inquietud relacionada con el
gjercicio que se desarrolla, generdndose un dialogo entre ellos y entre otros estudiantes a través
del chat; aunque este tipo de interaccion no fue muy frecuente, se efectudé en algunos momentos
del curso. El profesor aprovecha este tipo de acciones para solicitar la revision de los ejercicios
de los mddulos publicados en la plataforma y la revisién de los conceptos abordados. En la
siguiente imagen se observa la solicitud del estudiante para la activacion de la herramienta de

audio, la cual modifica la manera como interactuaba este colectivo.

e Gt~ . |- i
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Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

Después de la solucion de este ejercicio, el profesor plantea otros, similares a la evaluacion
parcial, para que los estudiantes los realicen y da un tiempo aproximado; posteriormente, el
profesor realiza los ejercicios, los cuales va desarrollando paso a paso, atendiendo a las preguntas

que plantean los estudiantes y modificando o ampliando el lenguaje para que sea comprensible
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para ellos. De igual manera se desarrolla el resto de la sesion, realizando ejercicios con la

interaccion de los estudiantes a través del chat y la solucion de preguntas por parte del profesor.

Posteriormente al concepto de integral impropia, se continla con el capitulo de
aplicaciones de la integral definida (ver anexo A), en el cual, durante la presentacion del
capitulo, el profesor hace énfasis en los diferentes contextos de aplicacion que se pretenden
abordar, ademas, en estos casos se emplea el teorema fundamental del calculo para calcular las
diferentes integrales definidas. En la siguiente imagen se presenta el momento en el cual el

profesor realiza dicha introduccion al capitulo mencionado, empleando la interaccion de sefialar

en la pizarra y la explicacién oral.
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Médulo 21

Longitud de arco de una eurva plana
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Modulo 22
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En el capitulo 3 presentamos la relacién existente entre la integral definida y las
llamadas sumas de Riemann. Vimos ademas la relacién que establece el segundo
teorema fundamental del céleulo entre Ja integral definida y la primitiva o antiderivada
de la funcién y de la cual se dijo laimporiancia que tendria en las aplicaciones de la

Médulo 23
Los teoremas de Pappus
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lo de areas de figuras planas, volumenes de sélidos, longitudes de arcos de curvas
planas, momentos y centros de masa, etc. Todas estas medidas son limites de las

sumas de Riemann para cada caso, trafffiormadas luego en integrales y soluciona.
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Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

Durante estas explicaciones, no se evidencian registros en el chat por parte de los
estudiantes, lo cual no permite identificar didlogos o interacciones relacionadas con el
conocimiento en discusién. Sin embargo, cuando se comienzan a desarrollar los ejercicios, los
estudiantes comienzan a manifestar en el chat preguntas relacionadas con el desarrollo de los

mismos, tal como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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[T

En el desarrollo de este tipo de ejercicios, el profesor realiza explicaciones que ayuden a
los estudiantes a plantear la integral que dé solucidn a un problema, ya sea con un enunciado o
con algunas condiciones para calcular un area entre funciones; ademas, hace énfasis en los
conocimientos matematicos que se requieren para su desarrollo, resaltando las propiedades de la

integral definida y el teorema fundamental del calculo, especificamente empleando la expresion:

b
[ reax=ro) - F@

En estos ejercicios, el profesor no resuelve la integral planteada, sélo ayuda a su
construccién y muestra a los estudiantes cudl es la integral que deben resolver empleando el
teorema fundamental del célculo. En estas sesiones se puede observar que los estudiantes ya
reconocen que para evaluar una integral definida deben emplear el teorema, tal como se puede

observar en la siguiente imagen.
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Imagen tomada de la plataforma WizIQ, ver anexo C grupo 2

La aplicacion de los conocimientos matematicos relacionados con el teorema fundamental
del célculo pudo ser observada en estas sesiones de clase, empleando principalmente el segundo
teorema para calcular las integrales definidas relacionadas con problemas o ejercicios especificos

para el calculo de areas, volimenes 0 momentos y centros de masa.

Lo anterior, permite observar que la interaccién del colectivo esta liderada por el profesor,
sin embargo, los estudiantes a través del chat interactGan con preguntas o comentarios a los
interrogantes que el profesor realiza y éste modifica su discurso oral en funcion de las reacciones
de los estudiantes para tratar de dar claridad al conocimiento abordado. Se evidencia en las
grabaciones, que el profesor esta atento a la interaccion que realizan los estudiantes por medio
del chat, lo que exige habilidades especificas para él, ya que ademas de manipular los medios,
realizar explicaciones y modificaciones a las mismas, debe también estar atento a las diversas

interacciones que ocurren en el chat.

En una de las grabaciones se pudo identificar que en el proceso evaluativo del curso, el
profesor habia planteado un ejercicio relacionado con la derivada de una funcion y otro con el
area bajo una curva, en los cuales era necesario la aplicacion de los conocimientos matematicos

alcanzados a lo largo del curso. Esta informacién no fue analizada, ya que el objeto de estudio no
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estd centrado en las caracteristicas de la produccion de conocimiento o el tipo de conocimiento
producido, sino en las interacciones que realiza el colectivo de humanos—con—medios en relacién
a esta.

De acuerdo a lo planteado en estos tres momentos descritos anteriormente, se pueden
observar diferentes interacciones por parte del colectivo relacionadas con: preguntas por parte de
los estudiantes acerca del tema, ya sea por chat o verbales; revision de los conocimientos
matematicos abordados anteriormente; solucidn de ejercicios por parte del profesor; preguntas
del profesor sobre la comprension de los conocimientos matematicos; didlogo entre el colectivo
para aclarar aspectos relacionados con los ejercicios o con los conceptos matematicos
involucrados en el mismo; utilizacion de los documentos o textos de la plataforma; entre otros

descritos en esta seccion.

Este conjunto de interacciones se reconocen como un proceso de interaccion que permitié
en este caso la produccion de los conocimientos matematicos relacionados con el teorema
fundamental del calculo, el planeamiento de ejercicios y la solucién de los mismos por parte del
profesor con la explicacién o aclaracion de dudas a los estudiantes y fue una regularidad en este

proceso.

El analisis de estos datos a través de los procedimientos de codificacion descritos en el
capitulo 3, permitira establecer regularidades en las interacciones observadas y reconocer otros
procesos de interaccion que conllevan también a producir conocimiento matematico. El analisis
de éstas, puede reflejar diferentes maneras de llegar a producir conocimientos en el contexto de
la educacion a distancia virtual o también, identificar caracteristicas que permitan mejorar las
mismas. De igual manera, el analisis de esta informacion permitira ir refinando y contrastando
los datos para establecer conclusiones derivadas del estudio y contribuir a dar respuesta a la

pregunta de investigacion. A continuacion se realiza el proceso de codificacion empleado.



Ve o Capitulo 4 | 175
e Andlisis

Facultad de Educacién

4.2.  Proceso de categorizacion de las interacciones

A partir del método investigativo seleccionado presentado en el capitulo 3, la codificacion
es un proceso analitico que comienza con las primeras observaciones de los datos, de tal manera
que se puedan fragmentar para ser estudiadas a profundidad y comprender sus caracteristicas
constituidas en propiedades y dimensiones. Luego de haber realizado una descripcion de los
datos observados, a continuacién se muestra el proceso de codificacion realizado, teniendo en
cuenta los datos del curso de célculo integral de Ude@ y lo planteado a partir del método

investigativo de la teoria fundamentada.
4.2.1. Interacciones asociadas a la produccién del teorema fundamental del calculo

Retomando que una interaccion es concebida como una accién que se ejerce
reciprocamente entre dos o mas objetos, agentes, fuerzas, funciones, etc. y que, en esta
codificacion abierta se analizan los datos para tratar de establecer categorias teniendo en cuenta
sus propiedades y dimensiones, a continuacion se desarrollan estos aspectos basados en las

observaciones realizadas y descritas anteriormente.

De acuerdo con los datos observados, son innumerables las acciones (interacciones) que se
realizaron en el curso de calculo integral, por lo tanto, con el propdésito de especificar cada una
de ellas y lograr un analisis coherente de la respectiva codificacion, se presenta una lista de las
acciones que durante el desarrollo de las sesiones de clase, pudieron ser identificadas como
interacciones realizadas por el colectivo de humanos—con-medios y que se consideran que estan

relacionadas con la produccion de conocimiento asociado al teorema fundamental del célculo.

e Ingresar a la sesion de WizlQ

Ingresar a la plataforma Moodle
e Escribir en el chat en WizIQ ¢ Realizar preguntas escritas en chat
e Presentar video en WizlQ e Realizar preguntas orales

o Responder al profesor de manera

e Preguntar al profesor )
escrita
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e Lectura de definiciones o propiedades
matematicas
e Escribir en la pizarra de WizlQ

e Compartir escritorio en WizlQ

e Utilizar las herramientas de dibujo de
WizlQ

e Adjuntar un documento en la sesion de
WizlQ

e Leer uno de los modulos del texto guia

¢ Dilogo entre estudiantes

e Dialogo con el profesor

e Enviar un mensaje a traves de un foro
en Moodle
e Proponer otros espacios para la

interaccion
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Descargar documentos de la
plataforma Moodle

Responder al profesor de manera oral
Realizar una pregunta de manera oral
Publicar informacion (sitios web,
documentos, etc.) en un foro en
Moodle

Sefialar en la pizarra, para hacer
énfasis en algun aspecto relacionado
con el conocimiento en discusion
Compartir enlaces de videos en el chat
Adjuntar documentos WizIQ para el
desarrollo de la sesion

Envio de mensajes a través de correo
electronico

Escribir en el chat de manera previa a
la clase

Publicar un video en la plataforma
WizlQ

Dado lo anterior, se puede identificar que una caracteristica indiscutible en este tipo de

ambientes, es la interaccion que realiza el colectivo con las diferentes herramientas tecnoldgicas

involucradas en el desarrollo del curso, entre ellas estan principalmente, las relacionadas con las

plataformas WizIQ y Moodle, en las cuales por su naturaleza de ambientes virtuales, se

constituyen en una regularidad que puede establecerse como una categoria, la cual en este

estudio se denominara interaccion con tecnologia.

Se considera que hacen parte de esta categoria las diferentes interacciones involucradas en

la manipulacion o utilizacion de herramientas tecnoldgicas propias de Ude@ u otras que

emergieron durante las observaciones realizadas a los datos, entre ellas se pueden reconocer: el

acceso a las plataformas, la escritura en chat o foros, la descarga de archivos o documentos, la
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publicaciéon y visualizacion de videos, el compartir el escritorio, la escritura y manejo de

herramientas en la pizarra, la comunicacion a través de otros medios, entre otras.

En esta categoria, se pueden reconocer diferentes subcategorias de acuerdo con las
interacciones que se realizaron en el desarrollo del curso de calculo integral, entre ellas, se puede
mencionar por ejemplo que, el uso de herramientas de video, audio, chat, pizarra, compartir
escritorio y publicar documentos, hacen parte de una subcategoria de interaccion con WizlQ,

cada una de ellas evidenciadas en las observaciones realizadas y descritas en este capitulo.

Se considera que las variaciones de esta categoria, es decir, las dimensiones, estan
relacionadas con la frecuencia y la cantidad de herramientas tecnoldgicas utilizadas, por ejemplo,
en algunos casos el colectivo interactuaba solo un una herramienta tecnolégica, el chat, en otras
ocasiones, las interacciones se realizaban con varias herramientas de manera simultanea, la
pizarra y el chat, generando un fenédmeno multi-interactivo en diferentes direcciones en el

desarrollo de las sesiones de clase.

Otro tipo de caracteristica identificada en las interacciones, estd relacionada con los
recursos que contienen conocimientos matematicos, es decir, las fuentes de informacion
utilizadas para plantear conceptos, definiciones, propiedades y deméas aspectos matematicos
correspondientes con el curso de célculo. En este caso, se pueden reconocer las interacciones
relacionadas con los modulos del texto guia del curso, los videos especificos y los demas textos
utilizados para plantear los conocimientos matematicos. Este fendémeno de interaccion descrito se

denomina como una categoria de interaccion con recursos matematicos.

Es de resaltar que no todos los conocimientos matematicos presentados en el curso
relacionados con el teorema fundamental del calculo y conceptos asociados, provenian de estas
fuentes, en algunos casos se pudo notar que las definiciones eran propuestas por el profesor, de
acuerdo con sus conocimientos y experiencias, interaccion que esta relacionada con la
produccién de conocimiento pero no presenta esta caracteristica de interaccionar con textos,

documentos u otras fuentes.
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Las dimensiones de esta categoria estan relacionadas con los diferentes tipos de fuentes en
las cuales podemos encontrar definiciones, conceptos, propiedades y conocimientos
matematicos, entre ellas se pueden mencionar las utilizadas en el curso de célculo integral de

Ude@, los videos, los mddulos del texto guia y los enlaces a otros sitios Web.

De manera especifica, los mddulos se emplearon como una fuente de informacion
particular, que en la mayoria de las sesiones, fueron motivo de discusion y anélisis relacionados
con los conocimientos matematicos correspondientes con la clase, en este sentido, se puede
plantear la interaccion con moddulos como una subcategoria al igual que la interacciéon con
videos. Aunque estas subcategorias presentan caracteristicas pertenecientes a la categoria de
interaccion con tecnologia, el analisis de sus propiedades y la relacion entre las mismas, seran

analizadas en la codificacion axial.

De otro lado, se identificaron otro tipo de interacciones de diferente naturaleza, centradas
en la comunicacion que se establecio entre los diferentes miembros del colectivo. Las
caracteristicas de estas interacciones se asocian a los didlogos que se generaron entre profesor y
estudiantes y entre los mismos, reconociendo categorias denominadas en este estudio,
interaccion con el profesor e interaccion entre estudiantes. La primera, fue mas frecuente
durante el desarrollo del curso, la cual se caracterizaba por los didlogos que generaba el profesor
a traves de la oralidad, y los estudiantes se comunicaban por medio del chat, generando una

manera de interactuar y comunicarse a través de los diferentes medios de Ude@.

Teniendo en cuenta lo observado en el curso de célculo, la comunicacion entre el profesor
y los estudiantes es una interaccion fundamental relacionada con la produccién de conocimiento,
ya que sin ella, no se pueden establecer en este tipo de ambientes de Ude@ explicaciones,
diadlogos o discusiones en torno a los conceptos o propiedades matematicas abordadas. En una
clase en la cual el profesor ingresé a la sesion de WizIQ y manifestdé que por dificultades de
salud no podia estar, se evidencid que los estudiantes no desarrollaron didlogos o discusiones
relacionadas con el tema correspondiente a esa sesion, situacion que pudo haberse realizado,

dadas las posibilidades que los medios de Ude@ permiten.
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Durante el desarrollo del curso, este tipo de interaccion se realizaba de diferentes maneras,
en algunos casos los estudiantes daban respuesta a las preguntas que realizaba el profesor, en
otros, los estudiantes realizaban las preguntas a las cuales el profesor respondia de manera
directa. Una variacion particular de este fenomeno, eran los dialogos prolongados que se daban
en algunas clases entre los estudiantes y el profesor en relacion con un ejercicio o problema; en
ellas, se daba una mayor participacion y la comunicacion era multidireccional, de esta manera se

pueden contemplar diferentes dimensiones a las propiedades correspondientes con esta categoria.

Teniendo en cuenta los mensajes en el chat, un acontecimiento observado durante algunas
sesiones de clase, fue la interaccion de comunicacion entre estudiantes, de manera especial, en
algunas ocasiones, ellos buscaban otros mecanismos de comunicacion empleando herramientas
tecnoldgicas diferentes a WizlQ o Moodle; se pudo identificar por ejemplo que empleaban
Skype, una herramienta de comunicacion que permite hacer llamadas y videollamadas a través
del computador o de un SmartPhone. Estas interacciones hacen parte de la categoria,

denominada interaccion entre estudiantes.

Como parte de las variaciones en esta categoria, se identifica que algunos estudiantes se
reunian con otro u otros compafieros, en algunos casos conformando subgrupos de estudiantes
que interactuaban empleando otros medios o herramientas tecnoldgicas diferentes a las de Ude@
como Skype o telefonia.

De acuerdo con los registros analizados en las grabaciones de WizIQ y Moodle, no fue
posible hacer seguimiento u observaciones a este tipo de interacciones ya que se empleaban
medios diferentes a los de Ude@, pero se considera que hacen parte importante del fendmeno
estudiado, ya que en algunas sesiones, los estudiantes hacian mencion de estos encuentros e
interacciones entre ellos, con el proposito de preparar las evaluaciones de los conocimientos

matematicos del curso.

De manera general, en este proceso de codificacion abierta, a partir de los datos
observados, se puede afirmar que la interaccion de un colectivo de humanos—con—-medios en un

curso de matematicas a distancia virtual, esta contemplado en las siguientes categorias:
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interaccion con tecnologia, interaccion con recursos matematicos, interaccion con el profesor, y
por ultimo, interaccion entre estudiantes; estos nombres de las categorias son acotados por el
investigador para describir o representar de manera abstracta en un término el fenémeno
estudiado, teniendo en cuenta las caracteristicas, similitudes o diferencias que las constituyen

como conceptos.

Estas categorias se constituyen en los primeros planteamientos tedricos relacionados con el
objeto de estudio, las cuales pretenden ser refinadas y consolidadas de acuerdo a los otros

procesos de codificacion correspondientes con la teoria fundamentada.
4.2.2. Relaciones entre las interacciones

Durante el proceso de codificacion abierta, se identificaron inicialmente unas categorias
que emergieron del proceso de observacion y descripcion de los datos, de acuerdo a la
descomposicion del fenédmeno de interaccion y teniendo en cuenta caracteristicas, similitudes o
diferencias. En esta seccion, el proceso de codificacion axial, tal como se ha planteado en el
capitulo 3, busca establecer relaciones entre dichas categorias para tratar de explicar con mayor
precisién la manera como interactia un colectivo de humanos—con-medios en un curso de

matematicas en educacion a distancia virtual.

Tal como fue planteado en el capitulo 3, este método investigativo permite hacer uso de
diagramas, esquemas o mapas para facilitar el proceso de analisis, es por esto que durante el
proceso de codificacion se elaboraron algunos de ellos como una herramienta que facilitara en
ésta, el establecimiento de relaciones entre las categorias y subcategorias basados en sus
propiedades y dimensiones, por lo tanto, durante las descripcién de este proceso analitico, se
presentaran algunos diagramas, esquemas 0 mapas conceptuales para ilustrar las relaciones

identificadas y construidas.

Para comenzar con el desarrollo de la herramienta analitica del paradigma, los datos
observados y desfragmentados comienzan a ser agrupados teniendo en cuenta relaciones

significativas entre las categorias identificadas en la codificacion abierta y las propiedades y
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dimensiones alrededor de un eje central. De manera general, este proceso de codificacion axial se
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resume en el siguiente mapa, el cual se resalta el fenébmeno de la interaccion de un colectivo de
humanos—con—medios y, teniendo en cuenta como eje central, aquellas interacciones que estan

relacionadas con la produccion de conocimiento matematico.

Codificacién Axial

implementa una herramienta analitica

denominada
es el acto de relacionar |
PN
integra la tiene componentes bésicos
PN e
Estructura 7 i
| (Acclones/lnteracclones] [Consecuencias]
ta Yenen son // \v\ ’ es una pueden ser
/ \ de  son estan son el
de
Dimensiones Propiedades e

(Secuencias]/( / ) (} ]\[ | ) [Maneraconceptua!] [Conlextual]

l . de agupar respuestas
en preguntas Stan relacionadas con a pregtintas como

preguntas como
7 % 7N\ l G
(Contexto condncrona\) Estratégicas | | Rutinaria ¢Como? [(ng’ sucede’)(LCuénde [wénde;J [U’or qug’v)

son son representan el

Especificidad (Var\aciones] [caracter(st\cas)

NN
\

Mapa conceptual construido por el investigador para ilustrar la codificacion axial

de tipo

Interacciones de

Fenémeno |— e :n esotedeestu:m e un colectivo de
corresponde co humanos-con-medios

Para establecer relaciones entre las categorias o subcategorias, es necesario revisar
detalladamente, las caracteristicas, variaciones y especificidades correspondientes a las
propiedades y dimensiones de las mismas, tratando de identificar aquellos aspectos que hacen
que estén vinculadas entre si, en relacion con lo planteado en el procedimiento de codificacion

abierta.

Teniendo en cuenta lo analizado, se organizaron las diferentes interacciones por las
categorias planteadas, basados en las propiedades que corresponden a cada una de ellas, aunque
este proceso se inicio en la codificacion abierta, se continu6 realizando una revision constante de
dichas caracteristicas, buscando coherencia y evitando contradicciones en los planteamientos
realizados. En la siguiente imagen se muestra la manera como se realizd esta agrupacion,
presentando algunas de las interacciones identificadas en los datos y su clasificacion en la

categoria respectiva.
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4 N\ 4 N\

Interaccidn con tecnologia Interaccion entre estudiantes

Ingreso a las plataformas Comunicacion

Escritura en el chat de WizIQ Dialogos

Manipulacién de herramientas de la pizarra de WizIQ Preguntas

Reproduccion de videos Respuestas

Publicacion de archivos en WizIQ Saludos

Envio de mensajes a través de foros Envio de informacion
kDescarga de documentos de Moodle ) \Llamadas telefdénicas )
e N

Interaccidn con recursos matematicos

Mddulos del texto guia Interaccion con el profesor

Videos con ejercicios matematicos

Libros de texto de célculo Respuestas a preguntas

Definiciones Planteamiento de inquietudes

Conceptos Envio de mensajes a través correos electronicos
\Sitios web ) Didlogos orales en WizIQ

Diagrama para agrupar las interacciones de acuerdo a sus categorias, construido por el investigador

Retomando que las interacciones con tecnologia son aquellas que estan relacionadas con el
uso, manipulacion o utilizacion de herramientas tecnoldgicas, principalmente las que
corresponden con Ude@, se analizo esta propiedad y se revisé continuamente en contraste con
los datos observados, identificando que existian unas subcategorias que de manera especifica
ocurrian en el desarrollo de las clases. Entre ellas ya se habia mencionado que las interacciones
con las herramientas propias de la plataforma WizIQ, conformaban una subcategoria, ya que
tenian una naturaleza diferente a la interaccion que se realizaba con los foros en Moodle o a

través de otro software como Skype.

Como una de las caracteristicas importantes en esta categoria, interacciones con tecnologia,
se contemplan aquellas acciones que estan asociadas a los diferentes sucesos o acontecimientos
que ocurren en las plataformas durante el desarrollo del curso de calculo. Por ejemplo, de los
datos observados, estas acciones corresponden con: la escritura en el chat; el ingreso a las
plataformas; la manipulacion de herramientas de la pizarra de WizIQ); la reproduccion de videos;
la publicacion de archivos en WizlQ; el envio de mensajes a través de foros; las descarga de

documentos de Moodle; entre otras que tengan la misma naturaleza.

Cada una de las interacciones, cumple con dicha propiedad de la categoria y se identifica
que esta relacionada con otras categorias, por ejemplo, la escritura en el chat ademas de ser una

interaccion con Wizl Q, es una interaccién que permite establecer una comunicacion ya sea con el
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profesor o con otro estudiante, es decir, permite establecer una interaccion con el profesor o una
interaccion entre estudiantes, lo cual hace que tenga una relacion entre categorias y le dé sentido
a la manera como se interactia para la produccién de conocimiento. Como técnica de

sistematizacion de la informacion, se ilustra este ejemplo a través del siguiente mapa conceptual.

Escribir en el chat

es una permite enviar para generar un

i,

(lnteraccién con WizIQ] (Mensajesj [Dia’logo con el profesor] [Dia’logo entre estudiantes]

| | e

que es una para el sobre algin

| T

(Subcategorl’aj (Estudiante] (Profesor) (Conocimiento matema’tico) [Otro aSDGCtOJ

perteneciente a relacionado por ejemplo con el

\

\y/

Interaccion con tecnologia Médulo del texto guia
que es una

de la

Interaccion de un
colectivo de
humanos-con-medios

Mapa conceptual que describe la interaccion-en-el-chat, construido por el investigador

Recordamos que en la codificacion axial se pretende integrar la estructura con el proceso
para tratar de comprender en este estudio, el por qué y el cdmo ocurre el fenémeno de la
interaccion de un colectivo de humanos—con—medios en un curso de matematicas. Para esto, es
necesario diferenciar aquellas condiciones, acciones y consecuencias que hacen parte de este
fendmeno. En este sentido como parte de las condiciones (apartado 3.2.1.2), se identificd que en
la categoria de interaccion con tecnologia, las herramientas tecnolégicas como el chat, generan
condiciones causales para el desarrollo de las interacciones del colectivo; ademas, que las
posibilidades de hacer preguntas relacionadas con un conocimiento matematico especifico, se
constituyen en condiciones intervinientes que permiten generar acciones para el desarrollo de las
interacciones relacionadas que conlleven como consecuencia a la produccion de conocimiento

matematico.
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De acuerdo con lo anterior, la manera conjunta en que se desarrolla este fendmeno de
interaccion del colectivo en el curso de célculo integral, se constituyen en condiciones
contextuales que permiten la manera cdmo estas interacciones conllevan a una produccion de

conocimiento matematico o no.

La interaccion de escribir en el chat, fue una de las més frecuentes en el desarrollo del
curso ademas de la oralidad, la cual permitio establecer didlogos entre el colectivo de humanos,
entre ellos los relacionados con la produccion de conocimiento matematico. Por ejemplo, al
analizar una situacién que involucra este tipo de interaccion en términos de sus condiciones,
acciones y consecuencias, se retoma una situacion descrita en la seccion 4.2.3 en la cual, el
profesor presenta un ejercicio para calcular el &rea bajo una curva (condicién causal) y los
estudiantes escribian en el chat comentarios relacionados con las preguntas que realizaba el
profesor o inquietudes sobre el planteamiento del ejercicio (acciones); estas circunstancias
generaban en el mismo chat, la escritura de respuestas que explicitaban los resultados del
desarrollo de este ejercicio y al mismo tiempo evidenciaban que se generaba una produccion de

conocimiento relacionada con el teorema fundamental del célculo (consecuencia).

De igual manera, se realizaron estos analisis con otras interacciones para establecer
relaciones entre las categorias y subcategorias, en las cuales se pudo observar que algunas
interacciones no estaban relacionadas con la produccion de conocimiento matematico,

especificamente el asociado al teorema fundamental del calculo.

Como un ejemplo de estas condiciones contextuales se plantea, de acuerdo con lo descrito
en la seccién 4.2, una situacion relacionada con una interaccién en el chat que al parecer no
estaba asociada con la produccion de conocimiento; al analizar esta situacion a la luz de su
condiciones, se puede establecer que basados en esta condicidn causal de escribir en el chat, la
accion de realizar un comentario por un estudiante, no correspondia con el conocimiento
matematico en discusion, es decir, con la consecuencia; ademas, esta accion no estaba
relacionada con una pregunta hacia el profesor u otros estudiantes, lo que generd una distraccion
para el colectivo de humanos y otras interacciones aisladas de las explicaciones que se

desarrollaban en ese momento, es decir, consecuencias diferentes.
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La interaccion de escribir en el chat puede tener diferente naturaleza, pero se ha
identificado que ésta depende de la intencionalidad con que se realiza, es decir, un estudiante
puede escribir en el chat para: responder una pregunta especifica del profesor; realizar un
comentario relacionado con la comprension de un tema o ejercicio abordado en la clase; solicitar
al profesor que muestre un ejercicio realizado en la pizarra con anterioridad en la clase;

manifestar alguna dificultad técnica con el uso de los medios, entre otras.

Dichas intencionalidades son interpretadas como acciones que modifican el fendmeno de
interaccion en el chat, y por lo tanto, el desarrollo de la clase y la manera como se produce el
conocimiento matematico. En el siguiente diagrama, se puede observar un ejemplo de

interaccion en el chat y su relacion con las demas categorias.

Interaccién con tecnologias Interaccién con el profesor
Escribir en el chat se realiza una —)(Pregunta sobre un ejercicio]

relacionado con una la pregunta genera la

da origen a una

) |
S ~.

defint:?g;u;ae (L!Jen Légice to |« motiva la LSS s isoteuico mentaro
A Lo realizado por otro estudiante
en el médulo del texto guia

Interaccién entre estudiantes

Interaccién con recursos matematicos
-

Diagrama construido por el investigador para relacionar las interacciones entre las categorias

El anterior diagrama y la herramienta analitica del paradigma, permitié comprender que
este tipo de interaccion tiene un significado que va mucho mas alla de ser una simple escritura en
el chat, ademés, que el motivo por el cual se interactie con este medio, permite tener
consecuencias diferenciadas relacionadas con la produccién de conocimiento matematico.

Aunque las grabaciones no permiten identificar o conocer si los miembros del colectivo de
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humanos conocian los efectos de sus interacciones, este estudio resalta como un resultado
preliminar que, si centran su atencién en la manera como interactian, podrdn modificar las
consecuencias de sus interacciones, especialmente direccionadas a una produccion de

conocimiento.

Empleando el mismo procedimiento analitico, se presenta otro ejemplo de los andlisis
realizados en esta codificacion axial, relacionado especificamente con el momento el cual se
aborda el teorema fundamental del célculo descrito en la seccion 4.2.2. En esta sesion de clase, el
profesor realiza explicaciones de este conocimiento de manera oral, haciendo uso de las
herramientas de WizlQ, tales como el lapiz y el sefialador, asi como también del médulo 16 que
contiene los conocimientos relacionados con el teorema, definiciones, ejemplos y ejercicios. Es
importante anotar que ademas, se apoya en videos para presentar algunos ejemplos relacionados

con este conocimiento matematico.

Durante estas interacciones, los estudiantes manifiestan algunas preguntas relacionadas con
estos conocimientos matematicos y las propiedades de la integral definida; para ellos en la
interaccion con el profesor, se realizan explicaciones apoyadas en el médulo, la escritura en la
pizarra y la oralidad, las cuales generan un dialogo que permite discutir propiedades del teorema
asi como también, el desarrollo de algunos ejercicios con el propésito de evidenciar la

produccion de este conocimiento.

Para realizar el andlisis correspondiente de las interacciones realizadas por el colectivo de
humanos—con—-medios en el momento de abordar el teorema fundamental del calculo,
inicialmente se disefi6 el siguiente diagrama, de tal manera que permitiera colocar estas

interacciones realizadas y establecer relaciones entre las mismas.
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publicadas en lo

para abordar el
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*#{Proponer otros espacios de comunicacién)

.

Diagrama construido por el investigador para ilustrar las relaciones establecidas en la codificacion axial

El anterior diagrama evidencia una multiplicidad de conexiones entre las interacciones, de
acuerdo con las caracteristicas de la estructura y el proceso de las mismas desarrollado durante la
sesion de clase. Para evitar la saturacion de datos y relaciones en el diagrama y para efectos de la
presentacion del analisis y el establecimiento de relaciones entre las categorias, a continuacién se
describe el proceso analitico realizado con una parte de estas interacciones, teniendo en cuenta

los componentes del paradigma empleados en esta codificacion axial.

Nuevamente realizando un analisis teniendo en cuenta las condiciones, acciones y
consecuencias de este acontecimiento, se puede identificar que: las interacciones de escribir en la
pizarra y sefialar en la misma (condiciones), corresponden con la subcategoria de interaccion con
WizlQ, perteneciente a la categoria de interaccion con tecnologia; ademas, que las interacciones
que realiza el profesor en estos medios estan centradas en la oralidad (explicaciones que realiza
de manera verbal) apoyadas también en el mddulo 16 (acciones) que corresponde con la
categoria de interaccion con recursos matematicos. En este sentido, se puede apreciar que esta
situacion entrelaza diferentes categorias y subcategorias, las cuales pueden observarse en el

siguiente diagrama.

187
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Interaccién entre estudiantes
e

Interaccion con recursos matematicos
J

Diagrama construido por el investigador para facilitar el proceso de codificacion axial

De igual manera que en el ejemplo anterior, se puede reconocer que una interacciéon puede
generar situaciones que conllevan a diferentes consecuencias. Se puede notar en el diagrama, que
en el momento de abordar el teorema fundamental del célculo, no se identificaron interacciones
entre estudiantes, solo se establecian interacciones con el profesor, quien realizaba las
explicaciones e interacciones con los recursos matematicos para abordar este conocimiento. Asi
mismo, se puede identificar que una interaccion puede establecer relaciones entre otras de
diferente categoria o subcategoria, y al mismo tiempo, trazar una ruta metodoldgica

condicionada por las caracteristicas de éstas.

A partir de estos andlisis y en la medida que se describen en detalle las interacciones, sus
condiciones, acciones y consecuencias, se evidencia una multiplicidad de relaciones entre las
propiedades y dimensiones de las mismas, lo que hace pensar gque, tal como se habia mencionado
en el capitulo 2, la interaccion en un curso de matematicas a distancia virtual, es un asunto
complejo que involucra multiplicidad de acciones e interrelaciones entre los actores del colectivo

de humanos—con—medios.
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Como uno de los resultados de esta codificacion axial, se puede resaltar que teniendo en
cuenta las condiciones con que se realiza la interaccion y especificamente la intencionalidad de
la misma, se modifica la consecuencia, que en este estudio esta relacionada con la produccion de

conocimiento matematico.

Dicho de otro modo, comprender las condiciones, acciones y consecuencias, propias de la
estructura y el proceso, que hacen parte del fenémeno de la interaccion de un colectivo de
humanos—con—medios en un curso de matematicas, ayuda a esclarecer la manera cémo ocurre
dicho fendmeno y a establecer relaciones entre las propiedades y dimensiones de las diferentes
categorias identificadas, reconociendo que algunas interacciones tienen multiples consecuencias,

ademas, que contribuye a dar un significado a los datos.

Las categorias identificadas inicialmente en la codificacion abierta, fueron revisadas a
través de la herramienta analitica del paradigma en esta codificacién axial, estableciendo
relaciones significativas y consolidando dichas categorias como aquellas que describen el
fendmeno de la interaccion de un colectivo de humanos—con—-medios en un curso de matematicas
a distancia virtual. Los resultados de esta Gltima codificacion, serdn refinados en el siguiente

procedimiento analitico denominado codificacion selectiva.
4.2.3. Refinamiento de la teoria de la interaccién

El proceso analitico en la codificacidn axial, ha permitido establecer relaciones entre las
categorias y subcategorias y comprender en este fendémeno, algunos aspectos que permiten que
las interacciones conlleven a la produccion de conocimiento matematico. Por su parte, en la
codificacion selectiva, el proceso de analisis tiene el propdsito de refinar la teoria construida y
verificar si aquellas relaciones establecidas carecen de ambigliedades o contradicciones, tal como

se presento en el capitulo 3.

En esta codificacion selectiva, la revision de las categorias y subcategorias planteadas
anteriormente y la organizacion de las mismas en un esquema tedrico, son herramientas

analiticas que se desarrollan durante este proceso de codificacion. En este sentido, tal como se ha
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planteado en el capitulo 3, se implementan la elaboracion de diagramas y mapas conceptuales

como estrategias para integrar los conceptos y refinar la teoria construida durante el proceso de
codificacion realizado hasta el momento.

Como parte del proceso de teorizacion, en esta codificacion selectiva, se realiza una
revision de las relaciones establecidas entre las categorias, buscando un significado, sentido y
coherencia a las mismas, teniendo en cuenta los datos analizados en las codificaciones anteriores.
El siguiente mapa, muestra el fenémeno estudiado y la relacion significativa de conceptos que se
establecen teniendo en cuenta las propiedades y dimensiones de cada categoria identificada

durante el proceso de codificacion abierta y axial, abordada en este estudio.

Interaccién de un colectivo de
humanos-con-medios

se identificaron las siguientes categorias
Interaccién con m Interaccién con Interaccion entre
tecnologia recursos matematicos el profesor estudiantes

se refiere a se refiere a relacionada con relacmnada con

(Consultar) (Observar [EI dualogo] Eldpe'a;rf;l::'g;to Lacomumcacmn [El dlalogoj

N/ N

las los los entre entre los

'ﬁ::;?é:?::: ( Documentos J [ Médulos ) [\/ideos) Profesor - estudiantes Estudlantes
de\ relacionados con
Otro tipo [Conocimientos matema’ticos)

especificamente 5 5
como por ejemplo
las plataformas por ejempl asociados con el

(Moodlej [WizIQ] [Skype] (Calculadorasj (Teoremafundamentaldelcélcu!o)

Mapa conceptual que ilustra las categorias de la interaccién, construido por el investigador

El mapa conceptual anterior, retoma las relaciones mas significativas derivadas del proceso
de codificacion; aunque se puede observar que este no contempla todos los conceptos o
relaciones identificadas en las codificaciones anteriores, se hace con el propdsito de evitar la

saturacion descrita en el capitulo 3, planteada a partir de la teoria fundamentada.
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Como parte del proceso de codificacion selectiva, se realiza una revision de las
propiedades y dimensiones pertenecientes a cada categoria y subcategoria identificadas durante
la codificacion abierta y axial, para establecer una coherencia y consolidar un esquema teérico.
Ya se habia mencionado la importancia de emplear diagramas, mapas o esquemas para facilitar
el proceso de construccion de la teoria; en este estudio, se considera que los mapas conceptuales
por su naturaleza, son una herramienta propicia para establecer relaciones significativas entre los
conceptos y poder asi, disefiar un esquema teodrico que dé cuenta del fenémeno estudiado y
ademas, dé respuesta a la pregunta de investigacion. El siguiente mapa muestra un esquema
tedrico construido en esta codificacion selectiva para establecer relaciones entre las

caracteristicas de las categorias y sus subcategorias.

Interaccién de un colectivo de
humanos-con-medios

se identificaron las siguientes categorias

Interaccién con /ﬂ;n’/ m Interaccién entre
tecnologia el profesor estudiantes

recursos mateméticos

| | | |

subcategorias subcategoria subcategoria subcategoria

Interaccién Interaccién con Interaccién -/ Médulo del ( ] - Comunicarse
[con w\er] [ntras herramien[as} [ccn Maodle] Texto Guia (sttos wen)) ~ ( Reatizar ‘l"eg“"‘“ Respander por Moodle Diiiogas poriChat

entre ellas por ejemplo con de especificamente a los estudiantes sobre algunas para para responder

Q{ouTubeJ (Deﬁmciones) {Ejemplosj (Graﬁcas) (COmprensudn) [lnquie(udes] [(:omentanos)

Mapa conceptual que presenta de manera general la teoria de la interaccion

En el primer nivel de conceptos, se encuentran las categorias del fenémeno estudiado, en
un segundo nivel, se relacionan algunas de las subcategorias identificadas en los datos, por
altimo se encuentran manifestaciones de estas subcategorias, tratando de ejemplificar la
interaccion, el medio o la accion relacionada durante el desarrollo de las clases de célculo
integral, especificamente las relacionadas con la produccion de conocimiento matematico

asociado al teorema fundamental del calculo.

De acuerdo con los planteamientos realizados en el capitulo 3 sobre la teoria
fundamentada, para dar validez a estos esquemas tedricos, se pueden emplear procesos
comparativos con los datos brutos, haciendo una revision de las relaciones significativas

establecidas y su correspondencia con las caracteristicas del fendmeno estudiado. En este
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sentido, las categorias y subcategorias planteadas en el esquema tedrico anterior son comparadas
con una situacion del curso de célculo integral, analizando si estas relaciones corresponden con

el fenédmeno de la interaccién.

En este método investigativo de teoria fundamentada, es posible dar validez al esquema
tedrico evaluando los hallazgos y revisando la coherencia del mismo a través de ciertos criterios,
que pueden ser planteados a través de preguntas tales como: ;Las categorias principales
responden a caracteristicas diferentes del fendmeno? ;Los conceptos propuestos estan
interrelacionados sistematicamente? ;Hay variacion dentro del esquema tedrico? ¢Las categorias
agrupan particularidades del fendmeno basadas en sus propiedades y dimensiones? ¢Cualquier

manifestacion del fendmeno esté relacionada con las categorias propuestas?.

Para realizar un proceso de validacion del esquema tedrico teniendo en cuenta las
preguntas planteadas anteriormente, es necesario verificar y contrastar dicho esquema con los
datos, y asi, refinar la teoria en términos de sus propiedades y dimensiones. Cuando se indaga
por ¢Las categorias principales responden a caracteristicas diferentes del fenémeno?, podemos
realizar un proceso comparativo entre las categorias, centrando la atencidn en las caracteristicas

que las diferencian.

Al respecto, la interaccién con tecnologias esta relacionada con aquellas acciones que
involucran la manipulacién de herramientas tecnoldgicas; por su parte, la interaccién con
recursos matematicos centra su atencion en las acciones que se establecen con materiales que
contienen conceptos, definiciones o propiedades matematicas; las interacciones con el profesor,
también son de diferente naturaleza, ya que aborda los procesos comunicativos que se realizan
con él; por ultimo, la interaccion entre estudiantes se caracteriza por aquellos dialogos que se
establecen entre ellos. Esta comparacion, muestra que este primer criterio resalta que las
categorias agrupan caracteristicas diferentes del fendmeno, abordando las maneras en como un
colectivo de humanos—con—medios interactia en relacion con la produccion de conocimiento

matematico.
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Los mapas conceptuales y diagramas construidos en esta codificacion selectiva, dan
respuesta a la siguiente pregunta, ¢Los conceptos propuestos estan interrelacionados
sisteméaticamente? evidenciando que las interacciones estdn relacionadas con una o varias
categorias y que dichas relaciones generan un entramado complejo y explicativo al fendmeno de

la interaccién del colectivo de humanos—con—medios.

Durante este proceso de codificacion selectiva, en aras de integrar la estructura con el
proceso y darle validez al esquema tedrico mediante la respuesta a la pregunta ¢Cualquier
manifestacion del fendmeno esta relacionada con las categorias?, se evidencia que en la
comparacion de las categorias con los datos, éstas se encuentran relacionadas con las diferentes
interacciones observadas en los primeros analisis: escribir en el chat, realizar preguntas, sefialar
en la pizarra, hacer lectura del modulo, entre otras, es decir, son interacciones que estan

asociadas a alguna o varias categorias o subcategorias.

Cuando se plantea la pregunta, ¢Hay variacion dentro del esquema tedrico?, se puede
notar que las interacciones observadas en los datos, son de multiple naturaleza, las cuales en
algin momento del estudio fueron denominadas complejas; en este sentido, el esquema tedrico
permite ubicar las interacciones en diferentes categorias o subcategorias, de acuerdo con sus
propiedades y dimensiones, especialmente este ultimo aspecto, permite afirmar que el esquema

tedrico propuesto incluye diferentes variaciones.

Las respuestas a estas preguntas se convierten en argumentos y criterios que permiten dar
validez al esquema tedrico construido, las cuales fueron planteadas teniendo en cuenta el proceso
de codificacion selectiva desarrollado y los procesos comparativos e integrativos de los analisis

realizados durante todo el proceso de codificacion.

A lo largo de este proceso de codificacion, los diagramas analizados muestran una relacion
que le da significado a la estructura y al proceso, reflejando la manera como el colectivo de
humanos—con—medios interactia en relacion con la produccion de conocimiento matematico

asociado al teorema fundamental del calculo.
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4.3. Teoria de la interaccidon para cursos de matematica virtuales

En esta seccion, se presentan los resultados del analisis desarrollado en los procesos de
codificacion abierta, axial y selectiva, haciendo énfasis en los aspectos que se constituyen como

aportes teoricos derivados de dichos resultados.

La teorizacion se refiere al proceso desarrollado para construir una teoria; como puede
apreciarse, es una actividad compleja que implica formular un esquema logico, sistematico y
explicativo, generando una estructura conceptual interrelacionada por medio de conexiones

significativas entre los conceptos, conformando explicaciones del fendmeno estudiado.

Teniendo en cuenta el método investigativo, el proposito de la teoria es establecer un
marco conceptual que pueda ser usado para explicar o predecir fendmenos. De acuerdo con esta
perspectiva, con los resultados de esta investigacion, ademas de dar respuesta a la pregunta de
investigacién y alcanzar los objetivos, se espera que puedan orientar nuevos procesos de

interaccion que estén direccionados a otras maneras de producir conocimiento matematico.

El andlisis de los datos permitio establecer cuatro categorias que describen el fendmeno de
interaccion de un colectivo de humanos—con—medios en un curso de célculo integral de Ude@: la
interaccion con tecnologia, la interaccion con recursos matematicos, la interaccion con el
profesor y la interaccion entre estudiantes; en cada una de ellas se identificaron subcategorias

con las cuales se logré dar una mayor especificidad al fenémeno.

Estas categorias de interaccion estan en correspondencia con las diferentes maneras en que
un colectivo de humanos—con-medios interactué en un curso de matematicas en educacion a
distancia virtual; se resalta que éstas deben tenerse en cuenta para relacionar un proceso de
interaccion con el conocimiento matematico producido por un colectivo de humanos—con—
medios y no se descarta la posibilidad de identificar otras maneras que emerjan de acuerdo con

las condiciones, acciones y consecuencias que pueden ser modificadas de acuerdo con las
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intencionalidades de interaccion del colectivo. A continuacion, se describen algunos aspectos

que caracterizan estas interacciones basados en los resultados del proceso de codificacion.

Interaccion con tecnologia: esta es una manera en que los participantes de un curso de
matematicas interactian con los diferentes medios o herramientas tecnologicas tanto del
programa Ude@ (plataforma Moodle, WizlQ, correo electronico, entre otras) como de otras que
puedan utilizarse durante el desarrollo de las clases. Es decir, la interaccion corresponde con las
acciones de acceder, utilizar, explorar, manipular, entre otras, las cuales, en conjunto, permiten
reconocer aquellos procesos que desarrollan el colectivo de humanos—con—medios relacionado

con la produccion de conocimiento matematico.

Teniendo en cuenta las observaciones y analisis realizados durante el trabajo de campo, se
puede mencionar que en el contexto del programa Ude@, la interaccion con los diferentes
medios genera la conformacién de colectivos de: humanos-con-Moodle, humanos-con-WizlQ,
humanos-con-software, humanos-con-procesadores de texto, humanos-con-chat, entre otros.
Durante el desarrollo de un curso, no todos los estudiantes interactdan con los diferentes medios;
aunque el estudio no alcanza a profundizar en las causas por las cuales no se realizan estas
interacciones, algunos estudiantes manifiestan a través del chat que presentan problemas técnicos
de acceso a los medios como por ejemplo la conectividad y, de igual manera, algunas
dificultades para la interaccion se pueden presentar por la falta de experiencia de los estudiantes
en el manejo de los medios, por ejemplo en el envio de informacion o acceso a foros para la

participacion.

Dado lo anterior, las dificultades presentadas en esta categoria, pueden generar obstaculos
en el proceso de produccidn de conocimiento matematico, ya que estaria limitada su interaccion.
Asi mismo, tener un progreso en esta categoria, permitira otras posibilidades para el aprendizaje,
especificamente relacionados con el teorema fundamental del célculo, tal como se ilustro en el

capitulo 2.

Interaccion con recursos matematicos: se considera que las interacciones estan

relacionadas con la revision, lectura, exploracion, comprension de los textos, conceptos



196 | Interaccion de un colectivo de humanos—con-medios Ises oY
en un curso de matematicas a distancia virtual UYL

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

matematicos o tematicas del curso de calculo. Ademas, en este tipo de interacciones, el lenguaje,
la comprensidn, la visualizacion o la experimentacion, son aspectos que estan involucrados en

esta categoria y directamente relacionados con la produccion de conocimiento matematico.

La plataforma Moodle es un administrador de contenidos de aprendizaje (LMS por sus
siglas en inglés, Learning Management System), en el cual, para el curso de calculo integral se
publican los mdédulos, guias, videos y algunos enlaces para acceder a los conocimientos
matematicos. Este medio, registra si un estudiante ingresa a cada uno de ellos, suministrando
informacion adicional de “Gltima visita” realizada a los enlaces. Con base en estos registros sélo
se puede determinar si un estudiante accede a la informacion suministrada en el curso, y no, si el
estudiante comprende la informacién. En este sentido, la interaccion en este tipo de ambientes
puede ser potencializada, generando espacios para la discusion, el didlogo y la colaboracién entre

los miembros del colectivo.

Ademas, la Internet ofrece muchas otras maneras de acceder al conocimiento matematico,
tales como sitios Web, blog, diccionarios electrénicos, entre otros, en los cuales se pueden
establecer acceso a la informacidn relacionada con los conocimientos matematicos, sin embargo,
es necesario realizar estudios que indaguen por el uso de materiales complementarios por parte
de los estudiantes, de tal manera que se pueda identificar si ellos sélo hacen uso de los medios
suministrados en Ude@ o utilizan otros adicionales.

La plataforma Moodle tiene disponibles durante todo el semestre académico todos los
contenidos tematicos del curso, informacién, documentos, libros, ejercicios resueltos, videos,
entre otros y aunque el colectivo de estudiantes tiene acceso a la plataforma, no garantiza que se
realicen las diferentes interacciones con los mismos, de hecho, algunos estudiantes no ingresan
durante todo el semestre a dicho espacio. Por lo tanto, el estudio refleja la necesidad de realizar
algunas actividades orientadas a favorecer la interaccion con estos recursos de los conocimientos
matematicos, de tal manera que se generen otras condiciones y acciones que modifiquen

consecuencias propicias para la produccion de conocimiento matematico.
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Interaccion con el profesor: se evidencia cuando un colectivo establece procesos de
comunicacion con el profesor, de tal manera que se posibilite la capacidad de discutir, discernir,
reflexionar, cuestionar o innovar en aspectos relacionados con los conocimientos matematicos o
con la interaccion con los medios; asi mismo, que se pueda hacer una revisién, aclaracion o un

feedback de las tematicas abordadas.

En esta categoria, se reconoce que los participantes establecen una interaccion directa con
el profesor, respondiendo a planteamientos e inquietudes empleando diferentes medios, chat,
oralidad o escritura, sin embargo, dadas las observaciones de este fenémeno en el curso de
calculo integral, muchos de los participantes se abstienen de dialogar con el profesor, aspectos
que se consideran que pueden limitar el proceso de interaccion y, por tanto, la produccién de
conocimiento. Esta categoria resalta la importancia de establecer dialogos entre el profesor y los
estudiantes, en los cuales se desarrollen procesos comunicativos, direccionados a la produccion

de conocimiento matematico empleando los diferentes medios de las plataformas de Ude@.

Interaccion entre estudiantes: se evidencia cuando un colectivo de humanos—con—medios
reflexiona, discute, revisa o establece vinculos entre sus integrantes, de tal manera que puedan
generar otros espacios de trabajo colaborativo, orientados al aprendizaje de conocimientos

matematicos o al fortalecimiento en el uso de los medios.

Las interacciones ocurridas en esta categoria estan relacionadas con la interaccién entre
estudiantes, los cuales asumen un rol participativo y colaborativo en la produccion de
conocimiento. Este tipo de acciones han sido evidenciadas cuando en un chat, se generan
espacios de didlogo entre ellos para discutir en relacion a un conocimiento matematico, buscando
aclarar dudas entre ellos mismos o procurando generar otros espacios para el dialogo, la
comunicacion o la interaccion en relacion al estudio de conocimientos matematicos asociados

con el curso de célculo.

Teniendo en cuenta estas categorias de interaccion antes mencionadas y la combinacion
entre ellas, se han observado diferentes relaciones que permiten la conformacion de colectivos

pensantes, como por ejemplo humanos-con-WizlQ, en el cual las interacciones que ocurren al
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interior de este, estan directamente asociadas con la manera en que producen conocimientos. La
teorizacion generada alrededor de este fendbmeno, ha permitido caracterizar la manera en que se
conforman estos colectivos y observar el proceso de interaccion y su estrecha relacion con la

produccidn de conocimiento matematico.

El proceso de construir una teoria o teorizar sobre un fenébmeno determinado, abordado en
este método investigativo, retoma principalmente tres aspectos: una descripcion, un
ordenamiento conceptual y una teorizacion, tal como se describi6 en el capitulo 3. Durante este
analisis, se desarrollaron estos tres aspectos relacionados con la descripcion de las interacciones
que realizaron un colectivo de humanos—con-medios en un curso de calculo integral;
posteriormente, estos datos fueron organizados de acuerdo a sus propiedades y dimensiones,
conceptualizadas en categorias para representar caracteristicas de este fenémeno, estableciendo
enlaces entre ellas y, finalmente, estas concepciones son interrelacionadas de manera sistematica

en un esquema teorico que explica el fendmeno estudiado.



CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Este capitulo presenta conclusiones derivadas del proceso investigativo, entre ellas se
encuentran: los alcances relacionados con los objetivos propuestos en el estudio; aportes al
campo de la educacion matemética, teniendo en cuenta las contribuciones tedricas que
emergieron en el proceso analitico; algunas reflexiones del proceso investigativo relacionadas
con los cursos de matematicas que se desarrollan en educacion a distancia virtual; y por altimo,
algunas consideraciones asociadas con las potencialidades de la teoria de la interaccién en
educacion a distancia virtual, especialmente las correspondientes al proceso de ensefianza y

aprendizaje de conocimientos matematicos en cursos similares al contexto de Ude@.

5.1.  Consecucion de los objetivos

En esta seccion se presentan consideraciones basadas en los resultados y la experiencia
investigativa desarrollada durante la ejecucion de este estudio, relacionadas con el alcance de los

objetivos inicialmente planteados.

El método investigativo seleccionado, permitio desarrollar un procedimiento analitico para
abordar el fendbmeno estudiado, suministrando herramientas para el analisis de los datos, asi
como también, tratamientos para la codificacion, sistematizacion y validacion del mismo. Se
considera que la teoria fundamentada, facilito el anélisis de las interacciones de un colectivo de
humanos—con—medios, permitiendo construir un esquema tedrico explicativo, en relacion con

este fendmeno y con la manera cémo se desarroll6 el curso de calculo integral de Ude@.

Para el alcance del primer objetivo especifico, describir caracteristicas relacionadas con
la interaccion en un curso de matematicas de educacién a distancia virtual, se seleccion6 un
curso de célculo integral de Ude@, en el cual, se observaron y describieron las interacciones que

ocurrian en este curso, teniendo en cuenta los aspectos del procedimiento de codificacion abierta
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descrito en el capitulo 4, lo que permitié descomponer (en términos de la teoria fundamentada) el
fendmeno de la interaccion de un colectivo de humanos—con—medios, de acuerdo a sus
caracteristicas, similitudes o diferencias, reconociendo en estos aspectos, interacciones de
diferente naturaleza para identificar unas categorias iniciales. Posteriormente, continuando con el
proceso de codificacion, estas categorias iniciales fueron refinadas de acuerdo a sus propiedades
y dimensiones, logrando identificar cuatro categorias de interaccion: interaccion con tecnologia,
interaccion con recursos matematicos, interaccion con el profesor y, finalmente, interaccion entre

estudiantes.

Para el alcance del segundo objetivo especifico, identificar relaciones entre las categorias
de la interaccion asociadas a la produccion de conocimiento matematico, se desarrollo el
procedimiento de codificacién axial, con el propdsito de establecer relaciones entre las
categorias, asi como también con las subcategorias, lo cual, de acuerdo con este proceso
analitico, se lograron generar una cantidad de diagramas, mapas y esquemas explicativos que
reflejaban las interrelaciones entre los conceptos, algunos de ellos presentados y descritos en el
desarrollo de la seccion 4.2.2. Considerando que las interacciones son un proceso complejo, este
procedimiento de codificacidn permitio profundizar en el analisis de las interacciones que realiza
un colectivo de humanos—con-medios, teniendo en cuenta condiciones, acciones y consecuencias
y dando a conocer caracteristicas de la estructura y el proceso, aspectos complejos que

constituyen este fenémeno.

El tercer objetivo especifico, proponer categorias que relacionen las interacciones de un
colectivo de humanos-con-medios en un curso de matematicas virtual, para orientar la
produccién de conocimiento matematico, se ha logrado con la propuesta de las categorias:
Interaccion con tecnologia; Interaccion con recursos matematicos; Interaccion con el profesor e;
Interaccion entre estudiantes. Dichas categorias, como se planted en la seccidn 4.3, conjugan la
manera como un colectivo de humanos-con-medios interactia para producir conocimiento

matematico.

Los resultados de la investigacion, muestran que la interaccién esta inmersa en cada una de

las acciones que se realizan en el desarrollo de un curso de matematicas en educacion a distancia
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virtual. Continuamente ocurren acciones de diferente naturaleza entre los miembros del colectivo
tanto de humanos como de no humanos, estableciendo multiples conexiones que en su mayoria
estan relacionadas con la produccion de conocimiento. Las categorias propuestas, son el
resultado del analisis de las interacciones que responden a la pregunta de investigacion ¢Cémo
interactta un colectivo de humanos—con—medios en educacion a distancia virtual para producir

conocimiento matematico?

Dado lo anterior, se puede concluir que los objetivos propuestos en esta investigacion
fueron alcanzados y, que el analisis de las interacciones de un colectivo de humanos—con-medios

fue desarrollado, descrito y explicado en el capitulo 4.
5.2.  Aportes a la educacion matematica

El esquema teodrico consolidado, permite reconocer y asociar las interacciones a las
diferentes categorias y subcategorias, identificando que la intencionalidad o la manera con que se
realicen (acciones), modifican el conocimiento producido. En este sentido, los resultados tedricos
de este estudio, permiten cualificar a los profesores para desarrollar cursos de matematicas en
este tipo de contextos, especialmente del programa Ude@. Es decir, adquirir conocimientos que
les permitan reconocer las caracteristicas de la interaccion y, ademas, a partir de estas, plantear
estrategias metodoldgicas alternativas para direccionar y planear sus clases con el propdésito de

que el colectivo de humanos—con—medios pueda producir conocimientos matematicos.

En este sentido, podria plantearse el desarrollo de un programa de formacion de profesores
en contextos virtuales, basados en los planteamientos tedricos correspondientes con los
resultados de este estudio, de tal manera que las interacciones contribuyan directamente a la
construccién de alternativas metodoldgicas para la formacion continua y posgraduada de
profesores de matemaética, tanto en el aspecto disciplinar como en el pedagogico, tanto en el
contexto del programa Ude@ como para otros contextos en el ambito nacional como
internacional. Es importante anotar que actualmente, esta investigacion hace parte de un proyecto

de cooperacién internacional el cual aborda esta problematica y, en consecuencia, los resultados
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de este estudio contribuyen de manera directa a la construccion de dichas alternativas (Ver anexo

F), realizando aportes al campo de la educacién matematica.

De otro lado, las categorias de las interacciones descritas, estan articuladas y en
correspondencia con los planteamientos tedricos del constructo humanos—con—medios, ya que se
considera que amplian y describen una mirada de la interaccion en el contexto de la educacion a
distancia virtual. Este estudio refleja la importancia de la interaccion y su estrecha relacion con la
produccién de conocimiento matematico, es por esto que centrd sus esfuerzos en teorizar y

argumentar sobre las caracteristicas de este fendmeno.

La interaccion es un aspecto importante para los cursos de matematicas que se realizan en
educacion a distancia virtual, pero establecer dichos procesos en relacién con la produccion de
conocimiento matematico, es esencial para los propdsitos de formacién de estudiantes en esta
area y en este contexto educativo. Este estudio estuvo centrado en observar la manera como
interactuaba un colectivo de humanos—con—medios, teniendo en cuenta los planteamientos
expuestos en la seccion 2.5.3 relacionados con el teorema fundamental del calculo, mostrando la
manera como se pueden propiciar interacciones que estén articuladas a dicho conocimiento. Este
proceso de observacion permite generar alternativas para orientar interacciones que estén

relacionadas intencionalmente con la produccion del conocimiento.

Dicho de otro modo, las condiciones en las cuales se pueden desarrollar interacciones y la
manera como son realizadas, permiten direccionar la produccion de conocimiento matematico,
que en el caso del teorema fundamental del célculo, aborda tanto las relaciones geométricas y
variacionales que establece el teorema, como los significados que subyacen a las propiedades del
mismo. En este sentido, se puede concluir que estos resultados no solo aplican para el teorema
fundamental del célculo, sino que se pueden extender a otros conocimientos matematicos,
inclusive podria pensarse que las categorias de interaccion, son aplicables a otros conocimientos

de otras areas.

Es importante resaltar que la implementacion de medios como el GeoGebra, permitieron en

este estudio, establecer relaciones entre las propiedades del teorema fundamental del calculo,
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generando un esquema explicativo sobre dicho conocimiento que puede ser abordado como una
alternativa para el desarrollo de interacciones orientadas a la produccion de conocimiento,
especificamente asociados al teorema en cuestion, en cursos de matematicas que se desarrollan a

distancia virtual.

En este orden de ideas, la manera explicativa como fue presentado el teorema fundamental
del céalculo en el capitulo 2, partiendo de su naturaleza geométrica y estableciendo relaciones
entre las propiedades de este conocimiento, se construye en una alternativa metodoldgica para
realizar de manera intencionada interacciones que estén relacionadas con su produccién. De
manera especifica, es un ejemplo de las potencialidades que brinda la interaccion en este tipo de
contextos, teniendo en cuenta las caracteristicas del conocimiento matematico, los medios que
pueden ser implementados en la educacién a distancia virtual y la manera como son articulados

para la produccion.

Por lo tanto, se puede afirmar que el proceso de analisis realizado para abordar el teorema
fundamental del célculo, es un aporte al campo de la educacion matematica, ya que en la revision
de la literatura realizada, no se han encontrado procesos explicativos de esta indole, que integren
las caracteristicas de este conocimiento matematico, los medios y las posibilidades de interaccion
en el contexto de la educacion a distancia virtual. Ademas, analizado el proceso de interaccién
como un conjunto de acciones complejas, permite generar un aporte de tipo metodoldgico para la
ensefianza del teorema fundamental del calculo en cursos de matematicas que se desarrollan en

esta modalidad educativa.

Los resultados de esta investigacion, centrados en el andlisis de las interacciones que
ocurren en este tipo de ambientes, permiten analizar los procesos metodoldgicos desarrollados en
los cursos de matematicas del programa de Ude@ v, a partir de alli, centrar esfuerzos que estén
direccionados a la creacion de propuestas alternativas metodologicas para la ensefianza de las
matematicas, que aborden la interaccion como un aspecto fundamental en la produccién de

conocimiento del objeto de estudio.
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Ademas, en el contexto educativo de Ude@, el analisis de las interacciones puede ser un
factor que utilicen otros profesores de cursos de matematicas que se desarrollan en educacién a
distancia virtual, para realizar la programacion de sus actividades y puedan orientar sus practicas
educativas hacia la produccion de conocimientos matematicos, partiendo de los resultados de

esta investigacion y sus respectivas experiencias en este campo.
5.3.  Cursos de matematica en la educacién a distancia virtual

Tal como ya se habia mencionado, este estudio fue motivado por la experiencia docente del
investigador en cursos de matematica que se desarrollaban en Ude@ Yy las problematicas
relacionadas con la interaccion, especificamente en el calculo integral. Durante las primeras
reflexiones, se desarrollaban diferentes actividades para motivar la interaccion de los estudiantes,
haciendo una adaptacion de metodologias que ya se habian realizado en contextos presenciales.
Es el caso de la estrategia de elaboracidon de mapas conceptuales en matematicas que cumple una
doble funcionalidad, para el aprendizaje y la evaluacién; esta, habia sido abordada por el
investigador en otros estudios en el campo de la educacion matematica y en conceptos

relacionados con el curso de calculo integral.

Derivado de esta experiencia, se realizo la publicacion de un articulo (Sucerquia, Londofio
y Jaramillo, 2013), en la cual se profundizan y presentan aspectos tedricos y metodol6gicos que
fundamentan estos resultados preliminares (Ver anexo D). Sin embargo, aunque este estudio no
continud desarrollando este tipo de procesos metodoldgicos, la comparacién de estos resultados
preliminares con los analisis presentados en el capitulo 4, permiten considerar pertinente que
nuevos estudios aborden los mapas conceptuales como una estrategia para generar procesos de

interaccion direccionados a la produccion de conocimiento matematico.

En el presente estudio, el reto por la implementacion de los medios (entornos virtuales,
software, entre otros) para establecer una relacion entre los conocimientos matematicos, con sus
componentes de visualizacion, las definiciones y aplicaciones, comenz6 con la exploracion de
los mapas conceptuales como estrategia para el desarrollo de trabajo colaborativo y su

construccion de manera conjunta entre el colectivo de participantes. Como parte de esta
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experiencia, a continuacion se presentan dos imagenes de mapas conceptuales elaborados por un
estudiante durante el proceso de interaccion en uno de los cursos desarrollados por el
investigador.

(Teorema Fundamental del Ca’lculo]

permite evaluar encontrar

[Integrales Definidasj [Derivada de una integralj

|

de la siguiente manera asi

| |

[Jl:f(x)dx=F(b)-F(a)J ’ :—Xf:f(t)dt=f(><)]

Mapa conceptual tomado de (Sucerquia, Londofio y Jaramillo, 2013, p.13)

Este mapa, que se considera como una produccion de conocimiento matemaético del
estudiante, permite que él comprenda el teorema fundamental del calculo como una manera de
encontrar una solucion algoritmica a ciertas situaciones planteadas en el calculo, basado en las
definiciones propuestas en el libro de texto y realizando una interpretacion del teorema de

acuerdo a su funcionalidad.

Luego de abordar algunas explicaciones en el curso, orientadas por el docente investigador
y algunas interacciones realizadas en el desarrollo de las clases, entre ellas: lectura del médulo;
explicaciones y preguntas por parte del docente; inquietudes realizadas por otros estudiantes;
didlogos en el chat de WizIQ; discusion sobre la relacion entre los conceptos; entre otros; el
estudiante elabora nuevamente un mapa conceptual, tratando de involucrar los aspectos

abordados como consecuencia de dichas interacciones, proponiendo el siguiente mapa.
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[Teorema Fundamental del Ca’lculo]

-

estudiado por algunos matematicos tiene dos componentes

(B. Pascal] (I. Barrowj (G. Leibniz] (I. Newtonj

Formalizaron en
sus estudios

Inicialmente estudiaron evalua la evalua

(Relacién infinitesima!] (Las notaciones) [Los algoritmosj (Derivada de una integral] Integrales Definidas
\ / ‘ . / utilizando la
/para Ia\ a‘SI 7dec|r siguiente ecuacién
B - = d g . 2 b
[lntegracnonj [anerenciacnon) d—x_[af(t)dt=f(x) f f(x)dx=F(b)-F(a)
es una segulin Riemann se define donde

T g = X F es una antiderivada de f

entre

integrales definidas
y las derivadas

Mapa conceptual tomado de (Sucerquia, Londofio y Jaramillo, 2013, p.14)

Este segundo mapa conceptual, muestra la manera como el estudiante amplia y asocia los
conocimientos relacionados con el teorema fundamental del calculo, ademas, se puede observar
que establece nuevos significados en relacion con los propuestos inicialmente, generando
relaciones significativas y evidenciando asi una produccion de conocimiento matematico. Es
importante anotar que esta produccion es diferente a lo observado y analizado en el desarrollo de
este estudio, en el que son abordadas interacciones de diferente naturaleza, independiente de los

medios usados en el marco de Ude@.

La elaboracion de mapas conceptuales en educacion a distancia virtual, especificamente los
derivados de experiencias en Ude@, permitieron evidenciar con ese tipo de interacciones la
produccién de un conocimiento matematico que interrelaciona conceptos, definiciones,
propiedades y caracteristicas. Como resultados de esta experiencia, se pudo identificar que las
interacciones eran mucho mas complejas de lo pensado y, por lo tanto, el estudio se centro en
esclarecer este fendmeno, dejando para futuros estudios, el anlisis de la elaboracién de mapas
conceptuales para la produccién de conocimiento matematico en educacién a distancia virtual,

consolidando una estrategia metodoldgica para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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De otro lado, los procesos de interaccion derivados de esta experiencia (Sucerquia,
Londofio y Jaramillo, 2013), conllevan a reflexionar sobre algunas interacciones que son vistas
como retroalimentaciones que desencadenan en estos medios, un conjunto articulado de acciones
que de alguna manera son invisibles a la conciencia de quienes la efectlan y, en consecuencia,
pueden no sufrir el efecto que inicialmente se habia deseado. En este sentido, parafraseando a
Morin (2011), cuando se refiere a la “ecologia de la accidon”, este fendémeno puede concebirse
como un proceso en el cual se generan inter-retro-acciones, que involucran relaciones mutuas e
influencias reciprocas entre las acciones que se ejercen en un acontecimiento determinado. Este
fendmeno, un tanto mas complejo, amerita ser explorado por nuevos estudios para analizar estas
acciones reciprocas, y que de manera voluntaria puedan modificar otras que se realizan

enfocadas hacia una produccion de conocimiento matematico.

Dicho de otro modo, la interaccién en educacion a distancia virtual, en el momento en que
se inicia, sufre una especie de inter-retro-accion del medio virtual en el que interviene y escapa a
la voluntad de quien lo inicia y puede ir en sentido contrario del pensado inicialmente. De esta
manera, puede generarse un proceso interactivo mucho mas complejo que desencadena una serie
de acciones en las cuales se hace necesario que los miembros de un colectivo, desarrollen

habilidades retroactivas y una mirada reciproca a las acciones que realizan.

El teorema fundamental del calculo, de acuerdo a lo observado y analizado en el transcurso
del desarrollo de este estudio, es un conocimiento matematico que esta directamente relacionado
con otros, estableciendo procesos que involucran el razonamiento infinito. Esto propicia varias
discusiones en relacién a los componentes geométricos del teorema, empleando procesos de
visualizacion que propicien la reflexion sobre sus caracteristicas y propiedades, modificando de
esta manera en un contexto virtual, una ensefianza del teorema que parte de sus definiciones y
aplicaciones del mismo, permitiendo ademas, generar algunas reflexiones sobre la manera como
un colectivo de humanos—con—-medios construyen este conocimiento matematico. Estos aspectos
fueron propuestos en el capitulo 2 con la explicacion en GeoGebra del teorema fundamental del

célculo.
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En este sentido, el conocimiento matematico abordado en la educacion a distancia virtual,
requiere del desarrollo del razonamiento abstracto en sus estudiantes, por cuanto, este factor es
uno de los aspectos fundamentales que transversa las interacciones que se han estado analizando
en la investigacion, es decir, de manera implicita, los razonamientos han sido objeto de estudio, y
son esenciales para la produccion de conocimiento matematico; sin este elemento, no se podria
pensar en las consecuencias que conllevarian al desarrollo de interacciones al momento de

abordar el objeto de estudio.

De acuerdo con la manera como fue abordado el teorema fundamental del célculo en el
capitulo 2, se considera que la vinculacion de medios como el GeoGebra, pueden favorecer la
interaccion orientada a la produccion de conocimiento matematico y, de igual manera, el disefio
de aplicaciones en este software que, teniendo en cuenta las caracteristicas de los conceptos,
propiedades y deméas conocimientos matematicos que contengan propiedades geométricas, se
convierten en alternativas metodologicas centradas en la interaccion con los medios, permitiendo
una produccién de conocimiento. Por lo tanto, es posible considerar estos aspectos como objeto
de investigacion en estudios similares en los cuales se retome la interaccion y su impacto en la
produccién de conocimiento, teniendo en cuenta posiblemente los resultados de esta

investigacion y los planteamientos tedricos del constructo humanos—con—-medios.

De manera general, se identifica que en los cursos de matematicas que se desarrollan en el
contexto de la educacién a distancia virtual, es posible encontrar diferentes caracteristicas,
reconociendo principalmente, por ejemplo: cursos basados en el manejo de software
especializado, en el que los participantes aprenden a manejar, en linea, un programa a través de
videos y tutoriales; cursos basados en grupos de discusién para la formacion continuada de
profesores de matematicas, empleando plataformas, redes sociales y otros ambientes virtuales
(Zulatto, 2007); cursos en linea que permiten a los usuarios acceder al conocimiento matematico
a través de documentos y asesorias virtuales, grupos de discusion, videos, sitios web (Sucerquia,
Londofio y Jaramillo, 2013), entre otros. Estos aspectos pueden considerarse como tendencias de
la virtualidad en continuo cambio, debido a las necesidades culturales de los programas de
formacion y, al desarrollo tecnoldgico y social que cada dia permea y transforma los ambientes

educativos.
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Con los resultados de esta investigacion que caracterizan las interacciones realizadas en un
colectivo de humanos—con-medios y, ademas, considerando que el conocimiento es producido
por dicho colectivo y que esta produccion esté relacionada con la interpretacion individual y la
interaccion social, se puede plantear y construir una propuesta metodoldgica que contemple estos
aspectos. En primera instancia, el uso de mapas conceptuales, es una estrategia que permite
reflejar y modificar las interpretaciones que ocurren dentro de un colectivo formado por
humanos y no humanos (Sucerquia, Londofio y Jaramillo, 2013) y; en segunda instancia, la
entrevista de caracter socratico puede ser utilizada para dinamizar el proceso de interaccion
social, ademas de realizar un acompafiamiento o seguimiento a dicho proceso (Sucerquia,

Londofio y Jaramillo, 2015a).

Esta propuesta metodoldgica, articulada a los resultados de esta investigacion, que
muestran diferencias significativas entre las interacciones que ocurren en un curso de
matematicas a distancia virtual, debe estar orientada a generar propuestas basadas en los

procesos de interaccion en relacion con la produccién de conocimiento matematico.

La entrevista de caracter socratico segn Sucerquia, Londofio y Jaramillo (2015a), muestra
adaptaciones al contexto de la educacion a distancia virtual, que permiten su implementacién en
este tipo de contextos; ademas, segin Londofio (2011), es una estrategia metodoldgica que
cumple una doble intencionalidad ya que, ademas de permitir identificar la comprension que un
estudiante tiene en relacién con un conocimiento matematico, se convierte en una experiencia de
aprendizaje y al mismo tiempo en “un instrumento para recolectar los datos en una
investigacion” (p.37). Por lo tanto, la presente investigacion considera que esta puede ser una
estrategia que podria favorecer el proceso de interaccion para evidenciar el conocimiento
matematico que puede producir un colectivo de humanos—con—-medios, de acuerdo al proceso de

interaccion desarrollado en ambientes de educacién a distancia virtual.

En sintesis, en un ambiente de educacion a distancia virtual como el programa Ude@, el
uso de las interfaces mediante una metodologia de interaccion social y el proceso de
interpretacion individual de un colectivo pensante de seres humanos, permite la produccién de

conocimiento matematico en torno a los conceptos relacionados con el teorema fundamental del
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calculo, siendo los mapas conceptuales y la entrevista de caracter socratico dos componentes
esenciales que pueden ser usados en un abordaje metodoldgico, que permita dinamizar la

interaccion y por lo tanto, la produccion de conocimiento.

5.4. Potencialidades de la educacion a distancia virtual para la ensefianza de las

matematicas

La creacion de propuestas educativas con el uso de medios tecnologicos para la ensefianza
de las matematicas es cada vez mayor; la combinacion de software, internet y plataformas
educativas son una alternativa que actualmente se esta explorando. En este sentido, por ejemplo,
la combinacion de medios como GeoGebra e internet, es una propuesta que favorece el disefio de
modulos de aprendizaje en los cuales, a través de actividades mediadas por GeoGebra y
reguladas por entrevistas de caracter socratico disefiadas en contextos virtuales como Blog,
formularios Google, entre otros formatos, se constituyen en alternativas que ya se estan
explorando. La interaccion caracterizada por este estudio, puede contribuir a direccionar este tipo
de propuestas que favorezcan a que un colectivo de humanos—con—medios, constituido por los
medios de Ude@, incluyendo ademas, GeoGebra, interactie para producir conocimiento

matematico.

De otro lado, durante el proceso investigativo, se pudo observar que la interaccion con
diferentes medios tecnoldgicos, genera otras alternativas y nuevas maneras para la visualizacion
de los conocimientos matematicos. Durante el desarrollo investigativo, se observaron
experiencias que hacen uso de medios tecnoldgicos como la realidad aumentada y la realidad
virtual, permitiendo otras formas para la visualizacion de conocimientos matematicos, asi como
también, nuevas maneras de interaccion. Las experiencias revisadas, han sido desarrolladas en el
contexto de la educacion virtual, permitiendo generar un escenario propicio para la articulacion
conjunta de estrategias para la ensefianza de las matematicas, teniendo en cuenta realidad
aumentada y realidad virtual, educacion a distancia virtual y ademas, interaccion de humanos—

con—medios.
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Durante el proceso investigativo y el trabajo de campo, se identificaron algunos aspectos
que siguen siendo motivo de interés y que el andlisis de los datos no permitié esclarecer. Por
ejemplo, en algunas sesiones de clase, fue notoria la baja interaccion de los estudiantes en
relacion con el conocimiento matematico en discusion; aunque el profesor incitaba a que los
estudiantes realizaran preguntas relacionadas con el tema para tratar de profundizar y aclarar
algunos aspectos, los estudiantes no se manifestaban al respecto, lo cual genera interrogantes
tales como: ¢ Cuales son las estrategias que pueden ser empleadas en un curso de matemaéticas en

educacion a distancia virtual para favorecer la interaccion?.

Retomando las categorias planteadas en este estudio relacionadas con la interaccion, las
cuales fueron construidas a partir de la interpretacion y anélisis de los datos, y reconociendo las
caracteristicas, medios y procesos metodologicos del contexto educativo de Ude@, es importante
anotar que éstas permiten orientar el disefio de actividades de tal manera que se modifiquen las
condiciones de la estructura de este fenomeno de interaccion. Es decir, si se realizan actividades
teniendo en cuenta las propiedades y dimensiones de una categoria, se modifica la condicién con
la que se efectlia este fendmeno, generando asi, cambios en la manera como se interactda y por
lo tanto, en la manera como se produce conocimiento. Aunque estos aspectos planteados no
fueron abordados por este estudio, el analisis de las interacciones ocurridas en el colectivo de
humanos—con—-medios observado, permite concluir que la estructura de las interacciones esta
relacionada con las condiciones y consecuencias y que el proceso estd relacionado con las

acciones e intencionalidades con que se desarrolla este fenémeno.

Dado lo anterior, el esquema tedrico consolidado en este estudio, se convierte en un
potencial para la preparacion de actividades de ensefianza en cursos virtuales de matemaéticas, ya
que al conocer diferentes posibilidades para interactuar, se pueden proyectar condiciones
directamente relacionadas con la produccion de conocimiento matematico. Motivar el dialogo,
realizar preguntas asociadas a las caracteristicas del conocimiento matematico, crear grupos de
discusion en Moodle, realizar procesos inductivos y explicativos de los conocimientos
matematicos, entre otros, permiten potencializar la interaccién y, al mismo tiempo, enriquecer el
disefio metodoldgico para la ensefianza de las matematicas en este tipo de ambientes como el de
Ude@.
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Aunque este estudio analiza la importancia de la interaccion para la producciéon de
conocimiento matematico, dicha produccién sigue siendo un factor de interés, en el cual, las
estrategias empleadas para el aprendizaje significativo de conocimientos, parecen ser complejas
y diversas. En el constructo tedrico humanos-con-medios, se considera que los medios son un
factor que condiciona la naturaleza de la produccion de conocimiento; con los resultados de esta
investigacion, se puede acotar que ademas de los medios, la interaccion también condiciona
dicha produccién, lo cual se constituye en un aporte a dicho constructo, sin embargo, su impacto

es un aspecto que puede ser ampliado en otros estudios.

De igual manera, la evaluacion de conocimientos matematicos en la educacion a distancia
virtual, es un factor que requiere analisis y discusion por la comunidad de investigadores, ya que
se hace complejo en este tipo de ambientes virtuales, conocer como es la comprension de los
conocimientos. En este sentido, es posible indagar por los aspectos que se deben tener en cuenta
para el desarrollo de procesos evaluativos en cursos de matematicas a distancia virtual y por
estrategias como el diadlogo, que deben ser exploradas como alternativas para investigar por la
comprension de dichos conocimientos; de igual forma, la interaccion es un factor que esta
inmerso en este tipo de procesos y se espera que los resultados de esta investigacion, sean un
punto de inicio para esclarecer la manera como se produce conocimiento matematico en

educacion a distancia virtual.

Los estudiantes de Ude@, generalmente viven en municipios que geograficamente se
encuentran retirados entre si y en este sentido, se puede afirmar que tienen diversidad de
costumbres, héabitos de estudio y han sido formados en la educacion basica con diferentes
metodologias y conocimientos. De acuerdo con lo planteado en el capitulo 2 relacionado con el
constructo tedrico humanos—con-medios, este tipo de diversidad puede ser un factor que
condiciona la naturaleza del aprendizaje en un ambiente virtual, lo cual también puede ser objeto
de analisis relacionado con la interaccion; la manera como se realizan estos procesos, permite
explorar las condiciones de como los estudiantes en diferentes regiones construyen un espacio

para la interaccion y produccion de conocimiento en este tipo de contextos educativos.
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Finalmente, es posible afirmar que toda propuesta académica que permita captar las
relaciones mutuas y las influencias reciprocas entre los medios en el seno de la educacion virtual,
es incierta y compleja en la medida que requiere una estrategia: la capacidad de modificar la
accion durante el proceso de interaccion del colectivo de humanos—con-medios en funcion de los
conocimientos que se produzcan o segun las informaciones que se reciban en el transcurso del

proceso mismo.
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ANEXQOS

Los anexos se consideran un aspecto complementario al proceso investigativo,
suministrando informacion adicional al estudio realizado, en este sentido, los anexos estan
relacionados con: un listado detallado de los conocimientos matematicos de un curso de célculo
integral; los enlaces que permiten el acceso a los diferentes ambientes de aprendizaje y recursos
de Ude@; el acceso a las sesiones grabadas del curso de célculo integral de los diferente grupos
programados en el semestre 2015-1; referencias sobre las divulgaciones y publicaciones
realizadas durante el desarrollo del proceso investigativo; algunas estadisticas del programa
Ude@; y finalmente, la relacion de este estudio con el proyecto de investigacion que se

desarrolla en el marco de un programa de cooperacion internacional entre Brasil y Colombia.
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A continuacién se presenta el cronograma por semana de las tematicas abordadas en el

curso de célculo integral desarrollado en Ude@ para los diferentes programas de pregrado de la

Facultad de Ingenieria.

SEMANA

TEMAS

o > W N e

Funcién primitiva y antiderivada

Definicion de integral indefinida y notacion
Interpretacion geométrica de la integral indefinida.
Primeras formulas de integracion.

Regla de sustitucion o cambio de variable.

a &~ N oPE

Ejemplos sobre la regla de sustitucion.

Algunas aplicaciones sobre la integral indefinida.

Ecuacion diferencial de primer orden. Movimiento rectilineo.

M¢étodos de integracion. Primera tabla de integrales y su uso.

Primeros cambios de variable.

=y w0 R

Me¢étodo de integracion por partes.
Integracion de potencias de funciones trigonométricas.
Sustituciones trigonométricas

Integracion por descomposicion en fracciones parciales

SRR R

Integracion de funciones racionales de seno y coseno.
Otras sustituciones.
Integracion de los binomios diferenciales.

Ejercicios generales sobre integracion indefinida.

A .

La integral definida.
Notacion Sigma o de sumatoria.

Particién de un intervalo. Norma de una particion.
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4.

Particion regular. Ejercicios generales.

Primer parcial del 25%: Semanas 1- 4 (PRESENCIAL)

o & w0 DN PE

Sumas de Riemann.

Definicion de la integral definida segiin Riemann.
Relacion entre continuidad e integrabilidad.
Propiedades de la integral definida.

Teorema del valor intermedio

S N

Teorema del valor medio para integrales.

Primer teorema fundamental del calculo: Derivada de una integral.
Segundo teorema fundamental del calculo.

Evaluacion de integrales definidas.

Ejercicios generales sobre integral definida.

=

3.

Integrales impropias: Definicion.
Tipos de integrales impropias.

Ejercicios generales sobre integrales impropias.

1
2
3.
4

Aplicaciones de la integral definida.
Areas entre dos curvas.
Volumenes de solidos de revolucion: Método de las arandelas

Volumenes de solidos de revolucion: Método de la corteza cilindrica

Segundo parcial del 25%: Semanas 5-8 (PRESENCIAL)

10

QU Wl

Longitud de arco de una curva plana.
Area de una superficie de revolucion.
Momentos y centros de masas.
Centroide de una region plana.

Los teoremas de Pappus

11

el

Sistema de coordenadas polares.
Curvas en coordenadas polares.
Areas entre curvas en coordenadas polares.

Sistema de coordenadas cilindricas. Ejemplos ilustrativos
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12

o ~ Wb oE

Sucesiones y series.

Definicion de sucesion y limite de una sucesion.
Teoremas sobre sucesiones.

La serie aritmética y la serie geométrica.

Criterio del término enésimo para convergencia y divergencia de series.

13

N

Criterio de la integral para convergencia de series.
Criterio de comparacion para convergencia de series.
Criterio de comparacion en el limite.

Criterio de la razdn. Criterio de la raiz. Criterio de Raabe.

Tercer parcial del 25%: Semanas 9 - 11 (PRESENCIAL)

14

A 0w e

Las series alternas. Definicion.
Convergencia absoluta y Convergencia condicional de una serie alterna.
Criterio del cociente para Convergencia absoluta.

Criterio de la raiz para Convergencia absoluta.

15

o M w0 PE

Series de potencias. Definicion.

Serie de Taylor y serie de Maclaurin.

Criterios de convergencia de series.

Intervalo de convergencia y radio de convergencia de una serie.

Ejercicios de aplicacion sobre convergencia de series de potencias.

16

ok~ w0 DN PE

Representacion defunciones mediante series de potencias.

Representacion de funciones mediante series de Taylor y series de Maclaurin.
Operaciones con series de potencias: Derivabilidad e integrabilidad.

La serie binomial. Formula de Euler

Ejercicios generales sobre representacion de funciones.

17

Cuarto parcial del 25%. Semanas 12 — 16 (PRESENCIAL)
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B. Medios de Ude@
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La siguiente tabla tiene los enlaces que permiten el acceso a las diferentes plataformas

educativas relacionados con Ude@, entre ellas Moodle y WizIQ las fundamentales para el

desarrollo de los cursos de matematicas.

Nombre

Enlace

Acerca de Ude@

http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-

educacion-virtual/acerca-udea/

Plataforma WizIQ

http://www.wizig.com/

Plataforma Moodle

http://www?2.udearroba.co/login/index.php

Zona Ude@

https://www.youtube.com/user/zonaudearrobaudea

Ude@ suena

http://udearrobasuena.udea.edu.co/

Biblioteca Digital Ude@

http://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/1541

Banco de recursos

http://www?2.udearroba.co/bancorecursos/

Programas virtuales, en

pregrado y posgrado

http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-

educacion-virtual/programas

Vamos para la Universidad

http://vamospalauniversidad.co/vplportal/

Modelo Educativo de Ude@

http://ingenieria2.udea.edu.co/multimedia-

static/modelo_educativo Ude@/index.html

Redes Sociales

En Facebook: Ude@ Educacion Virtual
En Twitter: @Udearroba
YouTube: Zonaudearroba Facultad de Ingenieria



http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/acerca-udea/
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/acerca-udea/
http://www.wiziq.com/
http://www2.udearroba.co/login/index.php
https://www.youtube.com/user/zonaudearrobaudea
http://udearrobasuena.udea.edu.co/
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/1541
http://www2.udearroba.co/bancorecursos/
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/programas
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/estudiar-udea/udea-educacion-virtual/programas
http://vamospalauniversidad.co/vplportal/
http://ingenieria2.udea.edu.co/multimedia-static/modelo_educativo_Ude@/index.html
http://ingenieria2.udea.edu.co/multimedia-static/modelo_educativo_Ude@/index.html
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C. Cursos de célculo integral semestre 2015-1

La siguiente tabla contiene los enlaces de acceso a las sesiones grabadas en las plataformas

Wizlg y Moodle, de los seis cursos del semestre 2015-1.

Plataforma Enlaces por grupo

Grupo 1
http://www.wizig.com/online-class/2480491-idm-230-231-calculo-integral-grupol

Grupo 2
http://www.wizig.com/online-class/2480499-idm-230-231-calculo-integral-grupo?2

Grupo 3
http://www.wizig.com/online-class/2480510-idm-230-231-calculo-integral-grupo3

WizlQ
Grupo 4
http://www.wizig.com/online-class/2480552-idm-230-231-calculo-integral-grupo4
Grupo 5
http://www.wizig.com/online-class/2480565-idm-230-231-calculo-integral-grupo5
Grupo 6
http://www.wizig.com/online-class/2515050-idm-230-calculo-integral-grupo6
Las diferentes copias de seguridad de los cursos en Moodle se encuentran en el
siguiente enlace, sin embargo se requiere de autorizacion de Ude@ para el acceso, el
Moodle cual fue concedido para efectos de esta investigacion

http://www?2.udearroba.co/course/index.php?categoryid=136



http://www.wiziq.com/online-class/2480491-idm-230-231-calculo-integral-grupo1
http://www.wiziq.com/online-class/2480499-idm-230-231-calculo-integral-grupo2
http://www.wiziq.com/online-class/2480510-idm-230-231-calculo-integral-grupo3
http://www.wiziq.com/online-class/2480552-idm-230-231-calculo-integral-grupo4
http://www.wiziq.com/online-class/2480565-idm-230-231-calculo-integral-grupo5
http://www.wiziq.com/online-class/2515050-idm-230-calculo-integral-grupo6
http://www2.udearroba.co/course/index.php?categoryid=136
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D. Divulgacion de la investigacion

Durante el proceso investigativo se realizaron diferentes publicaciones y participaciones en
eventos académicos en educacion matematica, con el proposito de dar a conocer a la comunidad
los avances de la investigacion. En este anexo se presentan tanto los eventos en los cuales se
particip6 como los articulos publicados o en proceso de publicacion elaborados durante el

desarrollo de la investigacion.

D.1. Participacion en eventos

Este estudio fue socializado en diferentes eventos de caracter nacional o internacional
relacionados con la educacion matematica, en los cuales se pudo dialogar con miembros de
comunidad académica avances del proceso investigativo. En algunos de ellos, se presentd el
contexto investigativo y la problematica a desarrollar, basados en los referentes tedricos
revisados en su momento, en otros, el disefio metodoldgico propuesto en su momento y algunos
avances del andlisis del trabajo de campo. Durante el proceso de divulgacion, algunos
participantes realizaron cuestionamientos o comentarios que contribuyeron a crear nuevas ideas
para el desarrollo del estudio. Se considera que fueron eventos importantes para el desarrollo del
estudio ya que también, la participacion en ponencias y trabajos investigativos en la misma linea
de este estudio, permitieron ampliar los referentes bibliogréaficos y la mirada del investigador. A

continuacion se presenta una descripcién de los eventos.
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1. V Congreso internacional de formacion y modelacion en ciencias basicas
Titulo: Algunos conceptos del analisis matematico en el contexto de humans-with-
media”

Modalidad: Ponencia

Fecha: 8 al 10 de Mayo de 2013
Ciudad: Medellin — Antioquia
Pais: Colombia

Certificado:

& ¥ Congreso Internacional
T g de Ft:rmacio'n y Mo;lelat:idn
%' en Ciencias Basicas UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

CERTIFICA QUE:

EDISON ALBERTO SUCERQUIA VEGA

Asistié en calidad de
PONENTE

Con su presentacion: “ALGUNOS CONCEPTOS DEL ANALISIS MATEMATICO EN EL CONTEXTO
DE HUMANS-WITH-MEDIA”, dictado en el marco del V Congreso Internacional de Formacién y
Modelacion en Ciencias Basicas, realizado en la Universidad de Medellin los dias 8, 9y 10 de mayo de

2013.
_Tose AlRerTORUA VASQUEZ
ALBA /UZ MUNOZ RESTREPO JOSE ALBERTO RUA VASQUEZ
Vicerrectora Académica Jefe

Departamento de Ciencias Basicas
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VI Congresso internacional de ensino da matematica - CIEM

Titulo: El teorema fundamental del calculo en la educacion a distancia online

Modalidad:  Comunicacién cientifica
16 al 18 de octubre de 2013

Fecha:
Ciudad: Canoas — Rio Grande do sul
Pais: Brasil
Certificado:
3R, ]
@ uviversIpADE LUTERANA DO BRASTL

CERTIFICADO

Certificamos que EDISON ALBERTO SUCERQUIA-VEGA apresentou o trabalho EL TEOREMA FUNDAMENTAL

DEL CALCULO EN LA EDUCACION A DISTANCIA ONLINE no VI CONGRESSO INTERNACIONAL DE
Programa de Pos- '

ENSINO DA MATEMATICA, promovido pelo Curso de Matemalica — Licenciatura e pelo PPGECIM
Graduag@io em Ensino de Ciéncias ¢ Matemética, realizado em Canoas/RS, no periodo de 16 a 18 de outubro de 2013.

Canoas, 18 de outubro de 2013.

H= (i Vi HhdaflicSomon el '

Prof® Dr’, Claudia Lisete Oliveira Groenwald 8
da Prop PhsGi Ensina ée Cléncis e Malemitiva il-

I'rof Dr. Rodrigo Dalla Vecchia
Ci oa

Coaréesadas da Cursn de Mitemicica - Liencistur

]
-

|
Generated by CamScanner from intsig.com
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VI Congreso internacional de formacion y modelacion en ciencias bésicas

Titulo: Procesos de interaccion en la educacion matematica a distancia y online

Modal

Fecha:

idad: Ponencia
7 al 9 de Mayo de 2014

Ciudad: Medellin — Antioquia

Pais:
Certifi

Vv

Formacion y

Colombia

cado:

Congreso

Internacional de

Modelacion en
Ciencias Bdsicas UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

L

CERTIFICA QUE:

EDISON SUCERQUIA VEGA

Asistio en calidad de
PONENTE cientifico

Con su presentacion: “PROCESOS DE INTERACCION EN LA EDUCACION MATEMATICA A
DISTANCIA Y ONLINE”, con una intensidad de 1/2 hora, dictado en el marco del V/ Congreso
Internacional de Formacién y Modelacion en Ciencias Basicas, realizado en la Universidad de Medellin
los dias 7, 8 y 9 de mayo de 2014.

v/
M _Tose ALBETORGA VAU EZ

UZ DORIS BOLIVAR YEPES JOSE ALBERTO RUA VASQUEZ

Vicerrectora Académica Jefe Departamento
de Ciencias Basicas
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4. Vigesima Octava Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa - RELME 28

Titulo: Procesos de interaccion en ambientes de aprendizaje online para la
formacion posgraduada de profesores de matematicas

Modalidad:  Reporte de investigacion

Fecha: 28 de julio al 1 de agosto de 2014
Ciudad: Barranquilla — Atlantico

Pais: Colombia

Certificado:

7—

, XXVIII ( &
REUNION LATINOAMERICANA DE
MATEMATICA EDUCATIVA | RELMF28

Barranquilla - Colombia BARRANOUILLA - COLOMBIA

El Comité Latinoamericano de Matematica Educativa y el comité organizador de RELME 28 otorgan
el presente certificado a:

EDISON SUCERQUIA VEGA

Por su participacion en calidad de Ponente
Del Reporte de Investigacion:

PROCESOS DE INTERACCION EN AMBIENTES DE APRENDIZAJE ONLINE PARA LA FORMACION
POSGRADUADA DE PROFESORES DE MATEMATICAS

Barranquilla, del 28 de Julio al 1 de agosto de 2014

P
[’
Ny ARG ¥ 2 i /1
Gm e Dol Mo i G fkin
' Clame :z:<z:=
s G
Claudia Maria Lara Blanca Maria Peralta Alejandro Urieles Jorge Rodriguez
Presidenta CLAME Comité Organizador Comité Organizador Comité Organizador =
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5. 2d International Congress of Science Education — 2 ICSE

Titulo:

Modalidad:

Interaction of a collective of teachers-with-media in an online environment

Poster

Fecha: 27 al 30 de agosto de 2014
Ciudad: Foz do Iguagu — Parana
Pais: Brasil

Certificado:

ICSE2014

2d International Congress
of Science Education

27 - 30 August 2014
Foz do Iguagu | Parané | Brazil
Pargue Tecnoldgico ltaipu

15 ywurs of tha Journal of Sclance Education

Cerlificamos ‘que, EDISON ALBERTO SUCERQUIA VEGA parficipou do 2 CONGRESSO INTERNACIONAL DE
EDUCAGAOQ EM CIENCIAS, 15 ANOS DE JOURNAL OF SCIENCE EDUCATION | rzalizado pela UNILA - Universidade
Federal da Integracdo Latino-Americana, FPTI - Fundacio Parque Tecnoldgico Ilaipu, & o Journal of Science Education no
dias 27-30 de agosto de 2014. :

E apresentou o trabzlho Intaraccion de un colectivo de maestros-con-medios en un ambiente virtual.

Foz do Iguagu 30 de Agosto de 2014,

E Yurl Orlik ;

/‘L‘“‘t{\w}\

Josué Modesto dos Passos Subrinho

Reitor Professor Yisitante Senior CAPES
Uni d: Fedaral da Lati UNILA Unh Federal da Lat: i LUNILA
Prosidente do Congresaa Prasidents do Congresso
e Y O T 2 S R R W e R T T TR L L N SR S L S oo & £
Organizagao Apoio Patrocinia
o l- ]

UNILA Parque eﬁm uan AR
EEER uor Tecnoldgico ltaipy W SR Az, BACIONAL
Losa - BQTMGE TOUCATION

Scanned by CamScanner



o Anexos | 233
DE AN’ l I()Qll\

Facultad de Educacién

6. X1V Conferencia Interamericana de Educacién Matematica - CIAEM

Titulo: La entrevista de caracter socratico como una estrategia para producir
conocimiento matematico en educacion a distancia online

Modalidad: Comunicacion

Fecha: 3 al 7 de Mayo de 2015
Ciudad: Tuxtla Gutiérrez — Chiapas
Pais: México

Certificado:

XIV.:

CIAEM

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México

- Certifies that Edison Alberto Sucerquia Vega, René Alejandro Londofio
Cano and Carlos Mario Jaramillo Lépez presented the Communication with
the title: La entrevista de cardcter socrdtico como una estrategia para
‘producir conocimiento matematico en educacién a distancia online, that
will be included in the Proceedings of the XIV Inter American Conference
on Mathematics Education (XIV Conferencia Interamericana de Educacion
Matematica) held in Tuxtla Gutaérrez Chlapas Mexico, since 3 to 7, May,
2015.

O
i
(©
O
Li:
e
| -
)
O

Tuxtla Gutiérrez, México, May 7, 2015

Angel Ruiz . Cl AE'\‘! i Jose M2 Chamoso
President e International Program Committee

IACME-CIAEM IACME-CIAEM
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4° Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica — 4° SIPEMAT

Titulo: Processo de interacdo para produzir conhecimento matematico em ensino
virtual a distancia
Modalidad:  Poster

Fecha: 29 de junio al 1 de julio de 2015
Ciudad: Ilhéus — Bahia

Pais: Brasil

Certificado:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ

Cerfificado >

4° SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO MATEMATICA

Certificamos que Edison Alberto Sucerquia Vega, René Alejandro Londofio Cano, Carlos Mario
Jaramillo Lépez, Marcelo de Carvalho Borba, apresentaram o trabalho intitulado Processo de
Interacao Para Produzir Conhecimento Matematico Em Ensino Virtual A Distancia na modalidade
Péster, no 4° Simpésio Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica, organizado pelo
Programa de Pés-Graduacao em Educacao Matematica — PPGEM, realizado na Universidade
Estadual de Santa Cruz, em llhéus — BA, Brasil, no periodo de 29 de junho a 01 de julho de 2015.

N1 ¢t '
d n.J«udA h. J{f}.‘j /),1.1%)@_4@
Ebvalda Ribeiro dos Sanfos Santana Alessandro hdes de Santana
Coordenagao geral do 4° SIPEMAT Pro-Reitorde Extensao
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D.2. Articulos publicados
La participacion en los eventos generd la publicacion de algunos articulos derivados de las
socializaciones, ademas, en el Ultimo afio se elabora, presenta y publica un articulo en una revista

indexada en B para COLCIENCIAS.

D.2.1. Publicacion 1

Titulo: El teorema fundamental del calculo en la educacion a distancia online.
ISSN: 2318-7271
URL: http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/1280/648

Referencia: Sucerquia, E., Londofio, R., y Jaramillo, C. M. (2013). El teorema
fundamental del célculo en la educacion a distancia online. En VI Congresso
Internacional de Ensino de Matematica.

Resumen:  La educacion a distancia en la modalidad online, ha sido una de las
oportunidades que los estudiantes de algunas regiones de Colombia han
tenido para lograr una educacion a nivel superior. El programa de Educacion
virtual “Ude@” de la Universidad de Antioquia, ha ofrecido por méas de una
década cursos en esta modalidad, sin embargo, especificamente en los
cursos de matematicas, no se han desarrollado estudios que indaguen sobre
la manera como los estudiantes producen conocimientos matematicos
asociados al proceso de aprendizaje de esta area. Segun los planteamientos
del constructo tedrico “Humans-with-media”, la produccion de
conocimiento matematico estd directamente relacionada con la interaccion
social, la interpretacion individual y los medios. Teniendo en cuenta estos
aspectos, el estudio utiliza una entrevista de caracter socratico, los mapas
conceptuales y las interfaces del programa Ude@ para analizar la manera en
que un colectivo de estudiantes producen conocimiento matematico en la
modalidad online, asociado a uno de los teoremas centrales de un curso de

calculo integral, al cual subyacen una gran cantidad de conceptos


http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/1280/648
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matematicos que involucran procesos de razonamiento infinito: EI Teorema

Fundamental del Célculo.
D.2.2. Publicacion 2
Titulo: La entrevista de cardcter socrdtico como una estrategia para producir

conocimiento matematico en educacion a distancia online.

URL: http://xiv.ciaem-iacme.org/index.php/xiv ciaem/xiv ciaem/paper/view/1167/471

Referencia: Sucerquia, E., Londofio, R. A, y Jaramillo, C. M (2015). La entrevista de
caracter socratico como una estrategia para producir conocimiento
matematico en educacion a distancia online. En XIV Conferencia
Interamericana de Educacion Matematica.

Resumen:  En educacién a distancia online, uno de los procesos de interaccion que
ocurren para producir conocimiento, es el didlogo (Borba, et al, 2011), sin
embargo, en el campo de la educacion matematica, este dialogo debe tener
caracteristicas que permitan progresivamente la produccion de conocimiento
matematico. El didlogo socréatico se reconoce como un método para que un
aprendiz encuentre la verdad sobre un conocimiento, asi mismo, la
entrevista de caracter socratico se ha implementado como una estrategia que
permite generar, por una lado, experiencias de aprendizaje en relacion con
un conocimiento matematico y por otro lado, identificar el conocimiento que
se ha producido (Londofio, 2011). El presente estudio se desarrolla en el
marco del proyecto de investigacion COLCIENCIAS-CAPES, el cual
retoma esta estrategia para propiciar interacciones en un colectivo de
estudiantes-con-medios que permita una produccion de conocimiento

matematico de un curso en educacion a distancia online.


http://xiv.ciaem-iacme.org/index.php/xiv_ciaem/xiv_ciaem/paper/view/1167/471
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D.2.3. Publicacion 3

Titulo: Procesos de interaccion en ambientes de aprendizaje online para la
formacion posgraduada de profesores de matematicas.

ISSN: 2448-6469

URL.: http://www.clame.org.mx/documentos/alme28.pdf.pdf

Referencia: Sucerquia, E., Londofio, R., Jaramillo, C. (2015). Procesos de interaccion en
ambientes de aprendizaje online para la formacion posgraduada de
profesores de matematicas.

Resumen:  El articulo pretende socializar los avances de la investigacion “La formacion
posgraduada de profesores de matemaéticas, en un ambiente de aprendizaje
online” desarrollada en el marco del programa de cooperacion internacional
en educacion, COLCIENCIAS - CAPES. EIl estudio indaga por los
elementos que se deben tener en cuenta para desarrollar procesos de
formacion posgraduada en ambientes online para profesores de matemaéticas,
de tal manera que también atienda a las necesidades e intereses del docente
en relacion directa con el contexto. Asi mismo, pretende establecer aspectos
tedricos y metodoldgicos que contribuyan al mejoramiento de los procesos
de formacion posgraduada en ambientes online, teniendo en cuenta procesos
de interaccion y de aprendizaje, propias de estos ambientes, ademas,
pretende reconocer las diferentes interacciones que pueden ocurrir en estos
ambientes para favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje

desarrollados en ambientes online.

D.2.4. Publicacién 4

Titulo: La educacion a distancia virtual: desarrollo y caracteristicas en cursos de
matematicas

Revista: Revista virtual Catélica del norte — Indexada en B.

ISSN: 0124-5821 en linea
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URL: http://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/760/1286

Resumen: La educacion a distancia virtual es un campo que constantemente se

transforma y permite la creacion de nuevos programas de formacion en
diferentes areas del conocimiento y niveles educativos. En este sentido,
actualmente se desarrolla una investigacion titulada ‘“Procesos de
interaccion para una produccion de conocimiento matematico en un
colectivo de estudiantes-con-medios en educacion a distancia virtual”, que
busca tanto la formacion de un estudiante de doctorado como contribuir a
este campo con perspectivas tedricas y metodologicas en Educacién
Matematica en el contexto del programa de educacion virtual - Ude@, a
través de un estudio de casos de enfoque cualitativo. Este articulo aborda
algunos anélisis, reflexiones y caracteristicas relevantes de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en este tipo de ambientes
virtuales, mediante el planteamiento de estrategias que identifiquen
aquellos procesos de interaccion que permitan una produccién de

conocimiento matematico en cursos de educacioén a distancia virtual.


http://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/760/1286
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E. Estadisticas sobre Ude@

A continuacion se presentan algunas estadisticas suministradas por Ude@ (Ospina, 2015)

para efectos complementarios de este estudio.

Pregrados virtuales: Ingenieria de Telecomunicaciones, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria

Industrial e Ingenieria Ambiental.

Estudiantes matriculados por semestre
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Informacion de los pregrados virtuales de Ude@
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Nimero de cursos soportados por UDe@
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Capacitacién a estudiantes
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Las anteriores gréaficas, corresponden con los procesos de capacitacion que ha desarrollado

Ude@ para el manejo de las plataformas WizlQ y Moodle de estudiantes y profesores.
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Nimero de horas programadas por WiziQ
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La gréfica corresponde con la cantidad de horas que se desarrollan en WizlQ.
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Cantidad de matriculas en cursos del proyecto Bachilleres a

la UdeA
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F. Articulacion del estudio en el marco del proyecto CAPES — COLCIENCIAS

Esta investigacion se encuentra articulada con un proyecto de investigacion que se realiza
en el marco de un programa de cooperacion internacional para el desarrollo de proyectos
conjuntos entre investigadores de Colombia y Brasil, en este sentido COLCIENCIAS en
Colombia, aprobo el proyecto de investigacion titulado “La formacion posgraduada de
profesores de matematicas en un ambiente de educacion online” con cédigo N° 111562838729
de la convocatoria 628 de 2013; este proyecto se desarrolla de manera conjunta entre
investigadores de los grupos, Educacion Matematica e Historia (EDUMATH) de Colombia y el
Grupo de Pesquisa em Informética, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) de

Brasil.

Este proyecto de investigacién aborda una problematica de interés para ambos paises,
relacionada con la formacién posgraduada de profesores que se realiza en ambientes virtuales; en
el caso de Colombia, se enfoca en el contexto de la Maestria de Ensefianza de las Matemaéticas
que ofrece la Universidad de Antioquia de manera virtual, a traves de la unidad de virtualidad
Ude@. En este orden de ideas, con el desarrollo de este proyecto, se pretende dar respuesta a la
siguiente pregunta de investigacion ¢Cuéles son los elementos que deben tenerse en cuenta para
desarrollar procesos de formacion posgraduada en ambientes online para profesores de
matematicas, de tal manera que atienda a las necesidades e intereses del docente en relacion
directa con el contexto?. Con el propésito de realizar aportes teéricos y metodoldgicos en este

campo investigativo.

De manera especifica, este proyecto centra su atencion en la educacion a distancia virtual,
la modelacion matematica, la visualizacion y la formaciéon posgraduada de profesores de
matematicas, estableciendo reflexiones sobre la manera cdmo se abordan estos aspectos en la
Maestria de ensefianza de las matematicas, con el propoésito de establecer aspectos teoéricos y

metodoldgicos en este campo.
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Los resultados de la investigacion presentada en esta tesis, contribuyen de manera directa
con el proyecto CAPES — COLCIENCIAS, teniendo en cuenta que los aportes tedricos
relacionados con la interaccién, pueden ser empleados de manera semejante en los cursos de
matematicas que se desarrollan en ambientes virtuales con caracteristicas semejantes a las de
Ude@, tal como se planted en las conclusiones de esta tesis, que en este caso del proyecto, se
articulan de manera directa al contexto de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas, ya que
se desarrolla también con los mismos medios o plataformas WizIQ y Moodle, descritos en el

desarrollo de esta tesis.



