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Resumen: Se analiza la forma en que los participantes de un Curso en Linea
Masivo y Abierto (MOOC) llevan a cabo los procesos de resolucion de proble-
mas, cuando utilizan GeoGebra e interaccionan en foros de discusion. El pro-
ceso se llevd a cabo de acuerdo con la construccion de representaciones
dindmicas de los problemas; la exploracion de diferentes propiedades y rela-
ciones entre los elementos que conforman la representacion; y, el uso de
estrategias como el arrastre de objetos, la cuantificacién de sus atributos y la
identificacion del lugar geométrico. Se utilizd el método de la etnografia virtual
para analizar la comunicacion asincronica entre los participantes en los foros.
El proceso de resolucion de problemas inicié una conversacion, es decir, una red
de interacciones que condujo al uso de nuevas estrategias de solucion y a la
construccion de nuevo conocimiento, en donde, los participantes pudieron avan-
zar a su propio ritmo y romper con limitaciones espaciales y temporales. Ademas,
las interacciones en los foros se llevaron a cabo entre personas con actividades
profesionales o con grado académico diferente.
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Abstract: This study aims to analyze the way participants of a Massive Open
Online Curse (MOOC) accomplish the processes of problem-solving when they
use GeoGebra and interacts in forum discussions. The processes were analyzed
according to: the construction of dynamic representations of the problems; the
exploration of different properties and relationships between its elements; and,
the use of strategies such as dragging objects, quantification of its attributes
and locus identification. Virtual ethnography was the used method to analyze
the asynchronous communication between participants in the forums. The
problem-solving process started a conversation, that is, a network of interactions
that led to the use of new solution strategies and the construction of new knowl-
edge, where the participants were able to advance at their own pace and to break
with geographical and temporary limitations. The interactions in the forums took
place between people with different professional activities or academic degrees.

Keywords: MOOC, Problem-Solving, Digital Technologies

1. INTRODUCCION

Existen diversos términos para referirse a plataformas digitales con funciones
especificas relacionadas con la gestion de los procesos de aprendizaje. Garcia
y Lopez (2011) caracterizan los entornos virtuales de aprendizaje como espacios
en los que tienen lugar procesos intencionales de aprendizaje, el término “entor-
no virtual de aprendizaje” se aplica a las plataformas digitales que las institu-
ciones utilizan para desarrollar su oferta de formacién virtual.

Diversas universidades han creado entornos virtuales de aprendizaje llama-
dos cursos en linea masivos y abiertos (MOOC, por sus siglas en inglés) para
ofrecer a sus estudiantes, y en general a cualquier persona, espacios de estudio
e interaccion con otros participantes, para el desarrollo de temas diversos. El
primer MOOC fue un curso abierto en un tema de teoria educativa, se desarro-
l16 en la Universidad de Prince Edward Island y se ofrecio de forma gratuita en
2008, este curso rapidamente generé una demanda que se tradujo en cientos
de personas registradas y en el interés de conocer lo que significaria que miles de
personas hablaran sobre el mismo tema en la web abierta (McAuley et al, 2010).
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En la actualidad, los MOOCs siguen experimentando un aumento en su oferta
y demanda. Class Central -motor de busqueda y revision de sitos que ofrecen
MOOCs- publicé un reporte de la demanda que han tenido hasta el afo 2021;
220 millones de estudiantes sin considerar a los de China, y se han agregado
hasta ese ano, mas de 3100 cursos (Shah, 2021).

Un MOOC se caracteriza por ser un curso en linea que permite a una gran
cantidad de individuos con diferentes niveles de estudios, edad, conocimientos
y ubicacion geografica, un registro gratuito y abierto en los que los interesados
auto gestionan su aprendizaje de acuerdo con sus propios tiempos, objetivos,
conocimientos, habilidades e intereses comunes. Los MOOCs se disenan y ofer-
tan con la participacion de instituciones educativas de prestigio y, en un gran
numero de ellos, no se solicita ningun requisito ni experiencia previa con los
temas del curso, se imparten en un periodo de tiempo predefinido y para acce-
der a ellos, solo se requiere contar con conexion a Internet. Las distribuciones
de los cursos por areas de estudio muestran una fuerte orientacion a temas de
negocios y de tecnologia con 20.9% y 20.2% del total de cursos, de acuerdo con
la informacién publicada en 2021 (Shah, 2021).

La oferta de MOOCs relacionados con las matematicas escolares es muy
baja, Velasco y Gomez (2019) reportan que, en noviembre de 2019, el resultado
de una busqueda en el portal “MOOC List' con el término “mathematics’, arrojo
una lista de 12 cursos, de los cuales solamente dos se referian a matematicas
escolares (p. 127). Al realizar una busqueda en Class Central con el término
‘mathematics” se encontré que hasta diciembre de 2021 se han disenado 1471
cursos, de ellos, 116 han sido de educacion y ensefanzay 4 de ellos en progre-
so hasta esta fecha (Shah, 2021).

En relacion con los usuarios de los MOOC, existen investigaciones que
reportan que, en los paises desarrollados, durante 2013, alrededor de 83% de
los participantes contaban con uno o mas titulos. Para 2014 esta situacion
cambid, ya que 33% de los inscritos, informaron tener a lo mas una educacion
de bachillerato. Mas alld del porcentaje de participantes y su nivel educativo,
resulta relevante, como lo menciona Bras (2016), considerar que las personas
se inscriben en un MOOC para satisfacer distintas necesidades, como las de un
aspirante o de un egresado de una universidad que busca conocimientos sobre
temas especificos, las de desarrollo profesional o las de una persona que no
siguio estudios universitarios y que busca una forma de prepararse.

En el dmbito educativo, los MOOCs han brindado un nuevo método para
el desarrollo profesional docente, en ellos, los profesores pueden acceder a
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cursos de cualquier tema y en diferentes lugares y momentos. Ademas, pue-
den aprender de acuerdo con sus necesidades individuales y formar parte de
una comunidad de aprendizaje con participantes de todo el mundo (Ji y Cao,
2016). Aldon et al. (2017) mencionan el caso particular de Italia y Francia, en
donde se utilizaron MOOCs para la capacitacion de profesores en el area de las
tecnologias digitales.

Borba et al (2016) documentan que los MOOCs, como un entorno virtual de
aprendizaje, también han sido utilizados en la formacion permanente de profe-
sores de matematica. Exponen dos casos, el primero un MOOC para capacitar
a profesores y estudiantes en los nuevos Common Core State Standards, en
Estados Unidos; el sequndo un proyecto de formacion de profesores para la
implementacion de un nuevo curriculo en Costa Rica. En Colombia, Velasco y
Gomez (2019) mencionan el uso de MOOCs como un medio para ofrecer a
profesores de primaria diversas herramientas conceptuales y metodologicas en
aras de que las puedan aplicar con sus estudiantes y generar mejores oportu-
nidades que les permitan desarrollar competencias matematicas.

Por otra parte, Flotts et al. (2016) recomiendan propuestas didacticas para los
docentes sobre los conocimientos, destrezas, capacidades, habilidades, principios,
valores y acciones necesarias para que los estudiantes de la region de Ameérica
Latina desarrollen procesos cognitivos que les permitan hacer frente a situacio-
nes diversas de su entorno, como la toma de decisiones utilizando la informacion
disponible; la resolucién de problemas simples utilizando informacion matema-
tica explicita en un enunciado y estableciendo relaciones directas necesarias
para llegar a la solucion y; la resolucion de problemas complejos, en los que se
requiere la reorganizacion de la informacién matematica presentada en el enun-
ciado y el establecimiento de relaciones no explicitas para llegar a la solucion.

En los Common Core State Standards (National Governors Association, 2020)
se identifica un conjunto de estandares académicos propuestos para matematicas,
resumen lo que un educando debe saber y puede hacer al final de cada grado,
fueron propuestos para garantizar que todos los estudiantes se graduen del bachi-
llerato con las habilidades y conocimientos necesarios para cursar con éxito sus
estudios universitarios. El primero de ellos se refiere a un estandar de proceso de
resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, representacion y
conexiones. Se considera que un estudiante que es competente en matematicas
explora el significado de un problemay piensa en una forma de iniciar el proceso
de resolucion, analiza los datos y las restricciones del problema para establecer
conjeturas y planificar una estrategia, considera problemas similares eliminando
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alguna restriccion para comprender mejor la solucion, cuenta con elementos para
evaluar su progreso o cambiar la ruta si lo considera necesario.

Schoenfeld (1985) y Santos-Trigo (2014) muestran coincidencia en que el
uso de resolucion de problemas es un medio donde intervienen los procesos
de: explorar diferentes representaciones, buscar patrones, invariantes y relaciones
entre objetos matematicos, presentar argumentos, comunicar resultados, buscar
diversos métodos de solucién, plantear preguntas y formular nuevos problemas.

Las aportaciones anteriores ponen de manifiesto que los MOOCs pueden
brindar a sus participantes experiencias de aprendizaje sobre distintos conteni-
dos matematicos y conocimientos pedagdégicos para desarrollar competencias
matematicas. En este sentido, los foros virtuales se convierten en una herramien-
ta de los MOOCs para favorecer el aprendizaje a través del intercambio de ideas
entre los participantes (Ramirez et al, 2020).

Se identifica a la resolucion de problemas como una habilidad cognitiva que
permite a un sujeto hacer frente a situaciones diversas de su entorno (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2015) y como un estan-
dar de proceso que contribuye para que un estudiante sea competente en
matematicas (National Governors Association, 2020). Sin embargo, al ser los
MOOCs cursos masivos, los participantes no necesariamente reciben e interpre-
tan la informacion contenida en los cursos de la misma forma, por lo que ha
surgido una linea de investigacion en la que se analizan aspectos del aprendi-
zaje de los participantes en los MOOCs (Liyanagunawardena et al, 2013).

Es en esta linea en la que se inscribe la investigacion que aqui se reporta y
para la que se disen6 un MOOC basado en la resolucion de problemas mate-
maticos y el uso de tecnologias digitales que tuvo como proposito generar un
entorno virtual masivo y asincronico en el que los participantes relacionaran
aprender matematicas con la resolucion de problemas. La pregunta que guio la
investigacion fue: den qué forma los participantes de un MOOC llevan a cabo
los procesos de resolucion de problemas utilizando GeoGebra y participando en
foros de discusion?

El articulo consta de cinco secciones, la primera corresponde a una introduc-
cion al tema, en la segunda se presenta el marco conceptual en el que se
incluyen elementos tedricos relacionados con la resolucion de problemas vy el
uso de un Sistema de Geometria Dindmica (SGD); en Ia tercera se describen los
métodos y procedimientos que se emplearon para llevar a cabo la investigacion;
en la cuarta se presentan el analisis de datos y la discusion de resultados y la
ultima seccion corresponde a las conclusiones.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Un entorno virtual MOOC basado en resolucion de problemas matematicos y uso
de tecnologias digitales, impone a sus disenadores el desafio de motivar a los par-
ticipantes para compartir sus ideas y colaborar en los foros durante la resolucion
de los problemas propuestos. Los foros virtuales se consideran una herramienta
para promover el aprendizaje en forma colaborativa y favorecer la adquisicion y
desarrollo de habilidades y conocimientos (Ramirez et al, 2020; Jyothi et al, 2012).

En un MOOC, estda documentado que los usuarios prefieren utilizar el foro
propio de la plataforma donde se construyd el curso, antes que otras herramien-
tas de comunicacion externas como redes sociales, blogs o chats para plantear
sus ideas (Alagic y Alagic, 2013; Breslow et al, 2013).

Quinton y Allen (2014) definen el foro como un sitio de discusion en linea
asincronico, es decir, un espacio donde las personas tienen la oportunidad de
escribir sus ideas o comentarios alrededor de un tema especifico. Una ventaja
de la comunicaciéon asincrénica es que los participantes cuentan con mayor
tiempo para reflexionar en comparacion con el que brinda un medio sincrénico.
Asi, pueden plantear preguntas e interactuar entre ellos en la busqueda de
respuestas y estructurar y organizar sus ideas o razonamientos (Ramirez et al,
2020; Llinares y Valls, 2009).

Cuando las personas acceden a un foro asincronico llevan a cabo dos accio-
nes principales: leer y escribir. De esta forma, pueden adoptar diferentes com-
portamientos en términos de estas dos acciones, definiendo distintos perfiles; en
un primer grupo estan aquellos que preguntan, hacen aclaraciones a otros, dan
sus interpretaciones, discuten los temas, entre otros y; en un segundo grupo
aquellos que se limitan a dar su respuesta o leer las participaciones o discusio-
nes de otros (Rau et al, 2008; Rabbany et al, 2011).

Cuando una persona escribe sus ideas en relacién con un tema especifico
0 expone su razonamiento matematico en el foro, se inicia un ciclo al cual Ernest
(2016) denomina conversacion. En esta, otros participantes aceptan, modifican
0 niegan la idea original o bien, proponen otras a partir del comentario inicial.

El beneficio de utilizar el foro en un MOOC radica en que los razonamientos
iniciales podrian ser refinados y transformados. En este proceso, los participantes
contribuyen con sus opiniones o pensamientos y analizan las contribuciones de
los demas (Quinton y Allen, 2014).

Segun las reflexiones anteriores, los procesos asociados con la comprension
de los problemas y sus posibles soluciones se pueden favorecer a través de la
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comunicacion y la discusion con los demas companeros, en las conversaciones
que se dan en los foros. En el caso del MOOC que aqui se reporta, sus disena-
dores tuvieron, como lo mencionan Sergis et al. (2017), la oportunidad de inves-
tigar en los foros sobre el proceso de aprendizaje de los participantes.

De esta forma, los foros resultan importantes en el proceso de comunicacion
de ideas y de resolucion de problemas y a la vez rompen con ideas tradiciona-
les que se tienen sobre la ensenanza y el aprendizaje de la matematica. Esto
es, concebir que hacer matematicas significa sequir las reglas dispuestas por el
profesor; conocer matematicas estd asociado con recordar y aplicar la regla
correcta; y, la verdad matematica se determina solo cuando la respuesta a una
pregunta es ratificada por el maestro (Schoenfeld, 1985). En contraposicion,
Schoenfeld (1992) argumenta que hacer matematicas debe verse como un
espacio que genere oportunidades de experimentacion y comunicacion en don-
de los estudiantes, con ayuda de sus profesores, desarrollen nuevos conocimien-
tos y estrategias para resolver diversos problemas.

Aprender matematicas via resolucion de problemas enfatiza que ‘la com-
prension o el desarrollo de ideas matematicas conllevan un proceso de reflexion
donde el estudiante, constantemente, refina o transforma sus ideas y formas de
pensar como resultado de participar activamente en una comunidad de practica
o aprendizaje” (Santos-Trigo, 2014, p. 21).

Moreno-Armella y Santos-Trigo (2016) argumentan que, durante el proceso de
resolucion de problemas matematicos, el uso de tecnologias de la informaciény la
comunicacion y las tecnologias especificas en matematica, como un SGD, pueden
llegar a convertirse en herramientas que favorecen y fomentan la curiosidad de
los estudiantes hacia la comprension de conceptos y relaciones matematicas.

GeoGebra es un SGD que permite explorar diferentes propiedades y relacio-
nes entre objetos matematicos, factores que pueden potenciar los procesos de
resolucién de problemas que propone Schoenfeld (1992). La persona que resuel-
ve un problema, desde un inicio, tiene el reto de representarlo en GeoGebra en
términos de las propiedades de los objetos involucrados en el mismo, lo que
implica el uso de conocimientos previos o la investigacion de los conceptos
asociados con los objetos matematicos.

Diversos autores definen un SGD en funcién del arrastre (Arzarello et al,
2002; Baccaglini-Frank y Mariotti, 2010). Al arrastrar un objeto de una figura es
necesario que se conserven sus propiedades segun fue construida, esto se
denomina una representacion dinamica, por ejemplo, al construir un cuadrado
y al arrastrar uno de sus vertices, la figura resultante debe seguir siendo un
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cuadrado (Geeraerts et al, 2014; Leung, 2015). En la figura 1 se muestra un cua-
drado de lado 3y area 9, al arrastrar su veértice B, la nueva figura geométrica
conserva las propiedades del cuadrado. La exploracion se basa en una familia
de cuadrados y no solo en un cuadrado de lado n, ya que, al arrastrar A o B, se
obtienen diferentes cuadrados.

D 7 C
D 5 C
[ [
3
Z LC 7 poligonol = 49 7
5 poligonol = 25 5
3| poligonol =9 | 3
[ L | [le—a <] B
3 5
7

Figura 1. Arrastre de un objeto dentro de una representacion dinamica.
Elaborado a partir de Geeraerts et al. (2014)

El arrastre de un punto se convierte en un elemento importante durante la ex-
ploracién del problema, ya que, mediante la cuantificacion de los atributos de los
objetos matematicos, por ejemplo, los valores de dreas, perimetros, segmentos,
angulos, pendientes, etc, es posible observar patrones o invariantes de los ele-
mentos que conforman la figura. En la figura 1, al arrastrar el punto B, se observa
que GeoGebra actualiza las medidas de los lados de los cuadrados y sus areas.

Asi, una estrategia asociada con el uso de GeoGebra es la cuantificacion de
atributos de un objeto, que, junto con el arrastre, permiten observar variaciones
instantaneas en las propiedades de los objetos matematicos de la figura, y
determinar invariantes que orienten la formulacion de conjeturas hacia la solu-
cion del problema (Fahlgren y Brunstrom, 2014).

Otra estrategia consiste en trazar el rastro que deja un punto cuando se mueve
otro elemento de la representacion dinamica, lo que revela el comportamiento de
los objetos matematicos involucrados en el problema (Poveda, 2020). Por ejemplo,
en la figura 2 se muestra el AABC is6sceles, el punto C estd sobre la recta 7
que es mediatriz del lado AB, q es mediatriz de BC y P es perpendiculara 7'y
pasa por C. Al arrastrar el punto C se puede observar el rastro que deja D (punto
de interseccion de P’y q). Esto resulta importante en el proceso de exploracion y
formulacién de conjeturas hacia la solucién. En este caso, una conjetura basada
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en argumentos visuales (rastro de D) y empiricos (angulos rectos) es que el rastro
que deja el punto D cuando se mueve C, es una parabola. Durante el proceso
de resolucion de problemas, la validacion de conjeturas debe transitar desde el
uso de argumentos empiricos o visuales hasta la presentacion de una prueba o
demostracion matematica (National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

Figura 2. Rastro del punto D cuando se mueve C en la configuracion dinamica.

Santos-Trigo y Camacho-Machin (2011) presentan un marco en el que se orga-
niza en cuatro etapas, el proceso que siguen las personas cuando resuelven un
problema utilizando un SGD. La primera es la comprension del problema, aqui
la persona debe identificar las propiedades matematicas de los objetos involu-
crados, lo cual es la base para crear una representacion dinamica.

La segunda es la exploracion del problema, donde la representacion dina-
mica se convierte en un medio que permite visualizar el comportamiento de
objetos y sus propiedades al arrastrar algunos elementos y efectuar exploracio-
nes que pueden conducir a la formulacion de conjeturas que pueden justificar-
se mediante argumentos visuales (gréficas) o empiricos (datos numéricos, tablas
en la hoja de cdlculo) entre otros.

La tercera se refiere a los diferentes acercamientos para la solucion del
problema, 1a idea central es el uso de diversas estrategias asociadas con el SGD
que conduzcan a la solucion. La cuarta es la integracion, aqui se relacionan
diferentes soluciones del problema con sus justificaciones. Esta etapa enfatiza
la importancia de contrastar diferentes argumentos utilizados en la justificacion
de la solucién como un medio para desarrollar conocimiento matematico.
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3. EL MOOC. CONSTRUCCION DE MODELOS DINAMICOS Y RESOLUCION
DE PROBLEMAS MATEMATICOS

EI MOOC en el que se basa este estudio se implemento en la plataforma Open
edx, que es parte de MéxicoX, de la Secretaria de Educacion Publica de México.
El objetivo fue generar un entorno virtual en el que se llevaran a cabo procesos
de resolucion de problemas utilizando GeoGebra y participando en foros de
discusion. Los procesos de resolucion de problemas analizados corresponden a
los mencionado por Santos-Trigo y Camacho-Machin (2011).

El curso constd de cinco actividades, cada una incluyé: (1) un problema;
(2) videos como una guia para que los participantes construyeran su propia
representacion dinamica del problema; (3) vinculos a la plataforma KhanAca-
demy para la consulta de conceptos o relaciones matematicas; (4) Applets de

GeoGebra; (5) dos cuestionarios; y, (6) al menos un foro.

La duracion de cada actividad fue de una semana, y los estudiantes pudieron
revisar o trabajar en las actividades de las semanas anteriores, la tabla 3.1
incluye las actividades y los objetivos de cada una.

Tabla 3.1. Actividades del MOOC

Actividad

Objetivos

1. Mediatriz, altura y mediana de un
triangulo.

i) Construir las rectas notables del triangulo y hacer explici-
tos los conceptos y propiedades matematicas de una cada.

i) Mostrar los ‘comandos” de GeoGebra para construir las
rectas notables del triangulo.

2. Construccion de una familia de trian-
gulos rectangulos.

i) Mostrar la estrategia del movimiento controlado y rastro
de un objeto para observar invariantes en el comporta-
miento de otros elementos.

3. Construccion de la recta tangente a
una circunferencia que pasa por un
punto que no pertenece a esta.

i) Relajar las condiciones iniciales del problema como una
estrategia que se potencia con el uso de GeoGebra.

4. Dado AABC, determinar el drea del
tridangulo cuyos veértices son el baricentro,
el ortocentro y el circuncentro de AABC

i) Construir y explorar una representacion dinamica de un
triangulo, su circuncentro, ortocentro y baricentro.
ii) Formular conjeturas y, justificar su validez.

5. De todos los rectangulos que tienen
un perimetro fijo, determinar las dimen-
siones del que tiene drea maxima.

i) Relacionar diversos conceptos en un problema tradicio-
nal de variacion.

ii) Mostrar la importancia de la comprensién de conceptos
sin recurrir a la construccion de un modelo algebraico.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION

Dado que el objetivo de la investigacion fue analizar el modo en que los parti-
cipantes del MOOC llevan a cabo, mediante un foro, los procesos de resolucion de
problemas, se considerd que el método de la etnografia virtual era el mas apropiado,
debido a que se orienta al estudio de comunidades virtuales en las que se estable-
cen formas de comunicacion tanto sincrénicas como asincronicas, mediante correo
electronico, wikis, redes sociales, redes de colaboracion o foros asi como al
analisis de las relaciones interpersonales en las dimensiones sociales, afectivas
y cognitivas (Ruiz y Aguirre, 2015). En la investigacién que se reporta se estudio
desde el dominio cognitivo, la comunicacién asincrénica en los foros entre los
participantes del MOOC, para determinar el qué, como, quién y cuando de lo
que acontece en torno a la resolucion de los problemas.

La recoleccion de datos se llevo a cabo en los foros mediante observacion no
participante, se observaron los procesos de resolucion: comprension y explora-
cion del problema, propuestas de diferentes acercamientos hacia la solucién del
problema e integracion que fueron realizados por los participantes. La unidad de
analisis de esta investigacion son los procesos de resolucion de problemas desa-
rrollados por los estudiantes; la unidad de observacion, las conversaciones entre
los participantes en los foros en cada una de las actividades del curso.

PARTICIPANTES

En el MOOC se inscribieron 1106 personas, y en este documento se reporta la
participacion de los 88 que compartieron sus ideas y discutieron las de otros al
menos una vez en cada uno de los seis foros de las actividades 4 y 5. La edad
de estas 88 personas oscilé entre 16 y 67 anos y en su mayoria eran de Chile,
Colombia, Costa Rica y México. Una encuesta realizada al final del MOOC permitié
conocer el grado académico y la profesion de estos 88 participantes (tabla 4.1).
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Tabla 4.1. Participantes en los foros de las actividades 4 y 5

Nivel académico Cantidad Actividad profesional

Bachillerato 8 Estudiantes de bachillerato

68 profesores de matematica de bachillerato

Licenciatura 75 7 no proporcionaron informacion

2 son profesores universitarios
Maestria 3 1 no proporciono informacién
Doctorado 2 No proporcionaron informacién
Total 88

Fuente: Encuesta realizada al finalizar el curso.

Durante el curso los participantes revisaron las actividades a realizar antes de
escribir |a propia en los foros. Las indicaciones para la participacion en los foros
fueron: leer, analizar y comentar las respuestas propuestas por otras personas,
excepto la del primer participante, antes de plantear las propias. Lo anterior con
el proposito de generar conversaciones entre los participantes y evitar la repeti-
cion de ideas o argumentos matematicos sin aportar a lo mencionado en par-
ticipaciones previas.

5. ANALISIS DE DATOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este documento se presenta el analisis que corresponde a las actividades 4
y 5. El analisis de datos se realizé en tres etapas: i) reduccion de datos, ii) orga-
nizacion y presentacion de datos, v iii) elaboracion de las conclusiones (Miles y
Huberman, 1994). Para las dos primeras, se transcribieron las conversaciones y se
enumeraron las participaciones del 1 al 524 (524 es el total de participaciones en
los 6 foros durante las actividades 4 y 5), se utilizo la notacion detallada en el
Anexo 1. Cada conversacion se redujo a, lo que se denomind un “extracto’, en
el que se identificaron y analizaron los procesos de resolucion de los problemas
incluidos en las actividades 4 y 5, que fueron realizados por la mayoria de los
participantes, y que se consideraron relevantes por la evidencia que proporcio-
naron relacionada con los objetivos de esta investigacion. Cada extracto se
organizo en tablas, el nimero que aparece en el lado izquierdo de cada tabla
corresponde al orden de participacion, asi, 01 corresponde al comentario
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realizado en la primera participacion; también se incluye el dia y la hora (tiem-
po de la Ciudad de México) de tal participacion. En este documento se enume-
raron los participantes que intervinieron en cada extracto, reiniciando la
numeracion en cada tabla, por ejemplo, participante 1, en la tabla 1 correspon-
de a quien brind6 la primera evidencia que se reporta, el participante 1 en la
tabla 2 es quien brind6 la primera evidencia en el sequndo extracto.

5.1. ACTIVIDAD 4 DEL MOOC. AREA DE UN TRIANGULO

Los participantes, previamente, habian trabajado en la construccion y revision de
propiedades de la mediana, la altura y la mediatriz de un triangulo. En esta acti-
vidad se presentt el enunciado del problema: dado AABC, determinar el area del
triangulo cuyos vértices son el baricentro, el ortocentro y el circuncentro de AABC.

Extracto 1. Los participantes inician con la exploracién del problema

Los participantes construyeron una representacion dinamica del problema y la
compartieron en el foro, durante la semana niimero cinco en que se implemen-
to el curso. En la tabla 5.1 se presenta el primer extracto de conversacion en el
que se hace referencia al comando medicion de areas de GeoGebra y que
permitio asociar el area de AGHO con cero, lo que generd una reflexion y dis-
cusion relacionada con las propiedades del triangulo; en la primera columna se
presenta el numero de intervencion, el dia y la hora en horario de la Ciudad de
México (CDMX) en que estas se efectuaron.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 2, AGOSTO DE 2022 165



Martha Leticia Garcia Rodriguez, William Enrique Poveda Fernandez

Tabla 5.1. Una primera aproximacion al problema

Proceso de la resolucion

Intervencion del problema Evidencias de los participantes en el foro
03 L Participante 1: [.] construi un triangulo ABCy tracé los
. Comprension del problema: )
Dia 1 de la se- . - puntos G, Hy O, [estos puntos corresponden al circun-
Realizan una construccion i )
mana 5 cométiica aue modela el centro, baricentro y ortocentro] al construir el AGHO se
0731 groblema d obtiene que su area es cero [..]. No entiendo por qué [el
(Hora CDMX) P ' participante comparte su construccién en GeoGebral
g?a 1 Participante 2: Un tridngulo no puede tener area cero [.]
0802 si fuera asi no existe el triangulo
Participante 3: Al construir el AGHO en GeoGebra y obte-
ner que su area es 0 significa que no es posible hacer tal
construccion, noten que los puntos G, Hy O son colineales
el participante comparte su construccion en GeoGebral
Exploracién 1 del problema:
* |a representacion
1? dinamica se convierte
Dia 1 en un medio que
20:25 permite visualizar el
comportamiento de
objetos y sus
propiedades
* Formulacion de una
conjetura Figura 5.1. Captura de pantalla del archivo GeoGebra
compartido por el participante que hizo el comentario 18
36 Participante 4: [.] al mover los vértices del tridngulo de
Dia 3 tal manera que sea equildtero, observo el caso en que
05:36 los tres puntos son el mismo [..]
37 Participante 5: [..] tienes razon [nombra al participante
Dia 3 4], los tres puntos son el mismo si es triangulo equilate-
06:00 ro y también isosceles |[..]
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Diferentes acercamientos
38 };raoctl)?elriaszoluoon del Participante 6: Es incorrecto lo que mencionas del trian-
Dia 3 El uso de GeoGebra y otros gu/lo isosceles, Ios/ tres puntos son el mismo solo si el
1059 recursos como Wikipedia triangulo es equilatero [el participante hace referencia a
permiten jusiificar o un vinculo de Wikipedia donde detalla lo mencionado]
descartar la conjetura
51 3 Participante 7: Todo indica que los puntos G, Hy O son
D 3 Integraaon; colineales, menos en el caso del tridngulo equilatero.
2133 ) _Rel?c'(m?” sus No se puede formar el AGHO y por eso GeoGebra indi-
' justificaciones, con 10s | ca que su &rea es cero [..] écomo se puede justificar? [..]
conceptos
54 matematicos utilizados | Participante 8: Es interesante como enuncian el proble-
Dia 3 « Emerge el Teorema de | Ma Yya que es el Teorema de la Recta de Euler. el bari-
22:05 la recta de Euler centro, ortocentro y circuncentro de todo triangulo estan
' alineados [..]

En este extracto de la conversacion se contabilizaron 54 participaciones de los
cuales se reportan ocho que promovieron la reflexion y discusion de los miem-
bros del grupo. El participante 1 comparte su representacion dinamica del pro-
blema vy, asi, inicia la conversacion, donde otros formulan la conjetura: no es
posible construir AGHO. De esta forma, cambian del proceso de comprension
del problema a la exploracion de este. El arrastrar los vértices del AABCy obser-
var la posicion de los puntos H, Gy O, permitié al participante 4 identificar el
caso particular en el que los tres puntos coinciden. El participante 5 formul6 una
conjetura que fue refutada por el participante 6 con base en la informacion de
Wikipedia.

Extracto 2. Los participantes encuentran una nueva relaciéon

En el extracto que se presenta en la tabla 5.2, los participantes presentan argu-
mentos empiricos y visuales para justificar la relacion entre G, Hy O.
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Tabla 5.2. Justificacion 1, un acercamiento basado en el concepto de linealidad

Intervencion Proceso Evidencias de los participantes en el foro
57 Exploracién 2 del problema: Participante 1: Al trazar la recta OG y la recta GH
Dia 3 Formulacion de una conjetura [..] se puede ver que al mover los puntos A Bo C,
13:05 basado en el arrastre de puntos | son la misma recta [..] [imagen]
68 Diferentes acercamientos hacia | Participante 2: ..recuerda que GeoGebra nos pue-
Dia 3 la solucion del problema: de enganar [.], quizas parezcan ser la misma
16:09 * Necesidad de justificar recta, pero puede suceder que no lo sean [.], ne-
mediante argumentos cesitamos otros argumentos para comprobar que
analiticos la conjetura sean la misma recta [..] [nombra al participante 1]
79 * Uso del co.ncepto de Participante 3: Tres puntos O, Gy H son colineales
Dia 3 , punescolneaies |sid(0.G)+d (G H) =d (0, H) [d (O H significa
21:03 X : distancia del punto O al punto H] [.]. Comprobé
un med,'? para refinar ideas que OG+GH=0H entonces O, Gy H son colinea-
matematicas . -,
L les [el participante comparte su construccion en
+ La representacion dinamica GeoGebral
R eoGebra
permite visualizar el
81 comportamiento de los Participante 4: Lo que dices es un caso particular,
Dia 4 objetos involucrados en general [nombra al participante 3] si se tienen
02:26 « Emerge la relacion: G esta | tres puntos A By Gy Cestd entre Ay B entonces
entre Hy O si es valido lo que dices [..]
93 Participante 5: Noté que G esta entre Hy O ¢Sera
Dia 4 siempre? [..]
4:56
104 Participante 6: Es correcto lo que dice [nombra al
Dia 4 participante 5], observen que al mover los vértices
12:16 del tridngulo AGHO, G esté entre Hy O[..] no sabia

como justificarlo, pero lo busqué en Wikipedia, en
donde se demuestra que, en la recta de Euler, G
siempre esta entre Oy H. Ademas, se utiliza seme-
janza de triangulos para probar que HG es el do-
ble de OG. Esto no lo sabia.

En el extracto 2 se contabilizaron 47 participaciones y se presenta la evidencia
de seis participantes que realizaron aportes valiosos en la conversacién del foro,
durante la exploracion del problema en GeoGebra. La idea inicial de trazar las
rectas que pasan por Oy Gy por Gy H,y arrastrar cualquier vértice del AABC
proporcion6 informacion acerca de las propiedades de los puntos O, G y H
(participante 1). El participante 3 utilizo la definicion geométrica de puntos
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colineales y sugirio medir segmentos en GeoGebra para comprobar que los
puntos O, G y H son colineales. Durante la interaccion que se llevd a cabo en
el foro se refind el concepto de puntos colineales (participante 4), surge, enton-
ces, la necesidad de verificar que H-G-O lo sean. La evidencia muestra que
GeoGebra tuvo un papel importante en la identificacion visual de las relaciones
entre los objetos matematicos presentes en la representacion dinamica del pro-
blema.

Extracto 3. Un acercamiento basado en el concepto de pendiente

Los participantes buscan otros argumentos para justificar la colinealidad de los
puntos H, Gy O.

Tabla 5.3. Justificacion 2, un acercamiento basado en el concepto de pendiente de una recta

Intervencion Proceso Evidencias de los participantes en el foro

110 Exploracion 3 del problema: Participante 1: [.] creo que una forma de verificar
Dia 3 * Formulacion de una que los puntos H, Gy O son colineales es: trazo la
07:13 conjetura basada en la recta HG y mido su pendiente, luego trazo la recta

pendiente de una recta GOy mido su pendiente, si ambas pendientes son
+ Uso de la medicién para | iguales entonces se trata de la misma recta [.]

verificar que las limagen]

pendientes son iguales

115 Formulacion de otra conjetura | Participante 2: [nombra al participante 1] En ese

Dia 3 basada en un caso particular: | caso me queda la duda équé pasa si ambas rectas

11:15 Retroalimentacion para refutar | son paralelas? [.] quizés lo sean y no sea posible
la conjetura observarlo en GeoGebra [.]

123 Participante 3: El caso que mencionas no es posi-

Dia 3 ble [nombra al participante 2], las dos rectas com-

17:41 parten el punto Gy tienen la misma pendiente, por

lo tanto, no pueden ser paralelas. El argumento de
[nombra al participante 1] me parece acertado

137 Integracion Participante 4: Muy buena forma de mostrar que
Dia 5 Emerge la necesidad de utilizar | los puntos son colineales, yo solo lo hice de forma
06:58 un sistema de coordenadas geométrica y no se me ocurrio utilizar la pendiente

de la recta. Solo recuerden para hablar de pendien-
te de una recta se necesita un sistema de referen-
cia, en este caso el sistema de plano cartesiano

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 2, AGOSTO DE 2022 169




Martha Leticia Garcia Rodriguez, William Enrique Poveda Fernandez

En el extracto 3 se registraron 27 participaciones y se presentan cuatro de ellas.
El participante 1 formula y justifica una conjetura en el contexto de la Geometria
Analitica. Los demas participantes contribuyen a la construccion de un argumento
matematico basado en el concepto de pendiente de una recta, para concluir la
colinealidad de H Gy O. La estrategia del participante 1 de medir pendientes
de rectas en GeoGebra detona en el resto de sus compaferos una reflexion que
se refleja en la discusion y la conexion de conceptos de geometria euclidiana 'y
geometria analitica.

Enlos dias 6y 7, la conversacion entre los participantes gird en torno a las
ideas matematicas relacionadas con el Teorema de la Recta de Eulery su apli-
cabilidad en el &mbito educativo: “la demostracion no es simple para trabajarla
con estudiantes de secundaria, pero cuando estudiamos rectas notables de un
triangulo se puede proponer este problema para evaluar si comprendieron bien
los conceptos de mediana, altura y mediatriz de un triangulo”. Con esto se
refuerza la idea mencionada por de (Ji y Cao, 2016) de que los MOOCs brindan
a los docentes un nuevo método para su desarrollo profesional docente. Este
proceso se fortalecio con el uso de Wikipedia, que sirvié para la consulta de la
demostracién del teorema, la cual fue el punto de partida para la construccion
de nuevos aprendizajes de los participantes, como lo mencion6 un participante
en la conversacion: “En la demostracion de Wikipedia se utiliza semejanza de
triangulos para probar que HG es el doble de OG".

5.2 ACTIVIDAD 5 DEL MOOC. UNA FAMILIA DE RECTANGULOS DE PERIMETRO FIIO

En esta actividad se presentd el enunciado del problema: De todos los rectan-
gulos que tienen un perimetro fijo determinar las dimensiones del que tiene
area maxima.

Los participantes observaron un video en el cual se realiza una representa-
cion dinamica del problema a partir del semiperimetro del rectangulo ACDE,
donde AB es su semiperimetro y ACy CD las longitudes de sus lados, la repre-
sentacion dinamica se puede consultar en https://www.geogebra.org/m/eFub-
5p5g. Posteriormente, se solicito a los participantes realizar su propia
representacion, para lo cual siguieron los pasos de video.
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Extracto 4. Construccion de una representacion dinamica

Se muestran las ideas que surgieron en torno a la comprension del problema
apoyadas en las representaciones dinamicas que realizaron y compartieron los
participantes en el foro, durante la semana ntiimero seis en que se implemento
el curso. Identificaron elementos y propiedades no enfatizadas en la represen-
tacion dinamica que se les mostro en el video, en su lugar, observaron que se
forman dos familias de rectangulos de perimetro fijo, los detalles se muestran

en la figura 5.2.

Tabla 5.4. Comprension del problema, creacion de representaciones dinamicas

Intervencion Proceso Evidencia de los participantes en el foro
201 Participante 1: [..] segui los pasos de la construccion
Dia 1 de la lel participante hace referencia al video del MOOC] y
semana 6 observé que se forman dos rectangulos pues existen
05:29 (Hora dos puntos de interseccion de la circunferencia y la
CDMX) Comprension del problema: | recta h [.] ambos son iguales [imhagen]
¢ Se identifican 2: . ’
propiedades JPIal RN
matematicas de los !
objetos involucrados S C— : ¢ P o«
para crear una \ ;
representacion . % N /
dindmica del problema 2 )
* Se utiliza la estrategia
de arrastrar objetos Figura 5.2. Captura de pantalla del archivo GeoGebra
para observar que las compartido por el participante 1
209 propiedades de la Participante 2: Excelente manera de hacer la construc-
Dia 1 figura se conservan cion [.] yo tampoco habia visto que se forman dos rec-
07:56 * Se U“”Z_a_lf‘ estrategia | tangulos congruentes [nombra al participante 1], con esto
de medicion para ] los estudiantes pueden observar la existencia de infi-
comprobar que las nitos rectdngulos que cumplen la condicién de poseer el
propiedades de la mismo perimetro con solo mover el punto C [.]
construccion se
235 mantienen al arrastrar | Participante 3: Para comprobar que la construccion
Dia 2 un punto funciona [..], se pueden medir los lados del rectangulo
20:17 [.]y ver que su perimetro no cambia [..].
236 Participante 4: Las coordenadas del punto D represen-
Dia 2 tan las dimensiones de los lados del rectangulo [el par-
22:01 ticipante comparte su construccion en GeoGebra] [..]

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 2, AGOSTO DE 2022

171




Martha Leticia Garcia Rodriguez, William Enrique Poveda Fernandez

En el extracto 4 se registraron 35 participaciones y se presentan cuatro de ellas.
La conversacion se mantuvo activa durante dos dias. A partir de la representacion
dinamica realizada y compartida en el foro por el participante 1, se identifican dos
familias de rectangulos de perimetro fijo, esto da lugar a la conversacion que
continuan los participantes 2, 3y 4. Estos ultimos amplian la idea inicial siguien-
do la misma linea de pensamiento, a pesar de que habian transcurrido mas de
24 horas y 34 participaciones previas.

Por otro lado, se identifican de manera reiterada en la conversacion palabras
que aluden a la actividad docente de los participantes, como por ejemplo las
del participante 2.

Extracto 5. Otra representacion dinamica del problema que surge de los
participantes

Los participantes representaron de otra manera el problema, para ello, se apo-
yaron en las aportaciones realizadas por otros en la conversacion previa (extrac-
to 5). También, utilizaron el concepto de tridangulo rectdngulo isésceles y parte
de la informacién proporcionada en el video (tabla 5.5).
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Tabla 5.5. Comprension del problema, creacion de otra representacion dinamica

Intervencion Proceso Evidencia de los participantes en el foro
238 Exploracion del problema: | Participante 1: [..] sequi los pasos de la construccion y
Dia 3 La representacion noté que, al mover C, [.] [nombra al participante 4 del
10:26 (Hora | dindmica se convierte en | extracto 5] se mueve sobre una recta. El lugar geométrico
CDMX) un medio que permite es una recta y coincide con la hipotenusa de un triangu-
visualizar, mediante el lo is6sceles cuyos lados congruentes tienen la misma
rastro, el comportamiento | medida del semiperimetro del rectangulo [..]
de objetos y sus .
propiedades \
Figura 5.3. Captura de pantalla del archivo GeoGebra
compartido por el participante 1
251 Exploracion del problema: | Participante 2: [..] yo veo que a partir de un segmento, se
Dia 4 Usa la intervencion del construye un triangulo rectangulo-isdsceles de catetos de
13:30 participante 1 para medida AB,y al seleccionar cualquier punto en la hipote-
construir otra nusay trazar rectas perpendiculares a los ejes desde ese
representacion del punto se obtiene un rectangulo de perimetro fijo [el parti-
problema cipante comparte su construccion en GeoGebral] [..]

En el extracto 5 se registraron 13 participaciones y se presentan dos de ellas
que resultan relevantes: (1) el inicio de la conversacion surgié de una idea
expresada en otro foro (extracto 5, participante 4); (2) la exploracion del proble-
ma utilizando la estrategia de rastro de un punto en una representacion dina-
mica les permitié observar el comportamiento de un vértice del rectangulo; (3) la
identificacién de un lugar geométrico descrito por D al mover el punto G vy, (4)
la creacion de una nueva manera de representar el problema.

Extracto 6. Diferentes acercamientos hacia la solucién del problema
En esta parte de la actividad, se proporcioné un video para modelar el compor-

tamiento del area del rectangulo al arrastrar el punto C que define una de las
dimensiones de este, sin emplear un modelo algebraico. En el video se definié
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un punto R con coordenadas longitud de ACy area del rectangulo, luego, se
activé su rastro y se movid el punto G la representacion dinamica mostrada en
el video se puede consultar en https://www.geogebra.org/m/aamfbvdf. En el foro
la pregunta fue éen qué momento la ordenada de R es maxima?

En la conversacion un participante asocio el rastro del punto R con una
parabola y esto derivd en la busqueda de diferentes maneras de justificarlo,
desde argumentos visuales y empiricos hasta modelos algebraicos, también
hicieron referencia a conceptos y criterios de calculo diferencial (tabla 5.6).

Tabla 5.6. Comprension del problema, creacion de representaciones dinamicas

Intervencion

Proceso

Evidencia de los participantes en el foro

256

Exploracion del problema:

Participante 1: Visualmente es posible que ese lugar

Dia 4 Formulacion de una geométrico sea una parabola [..] écomo podemos com-
08:23 (Hora | conjetura basada en probarlo? [..]
CDMX) argumentos visuales
259 Diferentes acercamientos Participante 2: El area del rectangulo se puede asociar
Dia 4 hacia la solucion del con una parabola de ecuaciéon y = x(a — x) cuando
16:44 problema: AB = a, x = AC unidades lineales [imagen]
266 Constru'ccmn de un modelo Participante 3: Una forma visual de justificar que existe
. algebraico . o
Dia 4 ) un area maxima [..] es mover el punto G la coordena-
GeoGebra proporciona “p i
23:57 : da 'y’ de R aumenta desde cero y luego disminuye
argumentos visuales para L -
,, hasta volver a ser cero, basicamente es el criterio de la
la solucién del problema ) ) )
primera derivada [imagen]
301 Integracion: Participante 4: [nombra al participante 3] el criterio de
Dia 5 Se relacionan diferentes la primera derivada es un tema importante y muchas
06:29 tipos de solucion con veces no se le da importancia, sino que solo se calcula
conceptos matematicos la derivada y se encuentran los ceros de la funcién sin
darle significado. Se puede utilizar el valor de la pen-
diente de la recta tangente a la pardbola en el punto R
para justificar la existencia de un area maxima [el par-
ticipante comparte su construccion en GeoGebra]
304 Participante 5: El area maxima se obtiene cuando los
Dia 5 lados del rectangulo tienen la misma longitud, es decir,
14:31 cuando se forma un cuadrado [.]. He trabajado con

mis estudiantes de bachillerato este problemay al final
se sorprenden de la respuesta diciendo {cdmo es posi-
ble que la respuesta sea un cuadrado cuando estamos
hablando de rectdngulos? [..] [imagen]
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324
Dia 6
08:49

334
Dia 7
12:45

Integracion:

Este participante asume
como conjetura el
comentario del participante
4,y utiliza el arrastre de
objetos para confirmar la
conjetura

Se relacionan diferentes
tipos de solucion con
conceptos matematicos

Participante 6: [nombra al participante 4], gracias por la
sugerencia, tracé la recta tangente a la parabola en el
punto, claramente se aprecia en una parte de la grafi-
ca la pendiente positiva y en otra, negativa [imagen] [..]

Participante 7: [.] El punto donde la pendiente de la
recta tangente cambia de positiva a negativa es el va-
lor asociado al rectangulo de drea maxima [..]

En el extracto 6 se registraron 78 participaciones y se presentan siete de ellas. La
pregunta que inicié la conversacion (participante 1) contribuyé a la busqueda
de diferentes argumentos empiricos, basados en el uso de GeoGebra v, poste-
riormente, a la construccion de argumentos algebraicos basados en conceptos y
relaciones de calculo diferencial: (1) criterio de la primera derivada (participante 3);
(2) recta tangente (participante 4); y, (3) valor maximo de una funcion (participante
7). Aqui, se vuelven a identificar en la conversacion palabras asociadas con la
actividad docente, como por ejemplo las del participante 5.

5.3. Discusion de resultados

El entorno virtual del MOOC se convirtié en un espacio en el que los participan-
tes utilizaron sus conocimientos y sus habilidades o desarrollaron nuevas para
avanzar en la solucién de los problemas. Utilizaron informacion matematica
explicita o implicita en el enunciado, reorganizaron esta informacion y estable-
cieron las relaciones necesarias para llegar a la solucion.

Como Schoenfeld (1985) y Santos-Trigo (2014) mencionan para un ambiente
presencial, en la resolucion de problemas, intervienen diversos procesos: construir
y explorar diferentes representaciones, buscar patrones y relaciones entre objetos
matematicos, presentar argumentos, comunicar resultados, buscar diversos méto-
dos de solucion, plantear preguntas y formular nuevos problemas. Estos también
fueron identificados en el ambiente de aprendizaje virtual y asincronico del MOOC,
a través de los foros y se encuentran en los extractos de cada conversacion.

En el MOOC las representaciones dinamicas favorecieron la exploracion del
problema y promovieron la discusion de diferentes propiedades y relaciones entre
objetos matematicos que fueron identificadas. Esto, de acuerdo con Schoenfeld
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(1992), potencian los procesos de resolucion de problemas. También, las estrategias
asociadas con uso de GeoGebra tales como el arrastre de objetos, la cuantificacion
de sus atributos y el rastro, se convirtieron en elementos importantes durante la
exploracion del problema lo que orient6 a los participantes a formular conjeturas.
GeoGebra proporcion6 elementos visuales y empiricos para justificar o refutar
dichas conjeturas. La estrategia de medicion permitié justificar empiricamente que
el baricentro, el ortocentro y el circuncentro de un triangulo, excepto el equilatero,
son puntos colineales (tabla 5.3). La estrategia rastro de un punto contribuyo para
que los participantes: (1) modelaran un problema de variacion sin necesidad de
trabajar con un modelo algebraico, como tradicionalmente se presenta en los
libros de texto, y (2) construyeran una nueva representacion del problema a partir
de observar el rastro que deja un punto (tablas 5.4 y 5.5).

También en las conversaciones en los foros, se identificé que los participan-
tes generaron nuevo conocimiento o refinaron alguno que tenian mediante la
busqueda de diferentes argumentos para justificar las conjeturas formuladas:
en la tabla 5.1 el participante 7 enuncia el Teorema de la recta de Euler, apa-
rentemente sin conocerlo; el participante § relaciona el problema con este teo-
rema que era conocido por €él, sin embargo, olvida mencionar el caso particular
del tridngulo equilatero y, en la tabla 5.2, el participante 6 identifica dos relacio-
nes que no conocia.

6. CONCLUSIONES

Las evidencias recabadas en esta investigacion permiten identificar al MOOC
como un entorno virtual en donde los participantes tienen la oportunidad de
realizar un trabajo autodirigido centrando su atencién en aquellos elementos
que consideren de su interés. Los foros se convirtieron en espacios de interaccion
asincrénica y colaborativa, y, ademds, abrieron la posibilidad de extender la
reflexion y discusion matematica. Es decir, los participantes trasmitieron y cono-
cieron las ideas de otros, a partir de esto desarrollaron, modificaron o refinaron
sus conocimientos matematicos y estrategias para resolver problemas.

La etnografia virtual resultd importante en el andlisis de datos del MOOC, ya
que brindd elementos para reconocer que los participantes no necesariamente
pasan por los mismos procesos de resolucion de problemas al mismo tiempo.
Como los participantes no reciben retroalimentacion personalizada por parte de
un tutor o profesor, el proceso de resolucion de problemas inicia con una idea
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emitida por un participante que despierta el interés de otros dando respuesta o
retroalimentacion. De esta forma, construyen una red de interacciones que los
conduce a la resolucion del problema, al uso de nuevas estrategias o el desa-
rrollo de nuevo conocimiento. Por la naturaleza del MOOC y en particular de sus
foros asincronicos, los participantes pudieron avanzar a su propio ritmo y romper
con limitaciones espaciales y temporales. En los foros se diluye el nivel educa-
tivo de los participantes, esto es, una idea que inicia una conversacion puede
surgir de alguien con una actividad profesional o grado académico indistintos.

Un resultado adicional de la investigacion es que un alto porcentaje de los
participantes mas activos en los foros, eran profesores de matematicas. Donit-
sa-Schmidt y Topaz (2018) se refieren a las actitudes positivas de los profesores
en su experiencia en MOOCs, lo que puede estar relacionado con los resultados
obtenidos en ese trabajo y surge como una opcién mas para ser investigada en
el campo de la resolucion de problemas y uso de tecnologias digitales.

ANEXO 1
Notacion utilizada en la trascripcion de los comentarios del foro
Convencion Uso
[.] Parte del comentario que no aporta informacién relevante en los obje-
tivos de la investigacion.
[texto] Observacion realizada por el investigador con el objetivo de mantener

el anonimato de los participantes o para aclarar notacion matematica
utilizada por los participantes.

[el participante comparte | Archivo GeoGebra compartido por un participante.
su construccion en
GeoGebra]

[imagen] Imagen compartida por un participante.
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