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Resumen. Este articulo analiza la participaciéon de un conjunto de profesores
en una sesion de modelacion matematica en un espacio de formacion online.
La participacion se estudio a partir de la visibilidad, la interactividad, las inte-
racciones y las contribuciones. El analisis se centro en las acciones, los roles
y las voces de los docentes cuando se comprometieron con las maneras de
usar la modelacion y reflexionaron en torno a su conocimiento de este proceso.
El estudio fue cualitativo. Se propusieron tareas en colectivos de profesores de
manera sincronica y asincronica, para lo cual se usaron las plataformas Moodle
y WizlQ, y la herramienta Google Drive. A partir de este estudio se reconocieron
caracteristicas de una comprension mas amplia de la participacion que tras-
ciende la atencién en la visibilidad, y se enfoca en las acciones, las relaciones
entre los sujetos, los recursos y el contenido involucrado en esa participacion.
Se concluye que para promover una participacion con mayor contenido en
ambientes online, es preciso generar diferentes experiencias con relacion al
conocimiento.
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Abstract. This paper analyzes the participation of a group of teachers in a
session about mathematical modelling in an online training environment. The
participation was studied based on visibility, interactivity, interactions and con-
tributions. Analysis focused on recognizing the actions, roles and voices of
teachers when they engaged in the ways of using mathematical modelling and
generated reflections around their knowledge of this process. The research was
qualitative. Tasks were designed and developed in groups of teachers in syn-
chronous and asynchronous ways, using Moodle and WizIQ platforms, and
Google Drive tools. From this research, they were recognized characteristics
through a broader understanding of participation that transcend the attention
in the visibility, and it is focused on the actions, relations between the subjects,
resources and content involved in that participation. The conclusion is that to
promote participation with greater content in online environments, it is necessary
to generate different knowledge related experiences to revitalize the training
processes.
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1. INTRODUCCION

La investigacion acerca de los recursos y la formacion de profesores arroja
resultados importantes para caracterizar el conocimiento del docente en relacion
con la tecnologia (Crompton, 2015; Larkin et al, 2012), los usos de la tecnologia
que hacen los profesores de matematicas (Agyeiy Voogt, 2011) y los ambientes,
las modalidades y los recursos utilizados en su formacion (Sacristan et al, 2013).
Frente a este ultimo tema se plantea la vinculacion de tres componentes: la
consolidacion de comunidades de aprendizaje o de practica (Sacristan et al,
2013); la conformacion de colectivos de docentes en donde los medios no son
solo auxiliares sino partes constitutivas de la produccion de conocimientos (Sou-
to y Borba, 2016; Villa-Ochoa et al, 2014), y la configuracién de ambientes
E-Learning o B-Learning (Javaroni y Zampieri, 2016; Rendén-Mesa et al, 2016).

En Colombia, al igual que en otros paises de Latinoamérica, existe una
diversidad de enfoques y necesidades de formacion de profesores de
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matematicas; también hay un creciente interés, posibilidades de financiacion y
acceso a programas de posgrado dedicados a formar docentes en esta area. Sin
embargo, las principales modalidades de formacién en estos programas son
face-to-face (Guacaneme-Suarez et al, 2017). A pesar de que en Colombia exis-
ten instituciones que ofrecen programas de posgrado en modalidades mixtas
(B-Learning) o totalmente a distancia online, los fundamentos bajo los cuales
son estructurados estos programas y las maneras en que se proponen atender
las diversas necesidades de formacion de los profesores de matematicas es
aun difusa.

En investigaciones recientes de formacién de profesores online (Borba et al,
2016; Silverman, 2012; Fernandez et al, 2012) hay un reconocimiento explicito
a su participacion en estos ambientes. El estudio de Silverman (2012) explora la
relacion entre la participacion de los docentes en las discusiones en linea y el
desarrollo de su conocimiento de los contenidos matematicos para la ensenanza.
Sus hallazgos indican que la participacion no se correlacioné con el desarrollo
del conocimiento matematico para la ensenanza, sino que evidencio una rela-
cion entre la prominencia de un individuo en sesiones de colaboracion vy el
desarrollo de tal conocimiento. Por su parte, Fernédndez et al. (2012) mencionan
la participacién como medio para involucrar a los futuros profesores en discu-
siones a través de las cuales se promueve su capacidad para interpretar el
pensamiento matematico de sus estudiantes.

En los estudios mencionados se observa interés por promover la participa-
cion como un medio para el desarrollo de un conocimiento del contenido o
para fomentar discusiones, reflexiones y capacidades en los docentes de mate-
maticas. Sin embargo, el interés por la participacion de los profesores en
ambientes online como objeto de estudio no aparece explicito en estos traba-
jos; es decir, la investigacién que procure la identificacion y caracterizacion de
maneras de participacion aun es un tema abierto en el campo de la Educacion
Matematica online.

Con base en lo anterior, en este trabajo se analiza la participacién en un
espacio de formacion online para profesores de matematicas adscritos a un
programa de maestria profesionalizante. En particular, estudia las caracteristicas
de la participacion de los estudiantes (profesores en ejercicio) a partir de sus
acciones, roles y voces en torno al conocimiento. El interés de analizar la parti-
cipacion se fundamenta en la relevancia de los ambientes que promueven
aprendizajes colaborativos y como se generan las dinamicas entre estudiantes,
profesores y el conocimiento. Reconocer la participacién, en el sentido propuesto,
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se torna importante en el desarrollo profesional de los docentes de matematicas,
pues se convierte en un medio a través del cual se promueven discusiones,
reflexiones y analisis en pro del desarrollo del conocimiento matematico.

2. CONSIDERACIONES TEORICAS

La formacién para profesores en un ambiente online sugiere el reconocimiento
de nuevas herramientas, escenarios y actuaciones, tanto de quienes realizan el
papel de formadores como de aquellos que asumen el proceso formativo. En
una investigacion reciente Flores et al (2014) reportaron los hallazgos de un
estudio documental en la formacion de docentes de matematicas en ambientes
online. Los autores senalan que existe un interés comun en aspectos del cono-
cimiento de los profesores de matematicas a través del uso de entornos en linea;
asimismo, reconocieron dos objetos de estudio: i) El andlisis de las interac-
ciones entre los profesores en el ambiente online, y ii) EI desarrollo profesional
de los docentes.

2.1 LA PARTICIPACION EN AMBIENTES ONLINE

La participacién ha sido objeto central en los estudios de Alvarez (2010), Malinen
(2015), Parra-Zapata y Villa-Ochoa (2016), Amichai-Hamburger et al. (2016) y
Parra-Zapata et al. (2017), entre otros. Malinen (2015) resalta que en la investi-
gacion internacional la participacion online se ha enfocado tipicamente en
analizar la cantidad de veces que los usuarios aportan a las discusiones online
(visibilidad) y propone que, en lugar de centrarse en dicho criterio, se preste
atencion a la calidad de la actividad en términos de su relevancia para la comu-
nidad. La autora pone de relieve la necesidad de trascender la nociéon de parti-
cipacion activa -entendida como la cantidad de conexiones-y recomienda que
en los ambientes online se recurra a disenos que posibiliten interaccion de los
participantes.

En coherencia con el trabajo de Parra-Zapata et al (2017), y con el animo
de identificar y promover factores para la formacion de profesores en ambientes
online, en este estudio se identifica y caracteriza la participaciéon a partir de
cuatro componentes, a saber: la visibilidad (Malinen, 2015), la interactividad
(Rost, 2004), las interacciones y las contribuciones (Parra-Zapata y Villa-Ochoa,
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2016). Se describen a continuacion las cuatro componentes de la participacion,
las cuales no son disjuntas, es decir, en un ambiente escolar se presentan arti-
culadas y simultdneamente, e incluso, en algunos casos, los limites entre ellas
son difusos.

La visibilidad se reconoce en la cantidad de veces que el usuario se conecta,
la duracion de las mismas y la motivacion que presenta para realizar las inter-
venciones (Malinen, 2015). Sin embargo, es importante concebir la visibilidad
en términos de la calidad y el contenido de la participacion, es decir, de los
aportes o las reflexiones que dan cuenta de apropiaciones tedricas o practicas
que, a la vez, posibilitan el surgimiento de otras ideas.

La interactividad se entiende como la relacion que establecen una o varias
personas con el entorno digital (Rost, 2004). En este sentido, el emisor es el sujeto
y el receptor es la maquina o plataforma que media y hace posible el proceso
formativo. Esta componente de la participacion se percibe en el papel activo del
usuario cuando selecciona las informaciones requeridas. Al mismo tiempo, se
reconoce como la capacidad técnica de conceder el maximo de posibilidades
de comunicacion, intervencion y actuacion con los recursos del entorno digital, de
tal manera que se incrementen las intervenciones del usuario en el desarrollo del
conocimiento y en el entorno mismo (Danvers, 1994). De acuerdo con ello, la
interactividad se reconoce en las posibilidades que enmarquen las caracteristicas
de los contenidos y las propiedades del medio o recurso tecnolégico para generar
didlogos, reflexiones y aportes.

Las interacciones se asumen como una accion social que un sujeto lleva a
cabo con otro u otros sujetos. En tal sentido, es el acto de comunicar, discutir y
compartir con los demas puntos de vista, ideas, conocimientos, reflexiones, senti-
mientos, hallazgos y posturas con respecto a un objeto de estudio. No consiste
simplemente en ofrecer un mensaje 0 una respuesta, sino en una serie de discu-
siones coherentes entre estudiantes, con o sin la participacién del profesor, para
lo cual es necesario que la actividad esté orientada a fomentar el andlisis de
diversos puntos de vista y la toma de posicion al respecto (Parra-Zapata y Villa-
Ochoa, 2016). En las interacciones se detectan las relaciones entre los sujetos, la
reflexion acerca del conocimiento, la manifestacion de sentimientos, las discusio-
nes con relacion a la respuesta de los companeros, la toma de posicion respecto
a una tematica de debate, la relacion con el otro, o el intercambio de informacion.
Como se argumentara mas adelante, cuando se pone la atencion en las relaciones
sujeto-contenido, también se reconocen otras maneras de interaccion; principal-
mente, aquellas en las que se produce conocimiento acerca del contenido.
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Las contribuciones son los aportes a las discusiones y a la actividad realizada.
Los aportes van mas alla de “estoy de acuerdo” o ‘no me parece” y se vinculan
con los argumentos y demas participantes, la ayuda o colaboracién con los otros,
la exploracion de saberes y la construccion colectiva de significados. Dichas
acciones agregan valor a lo discutido, ayudan a otros a expresar sus pensamien-
tos y a explorar nuevas areas (Parra-Zapata y Villa-Ochoa, 2016).

2.2 LA FORMACION DE PROFESORES EN Y PARA LA MODELACION MATEMATICA EN
AMBIENTES ONLINE

Los ambientes online son espacios que promueven la produccién de conoci-
miento en y para la Educacion Matematica, a partir de diferentes maneras de
participacion, de unos propositos de formacion para profesores y reflexiones
acerca de sus practicas. En correspondencia con ello, se asume una vision de
formacion en la que es importante que los estudiantes se enfrenten a experien-
cias en las cuales produzcan conocimientos y establezcan acciones para inte-
grarlas a sus contextos de desempeno profesional.

Considerar las practicas de los docentes en ambientes online pone de mani-
fiesto, entre otros asuntos, el reconocimiento de las posibilidades o alternativas
metodoldgicas e investigativas que hacen parte de la formacién matematica. En
este articulo se considerd la modelacién matematica como una alternativa para
promover, en los profesores, maneras distintas de participacion; desarrollar acti-
tudes creativas y criticas, asi como capacidades hacia la resolucion de problemas
alrededor de las matematicas. El diseno del ambiente online tuvo en cuenta que
el conocimiento del docente, para la integracion de la modelacion matematica
en sus practicas escolares, no se agota en las clasicas caracteristicas de un
conocimiento del contenido matematico, de las estrategias pedagdgicas y la
multiplicidad de maneras en que se puede desarrollar el pensamiento de los
estudiantes sino que, mas alla de ello, deben considerarse las acciones en
correspondencia con sus practicas y las maneras en que las interpretan (Doerr
y Lesh, 2011).

La modelacion matematica ha sido uno de los ejes fundamentales de las
investigaciones en educacion online en Brasil (Galleguillos, 2016; Borba et al,
2014). Borba et al. (2014) reportaron que en las experiencias de formacion online
debe generarse como un medio para promover la comunicacion entre los par-
ticipantes y posibilitar maneras de experimentacion. La experiencia de los autores
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evidencia que la educacion online trasciende las aulas y que en el desarrollo de
repositorios y plataformas, los profesores, estudiantes e investigadores pueden
interactuar, con el fin de desarrollar productos en el area. Por su parte, Galleguillos
(2016) presenta los avances de un estudio realizado con docentes en ejercicio en
un curso de extension; entre las tematicas del curso esta la modelacion matema-
tica. Los participantes se enfrentaron a un problema de modelacién relacionado
con un tema que fue de interés para el grupo.

Con base en las experiencias mencionadas, en este articulo se describe una
sesion de trabajo de cuatro horas en la cual se discutio y reflexiond en torno a
la modelacion matematica, con el fin de promover la participacion de los profe-
sores. En el siguiente apartado se presentan los aspectos metodologicos de la
investigacion, al igual que las estrategias y métodos utilizados en el curso.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1 LA METODOLOGIA Y EL CONTEXTO

Conforme se menciono, esta investigacion se fundamento en el analisis de
la participacion de un colectivo de docentes en un ambiente online. Poner la
atencion en este tipo de fendmenos requiere que los investigadores centren su
mirada en las actuaciones y didlogos de cada participante, y el rol que juegan
en cada momento de la experiencia; por esta razén se adoptd una metodologia
cualitativa. En relacion con los ambientes online, la investigacion cualitativa en
educacion y en ciencias sociales impone nuevos desafios frente a la naturaleza
y maneras de obtencion de los datos, condiciones éticas y los métodos mismos
de investigacion (Gerber et al, 2016; Andrews y Haythornthwaite, 2007).

En el estudio participaron 17 profesores que, a su vez, eran estudiantes de
posgrado en Educacion Matematica de dos universidades en Brasil y Colombia
(nueve brasilenos y ocho colombianos). Los docentes formaban parte de un
curso disenado en colaboracion por dos grupos de investigacion de los respec-
tivos paises. Dado que la ubicacion geografica y la lengua materna de los
participantes eran diferentes, se consolidaron cinco grupos de trabajo para el
desarrollo de tareas de modelacién de manera sincronica y asincronica. En las
sesiones asincronicas, la conformacion de estos grupos cumplié un rol funda-
mental para el uso y la preparacion previa en herramientas participativas (Google
Drive, Skype, Google Hangout, etc), asi como para proporcionar un primer
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acercamiento al desarrollo y criticas de tareas de modelacion matematica. Los
grupos estuvieron configurados de tal manera que cada equipo tuviera partici-
pantes de ambas nacionalidades. Asimismo, las dinamicas de cada equipo aten-
dieron a las observaciones de Gerber et al. (2016) en el sentido de considerar los
aspectos que emergian de los cuestionamientos y las necesidades de los partici-
pantes, y no para atender a una estructura rigida y prescrita por los profesores
orientadores del curso.

En coherencia con las consideraciones de Gerber et al. (2016), los recursos
disponibles para el curso promovieron diferentes maneras de participacién de los
docentes, es decir, no fueron usados de una manera domesticada para replicar
metodologias transmisionistas ni expositivas en donde la comunicacion se ofrece
Unicamente en la via profesor-estudiante, sino que se utilizaron todos los recursos
disponibles para promover multi-didlogos e interacciones en pequenos grupos, y
de éstos con los coordinadores del curso y el colectivo en general. Como recursos
adicionales se dispuso de WizlQ, Moodle, Google Drive y Youtube.

3.2 EL CURSO Y EL DISENO DE LA SESION DE MODELACION

El curso se implementd a lo largo del segundo semestre de 2015 y estuvo dedicado
al estudio de las tematicas: educacion a distancia online, tecnologias digitales,
visualizacion, formacion de profesores, modelacion matematica y evaluacion en
matematicas. Para este articulo se estudi6 el diseno y desarrollo de la tematica
modelacién matematica, la cual contd con una sesién sincrénica (4 horas) y dos
sesiones asincronicas (una previa y otra posterior a la sesion sincronica).

El diseno de la sesion de modelacion se fundamentd en el trabajo de
Parra-Zapata et al (2017) y, conforme sugieren estos autores, en la sesion asin-
crénica previa los estudiantes analizaron experiencias de modelacion reportadas
en dos videos. Las reflexiones y las criticas de estos videos se convirtieron en
insumo para alimentar el debate en torno a la tematica de la sesion; para ello se
dispuso de un foro y dos Wikis, una para los participantes interesados en la mode-
lacion matematica como un recurso en sus practicas de profesores y otra para los
interesados en la investigacion en modelacion en Educacion Matematica.

En la sesion asincronica previa también se propuso una tarea de modelacion
para cada grupo de trabajo. La tarea contenia un conjunto de cuestionamientos
acerca de las caracteristicas de la modelacion, las posibilidades, las limitaciones y
ajustes que podria recibir en caso de que se pudiera implementar; ademas,
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cuestionaba la propia practica en relacion con el uso de la modelacion. En este
trabajo asincrénico cada equipo de trabajo contd con el acompanamiento de un
profesor orientador. Una semana después de realizar la tarea de modelacion mate-
matica se desarroll6 la sesion sincronica, la cual se diseno para que los estudiantes
lograran tener una vision acerca de las diferentes maneras de hacer modelacion.

La sesion sincronica se fundamento en tres ejes tematicos. El primero se relaciond
con aspectos tedricos de la modelacion matematica (como practica, perspectiva
metodoldgica y ambiente de investigacién, entre otros). Asimismo, para promover la
reflexion frente a las tareas previamente desarrolladas de manera asincrénica y
para analizar caracteristicas en relacioén con la adaptabilidad al trabajo, se busco
la empatia entre los estudiantes, el liderazgo y el trabajo en colectivo.

En el segundo eje tematico se estudio el papel de los contextos en la mode-
lacion matematica. Para propiciar dicha discusion se retomaron las tareas de
modelacion que realizd cada grupo de trabajo de manera asincronica en docu-
mentos de Google Drive. Los docentes estuvieron en “actividad matematica”, es
decir, tuvieron una experiencia de creacion, uso o analisis de modelos de fend-
menos ‘reales” en la que su participacion se manifesto en la exploracion de
ciertas estructuras subyacentes al modelo estudiado.

El tercer eje tematico se relaciond con la modelacion matematica y su conver-
gencia con otras lineas de trabajo. Con el prop6sito de propiciar la discusion, los
docentes atendieron una serie de preguntas de una situacion de crecimiento fetal.
La actividad se consolido en documentos de Google Drive y los equipos hicieron
uso de herramientas como el software Geogebra, chat de Google Drive, comenta-
rios y hojas de calculo para plantear su solucion. El uso de las diferentes herra-
mientas propicié un espacio para discutiry buscar soluciones. Una de las profesoras
participantes tomo el liderazgo de la discusion y para ello presento sus aportes en
tablas de Excel, que ilustraron sus ideas de solucion a la situacion. Su intervencion
genero controversia dentro del grupo: algunos apoyaron sus apreciaciones, mien-
tras que otros presentaron argumentos para enriquecer las ideas mediante la
herramienta del chat de Google Drive.

3.3 LOS DATOS Y SU ANALISIS
Para analizar la participacion de los profesores se obtuvieron los datos a partir de

la videograbacion de la sesion sincronica. Esta grabacion fue proporcionada por
la plataforma WizlQ; la grabacion también aporté informacion relacionada con la
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participacion de los estudiantes en el chat de la sesion. Otras fuentes de informa-
cion fueron las anotaciones elaboradas por los estudiantes en el pizarrén, los chats
de la plataforma Moodle, documentos de Google Drive y notas de campo de los
investigadores. En la comunicacion que sostuvieron los estudiantes a lo largo del
semestre usaron también otros medios como el WhatsApp o Skype, sin embargo
la informacion en esos medios no fue usada para este analisis.

El andlisis de los datos se configurd a partir de un proceso de reduccion, foca-
lizacion, organizacion e interpretacion de los mismos. La ruta de analisis comenzd
con la recolecciéon y organizacion de los datos en matrices. Continué con la codi-
ficacion de los didlogos y las conversaciones, de acuerdo con las manifestaciones
de la participacion. Enseguida, fueron contrastados los referentes conceptuales
con las interpretaciones de los autores. Finalmente, se caracterizaron las maneras
de participacion de un grupo de docentes en ambientes online, las cuales permi-
tieron reconocer como componentes de la misma: la visibilidad, la interactividad,
las interacciones y las contribuciones. Para identificar tales componentes se efectu6
un analisis de contenido, el cual se enfocd en datos que mostraran como y de
qué maneras participaron los profesores. Para aumentar la confiabilidad de los
resultados se realizd una triangulacion de datos, de literatura de investigadores.

4. CARACTERISTICAS DE LAS MANERAS DE PARTICIPACION EN UN
AMBIENTE ONLINE

A continuacion se presentan los resultados de acuerdo a la diversidad de carac-
teristicas para la participacion. La visibilidad se determiné a partir de la intensi-
dad y el compromiso para realizar intervenciones. La interactividad, en términos
de la relacion con los medios tecnoldgicos y las posibilidades de accion y didlogo
con los contenidos y los recursos. Las interacciones en correspondencia con las
relaciones sociales y la accion comunicativa que medié el proceso formativo, y
las contribuciones de acuerdo con los aportes, los argumentos y las apropiacio-
nes acerca de la modelacion matematica y su formacion como profesor.

4.1 LA VISIBILIDAD

La visibilidad fue necesaria para caracterizar la participacion. Por su naturaleza
no pudo desligarse de las demas componentes, es decir, en las interacciones, la
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interactividad y las contribuciones los participantes también se hicieron visibles.
Para dar cuenta de las caracteristicas de la visibilidad, la atencion se centro en
su contenido (Malinen, 2015). La visibilidad se reconocié cuando los estudiantes
reaccionaron a los comentarios o preguntas que formularon los orientadores o
participantes de la sesion. Asimismo, cuando solicitaron ampliacion o aclaracion
de alguna tematica, o formularon cuestionamientos y comentarios articulados a
la tematica.

La visibilidad se observd también cuando los participantes solo se hacian
notar en el chat a través de palabras como “hola’, “si”, “no”, “de acuerdo’, pero
no hubo aportes de la tematica desarrollada; a esta manera de hacerse visible
se le denomin6 simple. Otras dos maneras de visibilidad fueron identificadas:
visibilidad como ampliaciony visibilidad como aporte de contenido. En la Tabla
12 para cada una de las caracteristicas de la visibilidad se presenta una des-
cripcion, un ejemplo y una valoracion de las veces (presencia-Pres) que ocurri
en la sesion.

La visibilidad simple fue una caracteristica recurrente en varios de los parti-
cipantes (Tatiana, Dilan, Paty, Lilo y Orlando). Al reconocerla, se implementaron
tres estrategias para promover el paso de una visibilidad simple a una con aporte
de contenido.

La primera de las estrategias estuvo enfocada en asignar un rol dinamiza-
dor a una de las orientadoras de la sesion (Andrew). La dinamizadora pregun-
taba a los participantes con visibilidad simple acerca de su presencia en la
sesion, sus opiniones o conocimientos del contenido que se trabajaba. Por
ejemplo, Andrew llama la atencion de Paty, quien en la primera parte de la
sesion tuvo poca visibilidad, y le pregunta: “Paty estd em aula? [¢Paty estd en
clase?]’, ello genera una reaccion de alerta en algunos participantes, como
Dilan, que pregunta “Hola Andrew, estas llamando a lista?, o Andi, que comen-
ta: “si, eso estaba pensando, Andrew toma asistencia’, frente a lo que la dina-
mizadora contesta: “Si Dilan”, “Exacto Andi", “miramos quiénes estan activos en
la sesién”. A partir de ese momento Patly se hace mas activa y visible con el
contenido desarrollado en la sesién. Lo anterior evidencia coémo a partir de Ia
estrategia se facilita pasar de la visibilidad simple al aporte de contenido.

2 Los datos son presentados tal y como los estudiantes los manifestaron en las diferentes herramien-
tas (chat, Drive). En este sentido, pueden aparecer errores ortograficos, de digitacion entre otros.
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Tabla 1. Caracteristicas de la visibilidad.

Caract.

Pres.

Descripcién

Ejemplo

Simple

Alta

Se presenta solo a través de acciones
como saludar, ofrecer respuestas
como si, 0 no, de acuerdo, etcétera; no
se proporcionan argumentos o conte-
nidos acordes al tema.

Mientras se discutia acerca del papel que tuvo el contexto en las tareas de
modelacion desarrolladas en la sesion sincronica, Andrew, una profesora dina-
mizadora, mencionaba en el chat los nombres de los participantes con poca o
nula visibilidad. Cuando menciond el nombre de Lilo, ella solo respondi6 “Sim,
estou aqui”. En posteriores oportunidades, en la primera parte de la sesion Lilo

solo se hizo visible con comentarios como “sim’, “eu estou ouvindo bem [estoy
escuchando bien]’.

Ampliacion Media

En este caso la participacion tiene la
finalidad de solicitar aclaraciones res-
pecto a alguna pregunta o situacion
propuesta en la sesion, ya sea por
parte de uno de los coordinadores o
de los demas companeros.

Andy formulo la pregunta: ¢El proceso de modelacion es una actividad de-
sarrollada independiente de que se produzcan verdaderos aprendizajes
significativos? El orientador de la sesion ofrecié un ejemplo de los aprendi-
zajes en un tema de la ingenieria a través de la modelacion matematica.
Dilan interpeld, diciendo: “desculpa, nao compreendi bem’, posteriormente
pidié al orientador de la sesion hablar mas despacio y solicito “.. repita esse
exemplo de engenharia”.

Aporte de
contenido

Muy alta

Se manifiesta en la intervencion de
los participantes en los didlogos que
se presentaron en la sesion. Esta in-
tervencion posibilitd que se ampliara
el tema tratado y que se ofrecieran
argumentos en torno a la tematica
abordada.

Alo largo de la sesion hubo varios participantes que resaltaron por su visi-
bilidad y el aporte de contenido; el siguiente didlogo se present6d entre
George, Patty, Andy cuando defendian la importancia de los contextos en
la modelacion matematica.

George: por que [los contextos] le dan sentido y brindan escenarios de
participacion e interes por parte de los estudiantes

George: ademas por que a veces parece que desde la forma como se con-
ciben los curriculos todo estuviera prescrito

George: eso suel pas mucho en colombia [eso suele pasar mucho en Colombial.
Paty: sdo a partir dos contextos que podemos simplificar e partir para mo-
delos matemdticos.

Andy: porque alli las matemdticas cobrarian sentido para los estudiantes.
Al'igual que estos profesores Blanca, Dilan y Tatiana también se hicieron visi-
bles para resaltar su percepcion de los contextos como fuente de interés e
informacion para los estudiantes cuando modelan matematicamente.
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La segunda estrategia fue convocar a los estudiantes con menos visibilidad o
visibilidad simple a realizar aportes en relacién con la discusion, o para problematizar
algo que se habia dicho o hecho. La tercera estrategia consistio en promover la
visibilidad a partir de las interacciones y la interactividad. El profesor orientador uso6
las herramientas interactivas de la plataforma para comprometer a los estudiantes
con el contenido de la sesion. En diferentes momentos los orientadores trascendieron
el chat y promovieron el uso de herramientas como “compartir voz', ‘transferir ima-
genes o archivos’ o “escritura individual o colectiva en la pizarra’, las cuales -de
acuerdo con Borba et al. (2014)- promovieron la comunicacion y posibilitaron que los
participantes se tornaran mas activos en la sesion y que, ademas, los companeros
pudieran visualizar, confrontar, complementary discutir los aportes que hizo cada uno.

La visibilidad como ampliacion se detecto cuando los participantes solicitaron
ampliaciones o aclaraciones asociadas con los comentarios activos de los estu-
diantes y las explicaciones del profesor orientador; con esta visibilidad buscaron
ilustrar ideas y conceptos que se proponian. A lo largo de la sesion esta visibi-
lidad se dio como reaccion a la situacién que se presentaba, en la cual el
estudiante acttia solamente como un receptor de la informacién, pero no aborda
los comentarios para generar discusiones o reflexiones. Sin embargo, los profe-
sores orientadores de la sesion, ademas de ofrecer las aclaraciones, cuestiona-
bany problematizaban sus opiniones continuamente, con el fin de promover en
estos participantes una visibilidad con mayor contenido.

La visibilidad como aportes de contenido es una de las caracteristicas en la
que se generan intersecciones entre las componentes: visibilidad'y contribuciones.
Esta visibilidad ocurrié durante la sesién en momentos en los cuales los orienta-
dores pidieron a los estudiantes que dieran respuesta a algunas preguntas plan-
teadas para el desarrollo de las tematicas propuestas. En repetidas oportunidades
los participantes respondieron a los cuestionamientos sin apoyarse o considerar
las apreciaciones de los demas. Por ejemplo, al confrontar la lectura de los textos
de apoyo teorico para la sesion, con las experiencias desarrolladas en la sesion
previa Leidy indicé: 'yo pienso que las actividades propuestas, permiten los propo-
sitos de la modelacion, ya que se dio la participacion, el anadlisis de diversas
situaciones” (imprecisiones ortograficas en el original), y Diego anadio: “Segun lo
que proponen los autores, la modelacion permite involucrar de forma directa al
estudiante’. Los profesores orientadores lograron reconocer este hecho como una
posibilidad de transformacién del ambiente (Gerber et al, 2016) y propusieron a
los participantes escribir en simultaneo en la pizarra o trabajar en Google Drive
como una manera de generar interacciones entre los integrantes del colectivo.
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4.2 LA INTERACTIVIDAD

La interactividad es una componente de la participacion en la que la relacion usua-
rio-sistema cobra especial sentido (Schultz, 2000). En este estudio se reconoci6 esta
relacion como punto y clave para promover maneras distintas de comprometer a los
estudiantes en las actividades propuestas, en otras palabras, promover la patrticipacion
acorde a la naturaleza online del ambiente en el que se desarroll6 el curso.

En la relacién usuario-sistema, mas que una comprension concatenada de la
informacion, se tuvo en cuenta la capacidad de los participantes para intervenir en
el desarrollo de las actividades. Los participantes mejoraron sus posibilidades de
trabajo y de aprendizaje al proponer acciones comunicativas y actuar con diferentes
recursos del entorno digital. En este estudio se lograron reconocer dos caracteristicas
complementarias de la interactividad: i) Actuaciones con los recursos del entorno
digital, ii). Las posibilidades de comunicacion. La Tabla 2 presenta una descripcion,
valoracion de la presencia y un ejemplo para cada una de estas caracteristicas.

La interactividad se reconocio en las posibilidades que ofrecen las herra-
mientas disponibles en la plataforma y los usos educativos que se les dio; por
tanto, se busco trascender usos tecnicistas o domesticados de los medios (Borba
y Villarreal, 2005). En ese sentido, las actuaciones con los recursos del entorno
digital cobran un especial sentido, no solo en relacion con los procesos comu-
nicativos que se establecen, sino también con la posibilidad de aprovechar la
naturaleza del ambiente online para promover aprendizajes acerca de la mode-
lacion. Un aspecto relevante es que los recursos que se habian privilegiado en
las sesiones previas del curso eran: la transferencia de voz del profesor, la pro-
yeccion de diapositivas en la pizarra y el chat En el andlisis de los videos de
algunas sesiones previas del curso, el diseno parecia obedecer a un modelo
expositivo, transmisionista y con participacion poco activa de los estudiantes.

En la sesion de modelacion matematica, el uso de herramientas como escribir
en la pizarra y compartir voz tuvo un rol especial. Asi, por ejemplo, la posibilidad de
escribir directamente en la pantalla, permitio superar las limitaciones del chat en
cuanto a la disponibilidad simultanea de los aportes de los participantes, la
realizacion de andlisis, confrontaciones y discusiones a la luz del contenido de
cada contribucion (Chang y Fisher, 2003). En la Figura 1 se observa que los
participantes manipularon en la pizarra las contribuciones de sus companeros,
con el fin de relacionar las tareas de modelacién estudiadas con algunas pala-
bras clave que dieran cuenta de la interpretacion de la tarea y la apropiacion
de los conceptos discutidos en la sesion de trabajo.
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LOS CONTEXTOS EN LA MODELACION MATEMATICA

CALCULO DEL IMC

AUTENTICO COMBATIR UNA PLAGA
¢CUANTOS EMPAQUES?
NO AUTENT|CO EL PROFESOR GUILLERMO
PTIMIZAR LOS INGRESOS
LA TELA DE ARANA
OTBOS ISTRIBUCION ESPACIAL
¢ CUALES? DE UNA VIVIENDA

éQué caracteristicas puede asumir el contexto de las tareas y los videos?

Figura 1. Relacion tareas de modelacion.

De acuerdo con De Wever et al. (2006) el uso y el aprovechamiento de este tipo
de recursos para promover didlogo y otras interacciones es una caracteristica de
la interactividad. Dicho aprovechamiento esta en coherencia con los plantea-
mientos de Chang y Fisher (2003), quienes sugieren que en ambientes online,
los estudiantes deben involucrarse en las discusiones, estar preparados para
hablar, desarrollar soluciones y trabajar en colaboracion, para una mayor com-
prension de los conocimientos que se involucran en el ambiente.

La interactividad también se caracterizd por las posibilidades de comunica-
cion que tuvieron lugar en el ambiente online. La comunicacién dentro de la
interactividad reveld un flujo bidireccional y multidireccional en los mensajes,
condicion que posibilitd la expresion de ideas y de conceptos involucrados en
la sesion (Rost, 2004). En la sesion se pudieron reconocer las siguientes inten-
ciones de la comunicacion:

* Transmitir una informacion. Los participantes usaron de manera esponta-
nea el chat para responder a las preguntas formuladas.

* Proponer debate. Se sugiere a los participantes poner en la pizarra sus opi-
niones y argumentos frente a cuestionamientos como ¢Qué posibilidades y
limitaciones ofrece el vinculo de las matematicas con los contextos?

» Comunicar los desarrollos. Por indicacion de los orientadores, los partici-
pantes usaron las herramientas compartir pantalla, archivos y voz para dar
a conocer sus respuestas y logros alcanzados en relacion con las tareas
propuestas. Por ejemplo, frente a la tarea de determinar si existe 0 no una
representacion algebraica para el modelo de crecimiento fetal, Sandy com-
partié su pantalla y acompano de una explicacion verbal la comprension
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que realizd del modelo de crecimiento fetal con la ayuda de Excel. Ademas,
utilizo regresiones lineales, cuadraticas y cubicas, con las que argumento
la representacion algebraica de la tarea.

La comunicacion cobro sentido en el momento en que el receptor y el emisor com-
partieron un codigo para la comprension de referentes y reformularon sus palabras
habladas y escritas para poner en didlogo las percepciones de todos los participantes
y consolidar significados. Otro ejemplo de esta caracteristica de la interactividad fue
percibido en el chat de la sesion sincrénica cuando los participantes ofrecieron
sus reflexiones las actividades de modelacion que elaboraron en colectivos de tra-
bajo, y de la confrontacion con sus posibilidades de accién en el aula.

Lidy: yo pienso que las actividades propuestas [en la sesidén asincronical, permiten
los propositos de la modelacion, ya que se dio la participacion, el andlisis de diversas
situaciones.

Dilan: Seguin lo que proponen los autores [que hemos leido], la modelacion permite
involucrar de forma directa al estudiante en su aprendizaje.

George: A mi las situaciones me parecen interesantes, sin embargo con la que
nos correspondié al equipo numero 4, yo no estoy muy de acuerdo con que el
profesor le muestre donde estd el error usando el mismo instrumento.. considero
que también es importante que los profesores nos ensenen a preguntar.

Andy: precisamente este es el reto. Pienso que involucrar a los estudiantes plantea
un gran reto para los profesores.

George: También quiero decir que para lograr los propésitos, dichas situaciones
pueden estar ain mas ajustadas a las realidades que viven los estudiantes propues-
tos en el proceso de modelacion (Sesion 5, Chat en la plataforma WizIQ).

Como se senala en el chat, los participantes realizaron aportes y algunos se funda-
mentaron en las respuestas de los companeros para dar cuenta de reflexiones,
consideraciones y puntos de vista; por tanto, superaron la interactividad como una
accion entre emisor-receptor, para lograr reformulaciones y realimentaciones de las
ideas que posibilitan la produccion y comprension en el acto comunicativo, lo que
modifica las concepciones y dinamicas de los ambientes online (Amichai-Hamburger
et al, 2016). Dichas intervenciones fomentan en los participantes acuerdos y des-
acuerdos acerca de los temas tratados, asi como la clarificacion de las ideas conce-
bidas (Gros y Silva, 2006), asunto que permite reconocer la comunicacion por medio
de la construccion de significados producidos conjuntamente (Schultz, 2000).
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4.3 LAS INTERACCIONES

Como se indico en los referentes tedricos, las interacciones se relacionan con
las discusiones, reflexiones, posturas y acciones efectuadas entre los participan-
tes de la sesion, es decir, docentes (estudiantes de maestria) y profesores orien-
tadores de la sesion. Las interacciones se reconocieron en aquellos episodios
que generaron discusiones, reflexiones individuales y colectivas, la descripcion
e interpretacion de ideas y el hecho de compartir puntos de vista respecto a
conocimientos relacionados con la modelacion matematica. A lo largo de la
sesion, las interacciones se caracterizaron en las relaciones sujeto-sujeto, que
se articularon con las relaciones sujeto-contenido. La Tabla 3 ofrece una des-
cripcion de cada una de ellas y proporciona ejemplos.

Al igual que en Parra-Zapata y Villa-Ochoa (2016), los participantes de este
estudio manifestaron diferentes maneras de interaccion, entre ellas la que se
origina como una reaccion natural ante las preguntas presentadas a lo largo
de la sesion (interaccion inducida). Enfrentarse a una tarea de modelacion
generé un compromiso entre diferentes grupos de trabajo que interactuaron
entre si'y con el contenido para reconocer relaciones entre cantidades, realizar
simplificaciones y disenar estrategias con el proposito de determinar modelos
acordes a la situacion planteada. Conforme reportaron los autores, relaciones
del tipo sujetos-contenido (modelacion) también estuvieron presentes en un
ambiente face-to-face. Sin embargo, la naturaleza online del curso descrito en
este articulo requirio de maneras de interactividad complementarias para que
se promoviera el trabajo en equipo, por ejemplo Google Drive y Skype.

Las principales interacciones ocurrieron en la relacion estudiantes-orientadores,
fundamentalmente inducidas. Pocas se dieron en la relacién estudiante-estudiante,
lo cual puede interpretarse como una manera de consenvar el status quo del curso
en general, pues en las sesiones previas a la de modelacion, este tipo de interac-
ciones fueron poco visibles. Las interacciones se caracterizaron en la relacion
sujeto-contenido; el contenido se refiere a todos aquellos saberes relacionados
con la modelacién matematica en el campo educativo. Esta caracteristica es un
punto de convergencia entre las interacciones y las contribuciones. Aunque la
mayoria de las interacciones fueron dirigidas, se rescata el rol de los orientadores
de la sesion en la capacidad para problematizar los avances de los participan-
tes, lo cual promovié mayores reflexiones, orientaciones alternativas para analizar
los modelos y reflexiones acerca del rol de las representaciones algebraicas en la
descripcion de algunos modelos matematicos.
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4.4 LAS CONTRIBUCIONES

Este apartado presenta elementos adicionales que, articulados con las demas
componentes, permiten caracterizar las contribuciones para una comprension de
la participacion. Las contribuciones estan vinculadas con los aprendizajes y los
aportes que los docentes (estudiantes de maestria) ofrecieron y reflejan sus
apropiaciones del conocimiento matematico y el conocimiento en su relacion con
su formacion como profesionales. A partir de ello, se presentan dos caracteristicas
adicionales de las contribuciones, a través de reflexiones frente a la importancia
de la sesion para el colectivo de estudiantes, la importancia de utilizar la modela-
cion matematica en el aula y de qué manera puede implementarse.

Las contribuciones se caracterizaron a partir de los aportes de los profesores,
partiendo de su conocimiento matematico hacia alguna situacion que lo requie-
ra, es decir, en momentos puntuales en los que evidenciaron aquellas compren-
siones matematicas y habilidades para modelar los problemas que se le
plantearon. En diferentes momentos de los encuentros asincrénicos y sincronicos,
los estudiantes se involucraron en el estudio de fenomenos de modelacion,
particularmente en la tercera parte de la sesion sincrénica se considerd una
tarea que posibilitd el estudio de algunas funciones cuadraticas a partir del
analisis del modelo de crecimiento fetal (Villa-Ochoa, 2016). Se pidié a los estu-
diantes observar los datos (Figura 2) y considerar si existia una funcion mate-
matica que se ajustara al grafico. Para responder a esta dindmica apelaron a sus
conocimientos matematicos y, en algunos casos, a software como Geogebra y Excel.

Un ejemplo de esta situacion ocurrio cuando los participantes debatieron
acerca de la forma de una funcién, de acuerdo con un modelo matematico
propuesto por uno de los orientadores a partir del planteamiento de la gestacién
de un bebé. Sus contribuciones dieron cuenta de que su principal criterio para
reconocer el tipo de modelo fue la apariencia de la grafica. Por ejemplo, la
siguiente transcripcion del chat detalla algunos comentarios al respecto:

George: y no hay un decreciento del bebe.

Lilo: so considera o «dominio» positivo.

George: uno de los ejes simetricos por asi decirlo.

George: bn.

George: si.

Andy: pode ser uma fun¢do quadratica deslocada? [(Puede ser una funcion cua-
dratica trasladada?]
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George: no decia que a lo del dominio positivo.
George: estoy analizando la situacion.

George: /os datos sobre todo.

Catherine: estou pensando.

3500

5 | Semanas|Peso (gr) Tamaiio (cm)|
0 2 2

4 0 450
2000 i 5 0 0.1 23 510 2
6 0 03 u 600 30
2500 7 0 11 25 660 3
B _ 8 0 17 2% 760 3
g 2 B 9 0 24 27 875 37
3 %538 10 5 34 28 [ 1005 38
& 4500 : 1 10 43 29 1153 39
] 12 16 51 301319 40
S L 13 23 8 3 1500 4
14 43 1u 2 1702 2
500 5 15 70 15 33 1918 4
16 100 16 4| 2146 45
0 5 17 140 18 35 [ 2383 46
Semanas| 4 § 13 18 2 27 3 3% 40 18 190 20 36 2622 47
| — Peso (gr) 0 3 23 190 510 875 1.500 | 2383 | 3500 19 240 22 37 2.859 48
[= = <Tamafio (em)| 0.1 17 8 20 29 % 41 % 51 20 300 25 38 3.083 49
2 360 % 39 3288 50

Evolucié | del tamafio del fet
volucion semanal del peso y tamaiio del feto 0 3500 4 51

Figura 2. Grafica del crecimiento fetal. Imagen tomada de http://www.papaenapuros.com/
evolucion-del-peso-del-feto-en-el-embarazo/

En el desarrollo de la situacion, la participante Sandy utilizd Excel para determi-
nar si el modelo grafico se ajustaba a una funcion cuadratica o exponencial; en
ese momento, asumio un papel protagonico en la sesion. Ante sus acciones, la
estudiante manifestd a través de un audio:

Inicialmente tomé una de las imagenes que estaba en la pantalla. Hice la primera
grafica y a esa grafica se acerca a una cuadratica y todos los puntos se ajustaban
a ella pero no. Eso fue lo primero que yo hice. Después volvi a tomar los datos
solamente hasta la semana 8. Esta fue la sequnda actividad que hicimos, pero esa
si era una parabola. En tercer lugar, lo que hice fue volver a tomar los puntos pero
de la semana 11 a semana 17 y con esos datos trazar la grafica. Con herramientas de
Excel reconoci la dispersion y busqué una curva que se ajustara a los puntos. La
puse exponencial y se me ajustaron casi todos los puntos. No es exactamente pero
se me ajusta a la mayoria de puntos. Es una grafica muy aproximada y la expresion
es y=0,0503en 0.4749x

Lo anterior permitid a sus companeros considerar otros recursos, por ejemplo

Geogebra. Al respecto, Paty manifestd que: “No geogebra temos essa funciona-
lidade de criar conicas por cinco pontos, mas quando seleciono o intervalo da
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99 a 139 semana, ele nao identifica nenhuma quadratica possivel. Encontrei
essa funcao enquanto estadvamos discutindo o primeiro exercicio que voceés
propuseram, foi uma forma geométrica de encontrar possiveis funcgoes’. Las
acciones realizadas por Sandy y Paty permitieron que otros companeros se
interesaran en participar y respondieran con la utilizacion de otros recursos. En
la manera como se produjo la construccion de conocimiento matematico, las
contribuciones de los participantes no quedaron supeditadas a la conectividad,
sino que se relacionaron con la vinculacion del contenido matematico, la capa-
cidad de discusion que posibilitaron y el papel protagonico que asumieron los
estudiantes al presentar sus producciones y usar recursos de la plataforma, como
la pizarra interactiva y el micréfono.

4.5 CONCLUSIONES

La formacion en ambientes online requiere de nuevas maneras de concebir el
diseno del ambiente, ademas de la pertinencia y la incidencia de la tematica
que se discuta y la produccion de conocimiento matematico que suscite. A
diferencia de las sesiones online convencionales, la propuesta de ambiente
online en esta investigacion permitio prever distintas maneras de participar, lo
cual incluye el uso de diferentes recursos, herramientas y entornos, pero que
posibilita una construccion y reflexién colectiva en torno al tema discutido,
asunto que provoca la diferencia con otras experiencias.

Es importante mencionar que se dan nuevas connotaciones a la participacion
en cuanto a la visibilidad, la interactividad, las interacciones y las contribuciones.
De acuerdo con estas componentes, quedo en relieve que es urgente concebir la
participacion en dichos escenarios y procurar que sean requisitos, ademas de la
visibilidad y la interaccion, la interactividad y las contribuciones, de tal suerte que
posibiliten transformaciones en la experiencia formativa de los participantes.

Si'bien la intencién de la investigacion era identificar y caracterizar las maneras
de participacion, se logro recrear como la participacion se convirtio en el medio
para desarrollar el conocimiento matematico a partir de la modelacion matematica,
promover discusiones que aportan al proceso formativo de los profesores (Alvarez,
2010) y como dichas situaciones pueden promover en los docentes nuevas visio-
nes frente a conceptualizaciones matematicas (Villa-Ochoa, 2016).

Los resultados sugieren que los participantes (profesores en ejercicio y estu-
diantes de maestria en ambientes online) deben usar su experiencia con relacion
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al conocimiento para dinamizar los espacios formativos, aportar, conjeturar, con-
tra argumentar, discutir y proponer, entre otras acciones. En este sentido, el
comportamiento adaptable a las situaciones que lograron los profesores es
muestra de la versatilidad a la que estan dispuestos los participantes cuando se
asumen comprometidos en las dinamicas formativas.

Este tipo de ambientes exige de los participantes creatividad, planificacién,
diseno y produccion de conocimiento, entre otros elementos. En este contexto,
los estudiantes pueden dejar de ser vistos como receptores de la informacion vy,
por otro lado, el papel de los participantes-coordinadores adquiere otros sentidos.
El coordinador es un orientador que aporta su experiencia y conocimientos con
el fin de motivar espacios de interaccion y discusion entre los participantes de
la sesion por medio de preguntas y le da coherencia a las discusiones, ademas
que sintetiza los puntos de vista de todos con respecto a los temas que emergen
en las discusiones de clase (Salvat y Quiroz, 2005).

Estos resultados indican una explicacion de como las maneras en que se
manifesto la participacion se relacionan con las motivaciones e intereses de
los estudiantes. Las acciones que efectuaron en las plataformas sugeridas y
con recursos externos (Geogebra, Excel) indican que participaron en la cons-
truccion matematica asociada con la situacién del control del crecimiento fetal;
asimismo, relacionaron los procedimientos con otras dinamicas propuestas por
el ambiente online.

Este estudio revela que la participacion se manifesté a partir de la visibilidad,
la interactividad, las interacciones y las contribuciones, pero no como elementos
aislados, por el contrario, como componentes articulados que estructuran y dan
sentido a la participacion. En consonancia con Graham y Misanchuk (2004), se
concluye que las maneras de participar no quedan reducidas a la cantidad o
duracion de la sesion ni a una participacion simple de hacerse notar, sino que
existen evidencias en términos de que las busquedas propias conllevan a unas
actuaciones vinculadas que posibilitan a todos los participantes (profesor y
estudiantes) formar parte activa del ambiente de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, la participacion en ambientes online no ocurre
de manera espontanea, se requiere de multiples estrategias y de la atencion de
los profesores para promover maneras de participacion mas profundas. En par-
ticular, en este estudio se utilizaron tres estrategias: el profesor asume el rol de
dinamizador durante toda la sesion, las contribuciones de los estudiantes fueron
presentadas en simultaneo para discutirlas, y lo que hace el estudiante es pro-
blematizado continuamente, para promover nuevas interacciones.
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