Educacion matematica a distancia
mediada por tecnologias digitales, en
formato hibrido o por medios
electrénicos de aprendizaje

Verénica Hoyos !

RESUMEN

La investigacion sobre la educacién matemdtica a distancia mediada por tecnologias
digitales se evidencié en la década de los 90. Aunque subsidiaria del uso de las
tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje de las matemiticas, siempre
ha seguido derroteros propios. Asi, en los trabajos presentados en el GTT11 de
SOMIDEMI1 se indagé sobre lo sucedido de manera remota durante la pandemia
del COVID-19, el disefio de un sistema adaptativo en linea para apoyo de clases
presenciales, el desarrollo profesional —en linea— de maestros del bachillerato, y,
finalmente, también se incluy6 un trabajo sobre las perspectivas de la indagacién en
modalidad hibrida. De acuerdo con Balacheftll], pionero en esta drea de investigacion,
la formacién a distancia mediada con tecnologias digitales cuestiona modalidades
habituales de ensefianza y aprendizaje, y es provocadora porque es fuente de limita-
ciones originadas en el cuestionamiento de practicas comunes.
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INTRODUCCION
Los primeros trabajos de investigacién en educacién matemadtica a distancia
mediada por tecnologias digitales se publicaron hacia finales de la década de
los 90 (ver, por ejemplo, Lesh & Kelly, 1997; Soury-Lavergne, 1997;
Balacheft, 1998). Estos tuvieron el propésito de dar atencién individualizada
y especializada en educacién matematica, atencién que en principio se llamé
de tutoria 'y que fue pensada para atender necesidades especificas de sujetos
(estudiantes), que desde una computadora requerian instruccion por parte
de otro sujeto (el maestro) situado en otra computadora y desde un lugar
distinto. Segun Balacheff (1998), coautor de un trabajo importante sobre
tutoria en geometria para nifios de secundaria en situacién de hospital (para
mis detalle ver Soury-Lavergne, 1997), 1a complejidad de la tarea del profe-
sor al utilizar entornos de aprendizaje en computadora se vuelve espe-
cialmente evidente en contextos de ese tipo, pues las limitaciones de una
comunicacién uno-a-uno entre un maestro y un estudiante que compar-
ten un espacio de trabajo comun a la distancia, hacen visible el trabajo del
profesor que trata de darle sentido a la comprensién del estudiante so-
bre el tema, al mismo tiempo que hace frente a la comunicacién de especifi-
cidades matemdticas del tema a través de la utilizacién de un entorno
computacional de aprendizaje. Un cambio importante en la labor de los
docentes en este tipo de entornos de aprendizaje computacionales, referido
por Lesh y Kelly (1997, p. 10), es que a medida que mejoran las capacidades
de tutoria, el énfasis de los docentes tiende a alejarse de Jas matemdticas
como un conjunto de reglas, hacia las matemiticas como forma de describir situa-
ciones problemdticas, por ejemplo, a través de la utilizacién de esquemas.

Recientemente, la importancia de los entornos computacionales crecié
por la disrupcién de la educacién remota (o educaciéon de emergencia en
linea, o en modalidad hibrida), modalidad educativa que se implementé por
el cierre general de las escuelas debido a la pandemia del COVID-19. Adn
ahora, de regreso a clases, el entorno educativo estd cambiando rdpidamente
debido a la necesidad de aprendizaje tecnolégico sincrénico y asincrénico,
que busca recuperar la experiencia de modalidades educativas generadas
durante la pandemia en los dltimos dos afios. Mds que nunca se ha puesto
sobre la mesa la necesidad de revisar, contrastar, actualizar y aplicar en la
nueva normalidad el conocimiento que se tiene desde la investigacién sobre
las modalidades educativas a distancia mediadas por tecnologias digitales,
sobre todo a nivel universitario, incluso en lo que se refiere al desarrollo
profesional de docentes en relacién con el conocimiento, o renovacién, y
gestién de contenidos por via de estas modalidades educativas.

En el GTT11 del SOMIDEMI se buscé presentar y dar difusién a
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educacién matemdtica a distancia mediada por tecnologias digitales, en
formato hibrido o por medios electrénicos de aprendizaje. Se presentaron
cinco trabajos de investigacién, dos de ellos versaron sobre indagaciones que
informan acerca del impacto de la modalidad remota en el aprendizaje y en
las percepciones de estudiantes de matemadticas durante y después de la
pandemia del COVID-19. Otros dos reportes diferentes abordaron el disefio
y la exploracién de educacién matemadtica a nivel universitario en linea; uno
de ellos considera el disefio de un sistema adaptativo en linea para apoyo de
clases presenciales de estudiantes de estadistica a nivel universitario; y el
otro presenta resultados de una exploracién sobre el desarrollo profesional
—en linea— de maestros del bachillerato. Ahi se buscé conocer el impacto
del establecimiento de conexiones entre las matematicas del nivel superior y
las matemiticas del bachillerato en la prictica de los docentes. Finalmente,
en este grupo de trabajo temdtico también se incluy6 un reporte parcial de
investigacién sobre una revisién critica de las contribuciones de diferentes
indagaciones sobre la modalidad hibrida en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas a nivel universitario.

A continuacién, se bosqueja el contenido de cada uno de los trabajos
mencionados (el detalle o una extensién de los mismos se podrd consultar
en los cinco capitulos pertenecientes a esta seccién o grupo tematico).
Ademis, en las conclusiones de este capitulo introductorio se comparten
con el lector comentarios y recapitulaciones relevantes sobre la temdtica del
GTT11, anotados durante las presentaciones y la discusion colectiva.

Bloque 1. Modalidad educativa remota durante y post pandemia
Exploracién de la pedagogia de la variacién en las matematicas del
bachillerato

El problema que Silva Bautista (2024) plantea en su capitulo en este libro
versa sobre el disefio de actividades matemdticas que conduzcan a aprendizajes
previstos. Utiliza entonces la teoria de la variacién como rector pedagdgico
para disefiar y analizar tareas de aprendizaje sobre la resolucién de ecuaciones
de primer grado con dos incégnitas del tipo ax + &y = ¢. La implementacién
de las tareas se llevé a cabo de manera remota con un grupo de estudiantes
de bachillerato, de tal manera que pudieran experimentar el aprendizaje de
las matemadticas con base en variaciones en el formato de este tipo de
ecuaciones. La aplicacién de los patrones de variacién (contraste, separacion,
generalizacién y fusién) permitié que los estudiantes lograran focalizar su
atencién en los aspectos y caracteristicas criticas del objeto de aprendizaje
matematico.

Percepciones post pandemia de estudiantes de matematicas
Por medio de una encuesta a 85 estudiantes de diferentes niveles educativos,
Divila Betancourt et al. (2024) encuentran que los estudiantes afrontaron
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retos, dificultades y obstdculos para sobrepasar los cambios educativos que
surgieron al momento del aislamiento producto de la pandemia por
COVID-19. Reportan que, en gran medida, los estudiantes sufrieron
desventajas. Sin embargo, los autores destacan la obtencién de algunos
resultados favorables, entre ellos, el descubrimiento (por parte de los
estudiantes) de nuevas formas de aprendizaje, la mejora en su método de
trabajo y encontrar que destacaron sus habilidades y conocimientos para
poder compartirlos en las clases.

Bloque 2. Educacién matematica en linea a nivel universitario
Sistema adaptativo para un curso introductorio de matematicas en linea
Navarro Robles (2024) presenta el disefio e implementacién de un curso
basado en un sistema adaptativo de aprendizaje por medios electrénicos
(e-learning), para apoyar a los estudiantes de Estadistica en la UPN que
tienen deficiencias conceptuales bésicas en cuanto a aritmética, asi como de
las nociones basicas de estadistica. Este apoyo les permitird tener un
panorama general para cursar y llevar a buen término la materia de Estadistica
a nivel universitario.

Exploracién sobre desarrollo profesional en linea de maestros de
matemiticas de escuelas preparatorias oficiales

Hoyos y Raggi (2024) presentan un estudio exploratorio sobre el desarrollo
profesional —en linea—de maestros del bachillerato, en donde se buscé
establecer conexiones entre temas de matemadticas avanzadas con las
matemadticas del curriculum del bachillerato. Para el efecto, se diseiié y
monté en una plataforma moodle un curso en linea de dieciséis semanas. El
contenido de matemiticas avanzadas que se eligié abordar fue la resolucién
general de las ecuaciones Diofantinas. Este tema conecta de manera natural
con las propiedades bisicas de nimeros enteros y divisibilidad, pertenecientes
al dlgebra superior y/o a la teoria de nimeros. Los contenidos y actividades
del curso se abordaron evitando la fragmentacién entre el contenido mate-
mitico y la colaboracién de un enfoque pedagégico-didéctico por parte de
los maestros, haciendo énfasis en las propiedades bésicas de divisibilidad, las
cuales entran en juego para alcanzar las soluciones generales. Entre los
resultados relevantes esta el establecimiento de conexiones del tema con las
matemdticas del bachillerato, y el desarrollo en la prictica de los docentes.

Bloque 3. Ensefanza y aprendizaje en modalidad hibrida
Perspectivas del blended learning en la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas

En este trabajo, Hoyos (2024) lleva a cabo una revisién critica de diferentes
reportes de investigacion sobre blended learning en educacién matemitica.
Entre los trabajos seleccionados, se hace evidente la diversidad de técnicas y
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resultados. Mds aun, resaltan huecos, preguntas no abordadas o sin contestar,
o en general, mayor investigacién, organizacién o sistematizacién todavia
por realizar. Por otro lado, las investigaciones en la modalidad &dlended
learning hacen relevante el papel de las tecnologias digitales no relacionadas
con el contenido, como moodle o zoom, lo que sugiere las siguientes
preguntas: ;En qué medida estas tecnologias contribuyen, o no, al aprendizaje
del contenido matemidtico en juego? ;Cudl seria el potencial, en relacién
con el aprendizaje de las matematicas en esta modalidad, si se agrega al uso
de tecnologias matematicas computacionales el uso de tecnologias digitales
no relacionadas con el contenido?

CONCLUSIONES

Todavia con carencia de recursos tecnoldgicos en las escuelas preparatorias
oficiales del estado de México (lugar en donde algunos de los estudios fueron
llevados a cabo), los avances tecnoldgicos en los nuevos dispositivos
telefénicos mdéviles coadyuvan en la educacién matemdtica de los estudian-
tes, como en el caso del estudio llevado a cabo por Silva Bautista (2024) en
el Bloque 1 de este grupo tematico. En contraposicién, dichos dispositivos
antes eran el enemigo en la educacién matemdtica. Por otro lado, los
resultados positivos que se reportan en la encuesta llevada a cabo en
postpandemia por Davila Betancourt et al. (2024) (también en el Bloque 1
de esta seccién), llaman a indagar con mayor detalle sobre los posibles
factores que intervinieron en las percepciones favorables de los estudiantes
al trabajar de manera remota utilizando tecnologias digitales.

Otras de las experiencias docentes en modalidad remota durante la
pandemia del COVID-19 reportan silencios prolongados de los estudiantes,
acusando el docente entonces (por la emergencia de la modalidad remota)
ignorancia sobre la ocurrencia efectiva de aprendizajes. ;O es que estos
silencios documentarian la persistencia de las dificultades de la educacién a
distancia en entornos computacionales (ver Balacheff, 1998; Lesh & Kelly,
1997)? En este sentido, el formato hibrido permite mayor control y
retroalimentacién para el aprendizaje, como se reporta en alguno de los
articulos que se revisan en el trabajo de Hoyos (2024), que aparece en el
Bloque 3.

Finalmente, sobre las experiencias de indagacién de aprendizajes en
linea, ubicadas en el Bloque 2, tanto el disefio de un sistema adaptativo
(Navarro Robles, 2024), como el disefio de un curso en linea para maestros
del bachillerato (Hoyos & Raggi, 2024), sugieren el uso de los medios
6ptimo (en este caso, moodle), que hace posible que el razonamiento
(matemitico) sobre el contenido matemdtico en cuestién (y también la
colaboracién de los docentes sobre el contenido pedagégico-didactico, en el
caso de la exploracién llevada a cabo con los maestros) se concrete en la
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utilizacién (o creacién) de materiales y/o en la realizacién efectiva de las
actividades.
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