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Resumen

La educacién a distancia es una modalidad educativa que ha tomado fuerza en los ultimos
afios debido a circunstancias diversas, el adelanto tecnologico que lo permite, la exigencia
social por educar a mas gente, la necesidad de comunicar, discutir y debatir con individuos
fisicamente distantes. En particular, la matematica educativa, en su propdsito de formar a
mas y mejores docentes ha encontrado en la educacidn a distancia la posibilidad de interactuar
con expertos de distintas partes del mundo y asi afectar positivamente los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en espacios geograficos diversos (Castafieda,
A., et al,, 2001). Pero al trabajar en escenarios diferentes surge una pregunta inevitable,
{qué pasa con el cuerpo tedrico construido hasta hoy en la matematica educativa? El presente
reporte de investigacion pretende mostrar la parte final del trabajo de investigacion (Montiel,
2002) donde nos planteamos observar las interacciones entre el profesor, el alumno y el
saber, cuando éstas se llevan a cabo en el proceso de ensefianza y aprendizaje de un contenido
matematico particular en un escenario de educacion a distancia.

Antecedentes teéricos

Una vasta revision de la literatura en Educacién a Distancia (Farfan y Montiel, 2002) nos
reveld que el trabajo de investigacion en ese campo ha sido desarrollado, basicamente, en
dos vertientes: la descriptiva y la tedrica. La investigacion descriptiva centra su atencion
en lo referente al disefio instruccional, es decir, al andlisis, disefio, implementacion, evaluacion
y costo de proyectos a distancia, en donde un eje principal ha sido el uso de tecnologia y
la tecnologia misma. Con los disefios instruccionales se propone una infraestructura y un
proceso de planeacion sistematica para el desarrollo y adaptacidn de sus programas basados
en las necesidades del alumno y los requerimientos del contenido. Por su parte, la investigacion
tedrica ha integrado elementos constitutivos de la practica educativa a distancia, de forma
que se organicen para explicar los fendmenos que se presentan. Tal es el caso, por ejemplo,
de la teoria de la Distancia Transaccional de Moore (1990, 1991) Al hablar de distancia,
esta teoria se refiere a algo mas que una simple separacion fisica entre instructor y estudiante.
Se refiere a una distancia de percepcion y entendimiento, causada en parte por la separacion
fisica entre los actores. La Teoria de la Distancia Transaccional habla de la transaccion
llamada educacion a distancia que ocurre en un ambiente cuya caracteristica especial es la
separacion fisica entre instructor y estudiante, entendiendo transaccién como la interaccion
entre éstos, el ambiente y los consecuentes comportamientos de ensefianza y aprendizaje.
Con esta separacion se da un desfase de comunicacion y una brecha psicoldgica, un espacio
de “malentendidos potenciales” entre lo que percibe el profesor y lo que percibe el estudiante.
Este espacio es lo que se define como “distancia transaccional”. Lo que determina la cantidad
de distancia en un programa es una funcién de dos variables, el dialogo y la estructura
{(Farfan y Montiel, 2002)

En la disciplina de la matematica educativa contamos con aproximaciones tedricas que
explican la construccion de conocimiento matematico desde posturas didacticas, cognitivas,
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sociales, lingiiisticas o0 antropologicas, entre otras. La aproximacién tedrica donde nace

nuestra investigacion se ha denominado socioepistemologia y se ocupa especificamente del
problema que plantea la constitucion del saber matematico y de su incorporacion al sistema
escolar. Asumimos que dado que el saber matematico se ha constituido socialmente, en
ambitos no escolares, su introduccién al sistema le obliga a una serie de modificaciones que
afectan directamente su estructura y su funcionamiento; de manera que afectan también,
las relaciones que se establecen entre los estudiantes y su profesor. Al momento de introducir
el saber al aula se producen discursos intencionales con la intencién de facilitar la comunicacion
de ideas matematicas y en consecuencia favorecer la formacion de consensos. Estos discursos
reciben el nombre genérico de Discurso Matematico Escolar (Cantoral, 1999) y son vistos
como el medio para lograr una participacion de la cultura en el ambito didactico.

El grupo de investigacion que trabaja bajo esta aproximacion se ha propuesto el redisefio
del discurso matematico escolar de forma que enfrente los problemas socioculturales que
rodean a la actividad escolar en el campo de las matematicas. Por ejemplo, la masificacion
de los sistemas de ensefianza, la traduccién de obras educativas de una cultura o de una
lengua a otra, los fendmenos de subordinaciéon metropoli - colonia, las practicas de exclusion
por género, etnia o condicidn laboral, son todos asuntos de indole sociocultural que habrian
de ser explicitados por las investigaciones de la aproximacién socioepistemoldgica.

Esta aproximacién tedrica articula las cuatro componentes de la construccion social del
conocimiento, a saber, su naturaleza epistemologica, su dimensidn sociocultural, los planos
de lo cognitivo y los modos de transmision via la ensefianza (Cantoral y Farfan, 2000), lo
que hace posible utilizar elementos tedricos de otras escuelas del pensamiento, y hacer
extensiones de indole sociocultural. En este sentido, tomamos como primera base tedrica
a la Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 1997) y como variable de analisis a la
nocion de Contrato Didactico.

Teoria de situaciones didacticas

Desde los afios 60’s Guy Brousseau plantea la estructura de lo que hoy dia conocemos como
Teoria de Situaciones Did4cticas. Brousseau pretende que las secuencias didacticas, con
objetos de ensefianza especificos, provoquen en el alumno una génesis artificial de los
conceptos. Para provocar tal efecto es necesario conocer la génesis real, a fin de que los
saberes adquieran nuevos significados o recuperen sus significantes iniciales, desde la vision
en la cual se les adopta como entes culturalmente aceptados. Esto es, estudiar la naturaleza
epistemoldgica de los saberes en juego. Desde sus inicios, Brousseau identifica la falla
electiva en la clase de matematicas (provocada por la propia naturaleza epistemoldgica del
conocimiento en juego) y observa como el fracaso matematico en un momento se supera
para producir conocimiento, lo que lo lleva a establecer que el aprendizaje no s6lo trata con
asuntos mentales, sino que se trata de la decodificacién de lenguajes, actitudes y
comportamientos entre profesor y alumno estudiando un contenido matematico especifico.
Entonces, para dar una explicacion cientifica de las condiciones que propician el aprendizaje
se estructura la nocién de contrato didactico como aquello que condiciona la situacién
didactica, los significados del problema y los conceptos, y la negociacion del sentido de las
actividades. Sin contrato didactico lo que se tiene es, solamente una situacién problema.
La idea basica que sigue Brousseau consiste en suponer que el proceso para adquirir un
conocimiento matematico consta de diversas facetas y se basa en juegos especificos, donde
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el actor interactia con un ambiente a distintos niveles, evolucionando sus nociones y su
lenguaje. La interaccion de un alumno con su medio (organizado, por el profesor, con los
fundamentos cognitivos, epistemoldgicos y didacticos de la construccién del conocimiento
en juego) se da a tres niveles Fig. 1.
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Fig.1

Interacciones del Alumno con su Medio

En la interaccidn del tipo de accion, el actor fija un estado del medio o determina o limita
las acciones de otros actores. La interaccion del tipo de comunicacion consiste en modificar
los conocimientos de otro actor por medio de mensajes portadores de informacién, y por
ultimo, la interaccion del tipo de prueba tiende a la justificacion o validacion cultural de
los actos o declaraciones establecidas explicita o implicitamente. Estas interacciones no
pueden ocurrir de manera simultanea, de hecho ocurren en situaciones con caracteristicas
propias y donde el actor juega papeles distintos, utiliza diversas herramientas y produce
distintos mecanismos de comunicacion; estas situaciones son justamente las disefiadas por
el profesor.

Sin embargo, Brousseau construye su teoria con base en observaciones en un aula presencial,
con nifios aprendiendo conceptos matematicos elementales, mientras que en nuestra
investigacion tratamos con escenarios a distancia, especificamente en la modalidad en linea,
y con profesores interactuando con objetos matematicos de nivel superior. Pero estos objetos
matematicos de nivel superior se fratan no para construir un concepto aceptado por la cultura
matematica (donde tendria cabida una situacion de institucionalizacion, en términos de
Brousseau), sino que se trabajan para la construccion de argumentos de variacion para lograr
una articulacion de las derivadas sucesivas que provea de significado a la nocion de derivada
que ya tienen. Es aqui donde tienen lugar las extensiones de aplicacién a la teoria de
situaciones, asi como una extension sociocultural en la forma de analizar las interacciones.
Estructura del programa en linea

El fendmeno educativo observado forma parte del Programa de postgrado en linea de
Maestria en Ciencias con especialidad en Matematica Educativa del Centro de Investigacion
en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional en México.
Esta oferta de formacién se estructura a partir de la investigacion basica y aplicada sobre
los procesos de ensefianza, aprendizaje y construccion social del conocimiento matematico
avanzado (Castaileda, A., 2001)

El programa se apoya en un modelo basado en redes de Internet, sistemas de
telecomunicaciones, tecnologias de informacién y comunicacion, asi como modelos de
ensefianza y aprendizaje a distancia en la que colaboran investigadores en diversos campos
de la especialidad ubicados en centros de investigacion y universidades del pais. Cada asesor
colabora con el programa al impartir algiin curso o con la direccidn de algunas de las tesis
de grado. Se ofrece en una modalidad combinada de uso de Internet el cual permite la
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comunicacion entre personas de manera directa y en forma diferida, en forma escrita y
verbal; se posibilita compartir aplicaciones e informacidn entre los miembros de la red
académica; asi como la organizacién de equipos de trabajo con o sin importar el lugar de
residencia de los miembros; creacion de grupos de alumnos con intereses comunes y capaces
de aprender de manera colaborativa a pesar de la distancia (Garcia, 2001), asi como de las
asesorias y practicas de investigacion, efectuadas preferentemente en el sitio de residencia
de los profesores y profesoras participantes.

Se hizo uso del sistema de trabajo compartido llamado BSCW (Basic Support for Cooperative

Work) que facilita el trabajo a través de Internet. Este sistema ha permitido organizar los
cursos, administrarlos ¢ integrarlos mediante la digitalizaciéon de diversas formas de
informacidn (texto, cifras, sonidos, imagenes fijas, imagenes en movimiento, entre otras),
y aporta principalmente apoyo para la creacion de zonas donde poder realizar trabajo
compartido con otros usuarios a través de la Red.

Contenido del curso

Las observaciones a las que haremos referencia, fueron tomadas de un Curso Especializado
del postgrado, titulado Seminario de Investigacion en Matematica Educativa I1, SIME - II
por sus siglas, el cual tuvo una duracién de cuatro semanas intensivas y cuyo objetivo fue
profundizar en algunos de los aspectos tedricos y metodoldgicos, a partir de ejemplos
concretos, necesarios para el desarrollo de las diversas investigaciones en ¢l campo de la
matematica educativa. Pues se pretendia que el participante, pudiera mirar una investigacion
en curso, el problema de investigacion de origen, en una etapa en que ellos y ellas se
encuentran en fase de definicion de sus temas de investigacion. El proyecto de investigacion
que sirvié como eje del seminario fue el que se desarrolla en la linea de investigacion
Pensamiento y Lenguaje Variacional, del cual se han derivado importantes investigaciones
que hoy tienen producciones para el aula de matematicas (Cantoral y Farfan (2000); Dolores
(1999); Mirén (2000); Cantoral y Ferrari (2001))

Problema de Investigacion Origen

El concepto de derivada no puede reducirse a su sola definicion, dado que estamos interesados
en su aprendizaje. Es decir, la presentacion de la derivada en la clase de matematicas suele
hacerse con base en dos elementos: la definicién de limite del cociente incremental y la
explicacién de la secante que deviene tangente. Desde la perspectiva socioepistemolégica,
el concepto habra de ser aprendido, o compartido, sélo en la medida en que sea usado en
situaciones pertinentes. La centracion se hace sobre la actividad mas que en el objeto. Asi
el problema de investigacidn origen consiste en asumir que la nocién de derivada sélo sera
adquirida hasta que esta sea vista como una organizacion de las derivadas sucesivas, para
lo que se requiere construir argumentos de variacion. Era necesario que el alumno encontrara
que su nocién de derivada le era insuficiente para resolver problemas de cierta naturaleza,
y se viera en la necesidad de construir argumentos de variacién, provocados por las
intervenciones y negociaciones con su profesor.

Las interacciones del sistema didactico

La mecanica de trabajo fue bastante flexible, se podia hacer uso de cualquier recurso
tecnologico accesible al profesor, pero basicamente se trabajo dentro de la plataforma BSCW,
es decir en forma asincronica manejando todos los registros en linea. Los equipos de trabajo
respondian a los problemas, los colocaban en la plataforma, el profesor intervenia con
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observaciones de naturaleza diversa (dependiendo de las respuestas) y se modificaban los
argumentos de respuesta.

Es claro que existen diversas variables que afectan los comportamientos del alumno, por
ejemplo en el caso de nuestra investigacion encontramos un cambio de contextos en los
argumentos (de contexto analitico a contexto grafico), y las posibles causas son:

¥ La estructura o disefio de las preguntas (Demuestre, pruebe, explique, entre otras)

¥ Su formacién (la familiaridad con el calculo, principalmente desde una perspectiva
tradicional analitico-algoritmica)

¥ El tiempo de reflexion y consulta bibliografica que permite la educacién a distancia,
en modalidad asincronica.

Y~ El contrato pedagégico que se presenta en la practica educativa sin importar
escenarios, en el sentido de responder de acuerdo a lo que parece correcto segin
el profesor

Y Si el profesor quiere que se construyan argumentos de variacién (que no se
construyen en escenarios escolares tradicionales) es necesario que las respuestas
de los alumnos participantes vayan mas alla de una solucién extraida de libros, por
lo tanto, sus intervenciones deben generar el cambio de argumentos.

Y- Influencia de seminarios, lecturas, conferencias, y otras actividades previas, que
giran alrededor de la aproximacion socioepistemologica.

Sin embargo, continuamente el alumno trata de adivinar la intencionalidad del profesor, por
lo que modifica sus argumentos con base a las intervenciones del profesor, comenzando asi
una negociacién de significados, de la cual el alumno puede no hacer conciencia. Para
analizar estos momentos de negociacién, donde debe haber rupturas y evolucion que
provoquen aprendizaje usamos la categoria contrato didactico.

Analizar todas las interacciones que se llevaron a cabo en la problematica de este seminario
SIME 1I nos llevé a una categorizacion de las mismas. Encontramos que el alumno puede
quedarse a un nivel de adhesién al discurso, es decir, no construir conocimiento y seguir
las reglas escolares y pedagodgicas impuestas por el propio escenario educativo. Se puede
dar una ruptura de la tradicién escolar, en el sentido de construir conocimiento utilizando
estrategias o argumentos que difieren de los usados tradicionalmente en la clase de
matematicas.

Sin embargo, los momentos mas importantes en nuestra investigacion fueron aquellos que
dieran luz de aprendizaje en el alumno. Siguiendo la postura de la teoria de Situaciones
Didacticas, es necesaria la ruptura continua del contrato didactico y la devolucién de la
situacion (renegociacién y evolucién del contrato) para que se produzca una situaciéon de
aprendizaje. Estas situaciones se caracterizaron como Situacién de Ruptura de Contrato
Didactico, Situacién de Devolucién de la Situacién y Situacién de Aprendizaje (Montiel,
2002)

Conclusiones

Cuando iniciamos nuestro trabajo de investigacion, era comin escuchar preguntas del tipo
.qué es una situacién didactica? y ;cémo es a distancia?, ;qué es contrato didactico en un
escenario virtual?, ;qué sucede con la interaccion si ahora el profesor y el alumno no se
escuchan, no se ven, ...? Muchas de nuestras respuestas entonces giraban en torno a la
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busqueda de comparaciones entre escenarios escolares y con respecto a las ventajas
tecnologicas actuales. Pero la pregunta mas profunda que impulsé esta investigacion fue
mas bien otra, ;coémo tratar con los fundamentos tedricos de la matematica educativa en
este nuevo escenario? Gracias a este cambio de enfoque es que hemos respondido a las
preguntas anteriores.

El tomar a la nocién de Contrato Didactico, como variable central para nuestro analisis
mostrd, a la luz de una reflexion teorica, un cambio de la nocién misma de interaccioén en
los escenarios de educacién a distancia. Es decir, dado que el contrato didactico no se reduce
a las interacciones entendidas al nivel del contacto entre alumno y profesor, pues es el
instrumento que nos permite ver como actia el alumno en el milleu, y en ese sentido cémo
es que se enfrenta a una situacion problema negociando continuamente significados con su
profesor. Es claro que estas interacciones toman caracteristicas propias de cada escenario,
pero no constituyen diferencias entre ellos, sino variables de control de cada uno.
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