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Resumen
Este documento reporta la investigación que realizamos en torno a la resignificación del concepto de función lineal en una experiencia de educación a distancia. Nuestra investigación se ubica en la denominada aproximación socioepistemológica, por lo que contemplamos cuatro dimensiones en la construcción social del conocimiento matemático: la social, la epistemológica, la cognitiva y la didáctica.
Esta experiencia se llevó a cabo en el curso Naturaleza del Pensamiento Matemático del Programa de Maestría en Ciencias en Matemática Educativa que ofrece completamente en línea el CICATA-IPN desde la Ciudad de México.

Se diseñaron cinco secuencias para resolver en cuatro semanas y se utilizaron materiales digitales de diferentes tipos, que proporcionaron flexibilidad y dinamismo a la actividad didáctica. La metodología utilizada para el diseño de estas secuencias experimentales fue la Ingeniería Didáctica y en nuestra presentación mostraremos el trabajo realizado durante las fases de diseño, experimentación y validación. Reseñaremos como desarrollamos el diseño de las secuencias didácticas, que restricciones y variables de control distinguimos para dicho diseño, como se hizo la puesta en escena de las secuencias y expondremos las conclusiones a las que arribamos.
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Objetivos

Las dificultades con la que nos encontramos a diario al desarrollar los contenidos de matemática en nuestras clases y al analizar los resultados poco satisfactorios que observamos en el primer año de universidad, nos llevan a  reflexionar acerca de los fenómenos relacionados con la enseñanza de las matemáticas, sobre todo, los relacionados con la naturaleza, formas y condiciones de la construcción del conocimiento matemático.

Nuestro trabajo de investigación se ubica en una didáctica en escenarios socioculturales (Cantoral y Farfán, 2003) y en consecuencia contempla cuatro componentes en la construcción de conocimiento matemático, a saber, la social, la epistemológica, la cognitiva y la didáctica. El concepto alrededor del cual se desarrolla la actividad didáctica a diseñar y estudiar es el de función, particularmente la lineal. El interés por este concepto surge por ser uno de los temas de mayor importancia en la matemática a partir del nivel medio superior. Es considerado fundamental en el Cálculo y otras ramas de la matemática, con diferentes aplicaciones en otras áreas de la ciencia. 

Al seno de la Matemática Educativa se han desarrollado diversas investigaciones entorno a los fenómenos didácticos relacionados con la noción de función y se han realizado propuestas didácticas basadas en sus resultados. Nuestro objetivo es partir de estos resultados y propuestas para diseñar secuencias didácticas que permitan que el alumno confronte sus concepciones y resignifique la noción de función, en un escenario en línea.

La educación a distancia, en particular la educación en línea o virtual, es hoy un instrumento que permite: cambiar en forma rápida y eficiente la enseñanza impartida desde un modelo de escuela común y centralizada, a uno flexible y descentralizado, que mejora la dinámica social y facilita el acceso al conocimiento; la educación permanente, dentro y fuera del aula; la divulgación del conocimiento a través de los medios tecnológicos existentes, y la participación de las universidades y otros centros de educación superior en el entrenamiento, capacitación y formación de recursos humanos acordes a los requerimientos científicos y  sociales. Pero es necesario acompañar el enorme y continuo crecimiento de esta modalidad de instrucción por investigaciones que aporten resultados teóricos y prácticos que permitan caracterizar los fenómenos y las problemáticas que en ésta se presentan.
Descripción del trabajo

Ubicamos nuestra investigación en la denominada didáctica en escenarios socioculturales. Esta es una aproximación sistémica que recibe el nombre de aproximación socioepistemológica y que incorpora las cuatro componentes fundamentales en la construcción del conocimiento: su naturaleza epistemológica, su dimensión sociocultural, los planos de lo cognitivo y los modos de transmisión vía la enseñanza.

Llevamos esta aproximación sistémica a la práctica a través del establecimiento de unidades de análisis, cada una de las cuales retiene en forma simple las propiedades significativas de todo el sistema. Nociones acuñadas dentro de esta aproximación tienen la característica de ser unidades de análisis para explorar el origen social del conocimiento. De entre ellas, dos fundamentales son: la resignificación y las prácticas sociales.
La noción de resignificación busca hacer una distinción de origen con respecto a la idea platónica que establece la preexistencia de los objetos y procesos matemáticos y que implica considerar la unicidad de los significados. La noción de resignificación emerge, entonces, como elemento para dar cuenta de que el conocimiento tiene significados propios, contextos, historia e intensión; lo que señala la posibilidad de enriquecer el significado de los conocimientos en el marco de los grupos humanos.

Según las investigaciones más recientes, la noción de práctica social es la parte medular de la perspectiva socioepistemológica. Se entiende por práctica social a aquel conglomerado de supuestos socialmente compartidos, mayoritariamente implícitos, que norman la actividad. La tesis central es sostener que son las prácticas sociales las que generan conocimiento. Ejemplos de estas prácticas son la modelación (Arrieta, 2003) y la predicción (Cantoral & Farfán, 1998; Cantoral et al, 2000; Cantoral et al, 2005).
Por otra parte, el análisis epistemológico del concepto de función, en esta aproximación, permite determinar que cada tipo de función tiene un origen en un contexto específico lo que implica que cada una posea su propia naturaleza, que la distingue de las demás, y problemáticas propias relativas a  su apropiación. Ejemplo de esto son las investigaciones de Lezama (1999), Ferrari (2001) y Montiel (2005).

En consecuencia, una vez que se reconocen a las prácticas sociales como generadoras de conocimiento y que se distingue la naturaleza propia de cada función, se diseñan situaciones fundamentadas en la socioepistemología que permiten hacer evidentes herramientas y argumentos; que permiten, a su vez, reconstruir significados.

La metodología de investigación utilizada fue la Ingeniería Didáctica. Este término surge, en el seno de la escuela francesa, en analogía al quehacer en ingeniería, ya que se apoya en resultados científicos, involucra la toma de decisiones y el control sobre las diversas componentes inherentes al proceso. Así, la ingeniería didáctica se constituye como una metodología de investigación que se aplica a los productos de enseñanza basados o derivados de ella y como una metodología de producción para guiar las experimentaciones en clase. Su sustento teórico proviene de la teoría de la transposición didáctica y de la teoría de las situaciones didácticas.

En esencia esta metodología contempla cuatro fases a las que Lezama y Farfán (2001) denominan fase de planeación, fase de diseño, fase experimental y fase de validación, respectivamente.

1) Fase de planeación

Llevamos a cabo el estudio sistémico de la resignificación de la función lineal a través del análisis de las cuatro componentes fundamentales en la construcción social del conocimiento.

El análisis didáctico del concepto matemático función nos llevó ubicarlo como concepto escolar.

Las experiencias que esta investigación reporta fueron desarrolladas por alumnos del Programa de Maestría en Ciencias en Matemática Educativa del Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada (CICATA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en la modalidad en línea, en el curso Naturaleza del Pensamiento Matemático. Este programa se compone de tres fases de formación: Formación Inicial, Desarrollo de la Investigación y Producto de la investigación y formación de grado. El curso al que hacemos referencia se ubica en la primera fase. 
El programa se apoya en un modelo basado en redes de Internet, sistemas de telecomunicaciones, tecnologías de información y comunicación, así como modelos de enseñanza y aprendizaje a distancia (Montiel, 2002). En el trabajo a través de Internet se utilizó la plataforma de trabajo Blackboard y, debido a problemas técnicos de esta plataforma, el sistema de trabajo compartido BSCW.

En ambos espacios, los contenidos del curso estaban organizados en carpetas de trabajo. En Blackboard la disposición fue la siguiente:

· En Documentación del Curso se encontraban las secuencias a desarrollar acompañadas de documentos de ayuda con algunas indicaciones, observaciones y sugerencias para su resolución.

· Herramientas contenía el cronograma de trabajo con las fechas de entrega para la resolución de las secuencias y sus correspondientes foros de discusión.

· La entrega de tareas se realizaba en Grupos, Intercambios de tareas, que a su vez contenía una carpeta para cada grupo de trabajo. Los Foros de discusión también se realizaban en este espacio.

· En Sitios web se encontraban ligas para descargar las herramientas tecnológicas necesarias para la resolución de las secuencias 

· En Material del curso, bibliografía complementaria y tutoriales de algunas aplicaciones.

En BSCW la distribución fue más simple ya que solamente se utilizó para los foros de discusión, habilitándose entonces una carpeta por cada foro para cada grupo de trabajo.

Si bien los foros de discusión no fueron los únicos medios de comunicación entre los docentes y los alumnos y entre los alumnos, ya que también fueron utilizados el correo electrónico y el Chat, en nuestra investigación analizaremos exclusivamente las interacciones en foro de discusión. Las consignas de trabajo en los mismos fueron: participación significativa, que aportara al debate del curso, que atendiera a las preguntas y respuestas de los compañeros y en la medida de lo posible que  las aportaciones teóricas se realizaran con la cita completa de referencia.

Los alumnos de este programa de postgrado poseen diferentes formaciones académicas pero todos son docentes de matemática del nivel medio, medio superior y/o superior. De distintas nacionalidades, desempeñan su labor docente en diferentes sistemas educativos.

La primera actividad del curso consistió en responder a un cuestionario disponible en Blackboard que buscaba tener un primer acercamiento a la noción de función que los alumnos – docentes manejaban, así como también conocer la referencias bibliográficas que utilizaban para abordar el tema y el status que le otorgaban a cada una de las representaciones del concepto, tanto en el desarrollo de sus clases como al momento de evaluar a sus alumnos.

Al trabajar con profesores de diferentes países y sistemas educativos el análisis del concepto de función como concepto escolar lo hicimos a través del análisis de una de las  fuentes de recursos didácticos del profesor: el libro de texto. Encontramos que a pesar de estas diferencias, en varios casos se referenciaban los mismos textos. Un análisis de los mismos mostró una presentación clásica o tradicional del tema: definición de función, fórmula, puntos en el plano, unión de puntos, gráfico.

Un análisis epistemológico de una determinada noción nos conduce a la determinación de concepciones históricas ligadas a la misma y nos permite estudiar los procesos que han seguido los conceptos matemáticos en su formación y en su desarrollo, los mecanismos de producción de estos saberes y conocer las características de la actividad matemática asociada.

En este sentido, el análisis epistemológico del concepto de función lo hicimos en base a las investigaciones de Sierpinska (1989) quien distingue los obstáculos epistemológicos inherentes al concepto y caracteriza la concepciones de los estudiantes, presentando en un trabajo posterior cuatro categorías en los actos de entendimiento de un concepto matemático y diecinueve categorías que  se pueden determinar en la comprensión del concepto de función. En nuestra investigación replanteamos (dado el contexto institucional y las características de nuestro sistema didáctico) estas diecinueve categorías en cinco momentos para la resignificación  de la función lineal:

· Momento 1 relacionado con los cambios, que implica no solamente identificar los cambios observados en el mundo que nos rodea, sino que también incluye identificar qué es lo que cambia y cómo cambia.

· Momento 2, al que llamamos variable, en el que ubicamos la discriminación entre dos modos de pensamiento matemático (en términos de cantidades conocidas y desconocidas y en términos de variables y constantes) y la discriminación entre variables dependiente e independiente.

· Momento 3 donde encontramos la síntesis entre el concepto de ley y el concepto de función, la discriminación entre una función y las herramientas analíticas que se usan para describir su ley y la síntesis de la concepción general de la función como un objeto.

· En el momento 4 ubicamos las diferentes formas de expresar una función, lo que incluye la discriminación entre los diferentes significados de la representación de funciones y las funciones mismas y la síntesis de las diferentes formas de expresar las funciones, representar las funciones y hablar sobre funciones.

· Por último, en el momento 5  encontramos la relación funcional y relación causal que implica síntesis de los roles de la noción de función y de causa y la discriminación entre las nociones de relación causal y funcional.

Vemos en estos momentos que el estudio del cambio es crucial para significar la noción de función. La noción de cambio denota la modificación de estado, de apariencia, de comportamiento o de condición de un cuerpo, de un sistema o de un objeto. Al tratar de entender cómo y cuánto cambia el cuerpo, sistema u objeto dado, es cuando surge la noción de variación, ya que esta se entiende como una cuantificación del cambio. En este sentido, decimos que una persona utiliza argumentos y estrategias de tipo variacional, cuando hace uso de ideas, técnicas o explicaciones que de alguna manera reflejan y expresan el reconocimiento cuantitativo y cualitativo del cambio de un cuerpo, sistema u objeto que se esté estudiando (Cantoral, Molina y Sánchez, 2005) 

En el análisis de la componente cognitiva implica entender cuales son las concepciones de los alumnos en referencia al contenido matemático que va a ser tratado.

Una de las preguntas del cuestionario inicial al que ya hicimos referencia pedía definir con sus propias palabras el concepto de función. Es a través del análisis de las respuestas a este ítem en donde buscamos identificar las concepciones de los estudiantes con los que trabajaríamos. 
Así, y vinculando estas respuestas con las concepciones reportadas en Sierpinska (1989), encontramos que se identifica a la función como un tipo especial de relación, entendiéndola más como una asignación entre objetos que como una dependencia entre cantidades variables o una forma de identificar los efectos de un cambio
Los factores sociales en la investigación en Matemática Educativa no son de uso exclusivo en la Socioepistemología, pero para efectos de nuestro trabajo solo describiremos en qué sentido esta aproximación establece la práctica social como generadora de conocimiento definiéndola como aquello que norma o regula la actividad, que nos hace hacer lo que hacemos, ya sea como individuo o como comunidad (Montiel, 2005).

Diferentes investigaciones dentro de esta perspectiva han mostrado que una de estas prácticas es la predicción (Cantoral y Farfán, 1998), describiéndolo como la práctica que permite determinar el estado futuro de un sistema, de un objeto o de un fenómeno con base en el estudio sistemático de las causas que lo generan y los efectos que produce. Esta práctica está íntimamente relacionada con la variación ya que para predecir es necesario cuantificar y analizar los cambios. Es decir, la variación es una herramienta de análisis necesaria para la predicción.

En nuestra disciplina la noción de modelo tiene diversos significados. Lo que distingue a la aproximación socioepistemológica de otras perspectivas es la intención: los modelos son usados como herramientas para argumentar (Arrieta, 2003). En este trabajo asumimos a la modelación como una actividad dentro de los cinco momentos, mencionados en la dimensión epistemológica, a transitar en nuestro diseño experimental. Sin embargo, y por adherirnos a la aproximación socioepistemológica, la intencionalidad del diseño no es una reconstrucción y resignificación del concepto de función lineal, sino de la linealidad como propiedad de la relación funcional de dos variables. 

En síntesis, la dimensión socio de nuestro trabajo se verá caracterizada por la resignificación de una propiedad, en actividad matemática escolar, regulada por la predicción en diferentes contextos.
2) Fase de diseño
En esta fase distinguimos las restricciones y variables de control que imponía trabajar con profesores e interactuar en un escenario en línea. Incluyendo las reportadas por Montiel (2002) y Sánchez-Aguilar (2003), consideramos:

· La oportunidad de consultar bibliografía antes de intervenir en el espacio en línea que comparten con sus pares, así que podemos esperar respuestas formales o definiciones de libros, 

· La facilidad de interactuar con otros colegas o profesores (de cursos anteriores) por vías externas al curso, como el correo electrónico y la mensajería instantánea (Chat)

· La modalidad en línea permite el uso de materiales digitales diversos disponibles en Internet, aunque no estén indicados en el curso. Estos materiales incluyen herramientas didácticas y tecnológicas, relacionadas o no con la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, así como bibliografía especializada en matemática educativa. 

· El alumno-docente, por su formación y experiencia profesional, tiene familiaridad con las nociones matemáticas involucradas en la actividad matemática,

· En el proceso de validación o consenso en el cual se confrontan las diferentes formulaciones de los alumnos-docentes, sobreviven a este proceso aquellas que más se apeguen al discurso matemático escolar.

· La tecnología puede cambiar la forma en que los alumnos-docentes acceden, perciben y comunican los conceptos matemáticos e influir en sus procesos de validación presentes en los procesos de interacción.

· Los procesos de interacción entre estudiantes privilegian los contextos analítico y algebraico como herramientas de argumentación, originando en algunos casos conclusiones matemáticamente erróneas por parte de los estudiantes.

· La tecnología como mediador en el proceso formativo (la computadora y la interfaz), la tecnología como recurso de trabajo y lectura (software de aplicación
) y la tecnología  como herramienta en la resolución de secuencias didácticas (software didáctico
), modifican el intercambio de información entre el objeto de aprendizaje y el sujeto cognoscente, 

Tomando en consideración estos elementos diseñamos cinco secuencias didácticas, que permitieran a los alumnos-docente transitar por los cinco momentos que construimos a partir de las categorías de entendimiento del concepto de función que presenta Sierpinska (1992).
Todos los archivos de las secuencias fueron en formato Microsoft Office Word (.doc) para que pudieran modificarse directamente y no se perdiera el orden de la resolución, y los archivos del material de apoyo, en el que se daban indicaciones, observaciones y sugerencias para la resolución de las secuencias, fueron en Adobe Reader (.pdf) y PowePoint (.ppt)
En el diseño se utilizaron materiales digitales de diferentes tipos, buscando proporcionar flexibilidad y dinamismo a la actividad didáctica.
Por ejemplo, para el diseño de una de las secuencias, buscando la construcción del modelo lineal, utilizamos el Programa SIRES (Sistema de resortes) diseñado por el grupo de investigación que dirige el Dr Jaime Arrieta en el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Acapulco, México (Martínez, Arrieta y Canul, 2005). Este programa es un “laboratorio virtual”, donde se proponen diseños de aprendizaje basados en las prácticas de modelación de fenómenos simulados por software.
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Otro ejemplo lo encontramos en las dos últimas secuencias, en donde incorporando herramientas tecnológicas, se buscaba favorecer la construcción de un universo gráfico en el terreno de las funciones algebraicas a partir de las operaciones básicas de suma y multiplicación, desde una aproximación visual que involucra simultáneamente herramientas analíticas y numéricas, y que implica una interpretación gráfica de las operaciones entre funciones
3) Fase experimental

Como indicamos anteriormente, esta experiencia se llevó a cabo en el curso Naturaleza del Pensamiento Matemático, del Programa de Maestría en Ciencias en Matemática Educativa que ofrece completamente en línea el CICATA-IPN desde la Ciudad de México.
En este Programa de Maestría, el diseño y la gestión de un curso consta de tres fases: diseño, implementación y evaluación, y cada una de ellas está caracterizada por el equipo responsable del curso y las particularidades del contenido a estudiar (Farfán, Lezama, Castañeda, Martínez, 2001) Para el diseño de este curso fue designado un profesor titular y cuatro profesores más, los cuales, junto con el titular, fueron los responsables de cada uno de los equipos de trabajo en los que fue divido el grupo de estudiantes.

Una vez definidos los objetivos del curso, se establecen las lecturas, actividades, formas de interacción, producciones de los alumnos, estrategias de seguimiento y formas de evaluación. 

En el caso particular del curso en que desarrollamos esta experiencia, el objetivo fue: “Analizar el proceso de Desarrollo del Pensamiento Matemático como parte de un ambiente social en el cual los conceptos y las técnicas matemáticas surgen y se desarrollan en la resolución de tareas específicas”
La estructura general del curso estuvo conformada por cuatro unidades que fueron desarrolladas a lo largo de cinco semanas. Las unidades fueron: Cambio y variación, Modelos matemáticos, Operaciones gráficas y Desarrollo del pensamiento funcional.

En cuanto al desarrollo, en las primeras cuatro semanas, se trabajó en la resolución de secuencias didácticas y en las discusiones en foros, buscando de esta manera, reflexionar sobre el desarrollo y la naturaleza del pensamiento matemático en base a estas resoluciones, y para el caso particular del concepto de función, desde una perspectiva que buscaba favorecer contextos, diversas representaciones, debates y consensos en la construcción de su significado.
La última semana del curso se trabajó en la lectura y discusión de notas de clase sobre la Didáctica de la Función, a  través de distintas aproximaciones teóricas, y en la elaboración del ensayo  final grupal. Para esta última parte, los alumnos - docentes también contaron con bibliografía complementaria, que se fue actualizando a medida que el curso se fue desarrollando.

En los criterios de evaluación se tuvo en cuenta: la resolución de secuencias didácticas (50%), foros de discusión (25%) y ensayo final (25%). En este punto es importante mencionar que las secuencias no fueron evaluadas como correctas o incorrectas. Sabíamos que por su formación y experiencia docente todos los estudiantes con los que íbamos a trabajar conocían y dominaban el concepto de función. Lo que buscábamos era la reflexión acerca de: el desarrollo del pensamiento matemático ligado a este concepto, los elementos que deja de lado el discurso matemático escolar como consecuencia del fenómeno de transposición didáctica, y la importancia del concepto en el discurso matemático escolar de los niveles medio superior y superior.

Un punto importante es la interacción. Si bien la comunicación entre los actores de la experiencia analizada estaba abierta a realizarse vía correo electrónico, vía telefónica o incluso presencial, para aquellos que tuvieran oportunidad, se consideró registrar, exclusivamente, la comunicación que se dio en los foros de discusión, ya que permite la lectura de varias intervenciones y puntos de vista, pero sobre todo porque este espacio es el más apropiado para indagar en el pensamiento e ideas de los profesores (Castañeda, Sánchez y Molina, 2006). En nuestra investigación, para la resignificación de la linealidad fue de fundamental importancia la participación en dichos foros, pues allí los estudiantes debían argumentar y sustentar las respuestas y resoluciones dadas a las distintas secuencias, confrontar ideas y opiniones y consensuar respuestas.

En el desarrollo del curso hubo dos tipos de foros, uno que se iniciaba con una pregunta por parte del profesor, y otro que surgía a partir de los comentarios y preguntas a partir de las secuencias resueltas en forma individual o en grupo, y en los que el profesor intervenía con observaciones y nuevas preguntas.

En los dos espacios de trabajo utilizados quedan registrados todos los movimientos que el usuario hace en la plataforma: visitar, crear o borrar carpetas; abrir, guardar, borrar o colocar documentos; participar en los foros y editar o borrar participaciones. En el marco del curso, y en el caso de los estudiantes, se restringieron algunos atributos para evitar la pérdida de documentos. 

4) Fase de validación
En esta fase confrontamos los resultados obtenidos en la fase experimental con los elementos teóricos de nuestro análisis a priori, en la fase de diseño. Esta confrontación nos permitió arribar a las conclusiones que presentamos a continuación.
Conclusiones 
En el marco de la socioepistemología, y asumiendo la modelación como una actividad, la intencionalidad de las secuencias planteadas no fue la reconstrucción y resignificación del concepto de función lineal, sino de la linealidad como propiedad de la relación funcional de dos variables. Encontramos que esta resignificación se hace evidente en la resolución de las secuencias escolares no tradicionales, que con la incorporación de herramientas tecnológicas, junto con las características del escenario en línea, permitieron priorizar el lenguaje gráfico y realizar cambios en el tipo de argumentos, estrategias y formas de explicitar los procedimientos.
Entendemos que el escenario particular en el que se llevó a cabo esta experiencia es el que permitió el uso de de software educativo (en su mayoría graficadores) aún cuando no era parte de la consigna de trabajo la incorporación de esta herramienta, y que algunas de las participaciones en los foros fueron acompañadas de archivos adjuntos en Word o PowerPoint con la intención de argumentar gráficamente dicha participación. Pero encontramos que no sólo se obtuvieron las gráficas de las funciones con un software, sino que hubo manipulación  de estos objetos. A modo de ejemplo, mostramos un extracto de una resolución a una de las secuencias experimentales:
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Vemos entonces que las nuevas tecnologías no cumplen un papel de suplementación sino de reorganización, constituyen junto a los estudiantes, docentes y otros medios de diversa naturaleza (lápiz, papel, libros, calculadoras, computadoras) un colectivo pensante, un sistema constituido por seres humanos y dispositivos tecnológicos que generan, en conjunto, conocimientos matemáticos (Villareal, 2004)

La confrontación de los resultados empíricos de toda la secuencia con los elementos  teóricos que enmarcan esta investigación nos proveyó de valiosos elementos para un probable rediseño de las secuencias. El análisis realizado en esta fase de validación nos hace pensar en el replanteo de algunas de las situaciones para que la noción de función sea utilizada como una forma de representar el cambio, para hacer más explícito el transito por los cinco momentos identificados en el análisis epistemológico con base en Sierpinska (1992), y con elementos que permitan justificar la elección, o no, el modelo lineal.

Sin embargo, podemos reportar que se obtuvo un cambio en la actividad matemática escolar de nuestros alumnos - docentes logrando que reflexionaran sobre su propio conocimiento y sobre su práctica docente, lo cual es uno de los propósitos de su formación como matemáticos educativos.

Por la modalidad educativa, entendemos que hay momentos del proceso educativo que no están al alcance de nuestro análisis, por ello nos centramos en los registros de interacción de nuestro sistema didáctico: el profesor, el alumno-docente y el contenido. Esto es, la comunicación abierta entre alumnos y la facilidad de consultar recursos didácticos de diferente naturaleza tienen, indudablemente, un efecto sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje, pero desconocerlos y no poder controlarlos es una variable didáctica esencial de estos escenarios.

Movilizó esta investigación la preocupación planteada al inicio de nuestro trabajo sobre las dificultades observadas al desarrollar los contenidos de matemática en nuestras clases y al analizar los resultados poco satisfactorios que observamos en el primer año de universidad. Los elementos teóricos obtenidos en la fase de validación de esta investigación son importantes para pensar en un rediseño de estas secuencias, esta vez orientadas a alumnos de nivel medio o medio superior. En este rediseño deberemos tener en cuenta la formación diferente de los actores a los que se orienta la propuesta, ya que no se trataría de profesionales cursando un estudio de postgrado, sino de alumnos en formación de grado, quienes posiblemente han trabajado este tema en niveles anteriores, por eso seguiríamos hablando de resignificación de la propiedad de linealidad. Es posible que esto permita trabajar de manera diferente otras nociones como, por ejemplo, razón de cambio y tasa de variación, aporte elementos que favorezcan  la noción de función como una forma de identificar los efectos de un cambio y no solamente como una asignación entre objetos, y promueva el uso de la visualización matemática como una estrategia para la formación adecuada de los conceptos.

Entendemos que las restricciones y variables de control identificadas para esta investigación cambiarían: tantos los actores, como la familiaridad con el uso de la tecnología educativa, el escenario (en línea) y el contexto serían diferentes.

Si una fase importante de la modelación en la educación es la experimentación (Borba y Villareal, 2005), en un escenario en línea las simulaciones juegan un papel importante para que esta fase sea vivida por el alumno. Reafirmamos lo expresado anteriormente en referencia a la utilización de software como el Programa SIRES, que proporcionan ambientes de simulación e interactividad para la actividad controlada de un alumno que aprende en la modalidad en línea. A pesar que su aplicación crea nuevas formas de interacción sin control por parte del profesor, consideramos que la posibilidad de llevar la modelación a este tipo de escenarios, la ventaja de poder manipular tanto el fenómeno como su reproducción, la continua disponibilidad de los experimentos, y la posibilidad de interactuar a distancia, (Martínez, Arrieta y Canul, 2005) son elementos suficientes para afirmar que este tipo de interfaces son herramientas útiles para la construcción de conocimiento y que las actividades que diseñen en base a uso y aplicación se constituyen en el centro del aprendizaje en línea.
Una de las primeras preguntas que nos planteamos antes de iniciar este trabajo de investigación era si aún en escenarios virtuales, con características propias tan diferentes a los escenarios de origen, era posible la construcción de conocimiento matemático. El desarrollo de esta investigación y los resultados a los que arribamos nos han dado muestra de que sí es posible.

Así como en el marco de la Socioepistemología identificamos el origen, naturaleza y problemáticas propias de cada tipo de función, también diferenciamos dos escenarios educativos de naturaleza tan distinta como son los escenarios tradicionales y a distancia, en este caso, virtuales. El entender estas diferencias y características propias hizo que nuestra investigación no buscara comparar resultados de una modalidad con otra, sino por el contrario, utilizarlas como restricciones y variables de control en la fase de diseño de secuencias pensadas para implementar en este tipo de modalidad.

Consideramos que nuestra investigación aporta elementos a la línea de investigación que surge dentro de la matemática educativa con el trabajo (Montiel, 2002). El haber podido mostrar las posibilidades que los escenarios en línea permiten en cuanto a la incorporación de nuevas tecnologías y el priorizar el lenguaje gráfico con el consiguiente cambio en el tipo de argumentos, estrategias y formas de explicitar los procedimientos dan cuenta de ello y permiten reafirmar el papel de reorganización, y no de suplementación, que cumplen las nuevas tecnologías.
Referencias

Arrieta, J. (2003) Las prácticas de modelación como proceso de matematización en el aula. Tesis doctoral no publicada, Departamento de Matemática Educativa, Cinvestav, México.

Borba, M. y Villareal, M. (2005). Humans-with-Media and Reorganization of the Mathematical Thinking. USA: Springer.

Cantoral, R., Farfán, R. (1998) Pensamiento y Lenguaje Variacional en la introducción al análisis. Epsilon 42, 353-369

Cantoral, R., Farfán, R., Cordero, F., Alanís, J., Rodríguez, R., Garza, A. (2000). Desarrollo del pensamiento matemático. México: Editorial Trillas.

Cantoral, R., Farfán, R. (2003)  Matemática Educativa: una visión de su evolución. Revista Latinoamericana de Matemática Educativa,  Vol. 6, Num. 1, (pp. 27-40). Thompson.

Cantoral, R., Molina, J., Sánchez, M. (2005) Socioepistemología de la Predicción. En Acta Latinoamericana de Matemática Educativa (Vol 18, pp. 463-468). México.

Castañeda, A., Sánchez, M. y Molina, G. (2006). Estudio del pensamiento del profesor en un curso de formación docente a distancia. En Memorias del 22 Simposio Internacional de Computación en la Educación. SOMECE 2006. México Versión digital disponible al 14 de mayo de 2007 en http://www.mateducicata.ipn.mx/publicaciones/(Castaneda,2006a).pdf 
Farfán, R., Ferrari, M. (2001) Una visión socioepistemológica. Estudio de la función logaritmo en Antologías, Programa editorial Red de CIMATES, Número 1, pp 249-291. México.

Farfán, R., Lezama, J., Martínez, G., Castañeda, A.  (2001) Educación a distancia: una experiencia en matemática educativa en Antologías, Programa editorial Red de CIMATES, Número 1, pp 293 - 317. México.

Lezama, J. (1999). Un estudio de reproducibilidad: El caso de la función exponencial. Tesis de maestría, no publicada. DME, Cinvestav-IPN. México.

Lezama, J., Farfán, R. (2001) Introducción al estudio de la reproducibilidad. Revista Latinoamericana de Matemática Educativa,  Vol. 4, Num. 2, (pp. 161 - 193). Thompson
Martínez, E., Arrieta, J., Canul, A. (2005) Laboratorio Virtual de Matemáticas. En Acta Latinoamericana de Matemática Educativa (Vol 18, pp. 785-790). México

Montiel, G. (2002) Una caracterización del Contrato Didáctico en un Escenario Virtual. Tesis de Maestría no publicada. Departamento de Matemática Educativa, Cinvestav – IPN, México.

Montiel, G. (2005) Estudio socioepistemológico de la Función Trigonométrica. Tesis de Doctorado no publicada. Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada – IPN, México.

Sánchez, M. (2003) Un estudio sobre interacciones y comunicación en educación matemática a distancia Tesis de Maestría no publicada. Departamento de Matemática Educativa, Cinvestav – IPN, México.

Sierpinska, A. (1989). On 15-17 years old students´ conceptions of functions, iteration of functions and attractive points. Warsaw, Poland: Institute of Mathematics, Polish Academy of Sciences, Preprint, 454.

Sierpinska, A. (1992). Understanding the notion of function. En G. Harel y E. Dubinsky (Eds), The concept of function. Aspects of Epistemology and Pedagogy (pp 25-58) USA: Mathematical Association of America.

Villareal, M. (2004) Transformaciones que las tecnologías de la información y la comunicación traen para la educación matemática. Yupana. Revista de Educación Matemática de la Universidad Nacional del Litoral. Num. 1: 41 - 55

[image: image3.png]



� Tal es el caso de los Programas como Microsoft Word, Acrobat Reader y los Simuladores como SIRES


� En nuestro caso particular los programas Casio ClassPad Manager y Graphmatica, 





