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Una mirada socioepistemolégica

al fendmeno de la reproducibilidad

Javier Lezama Andalén’
RESUMEN

En este escrito, se aborda el analisis de un fendmeno didactico denominado
reproducibilidad a partir de los resultados obtenidos al repetir en diversos escenarios
una situacién didactica. Se muestran los factores a considerar para introducir una
propuesta did actica determinada a un sistema ajeno para el que fue disefiada. El estudio
sefiala al profesor como un factor fundamental de la reproducibilidad. Mostramos, los
procesos de comunicacion de escenarios asi como la dinamica de adaptacién a los
mismos. Se pone especial atencion a la actividad del profesor, entendiendo a ésta,
como una practica social institucionalizada, asi mismo, mostramos cémo el enfoque
socioepistemologico nos permite abordar dicho fenédmeno de una manera mas amplia.

® PALABRAS CLAVE: Socioepistemologia, reproducibilidad.

ABSTRACT

In this writing, the analysis of a didactic phenomenon called reproducibility is approached
from the results obtained when repeating in diverse scenes a didactic situation. The
factors to consider when is introduced a didactic proposal unsuitable to a system for the
one that was designed are shown. The study point out to professor as a fundamental
factor of the reproducibility. We show the settings communication processes as well as
the adaptation dynamics. Special attention is put to the professor activity, understanding
to this, as a institutionalized social practice, also, we show how the socioepistemological
approach let us to undertake the phenomenon in a more extensive way.

® KEYWORDS: Socioepistemology, Reproducibility.

RESUMO

Aqui, abordamos a analise de um fenédmeno didatico denominado reproducibilidade a
partir dos resultados obtidos ao repetir em diversos cenarios uma situagao didatica. Sao
apresentados os fatores a serem considerados para introduzir uma proposta didatica
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determinada a um sistema desconhecido ao que foi planejada. O estudo marca o
professor como um fator fundamental da reproducibilidade. Mostramos, os processos
de comunicagao de cenarios assim como a dinamica de adaptagao aos mesmos. Demos
especial atengao a atividade do professor, entendendo esta, como uma pratica social
institucionalizada. também mostramos como o enfoque sécio-epistemoldgico nos permite
abordar tal fenbmeno de uma maneira mais ampla.

® PALAVRAS CHAVE: Sdcioepistemologia, reproducibilidade.

RESUME

Dans cet écrit, on abord I’ analyse d’ un phénomeéne didactique appelé reproductibilité a
partir des résultats obtenus par la répétition d’'une situation didactique dans divers
scénarios. On montre les facteurs obtenus a considérer pour introduire une proposition
didactique déterminée dans un systéme étranger auquel elle fut dessiné. L’ étude signale
le professeur comme un facteur fondamental de la reproductibilité. On montre les procés
de communication de scénarios ainsi que la dynamique d’ adaptation aux mémes. On
met une spécial attention a I’ activité du professeur, comprise comme une pratique sociale
institutionnalisée, de méme, on montre comment I' approche socicepistemologique permet
d’ aborder tel phénoméne d’ une fagon plus étendue.

© MOTS CLES: Socioepistemologie, reproductibilité.

La Matematica Educativa y el enfoque
socioepistemolégico

La Didactica de las Matematicas o escuela; es en este contexto que Cantoral

Matematica Educativa (ME), como se le
conoce en México, aunque es un campo
de conocimiento relativamente joven, ha
sufrido importantes cambios tanto en su
objeto de estudio como en los métodos con
que lo aborda (Gascon 1998; y Cantoral y
Farfan 2003a).

La ME centra su atencioén en el estudio de
los fendmenos que se producen en la
apropiacion del saber matematico en la
escuela. El conocimiento generado por sus
investigaciones es utilizado en la
construccion de dispositivos didacticos,
entendiendo por éstos a todas aquellas
elaboraciones tanto tedricas como
practicas que se destinan a apoyar el
aprendizaje de las matematicas en la

y Farfan (2003a) senalan: “Actualmente se
desarrollan estudios sobre curriculo, en los
que se busca determinar cuales deben ser
los contenidos a ensefar, considerando la
evolucion de la matematica y las
necesidades sociales que el sistema
educativo espera cubrir con la escuela”.

Ademas, hay trabajos de ME que
profundizan en las resistencias
desarrolladas por los profesores de
matematicas, ante la dificultad de articular
novedosos enfoques educativos basados
en teorias educativas muy generales, con
actividades de clase o procesos
instruccionales acordes a dichas teorias y
a sistemas de creencias de los profesores,
sustentadas —en muchos casos— en la
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experiencia. Otros se circunscriben a las
actividades que acompanan el
aprendizaje para buscar la mejora de los
métodos de ensefianza, un aspecto
sumamente importante de la
investigacion, ya que esta relacionado
con la aplicaciéon del saber que se
produce en la ME para la innovacién en
la escuela, de ahi que tenga un alto valor
utilitario y sea una de las principales
demandas del profesorado a esta
disciplina.

Existe otra veta de la ME se encamina al
estudio de los problemas que se
enmarcan en torno a la transmision oral
del conocimiento, los procesos
cognitivos, la motivacion y la creacion de
actitudes positivas; los trabajos de este
tipo en ocasiones han sido poco
abordados porque exigen
consideraciones teoricas que, se pudiera
pensar, estan muy alejadas de la
disciplina.

Otras investigaciones de ME ponen cierta
atencion sobre recursos, especificamente
sobre aquellos que refuerzan el proceso de
ensenanza, los materiales educativos, las
calculadoras y computadoras, y la manera
en que los medios audiovisuales se habrian
de introducir en las aulas. Estas
investigaciones tienen un caracter urgente,
ya que la escuela esta resintiendo una
fuerte presion social para introducir
tecnologias que ya tienen un uso
generalizado en la sociedad y, en
ocasiones, con un alta efectividad
(Trouche, 2005).

Como los anteriores, muchos otros
problemas se estan abordando en el campo
de la matematica educativa desde multiples
paradigmas, debido a que es una disciplina
eminentemente social.

Uno de esos paradigmas, en el que nos
formamos y actualmente desarrollamos en
nuestro trabajo es la socioepistemologia?
(Cantoral y Farfan, 2004), que plantea una
distincion de origen con las aproximaciones
epistemoldgicas tradicionales. Mientras
éstas asumen al conocimiento como el
resultado de la adaptacién de las
explicaciones tedricas con las evidencias
empiricas, ignorando el papel que los
escenarios histéricos, culturales e
institucionales desempefian en toda
actividad humana, la socioepistemologia se
plantea el examen del conocimiento
situado, aquel que atiende a las
circunstancias y escenarios socioculturales
particulares. El conocimiento, en este caso,
se asume como el fruto de la interaccion
entre la epistemologia y los diversos
factores sociales.

Desde este enfoque, reflexionamos sobre
un fendmeno didactico Illamado
reproducibilidad, cuyas investigaciones
iniciales (Farfan y Lezama, 2001; Lezama,
1999; Lezama, 2003) se centraron en la
repeticiéon de situaciones didacticas,
trabajadas con la metodologia de la
ingenieria didactica (Artigue, 1995; Artigue
y Perrin-Glorian, 1991). En este articulo nos
interesaremos por discutir el papel que
tienen los estudios de reproducibilidad de

2|a socioepistemologia es una aproximacion teérica de naturaleza sistémica que permite tratar los fenémenos de produccién
y de difusion del conocimiento desde una perspectiva multiple, al incorporar el estudio de las interacciones entre la epistemolégica
del conocimiento, su dimension sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacion via
la ensefianza. Tradicionalmente, las aproximaciones epistemolégicas asumen que el conocimiento es resultado de la adaptacion
de las explicaciones tedricas con las evidencias empiricas, ignorando, sobremanera, el papel que los escenarios historicos,
culturales e institucionales desempefian en la actividad humana. La socioepistemologia, por su parte, plantea el examen del
conocimiento social, histdrica y culturaimente situado, problematizandolo a la luz de las circunstancias de su construccion y

difusion.
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los productos de innovacion para la
escuela, y que han sido elaborados con
base en la investigacion.

Cabe sefialar que las investigaciones sobre
reproducibilidad no sélo tienen un caracter
practico, al hacer un analisis de los
aspectos a considerar cuando se elaboran
dispositivos didacticos para intervenir en
un sistema didactico determinado, sino
también tienen un caracter de investigacion
basica, ya que han permitido conocer la
relevancia de las estructuras de dichos
dispositivos y muy especialmente nos
introducen a modelar la actividad del
profesor y, con ello, al reconocimiento de
su labor fundamental para alcanzar los
propositos didacticos.

El fenémeno de la reproducibilidad

Estudiar el fenédmeno de la reproducibilidad
de una situacion didactica o situacion de
aprendizaje implica establecer
explicitamente los factores que posibilitan el
logro de los propositos didacticos de una
misma clase, al repetirse en distintos
escenarios.

La exploracién de la reproducibilidad se
puede iniciar alrededor del fendmeno del
envejecimiento de situaciones de
ensefianza®, que esta asociado con otro de
indole mas general, el de la reproducibilidad
de situaciones de ensefianza. Brousseau
hace dos preguntas que permiten
vislumbrar la problematica asociada al
fenémeno de la reproducibilidad:

El hecho de reproducir situaciones de
aprendizaje provoca una pregunta que
es esencial para la didactica: ;qué es
lo que realmente se reproduce? (...) Un
profesor que reproduce la misma
historia, la misma sucesion de
actividades y las mismas declaraciones
de su parte y de parte de sus alumnos,
¢ ha reproducido el mismo hecho
didactico que ha producido los mismos
efectos desde el punto de vista del
sentido? (...) Saber lo que se
reproduce en una situacion de
ensefianza es justamente el objetivo de
la didactica; no es un resultado de la
observacion, sino el de un analisis que
se apoya en el conocimiento de los
fenémenos que definen lo que dejan
invariable (Brousseau, 1986).

Las preguntas anteriores nos permiten
identificar elementos que pudieran
caracterizar el fendmeno que designamos
como reproducibilidad.

La reproducibilidad como
investigacion basica

La ME reflexiona tanto en sus métodos de
investigacion como en el examen de la
naturaleza de sus hallazgos. El fendmeno
de la reproducibilidad adquiere un papel
relevante en este ultimo aspecto, como
hace ver Johsua (1996), quien discute
sobre lo que es un resultado de
investigacion en el campo de la ME, bajo
tres condiciones:

2 Brousseau introduce la nocion de envejecimiento de las situaciones de ensefianza a fin de mostrar el problema que
experimenta el profesor para reproducir una misma leccién con nuevos alumnos; los resultados que se obtienen son
diferentes en cada repeticion y, en ocasiones, mucho mas pobres. El afirma que surge en el profesor la necesidad de
modificar las instrucciones, su exposicion, los ejemplos, los ejercicios y en ocasiones hasta la estructura misma de la
leccion. Mientras mas repite la leccion, este fenomeno se acentua, llegando a cambiar el sentido de la leccién original.
Reconoce que las situaciones con poca interaccion entre alumno y profesor, como las exposiciones seguidas de ejercicios
o instrucciones acompafiadas de una situaciéon de aprendizaje, envejecen mas lentamente.
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a) Que se apoye en argumentos
empiricos. Es decir, que haya datos
empiricos producto de la observacion, el
analisis y la experimentacion que
sustenten las afirmaciones.

b) Que la didactica pase de la
identificacion de fenémenos didacticos a
la delimitacion de las condiciones de su
aparicion. Afirma que la teoria gana en
potencia cuando es capaz de distinguir
los fendmenos recurrentes de aquellos
que son contingentes, las formas de
aparicion de fendmenos recurrentes y las
condiciones de produccion de unos y
otros.

¢) Que haya produccién de fenébmenos.
Eso conduce a pasar de datos de
observacion a datos experimentales en
sentido estricto, sujetos a
experimentacion. Lo mismo si las
limitaciones aparecen al principio que en
la reproduccion de esos fendmenos, al
menos se debera exhibir la posibilidad
de dominio de la evolucion del fenémeno,
hecho que esta ligado a un cierto rango
de prediccién. Esta condicion quiza es
la mas importante de todas.

Johsua se pregunta si la didactica de las
matematicas responde a esas tres
caracteristicas, y sefiala que, de ellas, la
mas problematica es la de Ila
reproducibilidad. Afirma, con base en las
investigaciones de Artigue (1984), que la
reproducibilidad en sentido estricto no se
puede asegurar en didactica. Uno puede
ganar en prediccion reagrupando las
historias de clase en vecindades de
historias y en distinguir trayectorias y
orbitas propias de cada situacion didactica,
lo cual constituye una limitante muy
drastica para la reproducibilidad.

Ahora sabemos que la reproducibilidad no

depende unicamente de los elementos
internos del diseno, sino que se deben
considerar factores exdégenos a él, y que
para poder obtener cierta estabilidad en los
resultados tendremos que identificar y
atender a esos factores, como se mostrara
mas adelante.

La ingenieria didactica

En la ingenieria didactica, como metafora
de la actividad de los ingenieros (Artigue,
1995), se reconoce que los objetos con los
que se trabaja en educacion resultan ser
mucho mas complejos que los
considerados por la ciencia, lo cual obliga
al ingeniero-investigador o ingeniero-
profesor a hacer uso de todos los recursos
a su alcance para lograr su objetivo.

Desde su surgimiento, la ingenieria
didactica ha sido vista con una doble
funcién, como declara Chevallard (1982):
“Ingenieria, accién para investigar” e
“Ingenieria, accién para la acciéon”. Tal
polisemia de la expresion “ingenieria
didactica”, vista como metodologia de
investigacion y produccion de desarrollos
para la ensefianza, le es inherente; sin
embargo, deja al descubierto que la
separacion entre la investigacion y la accion
no es facil de localizar y, sin lugar a dudas,
puede representar peligros de
interpretacion.

Un aspecto relevante de la ingenieria
didactica es su esquema experimental
basado en las realizaciones didacticas en
clase, es decir, sobre la concepcion,
realizacion, observacion y analisis de
secuencias de ensefianza. Ademas, se
caracteriza por ubicarse en el registro de
los estudios de caso cuya validacion es en
esencia interna, ya que se sustenta en la
confrontacién entre el analisis a priori y el
a posteriori.
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Breve revision de los estudios de
reproducibilidad

La tesis doctoral * que presento Artigue en
1984 constituye el primer estudio
especifico sobre el fenédmeno de la
reproducibilidad, ya que propone la
construccién de un modelo que le permita
caracterizar a la reproducibilidad como
fendmeno didactico para asi poderlo
estudiar, explicar y simular.

De inicio, Artigue pone de manifiesto las
dificultades que se enfrentan al desarrollar
investigaciones con grupos en situacion
escolar, al sefalar que las investigaciones
clasicas, clinicas o estadisticas introducen
un paréntesis en el medio escolar durante
la experimentacion; por el contrario, la
experimentacion en situacién escolar
resulta dificil debido a la complejidad del
sistema, ya que no se puede aislar al
alumno del grupo, al grupo del maestro ni
al maestro de la institucion.

Las preguntas que guian su investigacion
son:

® ; Cuales son los fendmenos observados
y cuales son las variables que los
determinan?

e ;Qué relaciones existen entre las
historias de clase y las historias
individuales de los alumnos?

® ;Se puede pasar de un discurso
descriptivo llegando a uno explicativo vy,
aun mas, predictivo, a nivel de los
alumnos, a nivel del grupo?

Artigue precisa que Brousseau (1981) fue
el primero en enfrentarse al problema de
la reproducibilidad y le identifico dos
vertientes: una externa, de orden
dinamico, que se ubica en el nivel de las
historias de clase® (actividades,
procedimientos, entre otros, ostensibles
para el investigador), y otra interna, que
se localiza en el nivel de la comprension
de los significados.

Con base en el reconocimiento de la
complejidad que implicaba retener la
dindamica del grupo en el momento de
trabajar una situacion de aprendizaje,
Artigue tuvo que reconsiderar sus hipétesis
iniciales. Fue a partir del analisis de una
experiencia de trabajo con una situacion
didactica determinada (Artigue y Robinet,
1982), la cual implicé un elaborado
proceso de simulacion y analisis de los
resultados, que pudo desprender algunas
conclusiones importantes.

e E| desarrollo de una situacion en un
grupo estara determinada por la
estructura de la situacion (las posibles
vias de solucién —trayectorias—, las
distintas o6rbitas que se pueden
producir, los elementos de la situacion
que pueden provocar bloqueos en los
estudiantes), asi como por la difusion
local y grupal, que puede ser
espontanea o provocada por el
profesor.

e Es el profesor quien conoce el
proposito didactico de la situacion, las
vias de solucion y los posibles
obstaculos para el estudiante, asi
como el control del tiempo escolar.

4 Para una descripcion mas detallada ver Lezama y Farfan (2001); Lezama 2003).

5 Una trayectoria estara constituida por todo aquello que hace un alumno en el proceso de resolver o enfrentar una
actividad en clase. Pero esta nocién de trayectoria es demasiado amplia y compleja para identificar en ella de manera
razonable regularidades cognitivas. Es por ello que se utiliza preferentemente la nocion de érbita, que permite operar los
reagrupamientos didacticamente significativos. Una orbita seria una sucesion finita de estados del sujeto; dicho de otra
manera, es una discretizacion de la trayectoria. El conjunto de las drbitas da la historia de clase.
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e En tal dinémica,’ el maestro juega un
papel esencial. El es el actor decisivo
de la reproducibilidad.

Artigue concluye que “la reproducibilidad
estd en buscar en las estructuras de
historias y no en las historias mismas, y
dentro de esa reproducibilidad estructural,
el profesor tiene un papel activo a
desarrollar” (1986, p.55). Sin embargo,
reconoce que los resultados obtenidos en
su investigacién son limitados por
reducirse a estudiar el problema de la
reproducibilidad bajo un angulo dinamico
para una situacion, no para un proceso.

En 1989, Artigue comenta en relacién a la
reproducibilidad de situaciones didacticas:

Me parece razonable formular en la
actualidad la siguiente hipotesis con
respecto a la nociébn de
reproducibilidad: conviene pensar
las relaciones entre reproducibilidad
interna y reproducibilidad externa
en términos de una relacion de
incertidumbre. En otras palabras,
una exigencia fuerte de
reproducibilidad externa no puede
satisfacerse sino sacrificando otro
tanto la reproducibilidad interna.

Otros estudios relacionados con la
reproducibilidad

Otras investigaciones, elaboradas a partir
de los estudios de Artigue, han
incorporado nuevos aspectos a
considerar, como es el caso de Grenier
(1989). En esta experiencia emergen
fendmenos en las etapas de
institucionalizacion, cuando el profesor
debera tomar decisiones sobre el curso de
la discusion, en términos de la
problematica que plantean los estudiantes

en su debate y los objetivos trazados por
el disefo de la situacion. Ello nos permite
observar el papel del profesor al momento
de tomar decisiones con miras al
cumplimiento del objetivo de la situacion;
ademas, se plantea el fendmeno de las
representaciones del profesor con relaciéon
a los alumnos, al saber y al aprendizaje.
Tal hecho es un elemento que Artigue no
considerd en su trabajo.

La investigacion de Perrin-Glorian (1993)
muestra la necesidad de considerar el polo
del “profesor” como un elemento
fundamental a considerar en un estudio de
reproducibilidad. Uno de los problemas
que le interesaba explorar a Perrin-Glorian
era encontrar las variables intermediarias
posibles, orientadas a explicar las
diferencias de aprendizaje a partir de
situaciones aparentemente idénticas. Sin
embargo, se hizo notorio el fracaso de
llevar una ingenieria didactica disefada
para un escenario a otro muy distinto
porque, a pesar de que se hicieron las
adaptaciones que se consideraron
pertinentes y se trabajo estrechamente con
los profesores de grupo, sobre la marcha
se mostraron las enormes distorsiones que
se producian al aplicar las actividades en
el aula, debido a las interpretaciones que
hacian los profesores sobre las actividades
y a las caracteristicas de los grupos. Ante
la fuerza de las variaciones, Perrin-Glorian
tuvo que renunciar al planteamiento
original de su investigacion, trasladando
el foco de atencion a las diferencias de
aprendizaje.

El estudio de Perrin-Glorian nos muestra
que las ingenierias no son instrumentos
universales, lo cual es un hecho relevante
en términos de reproducibilidad porque
nos permite poner atencion en los
aspectos de estructura de las situaciones,
los trabajos de adaptacion para los
escenarios y el papel del profesor en la
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actividad de reproducir ingenierias
didacticas.

Por ultimo, Arsac, Balacheff, y Mante
(1992) reportan una investigacion en la
que, con el fin de dar un caracter cientifico
al problema de la reproducibilidad de
situaciones didacticas, se plantean la
siguiente pregunta: ;Qué tipo de
fendbmenos podemos esperar se
reproduzcan cuando la misma situacion de
clase es implementada por dos profesores
distintos en dos diferentes clases?

Condicho fin, se cre6 un experimento que
consistia en plantearle un problema a
varios grupos de estudiantes. En el disefio
del problema participaron los profesores
que coordinarian la actividad con el grupo;
sin embargo, debido a su fuerte
intervencion en el desarrollo de esa tarea,
se decidio realizar una segunda etapa en
la que se repitio el experimento, pero con
docentes ajenos a la elaboracion del
disefio del problema.

El principal requerimiento a los profesores
que aplicarian la actividad era que no
podian intervenir en aspectos
matematicos; solo dirigirian la discusién
del problema en grupo y elaborarian un
reporte de lo acontecido.

A partir de esta experiencia surgio6 el
problema relacionado con lo que se
denominaria comunicacién de un
escenario de una situacion didactica a un
profesor y, por tanto, a la descripcion de
dicho escenario, que se caracterizé con
los siguientes aspectos:

e Propdésito didactico de la situacion.

o Estructura de la situacion (actividad del
estudiante, actividad del profesor,
tiempo asignado, organizacion social de
la clase).

e Contenido de la situacién (contenido
matematico, naturaleza de las
actividades, claves de construccion de
significados), donde era indispensable
establecer ligas, interacciones y
compatibilidad entre contenido y
escenario.

En el andlisis de estas puestas en escena
se evidencid que los profesores, durante
el periodo de debate, tomaban varias
decisiones opuestas al escenario
planeado. Las causas de esto fueron la
gestion del tiempo y la responsabilidad
epistemoldgica del profesor (Balacheff,
1988), ya que el profesor experimentd la
necesidad de un “cierre aceptable”; este
hecho provocd una tension entre esa
necesidad y el contrato de no intervencion,
siendo el indicativo de la responsabilidad
epistemoldgica del profesor. Asimismo, se
desprendieron dos elementos de indole
exoégeno a la situacion, que no
incumbieron a la administracion del tiempo
ni a la responsabilidad epistemoldgica del
profesor: la relacion personal del profesor
con las matematicas y con el contenido
matematico especifico y las ideas acerca
de lo que es aprender y ensefiar
matematicas.

Como podemos observar, estas
conclusiones giran alrededor de las
concepciones del profesor.

Es importante notar el deslizamiento de
la atencion a la posiciéon del profesor
cuando se hacen consideraciones
relacionadas con la reproducibilidad.
Artigue (1995) llama la atencién de ello, e
indica que la investigacion de Arsac (1989)
pone en evidencia la desproporcién entre
el caracter aparentemente insignificante
de algunas intervenciones del profesor y
sus efectos reales.

Arsac sefala la necesidad de construir
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alguna otra categoria paralela a la de
variable didactica —como podria ser la de
escogencia didactica— que permita hacer
consideraciones sobre las posibles
decisiones tomadas por el profesor ante
determinadas situaciones en el curso de
las interacciones con los estudiantes, las
cuales no s6lo motivan un cambio
cognitivo en el estudiante, sino también
el sentido y la funcion del conocimiento.

Tras reconocer la importancia de los
trabajos que hemos mencionado en este
apartado, Artigue indica que estan
abriendo un tema de investigacion que, si
bien plantea preguntas y dificultades
metodoldgicas delicadas, tiene como
beneficio la atencién que se le esta
brindando al profesor.

Reproducibilidad interna y
reproducibilidad externa

Debido a la naturaleza dual de la
ingenieria didactica y la cercania que esta
practica de investigacion tiene con los
profesores y su actividad en el aula, es
facil querer trasformar los disefios de
investigacion en disefios para clase. Tal
tentacion la experimentan tanto
investigadores (con el fin de probar
acciones desarrolladas bajo un control
inusual en una clase estandar) como
profesores cercanos a los investigadores
y a las investigaciones mismas, quienes
incluso demandan ese traslado.

Es una necesidad real la demanda de que
la investigacion produzca objetos
didacticos para ser llevados
posteriormente al aula, en condiciones
reales de clase; sin embargo, como se ha
visto, introduce una problematica
importante, ya que el objetivo del disefo
de una situacién es que tenga una

reproducibilidad interna, la cual esta
situada en la construccién de significados
con relacién a un contenido matematico
especifico. No obstante, la descripcién que
generalmente se hace sobre los productos
de ingenieria enfatiza, sobre todo, las
caracteristicas de la reproducibilidad
externa, como los comportamientos
individuales o colectivos de los
estudiantes, o su evolucion en el tiempo.
Tal procedimiento descriptivo da la
impresion de que la sola reproducibilidad
externa garantizara la interna (Artigue,
1995); sin embargo, no pueden discurrir
por separado porque comparten un asunto
de primordial importancia: buscar los
mecanismos de reproducibilidad interna
haciendo uso de todos los factores que
constituyen la reproducibilidad externa.

La reproducibilidad en el marco de la
socioepistemologia

En razén de que la investigacion sobre el
fendmeno de la reproducibilidad esta
ligada a la necesidad de acercar sus
productos de investigacion a la escuela,
necesita contestar dos preguntas: ; como
deberan ser comunicados estos productos
de investigacion? y jcomo podran ser
tomados en cuenta o utilizados por el
profesor en su practica docente?

Pero surge otra interrogante: §Como
garantizar, por una parte, la estabilidad de
los efectos didacticos en una actividad de
clase, o en el uso de un texto, de una
ingenieria didactica o de una propuesta
curricular; por otra, la validez de un
hallazgo de investigacion surgido de una
experimentacion didactica?

El término estabilidad de efectos
didacticos se presenta fragil cuando se
miran los reportes de las investigaciones
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sobre reproducibilidad. Artigue hace
simulaciones sobre posibles érbitas en
una situacion didactica concreta, pero su
modelo le impone restricciones en torno a
las interacciones entre estudiantes y el
profesor; esto no le impide darse cuenta
del papel del profesor para el logro
didactico en un grupo.

Ahora bien, el disefio de situaciones de
aprendizaje y la correspondiente
investigacion de su reproducibilidad es
relevante dentro del enfoque
socioepistemoldgico, ya que el disefo de
las situaciones requiere que se incorporen
supuestos inherentes a dicha perspectiva,
como el que “la matematica escolar esta
al servicio de otros dominios cientificos y
de otras practicas de referencia de donde,
a su vez, adquieren sentido y significacion”
(Cantoral y Farfan, 2003a y 2003b). Este
supuesto exigira la estructuracion de
actividades y practicas de aprendizaje que
contrastan con el discurso escolar
convencional.

En este contexto se disefié una ingenieria
didactica orientada a explorar nuevas
maneras de abordar la funcion
exponencial, que forma parte de un
proyecto mas amplio, dirigido a
elaboracién de un nuevo lenguaje grafico
en el marco de la construcciéon de un
universo de formas graficas que sea a su
vez amplio y estructurado, y permita
constituir una base de significaciones para
procesos y conceptos del calculo
preuniversitario y universitario.

Un proyecto de esta naturaleza provoca
la necesidad de introducir nuevas
practicas escolares de aprendizaje que
impliquen, como sefialan Cantoral y
Farfan, “no mirar los conceptos y sus
diferentes estructuraciones conceptuales
en forma aislada, sino tratar con las
practicas que producen o favorecen la

necesidad de tales conceptos” (2003a y
2003b). En este sentido, se produce un
importante deslizamiento metodoldgico en
la actividad didactica, desplazando el foco
de atencidn en la definicion del concepto
a las practicas (sociales) que lo propician.

La ingenieria didactica, llamada “Un estudio
didactico de la funcion 2 (Aguilar, et al.,
1997; Lezama y Farfan, 2001; Lezama
2003), fue el producto de reflexiones sobre
elementos de indole didactico,
epistemolégico y cognitivo. Estaba
encaminada a que el estudiante se
apropiara de la nocién de funcion
exponencial favoreciendo la realizacion de
acciones concretas, las cuales serian
desarrolladas paso a paso a partir de
criterios geomeétricos, localizando puntos en
el plano, observando las dificultades para
obtenerlos, escribiendo y analizando tablas
con el fin de identificar regularidades que
propiciaran la generalizacion. Para ello, se
propuso wuna construccién cuyas
caracteristicas atendieran a:

e Elementos geomeétricos y graficos, que
requerian las actividades donde se
solicitaba la realizaciéon de trazos y la
localizacion de puntos en un sistema
coordenado.

e [a induccién de lo local a lo global, que
se presentaba tanto en las actividades
donde se solicitaba la argumentacion
sobre la posibilidad de localizar otros
puntos, como en las que se debia
argumentar sobre los cocientes y las
diferencias de valores puestos en
sucesion, los cuales se observarian en
las tablas elaboradas.

e El elemento de generalizacion, que se
encontraba en la actividad donde se pedia
analizar si las regularidades observadas
para 2* se podrian tener en otras
expresiones exponenciales.
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Dicha secuencia didactica perseguia dos
objetivos: a) proporcionar un proceso
geomeétrico de construccion de puntos de
la gréfica de la funcién 2* —y, a partir de
eso, analizar las regularidades que
caracterizan a dicha funciéon—; b)
confrontar la concepcion espontanea de
que 2* es evaluable sélo cuando x es
entero.

Un estudio de reproducibilidad
basado en la repeticion de la
ingenieria en diversos escenarios

Repetimos la ingenieria mencionada en
diversos escenarios, haciéndonos las
siguientes preguntas: ;Qué tipo de
fenomenos podemos esperar que
aparezcan cuando se repite una situacion
didactica que fue disefiada con un
propdsito especifico, al ser aplicada por
diferentes profesores o un mismo profesor
en diferentes escenarios con la intencion
de lograr su reproducibilidad? ; Cuales de
estos fenémenos apuntan a lograr la
reproducibilidad y cuales no? ; Cuales son
predecibles y cuales no?

Cabe sefialar que repetir no es sinébnimo
de reproducibilidad. Nuestra revision de
los distintos estudios relacionados con la
reproducibilidad nos permitié conocer
varios fendmenos que estarian presentes
en el ejercicio de la repeticion de la
ingenieria “Un estudio didactico de la
funcién 2, como las dispersiones y
bloqueos que experimentan los
estudiantes al trabajar el contenido de la
situacion, y las variadas interpretaciones
que sobre el contenido podrian elaborar
los profesores, las cuales obstaculizarian
nuestro proposito de estudiar el “proceso”

de reproducibilidad; es decir, las
condiciones generales que permiten la
reproduccion de un objeto didactico.

Por ello, nuestra intencion era identificar
los fendbmenos que surgen cuando se
repite una situaciéon didactica, a fin de
desprender de esa experiencia los
elementos generales que permitieran
establecer una clara definicion de dichos
fendmenos. Esto lo usariamos en la
construccion de un posible modelo de
reproducibilidad para entender en qué
consiste el “proceso” de la
reproducibilidad, el cual reconociera los
aspectos relevantes que caracterizaran a
los actores, los elementos dinamicos del
proceso que resultaran determinantes y
no exclusivos de la situacion, asi como
esclarecer el papel jugado por las
acciones individuales y colectivas
constitutivas de las historias de clase.
Nuestro propésito es que dicho modelo se
constituya en un factor de prediccion’
sobre la reproducibilidad de situaciones
didacticas.

Fueron dos los elementos en que nos
apoyamos para efectuar nuestra
investigacion y en los que esperabamos
profundizar:

a)Reconocer la relevancia del papel del
profesor cuando se intenta reproducir
situaciones didacticas.

b)Advertir de que llevar una situacion
didactica a un sistema didactico ajeno
al que nacio constituye una intervencion
sobre dicho sistema, y que so6lo se podra
intervenir en él con legitimidad si se
establece un ordenado proceso de
comunicaciéon y construccion de

* Empleamos este término en un sentido descriptivo, como una manera de hacer uso de elementos que permitan conjeturar determinados

resultados a partir del cumplimiento de determinadas condiciones. Por la naturaleza del estudio, no puede asociarse el término al valor que se

le daria en Estadistica.
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acuerdos con el profesor responsable, que haga posible hacer las adaptaciones
pertinentes de la situacion a ese nuevo sistema.

La determinacion de esos aspectos para cada puesta en escena nos permitié extraer
elementos para elaborar nuestro modelo de reproducibilidad.

Epistemologia del profesor

Sistema Consideraciones metacognitivas

Didactic o

Ingenieria Didactica

Propésito didactico Analisis

Comunicacién
del escenario

Contenido matematico en Preliminar
juego
Estructuray organizacion

social de la clase

Predicciones
sobre el
aprendizaje

Costumbres de clase,
Ideas sobre el papel
del profesor,
concepciones sobre
las matematicas...

Zona de negociacion e
intervencion del profesor

Elementos para un modelo de
reproducibilidad de situaciones
didacticas

A continuacion, se exponen algunos
resultados y conclusiones producto de la
repeticion de la ingenieria en diversos
escenarios. Una lectura completa se
encuentra en Lezama (2003).

La situacion didactica en el sistema
didactico

Al interior del sistema didactico es el
profesor quien propone problemas, planea
y disefia actividades; ademas, sigue el
curso de las interacciones del alumno con
el saber a aprender. La intencionalidad
didactica del profesor y aceptacion del
problema por parte del estudiante
provocara en ambos el desarrollo de un
conjunto de practicas e interacciones que

caracterizaran al contrato didactico. Ahora
bien, si un mismo problema es llevado a
diversos sistemas didacticos, la
intencionalidad del profesor se ve afectada
y, por ende, la naturaleza del contrato.
Pero, en realidad ¢,qué es lo que cambia?
El propdsito didactico de la ingenieria se
mantiene aunque el profesor cambie, ya
que es un elemento objetivo; sin embargo,
la manera como el profesor se apropie de
ély lo interprete si afectara el desempefio
de los estudiantes, debido a que se
produciran formas de interaccién que
estaran determinadas por el contrato
didactico.

De igual manera, planteamos nuestro
problema (como sinénimo de situacion)
con un proposito didactico, pero con la
intervencion del profesor aparece un factor
que denominaremos intencionalidad del
profesor; el cual podemos esperar que sea



e Una mirada socioepistemoldgica al fenémeno de la reproducibilidad 351

uno de los que afecten al sistema con
mayor fuerza.

La estructura de la situacion didactica
como factor de reproducibilidad

Dentro del sistema, la situacion didactica
“Un estudio de la funcién 2™ se ubica en
el polo del saber. Y aunque no se la puede
considerar independientemente de los
otros dos polos —el del profesor y el del
estudiante— las consideraciones sobre su
estructura y propodsito fueron
fundamentales para nuestro interés por
reproducirla.

Asi, en el proceso de comunicacién del
escenario, principalmente cuando se abrid
la posibilidad de que los profesores
propusieran cambios a la situacion, las
unicas modificaciones introducidas por
ellos se cifieron a la redaccion de algunas
actividades que, en su opinion, resultarian
mas comprensibles a los alumnos. Los
propésitos, los antecedentes, el eje
conceptual y la secuencia de situaciones
del problema permanecieron inalterados
en todas las puestas en escena debido a
que el caracter puntual de las actividades
de la situacion planted problemas muy
concretos al estudiante, lo cual redujo la
posibilidad de dispersion, pero aumenté
las posibilidades de bloqueo.

Ademas, la situaciéon, por sus
caracteristicas, era poco flexible para
sufrir modificaciones en su estructura, de
ahi que no cambio su sentido de manera
importante. Este factor de estabilidad
permitié tener un mayor control de la
actividad cuando fue trabajada en equipo
por los estudiantes, ya que fueron muy
pocos los casos donde los alumnos
rompieron el orden propuesto en la
situacion.

Los estudiantes ante la reproducibilidad

Se trabajo con los grupos en condiciones
lo mas parecidas posibles a una clase
comun. Uno de los factores en que mas
cuidado se puso fue al control de tiempo;
sin embargo, en todos los casos se rebaso
el tiempo estimado porque los estudiantes
se tomaron amplios espacios de tiempo
para discutir algunas partes de la situacion.

Los estudiantes siempre trabajaron en
equipos de tres, y todos se comprometieron
genuinamente con la situacion. No obstante,
su trabajo resultd contrastante debido, en
la mayoria de los casos, al dominio de los
conocimientos previos que los estudiantes
requerian para trabajar la situacion, pero
también incidieron las caracteristicas de
los equipos: hubo varios muy activos, que
buscaban alternativas de solucién con
mucho sentido o solicitaban el apoyo del
profesor, mientras que otros se mostraron
mucho mas reservados. Asimismo, en
algunos equipos el contenido matematico
de la situacion fue una fuente de interés;
en otros, fue desalentadora.

Si el estudiante acepta los problemas, los
trabaja, los discute, propone respuestas,
las reconsidera, pregunta al profesor,
reelabora sus respuestas, atiende a lo que
otros equipos hacen, defiende su punto de
vista, consume el tiempo asignado y deja
inconcluso su trabajo. Si finalmente
escucha los comentarios de otros
compafieros y del profesor con relacion a
los contenidos de la situacion, ¢se
reprodujo en él el propodsito didactico de
la situacion?

Lo dicho en el parrafo anterior
corresponderia a una historia individual.
Pero si se describen diez, quince o veinte
historias individuales, la dificultad radica
en como “sumarlas” para hablar después
de la historia del grupo, y luego responder
a la pregunta sobre si en él se reprodujo
el proposito didactico, considerando que
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la dinamica concerniente a la difusion de
la respuesta a los problemas de la
secuencia puede ser muy variada.

En nuestro caso, dentro de un mismo
equipo, cuando un estudiante tomaba el
liderazgo del trabajo, sus compaferos
daban muestra de quedarse al margen de
la reflexion, mas se incorporaban a la
discusién cuando el lider dudaba y
requeria de la validacion de sus
compaferos; en algunos casos, ahi se
producia un cambio de liderazgo. Pero no
todos los grupos funcionaron por la via del
liderazgo; en la mayoria, los tres
integrantes trabajaron juntos para
enfrentar los problemas: juntos se hicieron
fuertes, juntos se equivocaron.

Un fenémeno producido a partir de la falta
de antecedentes matematicos en los
estudiantes

El caso de los grupos cuyos resultados
en el ambito de la reproducibilidad externa
fue limitada provoco grandes dificultades
para interpretar lo que desde el punto
matematico habian hecho los estudiantes;
por ejemplo, se encontraron hasta cinco
interpretaciones distintas sobre lo que
significaba realizar la operacion 2" Ante
lo variado de las respuestas, se efectud
un primer analisis de su trabajo, tratando
de interpretar el contrato didactico surgido.
Se asumio que los estudiantes se sentian
comprometidos con los profesores y
quisieron colaborar con ellos; sin
embargo, sus respuestas no fueron
resultado de un auténtico compromiso o
apropiacion de la situacion, sino “una
salida al paso”. Reconsiderar esa
interpretacion llevdé mucho tiempo y sélo
se logré cuando se puso a la
consideracion de personas ajenas a la
experiencia, ya que cuando se les pidi6
que discutieran nuestras transcripciones
nos hicieron observaciones importantes

sobre la actividad matematica de los
estudiantes, que no habiamos detectado
porque la interpretacion de su desempefio
desde el contrato didactico sélo nos
conducia a trivializarlo.

La reconsideracion de la actividad de cada
equipo y la naturaleza de sus respuestas
erréneas nos llevd a darnos cuenta que
sus integrantes estaban haciendo un
esfuerzo por construir un significado; la
carencia de antecedentes matematicos
firmes y la imposibilidad de ocupar los
algoritmos geométricos no cancelé la
posibilidad de que propusieran
genuinamente una salida matematica a
partir de los elementos que si dominaban.
Asimismo, que los estudiantes
interpolaran linealmente, propusieran
respuestas que generaran numeros no
enteros, o a través de operaciones que si
conocian, constituyeron evidencia de un
quehacer matematico serio, por mas que
fuera erréneo. Ellos se encontraron ante
una frontera de conocimiento que les hizo
proponer respuestas provisionales, y no
la cortedad del tiempo de trabajo no
permitié que las pudieran reconsiderar.
El profesor como
reproducibilidad

agente de

El profesor tiene una posicion privilegiada
dentro del sistema porque domina el
contenido matematico de la situacion,
conoce las caracteristicas de sus
estudiantes e interviene en el
establecimiento de los propésitos de la
ingenieria, adaptandola a partir de las
caracteristicas de sus alumnos. Por tal
motivo, el polo del profesor es el que
mayor trabajo exige en el proceso de
reproduccion de la ingenieria didactica

Como planteamos en la estrategia de la
investigacion, se habia considerado llevar
la ingenieria a un sistema didactico para
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el que no se habia disefiado. Por tanto,
habia que hacer una intervencion en el
sistema mediante un plan que hiciera
posible la adaptacién de la ingenieria al
nuevo sistema, mientras que el inicio del
proceso de adaptacion del disefo a las
nuevas condiciones exigia una amplia
colaboracion entre el profesor del grupo y
los agentes que colaborarian en dicha
puesta en escena.

El profesor ante la situacion didactica

Cuando los profesores trabajaron la
situacion didactica para conocerla tuvieron
dificultades porque les resulté inusual. El
uso de criterios geométricos llamé
fuertemente su atencién; aunque fueron
capaces de hacer uso de los algoritmos
geomeétricos para obtener los segmentos,
en ese momento no tenian claro para qué
llevar un problema de potenciacion al
campo geométrico.

Declararon que la actividad era
interesante y ponia en juego multiples
conceptos geométricos, pero en principio
estaban lejos de poder darle sentido.
Suponemos que las dificultades que los
profesores enfrentaron y la riqueza de la
situacion —en el sentido de que hacia uso
de varios aspectos matematicos— provoco
que reflexionaran sobre qué deberian
hacer para llevarla a sus alumnos. Esto
se debid a que los docentes trabajaron la
situacion siempre en funcion de sus
estudiantes y los problemas los vivieron,
en cierto modo, desde la perspectiva de
ellos. “Esto que a mi me esta costando
trabajo, ¢scomo van a hacer los
estudiantes para resolverlo?”

En su reflexion posterior del trabajo sobre
la situacion, les fue facil expresarse sobre
el contenido matematico de la situacion y
sobre las posibles dificultades que podrian

enfrentar los alumnos al ocuparla, sin
embargo, en los aspectos concernientes
al sentido de la situacion y los aprendizajes
que propiciaba, sus comentarios fueron
mas inciertos y breves.

Los profesores sefialaron de manera clara
deficiencias en sus estudiantes y
expresaron dudas sobre si podrian abordar
ciertos problemas. No se atrevieron a
proponer modificaciones radicales a la
situacién o al tiempo de desarrollo de las
actividades.

Los profesores y las interacciones
con los estudiantes

La actividad de los estudiantes en sus
equipos de trabajo exigi6 diversas
intervenciones de los profesores que, para
los fines del analisis, se catalogaron como
preguntas, observaciones, indicaciones y
acciones.

Debido al nivel de familiarizacion que para
entonces tenian los profesores con la
situacion, se esperaban intervenciones
bien dirigidas y que redujeran al minimo
la incertidumbre. Sin embargo, muchas
tuvieron que calificarse como ambiguas
porque empleaban un lenguaje
inapropiado para los estudiantes, o eran
respuestas ajenas a lo que demandaban.
La explicacion a la intervencion ambigua
es dificil de dar, ya que puede aludir a que
el profesor no entiende la pregunta del
estudiante, no esta atento a lo que en ese
momento el estudiante hace o no tiene
claro el sentido de la actividad; de ahi que
sus observaciones y respuestas sean
impertinentes. En nuestra experiencia, las
interacciones ambiguas constituyeron una
fuente de bloqueos y desviaciones.

Cuando se incurre en las interacciones
ambiguas, se muestra la complejidad de
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los fendmenos que se producen en el aula.
Responder, indicar, hacer observaciones
y realizar acciones en el marco de un plan
para apoyar el proceso de aprendizaje de
los estudiantes son actividades propias del
profesor, pero en determinadas
circunstancias de presion o de enorme
dificultad puede hacer que vayan en contra
de sus propositos.

Elementos para la modelacion del
fenomeno de reproducibilidad

Llevar una propuesta de estudio formal a
un sistema exige en el profesor que
operara la propuesta un alto nivel de
familiaridad con ella'y que esté convencido
de los beneficios para sus estudiantes.

Identificamos tres grandes espacios de
accion a considerar para hacer un analisis
sobre la reproducibilidad:

a) Estructura de la ingenieria didactica
(estructura). Es un espacio para el
saber constituido por la ingenieria
didactica a trabajar, la cual es resultado
de un analisis preliminar riguroso y su
correspondiente  validacion. Al
comunicarla a un profesor candidato
para que la lleve a sus estudiantes,
consideramos que debera:

e Explicitarse de manera amplia el
proposito didactico.

o Establecerse de manera clara los
antecedentes matematicos
indispensables para abordarla.

e Mostrarse los ejes conceptual y
operativo, establecidos a través de una
sucesion de elementos matematicos a
considerar, asi como el conjunto de
acciones, validaciones y formulaciones
a realizar.

e Analizar y discutir la estructura y
sucesion de situaciones problema a
resolver.

b) Comunicacién del escenario
(comunicacién). Es un espacio para la
comunicacion de la ingenieria —lo que se
ha denominado comunicacion del
escenario—, consistente en discutir el
proposito de la situacion didactica. Al ser
necesaria una apropiacion del sentido de
la actividad, analizar el por qué y para qué
de todas sus partes, entonces se requiere
de un proceso de apropiacion de la
ingenieria orientado a lograr que los
profesores puedan considerarse como
disefiadores de la situacion. Ello se
consigue al resolver todas las situaciones
problemas y discutiendo aspectos
conceptuales y operativos de la situacion.

c) Adaptacion al nuevo sistema
didactico (adaptacion). Es un espacio
para la planeacion de la puesta en escena
donde, con base en el conocimiento que
se tiene sobre los alumnos, es preciso
identificar los antecedentes matematicos
que requieren para trabajar la situacion,
asi como las posibles dificultades que
podrian enfrentar desde la perspectiva
matematica.

De igual manera, para desarrollar un
proceso de adaptacion de la situacion
didactica al grupo de estudiantes hay que
establecer una negociacion entre el
disefiadory los profesores; a partir de ahi,
seguramente se redisefara la situacion
didactica ajustada al nuevo grupo de
estudiantes. Ademas, resulta
indispensable marcar los limites de
modificacion de la situacién didactica,
poner en claro cual sera la estrategia de
interaccion a seguir entre el profesory los
alumnos, asi como tener en cuenta a la
organizacion social de la clase, donde se
establece la modalidad de trabajo con la
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que los estudiantes afrontaran la situacién
y se elaboraran las predicciones sobre lo
que produciran.

Por tanto, la experiencia de trabajo de la
situacion didactica por los estudiantes
esta determinada por la estructura de la
situacion, el nivel de apropiacién de la
situacion por parte del profesor que
coordinara la puesta en escena (tal factor
dependera de una apropiada
comunicacion” del escenario) y una
conveniente adaptacion, que toma en
cuenta las caracteristicas de los
estudiantes.

Ante las dificultades que los estudiantes
enfrentan para resolver los problemas
planteados, entra en juego la organizacién
de la clase. Si el trabajo se efectua
colectivamente, debe considerarse la
posibilidad de que la interaccién entre los
alumnos permita superar los problemas;
si enfrentan obstaculos que, a juicio del
profesor, resultan insalvables o se desvian
del tema de la situacion, la planeacion de
la puesta en escena debe proporcionarle

una estrategia de ayuda, la cual debera estar
planificada con el fin de que sea lo menos
interventora posible y responda
puntualmente a las necesidades de los
estudiantes. Debe tomarse en cuenta que
las interacciones entre profesores y
estudiantes es uno de los factores que
mayor alteraciéon puede causar en el
desarrollo de la actividad.

Como se ha sefalado, la reproducibilidad
de la situacion didactica se puede presentar
de dos formas: externa e interna. La
reproducibilidad externa, que se puede dar
en detrimento de la interna, consistiria en
transitar por todas las partes de la situacion
didactica, aunque no se esté seguroy no se
pueda dar sentido a cada uno de los
aspectos que se trabajan. Lograr la
reproducibilidad interna estribaria en hacer
evolucionar el trabajo de los estudiantes para
que puedan alcanzar tanto el significado de
las actividades como una vision de conjunto
sobre ellas.

El siguiente esquema ilustra como
esperamos que se produzca esta evolucion:

Re produccidn del Proposito Didéc:-ti-em’

Zona de
Reproducibilidad Externa

Actividad de los

Reprnﬂu?:f_(_j‘i”
Estudiante

@ estudiantes:

. Realizan las actividades,
no logran validarlas.

. Buscan la validacion del
profesor.

. En términos del contrato,
aceptan las actividades, las
partes problematicas de las
mismas.

. Buscan darle salida a sus

incultades.

Evolucion
del Contrato

. E

Los estudiantes:

. Logran establecer relacion
entre las actividades.

. La validacion puede ser
alcanzada a través de interaccién
con el profesor.

(] Alcanzan un alto nivel en la
devolucion del problema.

- /

Esquema 1. Evolucién del contrato didactico de la zona de reproducibilidad externa a la interna.
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Por otro lado, lograr la reproducibilidad de una situacién didactica consiste en que las
historias de clase descritas por los estudiantes se encuentren lo mas préximas posibles
a la historia principal, que se establece desde el disefio. Las orbitas descritas por cada
uno de los equipos pueden ser variadas, pero deben estabilizarse cuando se discuten
los obstaculos alrededor de los cuales se ha disefado la situacion.

Un disefio apunta a reducir al minimo las posibles alteraciones, aunque son inevitables.
Lo normal es que surjan multiples alteraciones, provocadas cuando los estudiantes entran
a interpretar los problemas que se les plantean por su bagaje matematico, por el dominio
conceptual de los asuntos matematicos que tratan o por la heterogeneidad de los alumnos.
Estos elementos no son uniformes, por lo cual causan inestabilidad en el efecto didactico;
sin embargo, el profesor juega aqui un papel importante porque, desde su nivel de
apropiacion de la situacion, y recurriendo a estrategias de interaccion con los estudiantes,
puede ayudar a reducir los factores desestabilizadores.

Para poder asegurar que el efecto didactico se ha reproducido, la historia particular que
desarrolla cada uno de los estudiantes o grupo de estudiantes debera tener el mayor
parecido con la historia principal o ideal. La cercania o lejania de la historia principal
estara determinada por los elementos estabilizadores o desestabilizadores que se ponen
en accion, como ilustra la Figura 1.

indepsndencia:

Historia de Clase Principal l

Figura 1. Elementos estabilizadores y desestabilizares que inciden en la cercania o lejania de la
historia de clase particular con la historia principal.

La reproducibilidad esta determinada por La reproduccion de una situacion didactica
la distancia o parecido de las historias requiere que el disefio sea lo
particulares a la historia principal, sin suficientemente robusto para que presente
desligarla del supuesto de que es el menor numero de dificultades de
imposible tener historias de clase interpretacion, ya sea en su estructura
idénticas. conceptual o en el lenguaje con el cual se
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plantean las situaciones problema. Ahora
bien, el proceso de reproduccién inicia
cuando el profesor se pone a trabajar la
situacion didactica como un problema
personal (en lo que se podria denominar
proceso personalizador) e identifica sus
partes problematicas desde su
experiencia y formacion, para luego pasar
a un proceso de despersonalizacién, en
el que mirara a la situacion como una
actividad para otros (sus estudiantes) y
detectara los elementos problematicos a
partir del conocimiento que tiene de ellos.

La etapa de preparacion o adaptacion que
hace el profesor para los estudiantes
podria ser considerada como redisefio de
la situacién. Su éxito dependera de la
habilidad del profesor para
despersonalizar su experiencia de trabajo
con la situacion; es decir, no debera
identificar las dificultades que experimento
al trabajarla, sino su estructura y sentido
con el fin de poder generar estrategias
apropiadas de adaptacion para sus
estudiantes.

Dicha etapa de redisefio debera, por un
lado, ser hecha de tal manera que no
cambie el propésito didactico de la
situacion; por otro, ser producto de
discusién y acuerdos con el disefiador. Un
elemento caracteristico de la toma de
acuerdo es que el disefio pase en la
practica a posesion del profesor que la
aplicara, dado que él sera el responsable
de la puesta en escena. Este espacio de
intervencion del profesor en la situacion
didactica permitira que por fin que injiera
en el sistema didactico, que se habia
sefalado anteriormente como ajeno.

El trabajo de reproduccién consistira en
generar estrategias que reduzcan lo mas
posible aquellos elementos
desestabilizadores, si bien éstos
apareceran inevitablemente. Ahora bien,

los operadores de la reproduccion (los
profesores) tendran que estar atentos al
surgimiento de las situaciones
inesperadas y atenderlas, pero como esto
también estara sujeto a acciones
inesperadas, se caera en procesos de
naturaleza ciclica, mas caracteristicos de
la actividad humana.

Conclusiones

La busqueda de elementos objetivos que
garanticen la repeticion de los efectos
didacticos, independientemente de los
alumnos y del profesor con los que se
trabaje, hace que se vea el fenébmeno de
la reproducibilidad como algo ilusorio, ya
que la experiencia muestra que cada
grupo de estudiantes es distinto y, por
ende, cada experiencia sera distinta. Si
se repiten algunas cosas, pero la
determinacion exacta sobre qué hace que
se repita el efecto didactico no es posible
porque la conducta de las personas en
la clase es extraordinariamente compleja.
Al repetir la situacion didactica “Un
estudio didactico de la funcion 2*"en
condiciones de control pudimos identificar
algunos fendmenos que se producen
cuando ésta se reproduce en distintos
escenarios.

Sefialamos algunas conclusiones a dos
niveles: las primeras son generales, las
segundas hacen referencia a asuntos de
caracter especifico.

Aspectos generales

¢ El fendmeno de la reproducibilidad se
presenta como fragil, ya que la repeticion
del efecto didactico esta determinado
por multiples factores, siendo los mas
complejos e incontrolables los humanos.
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e El fendmeno de reproducibilidad
emerge en el contexto de una
intervencion a un sistema didactico, por
lo cual es indispensable abordarlo
desde una perspectiva sistémica. En
nuestra investigacién obtuvimos
evidencias de que en la triada didactica
el polo del saber es el mas estable a
pesar de su complejidad, mientras que
el de los estudiantes y profesores son
los mas dificiles de controlar.

El fendmeno de reproducibilidad
también esta asociado al de la
transposicion didactica, ya que el
proceso de adaptar una situacion
didactica a un grupo especifico de
estudiantes se halla sujeto a un
proceso de negociaciones y
adaptaciones por parte de quien esta
interesado en repetir la actividad
didactica. La negociacion y la posterior
intervencion sobre el disefio para
obtener el redisefo son actividades
caracteristicas del sistema operativo de
la transposicion didactica, al que
Chevallard (1991) denomina como
noosfera. Se puede afirmar que
reproducir una situacion didactica
constituye una transposicion a un
nuevo sistema didactico.

La reproducibilidad de una situacion
didactica, entendida como la cercania de
las historias de clases particulares a la
historia de clase principal, puede ser
establecida de manera objetiva, ya que
pueden ser explicitadas las orbitas de la
historia de clase principal y contrastarla
con las seguidas por los estudiantes.

Los elementos estabilizadores y
desestabilizadores pueden ser
identificados y, en cierto modo,
controlados a partir del proceso de
comunicacion del escenario y su
respectiva adaptacion.

o El profesor juega un papel determinante

en el proceso de reproduccion de
situaciones didacticas; es el polo del
sistema didactico que requiere ser mas
activo y flexible. Debe modificar su
mirada sobre la situacion didactica, pues
tendra que reformularla para sus
estudiantes y  posteriormente
acompafarlos cuando la trabajen. Tal
dinamismo exige en el profesor
habilidades que van mas alla del dominio
disciplinar; sin embargo, al ser tantos los
aspectos que necesita cubrir, es muy
facil que falle en alguno. De igual
manera, en esas multiples actividades
podemos observar como se ponen en
accion las concepciones del profesor
tanto acerca de su propia actividad como
acerca de los alumnos.

Con relacién a las actividades que
desarrolla el profesor, reviste primordial
importancia las interacciones entre
profesores y alumnos, ya que a través
de ellas se puede observar en toda su
realidad no soélo el sistema didactico,
sino también los roles que asumen sus
participantes.

Aspectos particulares

e En el aspecto de las interacciones

profesor-alumno, pudimos identificar lo
que denominamos interacciones
ambiguas cuando no le quedo claro a
ninguno de los participantes la
direccion a la que habia de dirigirse,
lo cual cre6 un clima de acuerdo
sumamente ambiguo que no permitio
dar salida a los problemas que se
estaban enfrentando. A respuestas
ambiguas sobre preguntas especificas
les correspondieron acciones
ambiguas, debido a la autoridad que
reconocian los estudiantes a sus
profesores.
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e En las interacciones donde el profesor
observd que los integrantes de los
equipos no avanzaban, podriamos decir
que tal hecho lo angustié en extremo y
lo obligd a hacer cada vez mas intensas
sus intervenciones para tomar la
direccion del equipo, lo cual generé en
los estudiantes acciones totalmente
dependientes del profesor.

e Se pudo estudiar el fendmeno que
hemos denominado umbral de
conocimiento, el cual resultdé de la
carencia de los antecedentes
matematicos indispensables para
afrontar la situacion. Las respuestas
erréneas podrian ser calificadas como
arbitrarias o como la consecuencia de
un salir al paso ante preguntas donde
se desconocian las respuestas. Los
estudiantes formularon respuestas
provisionales que no estaban en
posibilidad de validar o darse cuenta del
error por razones de tiempo.

e Las respuestas dadas por los
estudiantes eran auténticas
formulaciones; sin embargo, esto sélo lo
permitié ver un largo analisis de lo hecho
y dicho por las estudiantes. En
condiciones normales de clase sus
respuestas hubieran sido calificadas
como arbitrarias y erréneas.

¢ El concepto de potencia entera positiva
se mostrd estable en la mayoria de los

estudiantes, pero también fue causa de
las dificultades para interpretar las
potencias fraccionarias, ya que carecia
de significado para la casi totalidad de
los estudiantes.

e Muchos de los estudiantes asociaron la
funcion exponencial con crecimiento,
pero fueron incapaces de reconocer la
modalidad de crecimiento, ya que la
mayoria representé dicho crecimiento
con lineas rectas crecientes.

Una reflexién final

El enfoque socioepistemoldgico para el
desarrollo de las investigaciones sobre la
reproducibilidad de diversas propuestas
didacticas tiene especial importancia, ya
que la incorporaciéon explicita de la
componente social permite explorar
factores que se habian mantenido ajenos
a la investigacion en el campo de la
Matematica Educativa.

Reconocer los elementos socioculturales
y su estrecha vinculacién con los aspectos
de caracter cognitivo, epistemolégico y
didactico abre una extraordinaria veta de
exploracion vy, sin lugar a dudas, aportara
nuevas e interesantes explicaciones sobre
los fendmenos, que podran ser Utiles a
profesores e investigadores en su afan
por redisefiar el discurso matematico
escolar.
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