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RESUMEN

El articulo refleja una revisién documental vinculada
con el analisis critico sobre referencias de variadas
experiencias instruccionales, que permitieran generar
reflexiones sobre las implicaciones de las TIC en el
aprendizaje de la Matematica tomando como base
paradigmatica la perspectiva del pensamiento
complejo en funcién de la propuesta del Plan de
Gradualidad Progresividad (PGP). Se precisa que la
experiencia de aprendizaje en Matematica debe
seguir un modelo de causalidad circular retroactiva,
no lineal, ni unidireccional, de acuerdo con el
principio de retroalimentacion mediante actividades
como tareas, pruebas en linea formativas, foros de
discusidn, lecciones interactivas, chats, entre otros,
al tiempo que se ejercen acciones auto-
equilibradoras 'y auto-reforzadoras del proceso
educativo. Como conclusién, el PGP constituye una
propuesta para aumentar el potencial de la
bimodalidad, al presentar un enfoque adecuado a los
requerimientos educativos de la sociedad actual,
propiciando la apertura de espacios para que los
estudiantes logren vivir experiencias satisfactorias
relacionadas con la Matemética,
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ABSTRACT

The present paper is a documental review linked to
critical analysis on references of varied instructional
experiences that would lead to the generation of
thoughts about the implications of the technologies
of information and communication on the learning of
mathematics, taking as paradigmatic base the
perspective of complex thinking according to the
proposal of the Plan of Graduality Progresivity
(PGP). It is said that the experience in the learning of
mathematics must follow a model of circular
retroactive causality that is neither lineal nor
unidirectional according to the principle of feedback
through activities like tasks, formative online tests,
discussion forums, interactive lessons, chats, among
other, at the time that the subject executes self-
balancing and self-reinforcing actions of the
educational process. As a conclusion, the PGP
constitutes a proposal for increasing the potential of
the bimodality by presenting an approach adjusted to
the educational requirements of the current society,
enhancing the opening of spaces for the students to
live satisfactory experiences related to mathematics.
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INTRODUCCION

La dindmica sistémica de la sociedad induce la evolucion permanente de sus elementos
constitutivos. Bajo este principio de auto-eco-organizacion y existencia, la Universidad,
vista como parte fundamental de la sociedad, cambia permanentemente con el fin de
cumplir la mision de dar respuesta pertinente a las necesidades de su entorno en términos
de comprension, explicacion, modelacion de la realidad, acceso y creacion de
conocimiento.

En general, este ciclo virtuoso Sociedad-Universidad-Sociedad tiene implicaciones
tedricas y concretas en la realidad educativa y en el contexto de instruccion.
Particularmente, la adaptacion al uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) y las Redes Sociales (RS) ha llevado a una renovacion cultural con la emergencia de
valores, normas y formas de saber, ser y aprender, lo cual demanda a las instituciones
educativas reflexiones y acciones sobre las respectivas implicaciones en el proceso de
ensefianza aprendizaje y en la instruccion asociada a dicho proceso.

Universidades de distintas latitudes, entre otras las venezolanas, han iniciado el disefio
de politicas educativas para hacer que el sistema universitario entre en correspondencia con
los requerimientos de la sociedad; de alli, la innovacion en las modalidades instruccionales
y los espacios preferenciales otorgados a la semipresencialidad como “una alternativa
posible para una formacion que trasciende los espacios del aula y se traslada a todas las
esferas de la vida” (Moran, 2012, p.16).

Simultdneamente, diversos autores, entre ellos Labrafia, Plata, Pefia, Crespo y Segura
(citados por Paredes, Iglesias y Ortiz, 2008) confluyen en afirmar que las asignaturas de
orden matematico constituyen un aparato conceptual de utilidad creciente y de reconocida
importancia en todos sus campos de aplicacion. De alli, la necesidad de reflexién sobre las
relaciones emergentes entre los distintos elementos del proceso de ensefianza aprendizaje
en un ambiente instruccional de bimodalidad.

Sobre la base de tales consideraciones, a partir de una revision documental y de
referencias de experiencias instruccionales previas, en este articulo se expone una

disertacion sobre algunas relaciones del aprendizaje de la Matematica y algunos elementos
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propios de los entornos bimodales de instruccién, elaborados desde la perspectiva del

pensamiento complejo.

TEORIA DEL PENSAMIENTO COMPLEJO

La Teoria del Pensamiento Complejo (Morin, 1994) es considerada relevante por la
comunidad cientifica en el campo de las ciencias sociales. En la educacion ha propiciado
cambios en el paradigma educativo y en el quehacer cientifico-investigativo.

El pensamiento complejo sugiere que el conocimiento es algo inacabado, temporal, con
grados de certeza y regido por una dindmica de evolucion permanente. Por consiguiente, las
definiciones, conceptos, teorias y postulados asociados a un determinado objeto de estudio
son considerados como aproximaciones al conocimiento de dicho objeto. En contraposicion
a las verdades absolutas, ha de ser aceptada la incertidumbre y la existencia del error como
factores esenciales en la forma de concebir la realidad y las verdades pueden estar
permeadas de imprecisiones.

En relacion con lo anterior, Cabrera (2004) sostiene que pensar desde y para la
complejidad va mas alla de observar lo aparente, es pensar en las partes como en el todo.
Asi, se falsean los principios clasicos de disyuncion, reduccién y abstraccion como bases
esenciales de simplificacion, dando paso a la evolucién hacia un pensamiento que incluye
la comprensién, el anélisis y estudio de la realidad sobre la base de una profunda
concientizacion en cuanto a la amplitud de la misma.

Con su propuesta, Morin (Ob. Cit.) da cuenta de que mientras el pensamiento
simplificador desvanece la complejidad, el pensamiento complejo integra todos los
elementos que puedan aportar orden, claridad y distincién en el conocimiento, rechazando
asi las consecuencias reduccionistas y unidimensionales como posible producto de una
simplificacion de los elementos constituyentes de la realidad, como forma de ocultar las
maltiples interacciones presentes en ésta.

En este sentido, enfoca de manera complementaria e interdependiente un conjunto de
principios que caracterizan al pensamiento complejo, los cuales establecen criterios
orientados a una comprensién profunda de la realidad desde una perspectiva global:

a. Principio sistémico: supone que la realidad, la sociedad, el cerebro, el organismo

puede ser considerado como un sistema constituido en partes, a su vez, inmerso en un
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sistema mas grande. El todo es mas que la suma de las partes, pero también algunos
elementos de las partes quedan contenidos en la organizacion de lo que es el todo.

b. Principio holografico: segln el cual las partes estan dentro del todo y el todo esta en
cada parte, es decir, el todo no se reduce a las partes, ni las partes al todo, ni lo uno a lo
maultiple, ni lo maltiple a lo uno. Desde este principio, tales nociones son a la vez
complementarias y antagonistas.

c. Principio de retroalimentacion: rompe con el principio de causalidad lineal, dando
paso a procesos no lineales, donde la causa actla sobre el efecto y el efecto sobre la causa.
La sociedad es producto de las multiples interacciones entre sus distintos actores sociales,
pero la sociedad a su vez actia sobre los individuos y los produce.

d. Principio de recursividad: se refiere fundamentalmente a las nociones de
autoproduccion y de autoorganizacion. Este principio es vital a la hora de pensar la
organizacion de un sistema complejo como lo son la sociedad y las relaciones sociales.

e. Principio de autonomia-dependencia: referido a la autonomia organizacional y la
dependencia del entorno, las cuales no pueden ser separadas, dadas las caracteristicas de un
sistema abierto.

f. Principio dialégico: establece relaciones entre términos complementarios y
antagoénicos, manteniendo la dualidad en el seno de la unidad. Asi pues, es admisible la
coexistencia del orden y el desorden en forma complementaria. Desde este principio, es
posible tratar de comprender al individuo junto al proceso dialéctico de su desarrollo
personal.

g. Principio de reintroduccion: el cual rescata el protagonismo del sujeto en todo
conocimiento, es decir, es reintroducido el papel del sujeto observador en la construccion
del conocimiento. Es reconocida la interdependencia entre el sujeto y el objeto. La
presencia del observador afecta lo observado, y el objeto en cuestion, produce una
percepcion en el observador.

En general, el pensamiento complejo propone una alternativa para la comprension de la
sociedad, asumiéndola como un sistema abierto con diversidad de procesos e
interrelaciones. Entre tales procesos, particularmente los educativos y aquellos referidos a

la instruccion inmersos en la dinamica del proceso de ensefianza aprendizaje.
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BIMODALIDAD INSTRUCCIONAL Y APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA: IMPLICACIONES DESDE LA COMPLEJIDAD

La realidad actual, caracterizada por ser dinamica y compleja, induce a la universidad
hacia la evolucion en cuanto al disefio de politicas educativas que le permitan entrar en
correspondencia con las exigencias de la sociedad contemporanea. Entre estas politicas,
destacan aquellas relacionadas con la renovacion de las modalidades instruccionales de
ensefanza.

En este sentido, Ruiz Bueno, Torell6 y Fernandez (2008) sefialan que:

Las modalidades tradicionales de ensefianza estdn sometidas a una presion
derivada de los continuos cambios a los que el mundo se encuentra sujeto; por
ello, cada vez resulta mas complejo atender las necesidades que se derivan de
dichos cambios. Este punto de partida lleva a que las modalidades de ensefianza
deben adaptarse para responder a las nuevas exigencias, incorporando cambios
que afiancen las innovaciones orientadas a la mejora de la atencion de las
necesidades educativas. (p. 1)

Asi pues, en la ultima década se han venido replanteando las modalidades de
ensefianza, llegando a ocupar un lugar privilegiado dentro de los escenarios de la
educacién universitaria, la modalidad instruccional de estudio del tipo semipresencial o b-
learning, la cual segin Ruiz (2007) es considerada “como una opcidon que permite
replantear la ensefianza tradicional para su mejoramiento cualitativo a partir de la
incorporacion novedosa de las TIC, como un componente importante del disefio
curricular.” (p. 8).

La implementacién de esta modalidad de estudio adquiere interés especial en el caso
particular de la ensefianza de asignaturas pertenecientes al campo matematico por su alto
nivel de complejidad y abstraccion. Por tal razon, surgen nuevos retos que ameritan
cambios profundos y reflexivos en las estrategias de ensefianza, con el proposito de crear
experiencias de aprendizaje favorables en dicho contexto instruccional.

Es pertinente mencionar que la ensefianza de asignaturas del componente matematico
ha sido una tematica de estudio e investigacion de gran interés en el campo de la
investigacion educativa. Muchos esfuerzos son dirigidos a generar estrategias conducentes
a mejorar el aprendizaje con el fin de lograr competencias en los profesionales en

formacion correlacionadas con el uso adecuado de herramientas matematicas en su
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desempefio profesional. Tal y como sefiala Angulo (2006): “Mas alla de la frontera de una
l6gica rigurosa, la ensefianza de la Matematica reclama dimensiones de complementariedad
y transdisciplinariedad que posiblemente logren fusionar fuerzas didacticas aparentemente
distintas pero epistemoldgicamente unidas.” (p.1).

Cambios profundos en la planificacion, desarrollo, ejecucion y evaluacion relacionada
con la ensefianza aprendizaje de la Matematica se han generado desde otras ciencias, como
es el caso de la ingenieria; de esta manera, la complementariedad y transdisciplinariedad
generan en los docentes reflexiones emergentes sobre la complejidad de la estructura de la
Matematica, superando la fragmentacion producida por los procedimientos parciales y
memoristicos, reconociendo la importancia de la presencia de lo matemético en las
distintas areas de conocimiento, transitando por un proceso gradual de cambio pero
necesario, en los roles del docente, en los estudiantes y en la concepcion del proceso
educativo para romper mitos negativos construidos a su alrededor.

En tal sentido Azcérate y Camacho (2003) refieren que:

Es evidente, que en el campo de las matematicas, como por ejemplo el del
Anélisis Matematico, las definiciones desempefian un papel muy importante en
la realizacion de tareas cognitivas y, por consiguiente, en la formacion de los
esquemas conceptuales. De ahi la necesidad de ingeniar situaciones didacticas
adecuadas, en las cuales las definiciones sean imprescindibles para una correcta
realizacion de la tarea. (p. 141)

Una situacion particular se evidencia en el siguiente planteamiento: cuando no se
comprende una definicion, ésta se transforma en un obstdculo para entender otras
definiciones o conceptos, y también para la resolucién de problemas y demostracion de
propiedades relacionadas con esa definicién. Al respecto, Parra (2008) sostiene lo
siguiente:

La formulacion de conceptos lleva un proceso de abstraccion que consiste en la
agrupacion de objetos o situaciones, que son reunidos con entes equivalentes y
separados de otros con el fin de ser etiquetados verbalmente o simbélicamente.
En la matematica, el nivel de abstraccion aumenta porque los matematicos
crean las definiciones con base en las anteriores, entonces es necesario utilizar
distintos mecanismos cognitivos para su comprension. (p. 1)

Asi, la administracion de una experiencia de aprendizaje en Matematica en un
contexto de semipresencialidad requiere de toda una adecuacion didactica-pedagogica

dentro de un proceso que incluye planificar, desarrollar, aplicar y evaluar teniendo presente
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las relaciones potenciales entre el nivel de dificultad de los contenidos y el grado de
presencialidad que ameritan.

Al respecto, Torres (2006) propone la implementacion de la modalidad semipresencial
sobre la base de principios de gradualidad y progresividad, de tal manera que el plan de
accion para el disefio, implantacion y desarrollo de la bimodalidad tenga como situacién
inicial la submodalidad Educacion presencial y comunicacién sincrénica y como situacion
objetivo la submodalidad Educacion a distancia y comunicacion asincrénica, mediando
entre ambas un horizonte de tiempo del plan de accion y secuencia de situaciones de
transicion entre estas submodalidades.

Desde la perspectiva de la complejidad, la interrelacion de los principios de gradualidad
y progresividad tal y como lo propone el autor citado anteriormente, produce un elemento
emergente que supera la conjuncion de tales principios, por lo cual sera indicado como
gradualidad-progresividad (GP), que para efectos de la comprension y explicacion del
aprendizaje de la Matematica en un contexto de semipresencialidad, puede ser planteado
dependiendo de las caracteristicas de los contenidos en estudio, segin sean de orden
algoritmico, de calculos y demostrativos (formalidad en el empleo de razonamientos),
fundamentalmente basados en conocimientos previos y en los nuevos aspectos teéricos que
constituyen propiamente los temas tratados.

Como consecuencia de lo sefialado previamente, se deduce que cada tipo de contenido
requerirdn distintos grados de presencialidad segln la situacion objetivo inicialmente
planteada, lo cual conduce a esquematizar su aplicacion en un Plan de Gradualidad
Progresividad (PGP) como se muestra en el grafico 1.

De acuerdo a los planteamientos realizados, la ejecucion del PGP debe ser aplicada en
términos de la relacién existente entre los contenidos en estudio y el grado de
presencialidad que estos ameritan, asi como en términos de las dimensiones de la
mediacion cognitiva y la retroalimentacion. De lo cual surgiran orientaciones para
establecer criterios sobre la ensefianza aprendizaje de la Matematica bajo la bimodalidad.

Para ello ha de tomarse en cuenta, en primer término, la naturaleza conceptual y
procedimental de los contenidos y el nivel de abstraccién, sugiriendo que a mayor nivel de
abstraccién, mayor ha de ser el grado de presencialidad; seguidamente, el momento en la

prosecucion del contenido y la necesidad de mediacion cognitiva y retroalimentacion.
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Contenido Contenido Contenido
Demostrativo,  Algoritmico | Calculistico

MEDIACION v‘eﬁe P RETROALIMENTACION

’

Grafico 1.Dindmica del Plan de Gradualidad Progresividad (PGP).
Fuente: Elaboracion propia.

Todo esto hace suponer gue los procedimientos de tipo calculistico ameritan reflexiones
de menor orden de abstraccion y requerirdn menos presencialidad en la medida en la cual
los obstaculos dados por el conocimiento previo sean de menor envergadura o relevancia.
En cual caso la mediacion cognitiva y la retroalimentacion cara a cara ha de ser menos
requerida.

Los procedimientos de tipo algoritmico, generalmente acompafiado de operaciones
matematicas, requeriran de mayor orden de abstracciébn en comparacion con los
calculisticos, sugiriendo grados de presencialidad y no presencialidad equitativos, con
mayor necesidad de medicion cognitiva y retroalimentacion. También de acuerdo, por
supuesto, con los obstaculos presentes en conocimientos previos.

Los procedimientos de tipo demostrativo exigen al estudiante mayor orden de
abstraccién, por consiguiente mayor presencialidad en los inicios de la experiencia
instruccional.

Ademas, conviene hacer referencia que en la realizacion de demostraciones se
interrelacionan definiciones y teoremas propios de la Matematica, conformandose una red
compleja de la cual emergen cadenas formales de razonamientos. Al respecto, Ortiz y

Jiménez (2006) sefialan: “La demostracion como elemento en la didactica de la matematica
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estd estrechamente ligada al desarrollo de habilidades mentales y de pensamiento
imprescindibles en la formacion integral de los estudiantes” (pag. 239).

En consecuencia, la mediacién cognitiva y la retroalimentacion cara a cara 0 a
distancia, realizada por el docente (0 eventualmente por estudiantes), debe ser orientada
hacia la consolidacion de estados ideales en el aprendiz en funcion del logro de los
objetivos de aprendizaje planteados en la fundamentacion de la experiencia particular y la
prosecucién general definida en el perfil del profesional deseado. En tales condiciones, en
cada momento de la bimodalidad, la mediacién cognitiva y la retroalimentacion representan
un elemento transversal en el PGP, propiciando estados evolutivos en el estudiante quien
ejerce un rol activo en su experiencia de aprendizaje. La idea de implementar el PGP exige
reflexiones sobre la concepcion de la realidad, el aprendizaje, el conocimiento y la
instruccion.

El aprendizaje ocurre en una dinamica de equilibrio inestable por interaccion de
maltiples elementos constitutivos de la realidad en contexto. Cada nuevo estado es un
producto emergente de las condiciones establecidas por los estados previos. Es un producto
inacabado generado en ciclo virtuoso en espiral ascendente de insumo producto insumo, el
cual parte de una situacion inicial hasta lograr una buena aproximacion a una situacion

objetivo. Esta idea es mostrada en el grafico a continuacion:

Planificacidn y desarrolio
de la bimodalidad Insumos Productos Insumos

(Trayectonia programada)

Trayectona real lograda

Re-planificacion y Re-estructuracion

Gréfico 2. Dindmica de aprendizaje en ciclo virtuoso ascendente.
Fuente: Elaboracién propia

En una experiencia instruccional, el aprendizaje ocurre de manera consciente en un
humano. Al iniciar el ciclo, por internalizacién son modificadas estructuras internas del

pensamiento luego de lo cual, de inmediato, cambia la concepcién sobre aquello que es
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objeto de aprendizaje. Este ciclo que no se cierra, se puede detener y reiniciar, con
actividades de mediacion y retroalimentacion presenciales o a distancia, segun las
actividades y condiciones dadas para la experiencia.

Para comprender y explicar el entrelazado de relaciones involucradas en este proceso,
asi como acceder al conocimiento y crear nuevo conocimiento al respecto, es crucial la
ubicacién adecuada del proposito del saber para reconocer la pertinencia de develar o medir
las estructuras que componen tales relaciones.

Al cambiar el sujeto (modificacion del aprendizaje) cambia el objeto (de aprendizaje),
luego propicia un nuevo cambio en el sujeto y asi ciclicamente se establece la idea insumo
producto insumo en términos de relaciones recursivas objeto sujeto objeto. De igual forma,
son regidas las interrelaciones entre la instruccion, el aprendizaje y el acceso al
conocimiento.

Esta realidad, del proceso de instruccion, el aprendizaje y el acceso al conocimiento,
puede ser concebida como un sistema constituido en partes y como parte de un sistema mas
grande. Las propiedades esenciales del sistema emergen de las interacciones y relaciones
entre las partes lo cual puede comprenderse y explicarse mediante el estudio de las
interacciones y relaciones de los elementos esenciales de su constitucién como un todo
coherente entrelazado, sin separar los elementos en forma de estructura independiente y
considerando la posibilidad de estudiar tanto la cualidad como la cantidad segin sea
requerido y pertinente.

Este entramado supone una dindmica de evolucidon en ciclos espira lados de auto-
organizacion y auto-referencia El cambio en cada elemento vuelve sobre si en forma de
bucle recursivo y la causalidad es circular retroactiva en ciclos virtuosos de insumo
producto insumo.

La instruccion modifica el aprendizaje, el cual a su vez modifica la instruccion (la
mediacion y la retroalimentacion evolucionan); de igual manera, la observacion y registro
de éstos produce cambios en los procesos que se desarrollan y viceversa. Particularmente, a
lo largo de la experiencia instruccional aquello que en un momento se puede considerar una
situacion objetivo (en la zona de desarrollo préximo), en un momento posterior, pero no
final, ha de ser considerado como situacién inicial o previa (en la zona de desarrollo real).

Por consiguiente los instrumentos de medicion y técnicas de observacion deben sufrir
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actualizaciones adecuadas a tal evolucion. Asi, en un momento de un proceso de
investigacion puede ser adecuada una entrevista individual y en un momento posterior, del
mismo proceso, una grupal. En una instancia de desarrollo de un contenido puede ser
apropiada una prueba de conocimientos con orientaciones o de seleccion y en un momento
posterior una de desarrollo sin orientacion.

La instruccion es enfocada en actividades para el estudiante con el fin de proveerlo de
informacion total sobre el proceso la cual ha de estar disponible y posible de ser distribuida
en todo momento durante la vigencia de la experiencia. La actividad se orienta a la creacién
de estructuras abstractas de pensamiento posibles de utilizar como estructuras generales en
casos particulares. En lugar de producir una lista de soluciones a un determinado listado o
tipo de problema, se pretende aprender a distinguir cuando buscar un contraejemplo,
aprender a razonar por reduccién al absurdo, por el método directo, saber como y cuando
aplicar el método de induccion matematica, cuando utilizar un concepto y sus propiedades
fundamentales, cuando utilizar un modelo matematico conocido y cuando es necesario
crearlo.

Las actividades han de ser desarrolladas por el aprendiz bajo una combinacion de
autonomia supeditada a la dependencia establecida en la estructura de la experiencia. El
aprendiz utiliza, produce y distribuye informacién de acuerdo a la normativa, reglas y
cronogramas establecidos. Su aprendizaje no tiene un estado conclusivo estable, permanece
en equilibrio inestable. En ocasién de la planificacion se considera temporalmente acabada
en relacion con los objetivos trazados para la experiencia.

Toda experiencia instruccional y de aprendizaje se desarrolla en un contexto
educativo particular en el cual ha de asumirse en unidad dialogica la calidad y la
masificacion, la tecnologia y la pedagogia, la teoria y la practica instruccional, la
competitividad y la equidad, la conservacion y la innovacién, la presencialidad y la
virtualidad. Los resultados y el acceso al conocimiento es una cuestion de grados, tomando
como norte la descripcion amplia de la realidad, asumiendo de manera complementaria la
explicacion y la comprension, reconociendo los resultados exactos y los aproximados, las
explicaciones tedricas y las interpretaciones.

La aplicacién del PGP trae consigo un conjunto de implicaciones tendientes a una

renovacion gradual en la forma de pensamiento, accion y concepcién del hecho educativo
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por parte de sus diferentes actores. Particularmente, el docente de Matematica, como
experto del &rea y responsable directo para el logro de experiencias de aprendizaje, debe
realizar un ejercicio de altos niveles reflexivos para reconocer el caracter sistémico y
dindmico que caracterizan la realidad educativa, a fin de analizar desde una perspectiva
amplia el proceso de ensefianza aprendizaje y orientar de esta forma la actividad
instruccional.

Para ser aplicado, Marquez (2007) sefiala la consideracion de las siguientes
caracteristicas de entrada: (a) respecto al estudiante: conocimientos previos, motivacion,
condiciones socio-econdmicas, entre otros, (b) recursos de ensefianza-aprendizaje:
plataforma virtual, materiales, infraestructura adecuada, entre otros, (c) innovaciones
educativas: estrategias didacticas, desarrollo de sistemas computarizados, uso de software
matematicos y, (d) actualizaciones en el campo de conocimiento respectivo: aplicaciones,
modelos y nuevas teorias.

Considerando la bimodalidad como un sistema abierto, Torres (2009) sefiala la
necesidad de procesos asociados con la planificacion, desarrollo, aplicacion, gestion y
evaluacion que deben ir en consonancia con los objetivos descriptores de competencias del
profesional a formar, estableciendo una correspondencia con tres variables esenciales
propias de un sistema: norma organizativa, estructura organizativa y proceso
organizacional. En palabras de este autor, se tiene:

La norma organizativa (normativa) de un sistema consiste en la configuracion
de las relaciones, interconexiones o interacciones ordenadas entre los objetos,
componentes o partes de ese sistema. La estructura organizativa de un sistema
es la realizacidon, materializacion o substanciacion de su normativa. El proceso
organizacional de un sistema es un proceso de produccién que tiene entre los
insumos su normativa y entre los productos su estructura organizativa. (p. 6)

Desde esta perspectiva, la planificacion de la modalidad instruccional debe entrar en
correspondencia con la normativa, estructura y proceso del sistema de ensefianza y
aprendizaje de la universidad, asi como de los objetivos que se pretenden alcanzar.

Un cambio paradigmatico del proceso educativo debe reflejarse en cada uno de los
elementos que intervienen en la instruccion. Concretamente en la bimodalidad, esto tiene
que ver, entre otras cosas, con la elaboracion de materiales didacticos para el estudio. De

acuerdo con Garcia (2001), en este tipo de experiencias instruccionales la elaboracion
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cuidadosa y reflexiva de materiales didacticos es esencial en el proceso de ensefianza
aprendizaje. La calidad asi como el acceso efectivo a esos materiales son fundamentales
cuando se trata de la eficiencia y efectividad del aprendizaje.

En tales contextos instruccionales, se produce el paso de un modelo de ensefianza
centrado en el docente a otro centrado o focalizado en el estudiante. No deja de ser
importante la ensefianza del docente, pero lo es mas todavia que el estudiante aprenda. Esto
tiene repercusiones en el docente quién asumird roles de facilitador, orientador, mediador,
y por tanto, este cambio debe visualizarse en la elaboracion de los materiales para el
estudio.

En Matematica, la trascendencia en la elaboracion de los materiales de estudio apuntala
en que éstos orienten al estudiante, conduciéndolo a procesos reflexivos y de
internalizacion, dejando a un lado los procesos memoristicos y repetitivos de los
contenidos a ser estudiados. En este sentido, es necesario comprender la relacion natural de
interdependencia entre el sujeto y el objeto de estudio (contenidos de la asignatura), ya que
los contenidos, al ser abordados por el estudiante, generan una percepcion en la
observacion del sujeto y, reciprocamente, la presencia del observador afecta el resultado de
la observacidn, siendo una etapa gque se realiza inicialmente de manera individual.

Posteriormente, la interaccion estudiante-estudiante y estudiante-docente, contribuye a
la comprension de los contenidos en estudio, hasta lograr criterios de validacion comunes,
aceptados por los participantes. Conviene destacar que los grados de dificultad o de
naturaleza abstracta propios del contenido intervienen en el establecimiento de criterios de
validacion comunes.

Las ideas desarrolladas en lineas anteriores, develan la caracteristica hologréfica del
modelo instruccional, colocando al estudiante como centro del proceso educativo, de
acuerdo a los siguientes criterios: (a) cada participante tiene disponible la informacion total
del proceso, en constante actualizacion y renovacion en un tiempo prudente (materiales
didacticos, enlaces con otras paginas Web, entre otros), (b) el estudiante como centro del
proceso, lo reproduce y representa, modificando sus estructuras cognitivas, (c) a través de
los recursos tecnoldgicos (tales como plataformas de aprendizajes, redes sociales, entre
otros), la informacidn se encuentra virtualmente disponible todo el tiempo, distribuida en

forma de red en cada de una de sus partes.
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Siendo asi, la experiencia de aprendizaje (en Matematica), desde la bimodalidad, sigue
un modelo de causalidad circular retroactiva, no lineal, ni unidireccional, de acuerdo con el
principio de retroalimentacion. La experiencia de aprendizaje es desarrollada mediante
actividades de retroalimentacion (tareas, pruebas en linea formativas, foros de discusion,
lecciones interactivas, chats, entre otros), ejerciendo acciones auto-equilibradoras y auto-
reforzadoras del proceso educativo. En este sentido, Torres (2009) sostiene lo siguiente:

En el contexto de una organizacion reticular, la retroalimentacion auto-
equilibradora (auto-reforzadora) consiste en disminuir (aumentar) la diferencia
entre la trayectoria programada y la trayectoria realmente lograda con el
proposito de crear posibilidades para que la parte regulada evolucione de tal
modo que su trayectoria se aproxime mas a la prevista en el programa
direccional (p.7)

El estudiante procesa la informacién tantas veces como se estime necesario, en un
contexto donde no hay una situacion objetivo absoluta y previamente determinada. Es
decir, en el desarrollo de una actividad de aprendizaje se puede invitar al alumno a avanzar,
mantenerse, 0 bien regresar. Cabe destacar que en esta dinamica el flujo informativo es
permanente, permitiendo reafirmar la direccionalidad de una actividad o para corregir
alguna situacion que pudiera estar originando efectos desestabilizadores en el aprendizaje
tales como fallas conceptuales, interpretacion inadecuada de procedimientos, entre otros.

El principio de retroalimentacion abre espacios para reconocer en el PGP la presencia
de las relaciones metodoldgicas entre el conocimiento y la forma de acceso a éste,
sugiriendo una nueva forma de planificacion del proceso instruccional, que puede ser
comprendida desde el principio del bucle recursivo. En la bimodalidad, se parte de un
proceso de planificacion (trayectoria programada); progresivamente es aplicada la
modalidad, y durante esta experiencia, se logra una trayectoria real que puede o no
coincidir con la trayectoria inicialmente programada. Las situaciones encontradas en la
trayectoria real actian como informacion que el docente, en su rol de mediador y
facilitador, toma en consideracion para “re-planificar y re-estructurar su planificacion” de
tal manera de reorientar el proceso instruccional en miras de lograr una trayectoria mas
préxima a la programada.

En el proceso, los estudiantes desarrollan su experiencia en forma autébnoma, y a su

vez, en forma inseparable de la necesaria dependencia del docente. La informacion

Revista EDUCARE, Volumen 17, Nimero 2, Mayo-Agosto 2013. DEPOSITO LEGAL: ppi201002LA3674- ISSN: 2244-7296 (Revista Arbitrada e indizada) Pagina 111



Aprendizaje de la matematica en la bimodalidad instruccional: reflexiones desde el pensamiento complejo
Erik Alexander Caseres y Gerardo Marquez Gonzalez (pp.97-117)

disponible es utilizada por el estudiante en el tiempo que lo cree conveniente, adaptandose
a las normativas, reglas y condiciones establecidas en la planificacion. Marquez (ob.cit.)
afirma que en estas experiencias instruccionales: “el estudiante permanece en un estado de
equilibrio inestable, en el cual se auto-organiza segin la experiencia de aprendizaje” (p.
93).

De acuerdo con lo anterior, el estudiante asume una postura de reflexién permanente,
relacionando los contenidos en estudio, y a su vez, en constante apertura para la
construccién de nuevos conocimientos y generacion de nuevos aprendizajes. Es decir, todo
nuevo conocimiento se establece temporalmente, en armonia con los ya existentes, pero a
su vez, es inestable ya que esta dispuesto y organizado para cambiar en funcién de una re-
estructuracion de las partes constitutivas de la estructura cognitiva del sujeto que aprende.

En la semipresencialidad, el estudiante es invitado a ser participante activo en la
modificacion de sus procesos de pensamiento y en la construccion de sus estructuras
cognitivas. En este contexto instruccional, el participante consume y produce informacion.
En este sentido, la dinamica de aprendizaje se producird mediante un proceso autopoiético,
en el cual, los conocimientos retornan a la base de los conocimientos previos,
convirtiéndose en un producto auto-constitutivo, auto-organizador y auto-productor. A
través de la plataforma virtual de aprendizaje, el estudiante tendrd la informacion a ser
estudiada a su disposicion; luego esta informacion serd consumida, y contribuird en el
aprendiz para que éste genere nueva informacion y conocimiento.

La estructuracion de la Matematica como cuerpo de conocimiento tiene un alto
componente teorico, el cual debe ser comprendido por el estudiante en funcién de resolver
problemas aplicando tales conocimientos. Azcéarate y Camacho (2003) afirman que:
“Aunque no sea posible establecer una distincion clara entre las Matematicas elementales y
las avanzadas, si se pueden sefialar algunos rasgos distintivos, uno de los cuales es la
complejidad de los contenidos y la forma de controlarla” (p. 137). El abordaje de los
contenidos segun el principio de autonomia-dependencia es dado por un proceso de auto-
organizacion, el cual varia de acuerdo a la complejidad del objeto de conocimiento, y a la
vez, la mediacion del docente ayuda a controlar alguna dificultad u obstaculo del estudiante

en dicha actividad.
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Los contenidos presentan diversos grados de dificultad, conducentes a procesos de
interrelacion con los contenidos abordados previamente, mas no es un proceso lineal. La
adecuada asociacion entre los topicos conduce a la conformacion de nuevos conocimientos,
con grados de complejidad en progresivo aumento y evolucion. En este proceso, el
estudiante de manera reflexiva encontrard nociones contradictorias y aparentemente
excluyentes. Sin embargo, necesarias y Utiles para entender correctamente un concepto, un
procedimiento o una propiedad, dial6gicamente.

La aplicacion del PGP exige al docente la apertura a nuevas estrategias didacticas y
metodoldgicas en funcion de llevar a cabo la mediacién en el aprendizaje del estudiante.
Puede ocurrir que una determinada estrategia de aprendizaje en un intervalo de tiempo
especifico genere resultados satisfactorios, y después de transcurrido cierto tiempo, con esa
misma estrategia, algunos estudiantes ya no respondan como al comienzo. Si el docente
sostiene la estrategia, expondrd a una estabilidad de riesgo (equilibrio inestable) la
dinamica del aprendizaje. Por su parte, el estudiante ha de desarrollar, durante la aplicacion
del PGP, competencias para reconocer estrategias de estudio favorables o no, segun el
objetivo de aprendizaje.

Asi, en el proceso de aprendizaje, juega un rol crucial estudiantes y docente, para
aplicar el PGP, trazando nuevas estrategias que puedan activar y regular el proceso. Segln
Ugas (2006), las estrategias deben ser no unidireccionales o deterministicas, abiertas,
evolutivas, preparadas para lo imprevisto, lo nuevo, la innovacion, de despliegue en
situaciones aleatorias, e identificacion y aprovechamiento de obstaculos y la diversidad,
promotoras del aprendizaje a partir del error, entre otras.

Las estrategias en el contexto de la bimodalidad instruccional son cambiantes mientras
se ejecuta el PGP, haciendo de la experiencia instruccional un proceso abierto, flexible y

autorreferente como todo hecho educativo, y como proceso social.

REFLEXIONES FINALES

La educacion en la actualidad demanda profundas reflexiones por parte de los distintos
actores sociales que intervienen en ella. Tales reflexiones conllevan a la visualizacién de la
realidad educativa como compleja. Dentro de esta complejidad, la bimodalidad

instruccional como opcion que diversifica los escenarios de la educacion universitaria con

Revista EDUCARE, Volumen 17, Nimero 2, Mayo-Agosto 2013. DEPOSITO LEGAL: ppi201002LA3674- ISSN: 2244-7296 (Revista Arbitrada e indizada) Pagina 113



Aprendizaje de la matematica en la bimodalidad instruccional: reflexiones desde el pensamiento complejo
Erik Alexander Caseres y Gerardo Marquez Gonzalez (pp.97-117)

el fin de lograr transformaciones progresivas en el campo de la ensefianza, particularmente
en la instruccion. Dicha opcidn debe incluir en su marco referencial la aplicacion de las
TIC, la corriente del pensamiento complejo y el PGP.

El proceso de aprendizaje de la Matematica se asume como un proceso gradual, de
construccién y reconstruccion, autorregulado, en el cual las actividades pertinentes de
mediacion y retroalimentacion (equilibradora y reforzadora) potencian el aprendizaje en
forma de ciclos virtuosos espira lados. En un contexto de bimodalidad, el PGP es
planificado, desarrollado, y aplicado en funcién de que el estudiante, como centro del
proceso educativo, logre progresivamente el aprendizaje del contenido de la sintesis
abstracta de un concepto y de las secuencias presentes en los procedimientos algoritmicos,
calculisticos y demostrativos. Dicho aprendizaje se expresa en cambios en el lenguaje, el
pensamiento y la accion.

El PGP debe ser contextualizado en torno a la resolucién de situaciones problematicas
reales incluyendo el modo en que se representan los problemas, los significados del
lenguaje matematico y el modo en que se hacen conjeturas y razonamientos, de forma que
los estudiantes puedan explorar, crear, adaptarse a condiciones alteradas e inestables y
crear conocimientos nuevos en forma activa a lo largo de toda su vida.

Siendo asi, es necesaria una vision transdisciplinaria de la educacion que reconozca la
presencia de lo matematico en las distintas areas del saber, a fin de ir transformando la
concepcidn de la ensefianza y aprendizaje de la Matematica de una manera aislada a una
concepcién integradora, unificadora, contextualizada y abierta.

En la Educacién Universitaria es necesaria la formacion de profesionales con un
esquema de pensamiento que les permita incursionar competentemente en el panorama
complejo de nuestra realidad. Por ello, es pertinente el disefio de una metodologia de
formacion profesional, basadas fundamentalmente en estrategias, que promuevan una
cultura 'y un modelo de pensamiento que vincule las matematicas aplicadas, el manejo de la
informacion y la creatividad en funcién de las competencias profesionales de formacion,
caracteristicas esenciales de la sociedad actual informatizada, compleja y
multidimensional.

En tal sentido, el PGP constituye una propuesta para aumentar el potencial de la

bimodalidad, al presentar un enfoque adecuado a los requerimientos educativos de la
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sociedad actual, propiciando la apertura de espacios para que los estudiantes logren vivir
experiencias relacionadas con la Matemaética, que en algunas circunstancias, pueden ser
dificiles de reproducir con los medios tradicionales de ensefianza, mediante la realizacion
de actividades de exploracion en las que es posible la manipulacién directa de los objetos
matematicos y sus interrelaciones, logrando asi la conformacion de una vision amplia de
los objetos de conocimiento, mediante su participacion activa.

Se pretende realizar un esfuerzo conducente a la superacion de las metodologias de
ensefanzas lineales, planificando el disefio de estrategias que faciliten la interaccion del
alumno con los conceptos matematicos y que éste, como centro del proceso educativo,
experimente, conjeture, generalice, deduzca, entre otras actividades propias del
razonamiento matematico.

De alli, la necesidad de reflexiones sobre cobmo abordar la ensefianza y aprendizaje de
la Matematica en contextos de bimodalidad tomando en consideracién la importancia en su
aplicacion para la solucion de problemas précticos en otras areas especificas del saber.
Tales reflexiones asociadas a las diferentes précticas educativas es un paso necesario en la
indagacion sobre las relaciones existentes entre los modelos tecnoldgicos y pedagogicos
que surgen de las potencialidades, donde las TIC vistas como un elemento complejizador
de la realidad, pueden contribuir al desarrollo de modelos de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, es propicio resaltar la necesidad de realizar investigaciones vinculadas con
el uso de modalidades instruccionales, asumiendo una perspectiva compleja de la realidad,
a fin de construir un cuerpo tedrico conceptual sobre las diversas relaciones existentes
entre el aprendizaje de la Matematica y la correspondiente modalidad de estudio. Tales
investigaciones deben estar adaptadas a las necesidades de conocimiento, dentro de
distintos enfoques epistemoldgicos y con el empleo de metodologias cuantitativas,

cualitativas o mixtas.
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