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Resumen.

En este trabajo de investigacion, se ha implementado y analizado una metodologia
(modelo) para potenciar el desarrollo de ciertas competencias matemdticas por parte de
alumnos de Educacion Secundaria, cuando los mismos desarrollan trabajo colaborativo
en un EVA. Nos hemos centrado en particular en las competencias relacionadas con el
aprendizaje de la Geometria y con la competencia comunicativa matemdtica; estable-
ciendo a la vez relaciones entre estas dos dimensiones de andlisis.

Hemos disefiado y aplicado los instrumentos de andlisis correspondientes para estu-
diar, por un lado, las actividades propuestas a lo largo del proceso de aprendizaje tenien-
do en cuenta diferentes criterios para las mismas y, por otro lado, la evolucion de los
aprendizajes de los alumnos en relacion a las competencias matemdticas mencionadas.
Hemos estudiado también, aspectos relacionados con la capacidad de motivacion del EVA.

Palabras clave: Entorno interactivo; aprendizaje de la geometria; atencion a la diver-
sidad; competencia comunicativa; Cabri.

Summary.

In this scientific research, it has been implemented and analyzed a methodology
(model) to improve the development of certain mathematic abilities of Secondary
Students, when these students develop a collaborative learning in a Virtual Environment
of Learning (VEL). We have primarily focused on abilities connected with Geometry
learning and with communicative mathematic abilities; establishing at the same time a
relationship between these two dimensions of analysis.

We have designed and put into practice the relevant means of analysis to study on one
hand the suggested activities during the learning process, taking into account different
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criteria and on the other hand the development of the students learning in connection
with the mathematic abilities. We have also studied aspects connected with the capacity
for motivation of the Virtual Environment of Learning (VEL).

Key words: Interactive environment; Geometry learning; attention to diversity; com-

municative competence; Cabri.

1.- Introducion.

Hemos disefiado, aplicado y estudia-
do un entorno interactivo de aprendizaje
con la finalidad de potenciar un aprendi-
zaje matematico que desarrolle determi-
nadas competencias y nos permita anali-
zar los beneficios obtenidos, cuando el tra-
bajo de los alumnos se organiza de forma
colaborativa.

En este articulo, que muestra una par-
te de un trabajo mds amplio (Marcos,
2008), siguiendo la linea marcada en
Murillo (2001) y en Martin (2002), nos
centramos en la aplicacion de los instru-
mentos de andlisis disefiados a los pro-
ducciones de los alumnos y en presentar
los beneficios cognitivos que se produ-
cen en los alumnos: las competencias rela-
cionadas con el aprendizaje de la Geo-
metria: capacidad para modelizar el pro-
blema; capacidades relacionadas con los
procesos de visualizacién, de construc-
cion mediante herramientas y los proce-
sos discursivos de razonamiento y con el
desarrollo de la competencia comunica-
tiva entendida como el conjunto de pro-
cesos y conocimientos de diverso tipo
—lingiiisticos, socio-lingiiisticos, estraté-
gicos y discursivos- gue se ponen en jue-
go para producir o comprender discur-
sos adecuados a la situacion y al contex-
to de comunicacion y al grado de forma-
lizacion requerido.

Hemos disefiado y aplicado los ins-
trumentos de andlisis correspondientes
para estudiar, por un lado, las activida-
des propuestas a lo largo del proceso de
aprendizaje teniendo en cuenta diferen-
tes criterios para las mismas y, por otro
lado, la evolucion de los aprendizajes de
los alumnos en relacion a las competen-
cias matemadticas. En el trabajo comple-
to, hemos estudiado también, aspectos
relacionados con la capacidad de moti-
vacion del EVA (Entorno Virtual de
Aprendizaje); analizando el impacto de
su implementacidn en el interés y la par-
ticipacioén de los alumnos.

Nuestro trabajo complementa aspec-
tos de innovacién en el disefio e imple-
mentacién de un EVA y que tiende al desa-
rrollo de ciertas competencias a lo largo
de un “Taller de Matematicas” en el que
se abordan tematicas curriculares relati-
vas a la Geometria y de investigacion sobre
ciertos aprendizajes e interacciones que
se desarrollan en el marco de dicho Taller;
en particular los relativos al desarrollo de
determinadas competencias por parte de
los alumnos.

Nos hemos propuesto analizar asi-
mismo la evolucién producida respecto al
Aprendizaje de la Geometria y al desa-
rrollo de la Competencia Comunicativa.
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2.- Fundamentos teoricos del desar-
rollo del EVA.

Desde 1999, el grupo de investigacion
trabaja en un marco de investigacién--
accion, desarrollando entornos que generen
interacciones adecuadas de aprendizaje entre
profesor y alumnos con la idea fundamen-
tal de incrementar el aprendizaje y el cono-
cimiento y estudiando las interacciones, las
condiciones que favorecen su mejor con-
secucién y modificando la prictica en fun-
cién de las investigaciones realizadas.

El trabajo completo incluye: el disefio
e implementacion de un entorno de apren-
dizaje interactivo destinado a alumnos de
ESO y tendiente al desarrollo de ciertas
competencias a lo largo de un " Taller de
Matemadticas” en el que se abordan tema-
ticas curriculares relativas a la Geometria
para la Educacién Secundaria y la inves-
tigacion sobre ciertos procesos relaciona-
dos con determinados aprendizajes e inte-
racciones que se desarrollan en el marco
de dicho Taller; en particular los relativos
al desarrollo de determinadas competen-
cias por parte de los alumnos. Para lle-
varlo a cabo, hemos asumido ciertos mar-
cos y planteamientos tedricos; algunos
relativos a modelos y concepciones res-
pecto a la enseflanza y el aprendizaje; otros
vinculados especificamente con la incor-
poracién de las TIC y la utilizacién de
medios y soportes de Geometria Dindmi-
ca -como Cabri Geometre II-. De esta
manera, podemos decir que nuestro mar-
co tedrico general ha sido construido a
partir de diferentes aportes; algunos pro-
venientes de amplias teorias, otros de plan-
teamientos mds especificos.

En el marco de nuestra investigacién
entendemos por entorno de aprendizaje

un espacio educativo capaz de generar
situaciones de aprendizaje adaptadas e
interactivas para trabajar matemdtica-
mente y capaces de promover 'y soportar
el cambio cognitivo de los alumnos (Muri-
llo, 2001, p. 51). En tal sentido, caracte-
rizamos el entorno interactivo de apren-
dizaje propuesto de la siguiente manera:
un entorno de aprendizaje interactivo,
soportado por aplicaciones informdticas
y por el uso de las TIC, en el que el tra-
bajo se organiza de manera colaborati-
va. Esta constituido fundamentalmente por
una red electrénica como soporte instruc-
cional y en el que las actividades pro-
puestas para resolver con un SGD (Soft-
ware de Geometria Dindmica), presenta-
das en la pdgina Web correspondiente o a
través del correo electrénico, constituyen
el medio esencial de comunicacién y
aprendizaje. Se utiliza ademds un foro
electrénico en el que es posible plantear
preguntas, replicar, solicitar aclaraciones,
quedando todas las intervenciones a la vis-
ta del grupo.

Es necesario tender a una “interacti-
vidad significativa” (Depover, 1998, pp.
155-178), fundamentada en la autonomia
de funcionamiento, en las posibilidades
de experiencias concretas, de descubri-
mientos personales, de generar situacio-
nes de aprendizaje adaptadas e interacti-
vas. La accion, la participacidn de la per-
sona, es un aspecto fundamental para esta
significatividad de la interactividad; de ahi
la importancia de recrear en estos entor-
nos el proceso de didlogo interpersonal,
incluyendo sus componentes comunica-
cionales, cognitivas e incluso afectivas.

Las razones que justifican la impor-
tancia del aprendizaje de la Geometria por
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parte de alumnos de la ESO han sido
ampliamente detalladas por Alsina y otros
(1997), Gutiérrez (2005); por tanto aqui
s6lo mencionaremos la importancia de la
Geometria como ciencia del espacio, como
método para la visualizacién, como pun-
to de encuentro entre las Matematicas
como teorfa y la Matematicas como mode-
lo, como contexto de interaccion entre los
procesos de induccién y deduccion, de
experimentacion y demostracién; pero
principalmente, como espacio para la refle-
Xién, la experimentacion, la critica, el inter-
cambio y la creatividad; aspectos recono-
cidos, por los actuales curriculos europe-
os y en particular el espaiiol para las Mate-
maticas de la ESO.

Asimismo, la clase de Geometria, pue-
den favorecer el complejo proceso de inte-
rrelaciones entre conceptos, simbolos y
objetos reales: ante una realidad educati-
va en la que el manejo del lenguaje se hace
tan conflictivo, el trabajo desde la Geo-
metria y su manejo simbdlico permite
comprender, recordar, comunicar en rela-
cidén a los conceptos, construir conceptos
nuevos, visualizar, traducir, clasificar, pro-
moviendo el desarrollo de la creatividad
y de la reflexidn.

Siguiendo la linea del constructivismo
social (Ernest, 1998, pp. 153-171); consi-
deramos que si bien el aprendizaje es en
principio una actividad individual y per-
sonal, ésta no se produce sin las interac-
ciones con los demads: las interacciones
con los demads son imprescindibles para
la construccion social de significados.

Mediante el trabajo cooperativo/cola-
borativo, es posible generar lecturas com-
partidas y debates grupales, producir ané-
lisis e interpretaciones conjuntas que enri-
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quecen el proceso individual a través de
una construccién social del conocimien-
to (Bereiter y Scardamalia, 1992, p. 245).
Los alumnos ayudan a otros para que
“todos” puedan alcanzar en alguna medi-
da el éxito. La necesidad de articular y
explicar al grupo las ideas propias lleva a
que éstas sean mds concretas y precisas y
a organizar e integrar mds el conocimien-
to. Los momentos de interaccién permi-
ten a los alumnos tomar conciencia del
grado de dominio adquirido pero también
reconocer lo que todavia no logran hacer
solos y los medios de los que disponen
para alcanzar ese objetivo.

Para el disefio del EVA, se ha consi-
derado como funcién principal del pro-
fesor la de intentar modular y guiar el pro-
ceso. Para describir esta funcién, emple-
amos el concepto de “andamiaje’; acu-
flado por Bruner y colaboradores (1975)
y retomado por Vygostky (1978), segin
el cual el profesor es quien realiza “par-
te de la tarea que el estudiante todavia
no puede manejar y le proporciona sopor-
te en forma de sugerencias o ayuda, basa-
das en una diagnosis correcta del nivel
actual del alumno en cuanto a destrezas
o dificultades. El andamiaje es un modo
cooperativo de resolucion de problemas
de profesor y alumnos, en el que el sopor-
te se modifica gradualmente hasta que
los alumnos se hace cargo de lo suyo y
finalmente la ayuda del profesor se des-
vanece” (Fortuny y Murillo, 2003/2004,
pp- 295-316). El disefio y control de los
entornos de aprendizaje debe contribuir
a este andamiaje; proporcionando en cada
momento mas que los aportes necesarios
los minimos necesarios, de manera que
se potencia el desarrollo 6ptimo de los
alumnos.
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2.1. El enfoque por competencias y
la nocion de competencia comu-
nicativa (CC) en Matemadticas

Consideramos la clase de matematicas
como un sistema complejo en el que las
interacciones entre los cuatro polos del sis-
tema educativo (alumno, profesor, cono-
cimiento y medio) producen beneficios en
los alumnos que van mds alld del conteni-
do matemadtico en si mismo y que con-
ciernen dimensiones cognitivas y sociales
mads amplias. En particular, en este traba-
jo se han considerado como aspectos fun-
damentales los procesos relacionados con
la comunicacién, con el uso de las TIC y
con la motivacion de los alumnos; habien-
do resultado un enfoque adecuado el desa-
rrollado a través de las competencias.

En los dltimos afios el “aprender a
comunicarse matemdticamente” , ha cobra-
do gran importancia como parte del pro-
ceso de aprendizaje de las Matematicas.
La relevancia del desarrollo de la capaci-
dad de comunicarse matemdticamente y
del papel del lenguaje en el aprendizaje de
las Matematicas, se ve reflejado tanto en
numerosas investigaciones de Didéctica
de las Matematicas (Nesher 2000, Morgan
1998), asi como en diversas orientaciones
curriculares (NCTM 2000, MEC, 2006).

La conversacién matemadtica es buena
para el pensamiento matematico (Sfard,
1997); en particular la accién de “descri-
bir” en la clase de Matematicas, resulta una
tarea lingiiistica con consecuencias mate-
maticas (Hyde, 1996).

El lenguaje matematico, el geométri-
co en particular, constituye un sistema muy
complejo dado su cardcter mixto; mixto en
el sentido de que incluye un lenguaje natu-

ral y un lenguaje simbdlico especifico en
permanente interaccién y que a su vez tam-
bién contiene registros semidticos no lin-
giifsticos como son los gréficos figuras,
diagramas, etc.

En la identificacién de los procesos
cognitivos involucrados en la resolucion
de problemas y en las demostraciones en
Geometria, reconoce tres tipos de proce-
sos: procesos de visualizacion, procesos
de construcciéon mediante herramientas y
procesos discursivos de razonamiento. Dis-
tingue a su vez el proceso discursivo natu-
ral (realizado en lengua natural a través de
la descripcién, explicacién, argumenta-
cién) y el proceso discursivo tedrico (rea-
lizado a través de la deduccidn, ya sea en
un registro puramente simbdlico o en el
registro de la lengua natural).

2.2. El paradigma comunicativo

El “paradigma comunicativo”, prove-
niente de la Didéctica de la Lengua y de
los modelos comunicativos, aporta algu-
nas consideraciones importantes a tener
en cuenta en relacién al aprendizaje de la
comunicacion tanto para el diseio de
entornos de aprendizaje como para el ana-
lisis de los procesos de aprendizaje. Des-
de este nuevo paradigma, la comunicacién
deja de entenderse como un “contenido
ensefiable” (en un contexto especifico y
transferible a otros contextos) para con-
vertirse en “una actividad que debe hacer-
se” en los distintos espacios curriculares,
de manera que los alumnos puedan desa-
rrollar su competencia comunicativa !,
mediante la participacion en procesos
comunicativos reales y contextualizados
que les permitan relacionarse con los otros,
regular sus discursos, negociar significa-
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dos, hacerse entender, transmitir ideas,
argumentar, etc.; y el aula debe ser enton-
ces un contexto comunicativo significati-
vo dénde no sélo se aprende, sino que tam-
bién se aprende a hacer; donde los proce-
sos de comprension y expresion, escrita 'y
oral, se alcanzan de manera progresiva a
través del uso y de la interaccion.

El contexto especifico para el desa-
rrollo de los aprendizajes relativos a la
comunicacién matematica es la clase de
Matemadticas y que la manera de propiciar
el desarrollo de estas capacidades comu-
nicativas es mediante el uso.

En relacién a los procesos de escritu-
ra que los alumnos llevan a cabo como
parte de la resolucion de problemas geo-
métricos, creemos que esos procesos son
parte del aprendizaje geométrico que pre-
tendemos para nuestros alumnos, contri-
buyen al desarrollo de las capacidades geo-
métricas en general y mejoran la capaci-
dad de comunicacidn e interaccion.

La Competencia Comunicativa cons-
tituye una nocién social recontextualiza-
da en Educacion Matematica (Bernstein
1996, Planas 2002); es decir una nocion
proveniente de otras disciplinas incorpo-
rada a la Didéctica de la Matemadtica. En
su investigacion sobre el proceso de recon-
textualizacion de esta nocion, Planas rein-
terpreta lo que significa ser competente
en el aula de Matematicas desde un pun-
to de vista comunicativo.

“La adquisicién de competencia comu-
nicativa consiste en la adquisicion de todo
aquello que es necesario saber para poder
relacionarse con eficacia en contextos cul-
tural y socialmente significativos sin que
se produzcan discontinuidades que lo impi-
dan.... En este sentido, la construccion de
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conocimiento matemadtico y el buen desa-
rrollo de los procesos de comunicacion
son del todo inseparables.” (Planas, 2002:
pp. 179-180).

2.3. Hablar (y escribir) de matemadti-
cas

Nesher (2000) distingue entre dos
acciones: “hablar matemdticamente” y
“hablar de matemdticas”. Con el término
“hablar matemdticamente” se refiere a usar
el leguaje matematico, aplicandolo a varia-
dos contextos, pero teniendo en cuenta su
propia sintaxis. Con la expresion “hablar
de matemdticas” hace referencia al hecho
de utilizar el lenguaje natural como meta-
lenguaje para expresar ideas matematicas;
en este caso, el vocabulario y la gramati-
ca, sintaxis y semdntica, son las del len-
guaje natural; aunque claro estd que suele
tratarse de discursos parcialmente expre-
sados en términos matemaéticos.

Coincidimos con Nesher en que cuan-
do los alumnos producen este tipo de dis-
cursos, utilizando el lenguaje natural como
metalenguaje, desarrollan aprendizaje
matematico; en particular que cuando los
alumnos comunican sus estrategias geo-
métricas en este modo mixto, desarrollan
aprendizaje geométrico. Por esta razén,
nuestro trabajo incluye el andlisis de los
discursos —escritos- producidos, como
parte de la resolucion de problemas geo-
métricos, por parte de alumnos de ESO,
en el marco de la materia optativa “Taller
de Matemdticas”.

En nuestro caso, adaptando la expre-
sion “hablar de matemdticas™ propuesta
por Nesher, trabajaremos sobre el “escri-
bir de geometria”, para referirnos al pro-
ceso de produccion de discursos —escri-
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tos- en los que los alumnos explican, jus-
tifican, describen el procedimiento que
han llevado a cabo para la resolucién de
problemas, empleando el lenguaje natu-
ral como metalenguaje.

En el contexto de la asignatura consi-
derada, este proceso de produccién de dis-
cursos escritos relativos a la resolucién de
problemas geométricos, cobra una rele-
vancia especial debido a su formato mix-
to (enserianza bimodal). La produccién de
discursos escritos juega un rol superador
al de “tarea escolar” ya que adquiere una
dimensién comunicativa real e impres-
cindible en las interacciones profesor-
alumno y alumno-alumno. Esta modali-
dad comunicativa, favorece el desarrollo
de la competencia comunicativa en Mate-
madticas en particular y la mejora de las
capacidades geométricas en general, en
tanto que propicia la interaccion, el inter-
cambio y la reflexion.

La reflexidn escrita sobre las expe-
riencias matemdticas puede llevar a los
alumnos a pensar criticamente sus ideas
favoreciendo los procesos metacogniti-
vos. La escritura trae acoplada la accién
de reflexionar sobre la experiencia, como
posibilidad de influenciar significativa-
mente sobre la cognicién y la metacogni-
cién del sujeto que aprende; ademads, a par-
tir de la observacion de lo que escribe una
persona, es posible explorar relaciones,
construir significados, ampliar, enrique-
cer o abandonar ideas, e incluso, comen-
tar y monitorizar sus reflexiones.

Frente a la naturaleza efimera del
habla, la escritura ofrece un medio esta-
ble, que permite a profesor y alumno, exa-
minar, reaccionar y responder al pensa-
miento matematico.

Atienza (1999), identifica dos funcio-
nes bésicas de la escritura del discurso aca-
démico:

* Funcidn representativa o expresiva (la
escritura académica como construccién del
conocimiento): escritura empleada por el estu-
diante como tanteo y aproximacion al saber,
para explorar y analizar los tépicos de las dife-
rentes disciplinas, esto es, para descubrir, for-
mular y expresar ideas. En definitiva, el dis-
curso efectuado para aprender, para construir
conocimiento: la escritura académica como
facilitadora del aprendizaje.

¢ Funcion transaccional (la escritura aca-
démica como demostracion del conocimien-
to): la escritura que se utiliza para transmitir
conocimientos; aquella escritura que, con cardc-
ter publico, permite comunicar o demostrar a
otras personas los conocimientos de que se dis-
pone. Para acceder al conocimiento de la dis-
ciplina y superar las dificultades de socializa-
cién dentro de una determinada comunidad de
discurso, es necesario conocer las convencio-
nes de la escritura transaccional propia de cada
ambito disciplinar. El dominio de la compren-
sién y de la produccién de este tipo de escri-
tura requiere unas estrategias sustancialmente
distintas a las necesarias en el dominio de tex-
tos mds generales.

Existen dos consideraciones a tener en
cuenta respecto a estas dos funciones del
discurso académico:

e el discurso académico no puede conce-
birse como una realidad homogénea porque
“cada disciplina quizds tenga sus propias con-
venciones de discurso, reflejo de diferentes
epistemologias, lo que da lugar a diversos sub-
géneros” (Atienza, 1999).

e las funciones representativa y transac-
cional del discurso académico son comple-
mentarias (Britton et al, 1975): la demostra-
cién del conocimiento no se puede llevar a cabo
de manera satisfactoria si no se ha producido
la construccion previa del conocimiento y a la
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vez la mejora en las formas de “demostrar por
escrito” el conocimiento, mejoran el aprendi-
zaje en Si.

Asumimos entonces que: el discurso
académico geométrico es diferente a los
discursos académicos de otras disciplinas
el discurso académico geométrico cum-
ple una funcién representativa (la escri-
tura académica como construccion del
conocimiento) y una funcién transaccio-
nal (la escritura académica como demos-
tracién del conocimiento) por ser estas
funciones complementarias: la demos-
tracién de conocimiento geométrico a tra-
vés de discursos académicos geométricos
correctos no puede hacerse sin la cons-
truccién de los conocimientos involucra-
dos pero a la vez la destreza en la elabo-
racién de discursos académicos geomé-
tricos correctos, ademads de dar cuenta de
los conocimientos construidos, contribu-
ye a la construccién de nuevos conoci-
mientos geométricos.

Por estas razones, consideramos impor-
tante el andlisis de los “discursos acadé-
micos geométricos” producidos por los
alumnos como parte de la resolucién de
los problemas geométricos propuestos.

24. Como utilizar EVA

El entorno de aprendizaje disefiado se
ha implementado en el marco de la mate-
ria optativa “Taller de Matemdticas™ des-
tinada a alumnos de ESO. Las clases de
la asignatura se desarrollan en un aula de
Informatica, cuyos ordenadores cuentan
con un programa de Geometria Dindmica
(Cabri), con acceso a Internet y con un
navegador.

En el desarrollo de la asignatura, se
diferencian tres fases o etapas que deno-
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minamos: “etapa presencial”, “etapa
correo electronico” y “etapa foro elec-
tronico”. Dichas etapas, aparecen crono-
légicamente en el orden en que se han
mencionado; no obstante la aparicion de
una no supone la finalizacién de la ante-
rior sino que en muchos casos coexisten.

En la primera etapa, “etapa presen-
cial”, se trabaja con los alumnos sobre el
manejo del entorno interactivo y del soft-
ware correspondiente. Se apunta a que los
alumnos aprendan a utilizar el SGD y el
entorno, a través de la resolucién de pro-
blemas geométricos de diversa indole en
cuanto a la complejidad y en cuanto a las
temadticas geométricas abordadas. Las acti-
vidades, se proponen por escrito y las cla-
ses son coordinadas por un “profesor pre-
sencial”.

En una segunda fase, “etapa correo
electronico”, se incorpora a las clases, una
nueva figura, la del “profesor virtual”,y
con él una dindmica de trabajo diferente
y la necesidad de manejar no sélo el SGD
como parte del entorno de aprendizaje y
la Geometria como tema, sino también una
manera de comunicacion e interaccion
diferente.

En la tercera etapa, “etapa foro elec-
tronico”, la dindmica vuelve a cambiar y
las interacciones vuelven a incrementar-
se dado que las actividades se plantean a
través de un foro en el que participan alum-
nos y profesor.

En estas dos ultimas etapas los inter-
cambios estdn mediados exclusivamente
por las TIC; se producen a través del correo
electrénico, del foro y de la pagina Web del
Proyecto; lo que supone aprender a utilizar
esta nueva herramienta para comunicarse.
Esta modalidad comunicativa para la comu-
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nicacién alumno-profesor y alumno-alum-
no, incluye tanto las actividades como a sus
resoluciones, las consultas de dudas o soli-
citudes de ayudas, las réplicas y contrarré-
plicas e incluso los comentarios personales.

2.5. Estructura de las actividades.

Consideramos que atender a la diversi-
dad no consiste en fijar un nivel medio para
desarrollar en el curso. sino en plantear un
entorno que permita, estratégicamente, que
cada alumno desarrolle al médximo sus
potencialidades, que cada uno evolucione
a partir de su nivel inicial optimizando su
aprendizaje; pero todo esto sin perder cier-
ta uniformidad en las temadticas desarrolla-
das por cada alumno. Para hacer posible el
maximo desarrollo de las potencialidades
de cada alumno, se han disefiado unas acti-
vidades adaptables a cada alumno y que
permiten a cada uno desarrollar el maximo
nivel de profundidad y complejidad en su
resolucion. Todos los alumnos parten de un
mismo enunciado, planteado para poner en
juego determinados conocimientos y pro-
cedimientos y que tiende a desarrollar cier-
tas competencias; de forma progresiva y de
acuerdo con las respuestas que va dando el
alumno, el enunciado inicial se ird adap-
tando a cada resolutor. Esta adaptacion se
logra a través de un sistema de “ayudas pro-
gresivas y diversificaciones”(Murillo y Mar-
cos, 2009, pp. 244).

Ademids, las actividades propuestas a
los alumnos a lo largo del Taller, cumplen
ciertas condiciones para adaptarse a cada
una de las tres etapas del proceso y sus
correspondientes modalidades comunica-
tivas, de manera que cada alumno pueda
recorrer el “itinerario de resolucion” mas
conveniente.

Pero mas alld de esas caracteristicas
para las actividades, hemos asumido cier-
tos criterios relacionados con el orden en
que éstas se presentan, la manera en que
se seleccionan a la hora de construir una
secuencia didactica de actividades.

Las actividades que forman parte de
cada una de las secuencias propuestas a
los alumnos guardan un orden que respe-
ta criterios de complejidad creciente y
resulta acorde a los contenidos y objeti-
vos que se pretenden desarrollar. Pero entre
unas y otras, se intercalan otras activida-
des que involucran otros conceptos y pro-
cedimientos geométricos; es decir las acti-
vidades seleccionadas para el desarrollo
y estudio de un nicleo tematico no se pre-
sentan de manera consecutiva.

3.- Test de interaccion con EVA en un
estudio de casos.

Hemos evaluado mediante los instru-
mentos de andlisis propuestos para el desa-
rrollo de la Competencia Comunicativa y
para el Aprendizaje de la Geometria, las
resoluciones llevadas a cabo por tres alum-
nos seleccionados, en relacion a nueve
actividades.

En muchos casos, hasta llegar a la ver-
sion definitiva de la resolucion, los alum-
nos proponen varias versiones interme-
dias que a través de la orientacion docen-
te de ayudas y diversificaciones de la acti-
vidad inicial de tutorizacion, de las inte-
racciones con los pares y de los propios
procesos de reflexién/revision/control se
van mejorando y completando. Estas ver-
siones preliminares, dan cuenta del itine-
rario de resolucién seguido por cada alum-
no, aportando informacién relevante en
relacién al estado de la competencia comu-
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nicativa y del aprendizaje de la geometria
del alumno en cada momento.

3.1. Tareas, participantes y configu-
racion.

La eleccion, tanto de los alumnos como
de las actividades, cuyas resoluciones se
han analizado en un estudio de tres casos.
A, B. C, son representativos de distintos
rendimientos académicos. La eleccion de
los alumnos a analizar se ha realizado en
base a la informacién académica anterior
disponible para cada alumno (notas en
general, notas en la asignatura Matemati-
cas, cantidad de suspensos, concepto de
los profesores y tutores en relacion a acti-
tudes frente al aprendizaje, capacidades
generales y especificas, etc.).

El disefio del instrumento para el ana-
lisis del Aprendizaje de la Geometria (AG),
ha implicado un proceso de revision de
aportes de diferentes autores en relacion
a la resolucién de problemas (Mason, Bur-
ton y Stacey 1988), al aprendizaje de la
Geometria (De la Torre 2003, Alsina et al.

Jesiis Murillo, Guillermina Marcos, Josep Maria Fortuny

1997), al enfoque por competencias (Rico
2006, Cobo y Fortuny, 2005); y a la vez
una contextualizacién de nuestro EVA,
teniendo en cuenta algunos aspectos como
su formato bimodal, el sistema de “ayu-
das progresivas y diversificaciones” como
estrategia para la atencion a la diversidad
y la nocién de lo que entendemos por “ifi-
nerario de resolucion” recorrido por el
alumno.

Para ejemplificar, expondremos a conti-
nuacién el andlisis de una de las resolucio-
nes propuesta por un alumno representante
del caso de niviel medio para una de las acti-
vidades de la etapa “correo electrénico’.

3.2. Instrumentos y criterios para eva-
luar los Aprendizaje en Geome-
tria (AG).

Este proceso se ha analizado con el
instrumento para el anélisis del Apren-
dizaje de la Geometria (Murillo, Mar-
cos, 2009, pp. 247) como presentamos
en la Tabla I de Andlisis del aprendiza-
je de la Geometria :

Actividad.:

area maxima?

Muestra tu razonamiento.

Por un punto del lado desigual BC de un tridn-
gulo isésceles ABC traza paralelas a los lados
iguales. Se forma asi un cuadrilatero PMAN.
Toma medidas en el cuadrilatero formado y mue-
ve el punto P.;Qué puedes decir del perimetro
de PMAN cuando se mueve el punto P? Expre-
sa en forma de teorema lo que observes sobre el
perimetro y muestra un razonamiento que lo
demuestre.; En qué posicion del punto P es maxi-
ma el area del cuadrildtero? ;Cudnto vale esa

TABLA T

Andlisis del Aprendizaje de la Geometria
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Primera solucion propuesta

AN = LAG ©om
B = EF om
BN = 20 om
EF = 204 om
8 = 446 o
CF=312} &

WP = LBl on
WP A 4B om

El pedimeira varde = 145 om

El perimarin de oz pusios AN PW
pa 1K) w 5l mprys ol pusis a|
e rhrreeiT ma Coem bia,

iC

Ficura 11

Tutorizacion (1* ayuda): “Lo que dices del perimetro es cierto, por mas que mova-
mos el punto P (siempre sobre BC), el perimetro del cuadrildtero no cambia; faltaria que
analices porqué ocurre esto y que expreses lo sucedido en forma de teorema. Analiza ade-

mads, la otra cuestion: ;En qué posicion del punto P es maxima el area del cuadrilatero?
(Cuanto vale esa drea mdxima? Muestra tu razonamiento”

Segunda solucion propuesta

Area del amarlile = 8,69 om®

AN = 305 em
Al =421 cm
El area warede slcanza e
A Meledima amplitd BN =421 cm
cusnde pass por ¢l punto BF = 305 cm
meedin del segmento BEC. CM = 305 em
TEOREMA:Cuandn csjo CP=2.21 an
um trifngslo islecelen y L1 -_-l-?l om
trazo bas parnbeles de WP = 305 cm
los lados iguales

pasands per un pusio de
|a basea bormando wh
pebilabe | ograman que &l
tener el perimetro bgual &
|a swma de los lados
iguabes numca cambia el
perimetro,

Ell perimetra amarillo = 14,53 om

El perimetro de los puntes ANPMW
&% 1453 & ai msewse el punlol ol
perimetro mo cambin,

El perimetrn es igeal & s sema
de los dos lados igeales ¥ como
w0 B mueven loE [slos el
perimeiro lampocs.

Ficura II1

Tutorizacion (2* ayuda): “Lo que dices estd muy bien, el perimetro del cuadrilatero
amarillo es igual a la suma de los dos lados iguales del tridngulo ABC, faltaria que justi-
fiques porqué (;por que el perimetro del paralelogramo es siempre igual a la suma de los
lados iguales?). El teorema que has formulado estd bastante bien, pero revisa la manera
en que lo has expresado intentando mejorarla para que quede mads claro.”
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Tercera solucion propuesta

El asea del smaiiio = .37 an®

AM = 165 am
Bl wen amailhe slcanza et
su meksirna ampdtind -
oEna paas par el pists BP =28 om
mpdba el e grren nim P O = LES
P —— e
v :
wn il inguia infsorics y ;.ﬁ; :
Wara bas paislelas de ki

g Iﬂuﬁd:ﬁ:lli El pesineine snsills = TS} om
O W o [ R p— Y
mﬂ: hrlﬂl-‘l.: u en 1453 -.---m'-:l.-hP:I
e ol posimeioe lgusl 3 e e
ln muns e lo ladan
El pesbmeinn oo bgsal o ba sems
m’:_“‘h‘l de ben dea Indes igeales ¥ come
nE na meersen b lades sl
prrimaies Limparn.
B [
Estm &5 o feapueoia b preguia ipsr gue o peimetio del paealelogioms co skempee ual a b swm de
baas Joell i Bgwale s T

5w coje ol lsds BF y oo poss s ol b ger dell lsds WIS pargee redden e mlora w ss combia sl lade WP por el
Incls WL gorquse tnmbies miden lo mizeo perges se ks ermedo spari de e (sdee wde lse peesloise de
Inm Imdoen vy cnn el Aekhnguie inicinl zx nGeeien yion dan peguefiss emdiEn sen isdceies.

Con zalus asgeiss v con calc cjomple be pod o heller ls icapucosta.

A . A
A ;} My .> .5:1. -'l-';L -'ﬁ'l.
Ficura IV

Tutorizacion (1* diversificacion): “El razonamiento que propones estd muy bien, y
es muy claro tu dibujo para explicarlo paso a paso. Respecto al drea del cuadrilatero, es
cierto que es mdxima cuando P coincide con el punto medio de BC, intenta relacionar ese
valor mdximo con el drea del tridngulo ABC vy justificar lo sucedido.”

Cuarta solucion propuesta

El s del smarilis = 197 o'

AH = LEE cm
EN sros i ABC = 1F,E1 oo

Al = B2 o

" BH = 1E2 cm
£ nrem ruarifle sicanes anmisi araplasd L om
canrcda paus par ol puria mede dul b
— OF 2 L5 e
AT ow WP = 157 am

EN e amarile e s ls minsd ded ares de A5, WP =18 o
£l piirsiis smardls = 1451 cm
EN jperiwmarn de b panieg AHP
e TASE v ol mrwrwe ol pusiaf ol
parimaka ra canmbis.

P 1“ ol wras chal srmarille ses misins, 8l
Jrariiclugy AuE weT '

ol amasilln £ i orben 8 g Mo B
bas ci pasia ecdio dc BE.

El et om gl o ls sem
e by e ki g ke D
#e ac racven les ledes ol
porimaia lmpscs.

= [

Ewa e b senpuocsta & M peegunis b por i of perimeme del painbebogiame £ shloagse igoal ok suma de
lan Baban Bgunben?

Ex exje cl lodio WPy sc porec on ol lugar del lnde HE pargec mides o mbrm v oo combla of ede 0 por ol
Lnd: M o b b arichen 18 arderns porges oo Bas formosds sp sriic de las Isdas e (s parsisise dn
b B e o 0 B Bl ol e et ey b i pegueian sembid son |plceles.
Can cuian frissgulies ¥ cas £ aie clompio ke pocit hellar s reapsct.

.-'r"'-

v A —> /A

TEGRERG Caando cofn oa nilngaio llsceles o ot | o paralelas de b s
igunicn pramni e peran penis 4 b base queds lmede sn palsiclogreme quec ol
:-'rvvllp-llﬂ-llu gl B ils simves de las Lada s ipanks s nasce conbis ¢

i

FIGURA V
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Consideramos que las producciones

3.3 Andlisis del progreso cognitivo de escritas, a través de las cuales los alum-
los estudiantes resultante de sus nos utilizan el lenguaje natural como meta-
interacciones con EVA. lenguaje para expresar ideas matemdticas

—discursos que suelen estar parcialmente

Indicador: ;Convierte el enunciado real en un enunciado matemdtico? (si es necesario)

Esta fase no aparece en esta actividad.

Indicador: ;Traduce el enunciado matematico en una estructura geométrica (respetando la
correspondencia entre las condiciones planteadas por el enunciado y su representacion geo-
métrica)?
Sin ayudas: El alumno propone una estructura geométrica que responde a las condiciones
planteadas en el enunciado sin necesidad de ayuda.

Indicador: ;Identifica, selecciona y aplica los conceptos y relaciones construidos anterior-
mente, necesarios para resolver el problema?
Sin ayudas: El alumno recurre, en los distintos momentos de su resolucion, a conceptos y
relaciones ya aprendidos como drea y perimetro, caracteristicas de tridngulos isésceles y de
paralelogramos, punto medio, nocién de teorema, comparacién de medidas de segmentos.

Indicador: ;Aplica y adapta las estrategias necesarias para resolver el problema?

Sin ayudas: Para dar respuesta a las cuestiones planteadas por la actividad, el alumno apli-
ca y adapta diversas estrategias; elige las técnicas, propiedades y relaciones que mejor se
ajustan a las condiciones dadas: mide y compara perimetros, dreas y segmentos, busca regu-
laridades y relaciones analizando variaciones del modelo que ha construido, distingue los
elementos, propiedades y relaciones invariantes de los variables y los elementos relevantes
de los irrelevantes.

Indicador: ;Reflexiona y controla el proceso de resolucién?

Sin ayudas: El alumno reflexiona sobre el proceso propuesto, valida la solucién propuesta
a través de procesos de visualizacion, medicidn, intentos de variaciones sobre la construc-
cion.

Con ayudas: Las orientaciones del tutor, no obstante, le llevan a reflexionar sobre cuestio-
nes puntuales, indicando por ejemplo qué le falta hacer todavia, pero en ningin caso, las
ayudas aportan informacion adicional respecto a la que se ofrecia en el enunciado original
del problema: en este caso la ayuda del tutor no aporta nuevas informaciones, simplemente
sugiere la autorreflexién sobre las ideas propuestas por el mismo alumno.

Indicador: ;Comunica acerca del modelo y de sus resultados dando una solucién justificada
al problema propuesto?

Sin ayudas: El alumno comunica de manera clara y coherente, una respuesta que se corres-
ponde con lo solicitado por la actividad y con las diversificaciones propuestas. Realiza ademds
una descripcion, utilizando lenguaje verbal, del proceso de resolucion del problema geométri-
co planteado y del razonamiento llevado a cabo para justificar las relaciones involucradas.

23



Campo Abierto, vol. 30, n’ 1 - 2011

Jesiis Murillo, Guillermina Marcos, Josep Maria Fortuny

cion.

ponde

Indicador: ;Cudntas diversificaciones resuelve? (;hasta qué nivel de profundizacion avanza?)

Una vez resuelta la actividad inicial, el alumno avanza y es capaz de resolver una diversifica-

Valoracién/ ponderacion: Clase de actividad que resuelve el alumno y nivel que le corres-

Teniendo en cuenta el analisis del itinerario realizado, el alumno ha resuelto una Actividad de
Tercera clase, que se corresponde con un Nivel 3.

TABLA 1
ANALISIS DEL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

expresados utilizando términos y nota-
ciones geométricas— son parte de la reso-
lucién del problema geométrico propues-
to (Figura VI).(tomado de Marcos, 2008,
pp. 70).

Entendemos que cuando los alumnos
producen este tipo de discursos, desarro-
Ilan aprendizaje matemadtico; en particu-
lar cuando los alumnos comunican sus
estrategias geométricas en este modo mix-
to, desarrollan aprendizaje geométrico.

Por esta razon, se incluye el andlisis
de los discursos escritos producidos por

los alumnos, como parte de la resolucién
de los problemas geométricos propuestos;
discursos en los que los alumnos explican,
justifican y describen el procedimiento
que han llevado a cabo (competencia
comunicativa).

De nuevo, el disefio de este instru-
mento de andlisis ha implicado un proce-
so de revision de aportes de diferentes
autores en relacion a la nocién de compe-
tencia comunicativa en general y en par-
ticular en el 4ambito de la Educaciéon Mate-
matica (Canale, 1995), a cuestiones rela-
tivas al discurso académico (Atienza,

Modelo para el analisis de la resolucién de problemas geométricos

Ficura VI
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1999) y a la vez una contextualizacion a
nuestro EVA. Este complejo proceso de
disefio de este instrumento de analisis,
también se describe en Murillo y Marcos
(2009, p. 249) y Marcos (2008, pp. 69-
76).

A continuacién mostramos la aplica-
cién de este instrumento de andlisis al pro-
ceso de resolucion anterior.

3.4. Evolucion producida en los estu-
diantes en relacion al AG y a la
CC.

Al aplicar el instrumento disefiado para
el andlisis del AG, a las resoluciones pro-
puestas por cada uno de los tres alumnos estu-
diados a lo largo del proceso, hemos obteni-
do que los tres alumnos han evolucionado

TABLA 1T

Coherencia (componente
relativa a la competencia dis-
cursiva): para analizar la capa-
cidad de elaborar discursos
coherentes en los que no apa-
rezcan contradicciones. Las
partes del discurso deben estar
conexionadas dando lugar a
un mensaje claro, con sentido
y completo.

Analizamos la coherencia
tomando en consideracién dos
niveles, uno centrado en la
propia estructura del discurso
(intratextual) y otro tomando
en consideracion la relacién
entre la solucién grafica?y la
produccidn escrita (extratex-
tual).

Analisis Coherencia intratextual:

El enunciado de la actividad propone encontrar una relacién
geométrica, para lo cual la construccién adecuada es un requi-
sito. La construccidn es realizada con correccién por el alum-
no (cumpliendo las condiciones indicadas en el enunciado de
la actividad) y también se encuentran las condiciones para que
el drea del cuadrilatero sea maxima y la particularidad que se
cumple para el perimetro. En todos los casos, los comentarios
son claros, completos y consistentes.

En la 1? versién s6lo se explicita la relacién hallada para el
perimetro de manera correcta y clara, pero no se justifica por-
qué ocurre.

En la 2° version, se produce un avance importante y el alumno
relaciona ese perimetro constante con las medidas del tridngu-
lo inicial (aunque todavia no justifica porqué ocurre); escribe el
enunciado del teorema solicitado de manera casi perfecta (inclu-
ye las condiciones iniciales que deben cumplirse y la relacion
que ocurrird a partir de ellas) salvo por un pequefio fallo en la
utilizacién de los verbos; y encuentra las circunstancias para las
cuales el drea del cuadrildtero se hace madxima.

En la 3® versién, ademds de corregir el enunciado de su teore-
ma, el alumno parte de la pregunta formulada por el tutor en
la ayuda y explica perfectamente, proponiendo para ellos una
secuencia de razonamiento que acompaia de dibujos aclara-
torios, porqué el perimetro del cuadrildtero coincide con la
suma de los lados iguales del tridngulo ABC. En esa explica-
cién, el alumno incluye incluso la justificacion de porqué los
“tridngulos pequefios” resultan isésceles refriéndose a su cons-
truccién mediante paralelas a los lados del tridngulo isdsceles
inicial (esta justificacién no suele incluida por los alumnos a
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amenos que el tutor lo solicite a través de una diversificacion
que en este caso no fue necesaria).

En la 4* version, el alumno relaciona el drea mdxima del cua-
drildtero con la del tridngulo ABC y da una explicacién intui-
tiva de porqué el drea es mdxima en esas condiciones (no se
pretendia una demostracién de esta relacion sino simplemen-
te una explicacién intuitiva).

Analisis Coherencia extratextual

En todos los casos, la construccion es acorde a las condicio-
nes enunciadas por el problema, y permite el andlisis solicita-
do; existiendo total coherencia entre textos y construcciones.

Cortesia y Adecuacién (com-
ponente relativa a la compe-
tencia socio- comunicativa):
para analizar el conocimiento
de las reglas socioculturales
de uso necesarias para llevar
a cabo cualquier acto comu-
nicativo.

La adecuacion se refiere al uso
del texto en un contexto con-
creto de comunicacion; que
incluye las circunstancias de
lugar y tiempo, las caracteris-
ticas de los destinatarios, la
relacién que se mantiene con
ellos, etc.

Es caracteristico de la adoles-
cencia el no diferenciar los dis-
tintos registros comunicativos
y usarlos indistintamente en
los distintos contextos.

La cortesia constituye una
regla regulativa de la comuni-
cacidn; en tanto permite evi-
tar conflictos y mantener la
armonia en el proceso.

Andlisis Cortesia y adecuacién

El texto de los mensajes sigue manteniendo la cortesia y la ade-
cuacion; se observa un gran avance en la construccién de la
relacion interpersonal. Se produce un intercambio con el tutor
que abarca temas culturales, religiosos, deportivos y geomé-
tricos; todos ellos de manera amena e integrada (puede notar-
se en los textos de correo, la manera en que el alumno se refie-
re a estos distintos temas, cambiando de uno a otro en los dis-
tintos parrafos en los que la geometria aparece como un tema
mas de conversacion).

La forma de comunicacién a través del correo electrénico de
Stefan, siempre respetuosa pero cada vez mds extrovertida y
predispuesta al intercambio, contrasta con su actitud en las cla-
ses (no solo en las clases de esta materia sino en otras que se
han observado), en las que es un alumno de lo mds callado,
silencioso, los profesores no conocen practicamente nada de
¢l mds que es rumano.

Destacamos este aspecto como muy positivo, en el sentido
de lograr que el alumno se sienta ante un interlocutor que lo
escucha (en realidad lo lee), se interesa por los distintos
aspectos de su vida permitiéndole que su cultura, sus cos-
tumbres adquieran importancia en el intercambio; sirviendo
todo esto ademds para que el alumno logre una excelente
conexion respecto a la materia y sus actividades.
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Ortografia y Vocabulario

(componente relativa a la
competencia lingiiistica): para
analizar el cédigo lingiifstico
propiamente dicho.

Con ortografia, hacemos refe-
rencia al uso correcto de las
palabras y signos auxiliares;
con vocabulario, al uso correc-
to del vocabulario general y
especifico, tanto por su rique-
za (cantidad y valoracién de
palabras que no son usuales en
el lenguaje del alumno) como
por su precisién (utilizacién
adecuada de esas palabras,
oportunidad de su empleo en
el desarrollo de la idea).

Estas categorfas se refieren no
s6lo al lenguaje natural en
general sino también a las par-
ticularidades del lenguaje geo-
métrico.

Analisis Ortografia

Aparecen muy pocos errores de ortografia, faltan algunas til-
des (en Se, esta, solo, representara, area, este, arbitro, etc.);
pero el uso de las mismas ha mejorado muchisimo.

Aparece algunas omisiones de letras o uso de unas en lugar de
otras (“pardido” en lugar de partido, “ropa” en vez de rompa),
pero dichos errores son mds de tipo mecanografico que orto-
gréficos.

Se sigue apreciando el mejor uso de los signos de puntuacién
(lo que contribuye a la coherencia y claridad del texto).

En cuanto al uso del lenguaje geométrico, son adecuadas las

notaciones empleadas para los segmentos, puntos, tridngulos
y cuadrildteros.

Analisis Vocabulario

El uso del vocabulario general y el geométrico en particular es
muy correcto.

Los términos geométricos utilizados para hacer referencia a
elementos y relaciones geométricas estdn bien empleados (drea,
punto, paralela, triangulo isdsceles, perimetro, drea, teorema,
etc.); la tnica observacion es que hace referencia, por ejem-
plo, al “perimetro del amarillo” o al “perimetro de los puntos
ANPM”, se supone que refiriéndose al “perimetro del poligo-
no amarillo” o al “perimetro del cuadrilitero ANPM”.
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Creatividad y soluciéon de
problemas comunicativos

(componente relativa a la
competencia estratégica): para
analizar el dominio de estra-
tegias de comunicacion, capa-
cidad y creatividad para resol-
ver problemas comunicativos,
asi como la originalidad de las
ideas.

La creatividad comunicativa,
se refiere a la originalidad de
ideas y a la capacidad de reso-
lucién de problemas comuni-
cativos.

Se trata de determinar cuando
un alumno es capaz de resol-
ver situaciones a pesar del des-
conocimiento de un término
especifico o el olvido de una
definicién, proponiendo cami-
nos alternativos y superando
ese escollo comunicativo.

Anadlisis Creatividad y solucion de problemas comunicati-
A\

Nuevamente, la construccidn propuesta no ofrece dificultades
y resulta apropiada para resolver las cuestiones planteadas por
la actividad.

Se superan los escollos comunicativos que supone la explici-
tacion de las propiedades que justifican las relaciones encon-
tradas.

Respecto a la identificacion y contextualizacion de propieda-
des involucradas, si bien algunas vinieron en respuesta a deman-
das por parte del profesor; ha mejorado su enunciado, el orden
en que se proponen, y la contextualizacién de las mismas logran-
do explicitarlas de una forma acorde a la situacién del proble-
ma que aunque seria mejorable supone un gran avance res-
pecto a lo realizado en actividades anteriores.

Destacamos que ha sido de los muy pocos alumnos que ha pro-
puesto un enunciado del teorema que, si bien requiri6 de una
orientacién del tutor para ser totalmente claro, resultaba claro
y completo; respondiendo a las condiciones necesarias para un
enunciado de teorema.

Asimismo, ante una pregunta del tutor (““;por que el perime-
tro del paralelogramo es siempre igual a la suma de los lados
iguales?”); el alumno explicita sus ideas paso a paso, e inclu-
so se ayuda de un esquema que ha improvisado para ilustrar
graficamente su razonamiento.

Valoracion/ ponderacion

Discurso correcto (de Nivel 3)

Andlisis de la Competencia Comunicativa

positivamente, en el sentido de poder resol-
ver actividades cada vez mds complejas.

Desde nuestra perspectiva, que consi-
dera que aprender Geometria es hacer
Geometria, a través de la resolucion estra-
tégica de problemas, podemos afirmar que
los alumnos han progresado, mostrdndo-
se cada vez mds competentes para la reso-
lucién de este tipo de actividades cada vez
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mds complejas (como se ejemplifica en la
Figura VII con el perfil de AlumnoB).

Al aplicar el instrumento disefiado para
el andlisis de la CC, a las resoluciones pro-
puestas por cada uno de los tres alumnos
estudiados a lo largo del proceso, hemos
obtenido que los tres alumnos han pro-
gresado en relacion al desarrollo de su
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FIGURA VII. PERFIL DEL ALUMNO B EN RELACION AL AG

competencia comunicativa geométrica,
dado que los tres han mejorado sus dis-
cursos (como se ejemplifica en la Figura
VIII con el perfil de AlumnoB).
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FiGURA VIII. PERFIL DEL ALUMNO B EN RELACION AL CC

NOTA: La notaciones correspondientes a los graficos son:
AEP (actividad correspondiente a la etapa presencial
AG: Aprendizaje de la geometria
CC: Competencia comunicativa

Para los tres alumnos se han obtenido alumnos; hecho que destacamos como una
progresos notorios en relacién al AG y a ventaja del disefio del entorno virtual de
la CC. Resultados igualmente favorables aprendizaje.

se han obtenido también en el resto de los
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4.- Discusion y conclusiones

Uno de los principales objetivos de
nuestra investigacion ha sido: “Analizar
los beneficios producidos en los alumnos
en relacion al desarrollo de la competen-
cia comunicativa matemadtica”

Mediante la aplicacion del instrumen-
to de andlisis correspondiente, a resolucio-
nes sucesivas propuestas por algunos alum-
nos a lo largo del Taller, hemos podido estu-
diar el proceso y establecer un perfil de evo-
lucién correspondiente al desarrollo de la
competencia comunicativa por parte de
cada uno de los tres alumnos analizados.

4.1. En relacion a la Competencia
Comunicativa

Hemos obtenido que los tres alumnos
han progresado en relacion al desarrollo de
su competencia comunicativa geométrica
a lo largo del Taller de Matematicas, en el
sentido de comprender y producir discur-
sos geométricos cada vez mds complejos.

En relacién a este objetivo, nuestras
conclusiones han sido las siguientes:

La comunicacién matematica debe
constituir un objetivo muy importante y a
la vez un contenido fundamental en rela-
cion a la ensefianza y el aprendizaje de la
Geometria en la ESO.

Dado que el discurso académico geo-
métrico es diferente a los discursos aca-
démicos de otras disciplinas y que cumple
una funcion representativa (la escritura
académica como construccién del conoci-
miento) y una funcion transaccional (la
escritura académica como demostracion
del conocimiento), funciones comple-
mentarias entre si; consideramos impor-
tante tener en cuenta dicho discurso en
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todos los procesos relacionados con la ense-
nanza y el aprendizaje de la Geometria.

Dichos discursos estdn en estrecha rela-
cién con el AG, puesto que existe una cla-
ra conexion entre comunicacion y pensa-
miento, por lo que a medida que los alum-
nos desarrollan una capacidad de comu-
nicacién matemadtica mds clara y cohe-
rente, se van convirtiendo en mejores pen-
sadores matemadticos.

Por esta razon, los procesos relacio-
nados con la produccién de discursos geo-
métricos deben ser considerados por las
investigaciones relativas a dicho aprendi-
zaje; pero también han de tenerse en cuen-
ta en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje relacionados con estas temadticas.

El “escribir de geometria”, constituye
una modalidad comunicativa que favore-
ce el desarrollo de la competencia comu-
nicativa matemadtica y mejora las capaci-
dades geométricas.

En el contexto de esta investigacion, el
proceso de produccién de discursos escri-
tos en los que los alumnos comunican sus
ideas y estrategias geométricas relaciona-
das con la resolucion de problemas geo-
métricos, ha contribuido al desarrollo de
la competencia comunicativa geométrica
y por tanto al pensamiento geométrico; es
decir: la produccién de discursos se ha
constituido en una tarea lingiiistica con
consecuencias matemadticas.

El modelo con formato bimodal (pre-
sencial y virtual) para las interacciones ha
resultado beneficioso, mejorando la capa-
cidad de comunicacion tanto matematica
como personal por parte de los alumnos,
al darle una dimension real al proceso.

Cuando la comunicacion entre alumnos
y con el tutor es virtual, mediada por las
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TIC; la produccion de discursos escritos
juega un rol superador al de “tarea escolar”
ya que adquiere una dimensién comunica-
tiva real e imprescindible en las interaccio-
nes profesor - alumno y alumno - alumno.

La existencia de esta necesidad comu-
nicativa real generada por la comunica-
cion virtual, cuando es indispensable
expresar por escrito tanto las ideas mate-
madticas como las interacciones persona-
les, se producen mejoras en el proceso de
comunicacion por parte de los alumnos;
en especial en los procedimientos rela-
cionados con la expresion escrita.

El “enfoque comunicativo” y la nocién
de competencia comunicativa, constitu-
yen nociones sociales recontextualizadas
en Educacion Matemadtica que aportan
valiosas perspectivas de andlisis y poten-
tes herramientas para contribuir a anali-
zar y mejorar los procesos relacionados
con la produccién de discursos geométri-
cos y el Aprendizaje de la Geometria.

Este enfoque comunicativo, resulta una
perspectiva interesante en tanto que resul-
ta coherente con la idea de que aprender
Matematicas consiste en hacer Matemati-
cas y con el enfoque por competencias, al
considerar que el lenguaje se desarrolla a
través de su uso; considera que cada espa-
cio curricular, en particular el relacionado
con la ensefanza y el aprendizaje de la
Geometria, debe incluir la apropiacién de
las formas de decir del discurso en que se
expresan esos conocimientos.

Asimismo, la nocion de CC, resulta
una nocién apropiada en tanto hace refe-
rencia al conjunto de procesos y conoci-
mientos de diverso tipo (lingiifsticos,
socio-lingiifsticos, estratégicos y discur-
sivos) necesarios para la interaccién comu-

nicativa, que incluye diversidad de con-
ceptos, estrategias, destrezas cuyo cardc-
ter es integrador e interdependiente. Es
decir, entiende el aprendizaje de la comu-
nicaciéon como el desarrollo de una com-
petencia cultural formada por capacida-
des complejas; visioén que resulta acorde
con nuestra idea de considerar la clase de
matemadticas como un sistema complejo
en el que las interacciones entre los cua-
tro polos del sistema educativo (alumno,
profesor, conocimiento y medio) produ-
cen beneficios en los alumnos que van mds
all4 del contenido matemadtico en si mis-
mo y que conciernen dimensiones cogni-
tivas y sociales mds amplias.

4.2. En relacion al Aprendizaje de la
Geometria

Otro de nuestros objetivos principales
en esta investigacion, ha sido: “Analizar los
beneficios producidos en los alumnos en
relacién al Aprendizaje de la Geometria.”

Mediante la aplicacion del instrumen-
to de andlisis correspondiente, a resolucio-
nes sucesivas propuestas por algunos alum-
nos a lo largo del Taller, hemos podido estu-
diar el proceso y establecer un perfil de evo-
lucién correspondiente al AG por parte de
cada uno de los tres alumnos analizados.

Hemos obtenido asi que los tres alum-
nos han evolucionado positivamente, en
el sentido de poder resolver estratégica-
mente actividades cada vez mds comple-
jas segun resulta del estudio de su itine-
rario de resolucion recorrido en cada caso.

En relacién a este objetivo, nuestras
conclusiones han sido las siguientes:

El proceso de ensenanza y aprendizaje
de la Geometria, puede organizarse a tra-
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vés de un modelo para organizar las acti-
vidades que permite atender a la diversi-
dad en el aula, adaptando las actividades a
cada alumno de manera que cada uno desa-
rrolle al mdximo sus potencialidades de
aprendizaje y sin perder la coherencia dada
por los contenidos geométricos planteados.

A través del sistema de ayudas progresi-
vas y diversificaciones, hemos logrado en
cada momento, proponer a los alumnos acti-
vidades asequibles pero resistentes; es decir
que hemos conseguido graduar la compleji-
dad de cada una de ellas adapténdolas al nivel
de cada alumno de manera tal que cada uno
pudiera resolverlas pero a la vez encontra-
ran en ellas la resistencia necesaria para poder
evolucionar en sus conocimientos anterio-
res. En la seccién 4, hemos presentado un
ejemplo que muestra de qué manera un enun-
ciado inicial, comun a todos los alumnos, se
adapta al nivel de cada estudiante a través de
ayudas y diversificaciones.

Asi, hemos conseguido dar una res-
puesta estratégica al problema de la aten-
cion a la diversidad, posibilitando que cada
alumno desarrolle al mdximo sus poten-
cialidades, pero sin perder cierta unifor-
midad en las temadticas desarrolladas por
el total de los alumnos.

Resulta posible y motivador organizar
la ensefianza de la Geometria en la ESO
a través de un entorno interactivo de apren-
dizaje que incluya el uso de TIC.

En el Taller de Matematicas, hemos podi-
do organizar la ensefianza de la Geometria
que pretendfamos abordar, a través del entor-
no interactivo con las caracteristicas men-
cionadas anteriormente, encontrando en cada
caso actividades apropiadas para desarrollar
los contenidos y para cumplir los objetivos
que nos habfamos propuesto.
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El trabajo en este tipo de entornos pue-
de, como ha ocurrido en este caso, fomen-
tar el interés de los alumnos, despertar su
curiosidad, aumentar la confianza en ellos
mismos, y generar el deseo de hacer o
aprender matemadticas; actitudes indis-
pensables para el aprendizaje.

Si bien, el analisis de la motivacion
producida no ha sido uno de los objetivos
centrales de esta investigacion, si se han
registrado indicadores que permiten dar
cuenta de ello tales como: el elevado por-
centaje de asistencia a clase respecto de
otras asignaturas; la puntualidad y opera-
tividad para comenzar a trabajar (encen-
der rdpidamente los ordenadores, no espe-
rar directivas ni consignas del profesor
presencial, etc.); actitud de trabajo muy
activa, auténoma y participativa; elevada
nota media obtenida por los alumnos, etc.

4.3. Relaciones existentes entre el
Aprendizaje de la Geometria y el
desarrollo de la Competencia
Comunicativa

Otro de los objetivos de esta investiga-
cién ha sido: “Analizar la existencia o no
de relacién entre los progresos en el desa-
rrollo de la CC y los progresos en el AG”

Interpretamos los resultados obtenidos
de esta manera: El desarrollo de la CC ha
favorecido el aprendizaje de la Geome-
tria, la escritura académica en su funcion
representativa, facilita el aprendizaje (el
desarrollo de habilidades escritoras per-
mite una mejor aprehensién del conteni-
do geométrico). Pero a la vez, los progre-
sos en relacion al AG mejoran la comu-
nicacion, porque dan fluidez y seguridad
a los procesos de comunicacion.
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Notas.

1 No se emplea la expresion “resolucion geométrica”, porque entendemos que la resolucion geométrica abarca
tanto la construccion o solucién grafica como la expresion escrita correspondiente a dicha resolucién. Denomi-
namos texto o discurso escrito a dicha produccion escrita.

2 Segiin Lomas, Osoro y Tusén (1997), con la expresion Competencia comunicativa se hace referencia a “el con-
junto de procesos y conocimientos de diverso tipo — lingiiisticos, socio- lingiiisticos, estratégicos y discursivos-
que el hablante/ oyente/ escritor/ lector deberd poner en juego para producir o comprender discursos adecuados
a la situacién y al contexto de comunicacion y al grado de formalizacion requerido”. Este conjunto de habilida-
des y conocimientos operativos necesarios para interaccion comunicativa incluye diversidad de conocimientos,
estrategias, destrezas cuyo cardcter es integrador e interdependiente. La competencia comunicativa es una com-
petencia cultural que se adquiere mediante la participacién en procesos comunicativos reales.
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