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Resumenmn

La aparicidn de las nuevas tecnologics
de la informacion y la comunicacidn
(TIC) en el campo educativo, en con-
creto en la didéctica de las matermdati-
cas, estd ocasionando importantes
modificaciones en la practica docen-
fe. La tiadicional clase de Matermdi-
cds con pizara, fiza y papel estd
pasando a ser un espacio ocupado
también por equipos informadticos vy
conexidn de banda ancha. Los libros
de Matemdticas ya no hacen su tra-
bajo en solifario, vienen acompariados
de tutores informdticos v programas
multimedia para el ordenador.

En la acludlidad no puede penscrse
en ordendadores adislados v las capaci-
dades de éstos pasan a un segundo
plane ya que lo aue interesa es que el
ordenador sea un vehiculo de frans-
porte v presentacion de informacion
en el momento y sitio donde sea nece-
saria. No hay informdtica, ni computa-
clién, ni telecomunicaciones sin redes.
La informacion no debe estar conteni-
da en el ordenador donde se trabaja o
aprende, sinc se debe poder vigjar
hacia el con el ordenador.

La infroduccidn de las tecnologicas de
ia informacion y la comunicacién cola-
borativas en el dmbito de la didéctica

de las matemdticas comporta un
cambio de paradigma en su concep-
tualizaciéon y modificaciones en su
desatrollo didactice. Vamos a abordar
diferentes aspectos relacionados,
como: gué cambio de paradigma en
It ensenanza y aprendizaje matemdti-
co$ ocasiond la tecnologia, cdmo se
deberian conceptudlizar los entornos
virtuales de aprendizaje desde un
punto de vista matemdtico, como
mejorar Ia construccién del conoci-
mientc matemdatico o través de
medlios tecnoldgicos o qué dudas se
pueden formular dlrededor de la cali-
dad de la ensefanza colaborativa
con soporte TIC.

Palabras cave

Aprendizdje colaborativo, TLC.
(Tecnologia de la Informaciéon v la
Comunicacién), Diddctica de las
Matemdaticas, Resolucion de proble-
mas,

Abstract

The appearance of new information
and communication technologies (ICT)
in the field of education, specially in
the teaching of mathematics, is cau-
sing Important changes in the teaching
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practice, The traditional Mathematics
class with the board, chalk and paper
is becoming a space occupied also by
computing equipment and broad-
band connection. The books on
Mathermatics do not function in isola-
flon, they come along with computing
tutors and muliimedia programmes for
the computer.

Nowadays we cannot think about iso-
lafed computers and their capacities
dre pushed 1o the background becau-
se the interesting thing is that the com-
puter is & means of fransport and pre-
sentation of information in the moment
and place where it Is necessary. There
is nelther computing nor computation
nor telecommunication without net-
works. The information should not be
contained in the computer where one
works or learns, but one should be able
fo travel towards it with the computer,

The introduction of collaborative infor-
mation and communication technolo-
gies In the field of Mathematics tea-
ching implies a change of paradigm in
its conceptudlisation and modifications
in its didactic development, We are
going to dedl with different related
aspects such as: what change of para-
digm in mathematic teaching and
learning technology causes, how the
virtual learning environments should be
conceptualised from a mathematical
point of view, how to improve the cons-
fruction of mathematic knowledge
through technological means or what
cloubts can be raised about the quadlity
of collaborative teaching based on
ICT.

Key words

Collaborative learming. LC.T. (Infor-
mafion and communication technolo-
gies), Teaching of Mathematics, Pro-
blem solving.

introduccion
3.1 Conocimiento matemdtico

Para poder entender el planteamiento
didactico que vamos o proponer,
deberiamos adoptar los siguientes
supuestos Iniciales sobre las Matemdti-
Cas.

« Lo matemdtica es una actividad
humana que implica solucion de
problemas. En la blsguedda de res-
puestas o soluciones a estos proble-
mas externos o internos emergen y
avolucionan progresivamente Qs
técnicas, reglas v sus respectivas jus-
fificaciones, las cuales son social-
mente compdrtidas. La competen-
cia matemdtica requiere familiari-
dad con los tipos de problemas vy los
recursos disponibles para su solu-
cién,

e La competencia matemdtica
requiere dominio y fluidez en el uso
de los recursos linglisticos y opera-
torios, es competencia comunicati-
va. En la actividad materndtica se
utilizan estos recursos lingUisticos y
expresivos que desempenan un
papel comunicative e instrumental.

e La matemdtica es un sistfema de
reglas (definiciones, axiomas, feore-
mais), que tienen ung juslificacién
fenomenologica y estdn ldgica-
mente estructuradas. La competen-
cla matemdtica requiere el dominio
de los sistemas matemdaticos dispo-
nibles v capacidades de resolver
nuevos problemas (comprension
relacional).

En sintesis podemos distinguir tres
facetas basicas en el conocimiento
matemdtico:

s El componente préctico que com-
prenden situaciones-problema vy
técnicas de resolucién.

e El componente discursivo-relacio-
nal, formadeo por el sistema de
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reglas y justificaclones.

o El componente linglistico, en el que
se apoydn ambos componentes,
por lo que el lenguaje matemdtico
(en sus diversos registros) constituye
un tercer componente sin el cual los
otros dos no pueden desarrollarse,

El reconccimiento de la complejidad
del conocimiento matematico debe
levarnos o reconocer tfambién una
complejidad para el logro de la com-
petencia y comprensidn matemdtica,
las cuales no puaden ser concebidas
como estados dicotdmicos, esto es, se
tiene o no compstencld, s& compren-
de o no se comprende un tema mafe-
matico. Se tratan mds bien de proce-
s0s en progresivo conocimiento vy
mejora. (Godino, 1992),

Lo atencién a estos tres aspectos o
dimensiones de las matemdticas estd
en o base de la Teoria de Shuaciones
Didacticas de Brousseau (1996), gquien
propone un disenc de situaciones de
formulacion, comunicacién, valida-
clén e institucionalizacién como com-
plementos imprescindibles de las situa-
ciones de accién o investigaclén, El
fipo de discurso redlizado por el profe-
sor y los alumnos s un aspecto central
determinante de lo que los alumnos
dprenden sobre mafemdticas. Si el
Nnicleo de la comunicacion sdlo se
produce del profesor hacia los alum-
nos, de forma escrita a fravés de la
pizarra, los alumnos aprenderdin unas
matemdticas distintas, y adquirirdin una
visibn diferente de las matemdticas
que g fiene lugar una comunicacion
mds rica entre el profesor y alumnos y
estos entre si. Ademds, tas slifuaciones
de accidn deben estar basadas en
problemas genuinos gque atraigan el
interés de los adlumnos a fin de que
estos los asuman como propios v dese-
en resolverlos; constifuyen un primer
encuentro de los alumnos con los obje-

tos matemdticos implicitos, en el que
se |les ofrece la oportunidad de investi-
gar por st mismos posibles soluciones,
bien individualmente o en pequenos

grupos,

La Teoria de Situaciones Diddacticas
constifuye una fteoria de aprendizaje
organizada de las matermdticas, esto
es, una teotia de instruccién matemdti-
ca en consohancia con los presupues-
tos episternclogicos y cognitivos expre-
sados anteriormente. (Godine, 2002).
Describe un entoino de aprendizaje
potente en el que se presta atencidn
al saber matemdtico puesto en juego
en las tareas. Constituye una potenciat
ayuda para el logio de la competen-
cia y comprension matemdticas,
como veremos posteriormente.

3.2. Aprendizoje en Matemditicos

Partimos de que el aprendizaje se pro-
duce por adaptacidon ol medio, g una
situccion concieta, y los conocirmien-
tos se adquieren por progresos relativa-
mente discontinuos gue suponen rup-
furas cognitivas, camblos de modelos
implicitos y de concepciones, (Brousse-
au, 1989),

Esta concepcidn del aprendizdje se
apoya bdsicamente en tres principios
(Anthony, 1996):

) El aprendizdje es un proceso de
construccidn del conocimiento y no
de mera retencion y absorcion det
mismo. :

iy Ef aprendizaje es dependiente del
conocimiento previo del alumno,
pues utiliza el conocimiento que ya
posee pard construir nuevo conoci-
miento,

i) El alumino es consciente de sus pro-
gresos cognitivos, vy puede llegar ¢
controlarlos y regularlos.
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El aprendizaje resulia ser el proceso
personal de construccion significativa
del conocimiente, para lo que se
necssita participacion activa, en vez
de una simple recepcidén de normas y
conocimienio objetivado. (Bauersfeld,
1994).

En este marco surge la metdfora del
desarrollo individual respecto dl con-
cepto aprendizaje: el desarrollo indivi-
dual se basa en o participaciéon de los
adlumnos en las actividades de la
comunidad.

Nadie que se dedique a la diddctica
de las matemdticas, en cudlquiera de
los niveles, dejaria de reconocer en la
actividad de resolucién de problernas
una caracteristica esencial, central:
hacer matemdtica es, ante todo, resol-
ver problemdas.

Ademnds, sstaremos de dacuerdo en
que la resolucidén de problemas y el
saber cémo comportarse en situacio-
nes problemdticas constituyen un vehi-
cuto excelente para la formacion de
concepfos matemdticos. (D"Amore
1997).

3.3. Resolucién de problemas v deso-
rrolle de competencics

Enlos programas ministeriales se puede
enconirar el fema "Preblemas”, v este
tema tiene una Justificaclon clara. El
pensamiento matemdatico se caracte-
riza por la actividad de resolucién de
problemas v esto estét en sintonia con
la tendencia natural del nifio a hacer
preguntas y a buscar respuestas. Por
consiguienfe las nociones matemdéti-
cas bdsicos se apoyan y constituyen
paitiendo de sltuaciones problemdati-
cos, gue ofrecen la oporunidad de
vetrificar qué estrategias resolutivas utili-
za y cudles son las dificulfodes que
encuentra, (Como no compartir esta

posicion? (D" Amore 1997).

La resolucién de problemas utilizada
como recurso metodoldgico puede
confribuir poderosamente a desarrolicr
las capacidades de los estudiantes. En
redlidad la capacidad para resolver
problemas englobaria o todos los
demds, ya gue cuando resolvemos
problemas ponemos en juego buena
parte de las capacidades deseables
en un matemdtico. (Garcia, 2002),

"Resolver un problerma es encontrar un
camino dlif donde no se conocia pre-
viamente camino alguno, encontrar la
forma de salir de una dificultad, de sor-
tear un obstdculo, conseguir el fin
deseado, gue no se consigue de
forma inmediata, utilizando los medios
ddecuados’. (Polya, 1981).

Enumerondo la lista de las capacida-
des de la inteligencia podemos encon-
trar: (Hofstadter, 1989).

e Responder d situaciones con flexiki-
lidad. :

» Sacar partido en circunstancias for-
tuitas,

¢ Encontrar semejanzas enfre situa-
ciones o pesar de las diferencias
que puedan separarlas. Encontrar
diferencias enfre situaciones a
pesar de las semejanzas gue las
unan.

o Sintetizar nuevos conceptos consi-
derando vigjos conceptos y unién-
dolos de manerda nueva.

e Proponer ideas nuevas. Modificar
hipotesis,

En el campo de ias matemdticas estas
copacidades pueden desarrollarse
mejor que de ningdn otro modo por
medio de la resolucién de problemas.
Los problemas tienen que ser vistos
como situaciones que se resuelven
mediante un proceso razonado en el
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que se dan oportunidades o los estu-
diantes para que se cuestionen, expe-
rimenten, hagan conjetuwras v ofrezcan
explicaciones.

Esta es una notable paradoja de o
matemdtica -cbservd el comentarista
John Tierny-. No importa con cudnta
decisién ignoren el mundo quienes la
practican, constantemente producen
mejoras herramientas para entenderlo.
Los griegos decidieron estudiar, por nin-
guna razéon en particular, una curva lla-
mada elipse. v dos mil anos mds tarde
ios astronomos descubrieron que des-
cribid la manera en que los planetas se
mueven dlirededor del sol. (Hoffman,
2001).

3.4. Creacién colectiva de conoci-
miento

La creacién del conocimiento es un
proceso personal gque necesita de un
didloge solidario con los demds. Una
dicléctica entre lo individual y lo colec-
tivo. El didlogo es una herramienta
imprescindible para una construccion
democrdtica de los conceptos vy algo-
ritmos matemdaticos, aungue el sistema
funcione guiado por otras prioridcdes.
(Ramirez, 2001).

Si el objeto fuera hacer que los discipu-
los pensaran, antes que hacer gue
dcepten ciertas conclusiones, la edu-
cdcidn se llevaria de modo completa-
mente distinto: habria menos rapidez
de instruccion y mds discusidon, mds
ocasiones de que los discipulos se
sncontraran animados a expresarse
por s mismos.

El interés por la didéctica de las mate-
mdticas me leva al interés por el didlo-
go, pues ld relacion entre ambos es
estrecha. Las tradicionales clases
magistrales no puseden convivii con él.
£ COmMo es posible que un profescr no

pueda decir nadd sobre su alumnade
después de dos meses de clase, mds
allé del ndmero registrado en su libre-
ta? (Cosa que en ciertos dmbitos edu-
cativos es demasiado frecuente, v mas
cuanto mas edad tienen los alumnos, vy
no digamos el nivel universitario), No es
cuestion de desinferés o metodologic.
Es ausencia de didlogo.

Los efectos del didlogo son fascinantes
e inesperados. Pero se dan, asl que
hay que tener fe y echar ia cana a ver
si pican; a veces incluso sin saber muy
bien qué cebo colocar, © incluso sin
cebo.

Cuenta Holt: "Pienso en mis alumnos de
5% grado, ensendndome sus ejercicios
de Aritmética vy preguntando con
ansiedad: ¢Estdn bien?. Me miran
como si estuviese loco cuando les
replico: ;T4 qué crees?. Porque, {qué
importa 1o que ellos piensen? Lo
correcto no tiene nada que ver con lo
redl, con la coherencia ni con el senti-
do comin: lo correcto es lo que el pro-
fesor dice gue es corecto: v la Unica
forma de averiguar si algo estd bien
consiste en preguntdrselo al profesor.
Quizd el mayor de todos los dafos que
infligimos & los ninos en la escuela es el
de arrebatares la posibilidad de juzgor
il vdlidez de su propio tfrabajo, privén-
doles asi de la capacidad de emitir
Tales juicios o incluso de la creencia de
que pueden emifirlos.” (Holt, 1977).

Sin preguntas interesantes no hay dié-
logo. Con preguntas cerradas tampo-
co. Bl gjemplo mdas paradigmdético de
esta situacion son esas indtiles vy vacias
entrevistas a futbolistas en Ias gque el
pericdista incluye en su pregunta g
respuesta. Bt jugador, quizd alrumado,
suele empezar: "La verdad es que
si"(M).

Podiia pensarse que el frabajo en
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grupo favorece el didlogo, pero no es
necesariamente asl. Depende de los
alumnes vy alumnas que hayd en o
clase v de las relaciones establecicas
entre allos. Las posibilidades son multi-
ples, v segln se plantee el funciona-
miento de una clase el didlogo se verd
mas o menos favorecido, No hay que
irse a las posiciones extremas, porgue
la redlidad, como siempre, impone
modelos mixtos. Se puede empezar
frabdjando individualmente v conii-
nuar, cuande la tension de la resolu-
cién del problema lo haga necesario,
colectivamente, bien mediante un
didlogo dirigido o en grupos. (Ramirez
et dl, 1998).

El objetivo didactico es la implicacion
de fos estudiantes en lo que estdn
haciendo, fanto si hablan como si
lesn, escriben o escuchan, Es lo que
més adelante (apartado 8) denotare-
imos como devolucidn diddctica, en
férminos de Broussequ,

3.5. Infteraccién social y conflicio
socio-cognitivo

Desde un punto de vista interaccionis-
ta del gprendizaje, un punto funda-
mental del mismo son las interacciones
y sus efectos positivos en el proceso
educativo.

El saber contemplado como una cons-
truccion social mediada por factores
sociocognitivos pone de maniftesto la
importancia de los procesos que so uti-
licen en el aula para facilitar el con-
tacto de los alumnos con el saber, posi-
biltando la deconstrucciéon del saber
existente y su posteiior reconstruccion
por el sujeto que lo aprehende. Y os
precisamente en este proceso de
apropiacion del saber donde las inte-
racciones sociales tienen un papel fun-
damental. (Cesar, 1998).

Tudivisa, Bol. Estud. Invest.,

El conflicto socio-cognitivo aparece, v
de ahi su nombrre, en las interacciones
sociales entre individuos en las que se
manifiesta un sisterna de centfraciones
cognitivas opuestas que los individuos
tienen que coordinar para resolverlo. El
papel del conflicto socio-cognitivo en
las construccion cognitiva  individual
ha sido pusesto de manifiesto en nume-
rosas investigaciones, en tanfo gue se
frata de un conflicto estructurante
fuente de cambios en el individuo,
(Chamorro, 1995).

Provocar estos conflictos socio-cogniti-
vos @s de gran inferés desde un punto
de vista metodoldgico. La contradic-
clén de puntos opusstos de vista es de
mayor nitidez que la que provienea Uni-
carnente de hechos gue un individuo
confionta aisladamente. La ausencia
de ofio Individuc con quien confron-
rarse podria levar al individuo aislado
o fgnorar tal contradiccion o incluso o
pasar de un punto de vista di otro de
forma oscllante sin resolver el conflicto,
Se puede contrastar en diversos estu-
dios de la psicologia social, que se
obfiene un mejor resultado de la coor-
dinacién de acciones entre individuos
gue de una coordinacion individual en
los procesos de elaboracion del cono-
cimlento,

Ya desde la psicologia del desarrollo,
con un enfogue confextual, se preten-
de un cambio del estudio ‘cognicidon
contra individuco® a "cognicién social-
mente compartida®. La cognicion se
contempla como una construccion
intersubjefiva o contrato comunicati-
vo. una co-construccion de significa-
dos social e institucionalmente situa-
dos. Aparece la ya mencionada metd-
fora del desarrollo individual respecto
al concepto aprendizgje: el desarollo
individual se basa en la participacion
de [os alumnos en las actividades de la
comunidadt.
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Hay que destacar que para promover
interacciones (entre profesor v alum-
nos, AluMmnos con alumnes) gue permi-
tan desarrollar estrategias de resolu-
cidn, es necesario percibit comMo se
negoclan significados v qué papel
juega éste aspecto en el estableci-
miento de interacciones.

Cucando se pretende promover inte-
racciones entre iguales en el aula, lle-
vando a los estudiantes a aprender
hacer conjeturas y o defender sus
argumentos, es hecesario que el con-
trato diddctico se vuelva mds flexible,
que los alumnos sientan que fienen
flempo parg pensar, que sus razona-
mientos son apreciados, gue no es un
drama escoger una esfrategia de reso-
ucién equivocada v después modifi-
carla. ks preciso establecer un contra-
fo diddctico en el que ias preocupa-
ciones formativas se superpongan a las
evaluativas. (César, 1998),

Concretando mds, profesorado vy
alumnado deben negociar unas nor-
mas que facilten la participacién de
los alumnos en el procesc de inferac-
cion, es declr negociardn el contrato
diddctico.

Cuando cada diumno de un grupo
colaborativo se enfrenta a conjeturas y
argumentaciones de un companero
de grupo, se ve obligado a un frabagjo
de descentracion de sus propias expli-
caciones. Por ofro lado, como también
ha de explicar sus estrategias de reso-
lucion tiene que clarificarlas por si
mismo, lo que le lleva a darse cuenta
de pasos que de otro modo no toma-
ric en consideracién. Asi el aprendizale
se vuelve mds comprensivo y menos
mecanizado.

En este marco, -entornec educativo de
las matemdticas y con soporte infor-
mdtico y de comunicactdn - podemos

pensar que se establecen entre los
alumnos y el profesor o de unos alum-
nos con ofros, un tipo de relaciones
gue producen refroacciones. Toman-
do en consideracion estos dspectos
podemos dar la definicién de interac-
cién electrénica como el intercambio
de mensgjes electrdnicos que tienen
lugar entre dos o mdés personas que se
influyen mutuarmente infercambiando
informacion y producen resulfados
que probablemente ninguno de ellos
hubiera producido por separado.
(Murillo, 2000).

En un sentido mdas amplio, la Interac-
clén por medios telematicos entre
todos los actores que participan en la
actividad educativa se debe entender
no sélo como puesta en contacto de
deferentes elementos de un sistemna
informatico o tecnoldgico, sino como
una actividad sociocultural situada o
actividad relacional y discursiva que se
puede desarrollar en un determinado
contexto virtual para favorecer (© no)
un mavyor aprendizaje del alumno. Esto
es lo que se entiende por interaccidn
virtual. [Barberd, 2002).

Existen estudios detallados de cdmo se
consfruye el conocimiento a través de
los interacciones sociales. (César,
1997), (César, 1998), {(Murillo, 2000),

Es necesario destacar el papel que
juega el error. Los alumnos ¢on la inte-
raccion con sus iguales pierden el
miedo o explicar sus rozoncmientos y
consecuentemente ganan capaci-
dad para aportar soluciones vy sus
correspondientes  argumentaciones:
todo ello porque descramatizan el
error y éste pasa o formar parte del
proceso de aprendizaje. En otras pala-
bras, el error se usa como fuente de
reflexion y como método de trabagijo: y
promueve v legitima el trabajo de des-
cubrimiento del grupo.

Indivisa, Bol. Estud. Invest., 2003, n° 4, pp, 131-146




Melchor Gémez Garciu.
Raguel Carrillo Crevas

En matemdticas existen fundamental-
mente dos modalidades de funciona-
miento de procesos interpersonales
(Laborde, 1991). Segin sea donde se
haga:

i Problemas que tienen una dimen-
sién social en si mismos. Es ef caso de
los Juegos de mensajes en geome-
i para describir y reproducir ung
figura conforme 4 un mensaje recl-
bido, el uso de cddigos y simbolos
matemdticos -como unidades de
medida, escrituras econdmicas-, es
decir, las sitvaciones de formulacion.

i) Problemas resueltos por un grupo de
alumnos, al margen de que el pro-
blema tenga una dimension social,
Ello va a permitir o los alumnos con-
frontar sus estrategias con las de
olros companeros, favoreciendo asi
I descentracion del individuo. Todo
ello redunda en una mds sencilia
negociacion en el rechazo o validez
de una sstrategia.

En ambos casos hay procesos socidles,
ah el primero son infernos dl problema
vy en el segundo externos .

Por ditimo, aclarar que la interaccidn
no es aplicable siempre a foda situo-
cion como un remedio milagroso,
Determinadas tareds que demandan
conocimientos muy lejanos adn parda
los alumnos, ¢ que estan muy automa-
tizadas. no se resusiven mejor por el
hecho de provocar una interaccidn
social. (Chamorro, 1995),

3.6. A colaborar. Aprendemos mate-
méticas.

Desde un enfoque constructivista, el
gjuste pedagdégico mutuo que produ-
ce la Interaccién social -de la que
habldbamos en el apartado anterior-
nos permite inferpretar gran cantidad
de dimensiones y aspectos de los pro-

cesos generales de ensehanza y de
aprendizaje en contexios virtuales,
También nos permite abordar con
perspectivas v aportaciones interesan-
tes temas que han sido tépicos en los
Gltimos anos en educacion con sopor-
te tecnoldgico, como son la colabora-
cién y la cooperacién virtuales o los
debates virfuales,

"El ¥érmino conflicto socio-cognitivo
pone el acento de manerdy exceosiva
en dos momentos del debate: el exa-
men y la foma de consideracidon de
posiciones contradictorias, y enmasca-
rauna condicion indispensable para su
buen funcionamiento: la cooperacion
de alumnos de cara a la construccidn
de un saber comin verdadero"
(Brousseau, 1990).

Lo que es mds importante, todos estos
ofaectos positivos en el proceso educa-
fivo que produce la Interacclén, son
mds beneficiosos cuando los estudian-
tes desarrollan un trabgjo colaborativo
[Bishop, 1996).

Un entorno colaborativo de apren-
dizaje es un entorno en el que:

i} los tareos que se plantean son
‘abiertas’(con mds de un posible
camino de resolucion o incluso con
varias soluciones).

iy las actividades tienen varias fases:
resoluciéon del problema en peque-
AO grupo, informe, refiexion,

i utilizacion de heirramientas Informda-
ticas (TIC).

Usando la terminologia de Hershkowitz,
a un enforno de estas caracteristicas
se le denomina "entorno rico" (rich
enviroment).

Si los alumnos trabajan en red (Mmsjor
con soporte informdtico) la colabora-
cion se ve favorecida, v sl los estudian-
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tes trabajan de forma colaborativa se
puede acometer un aprendizgje signi-
ficativo. La colaboracidn para resolver
una tareda se define como la construc-
cién comun de una solucion, acompa-
fada de un esfuerzo de los colabora-
dores para mantener una comprehen-
sién mutud del razonamiento ¢ lo largo
de toda la resolucion, La cooperacion
corresponde a und divisidn de respoin-
sabilidades y adjudicacion de las fare-
as en las que cada pariicipante adop-
fa a prioti las metas v los resultados de
ofros.

Por ello se usan cada vez mds os
métodos de ensefianza a partir del tra-
bdjo en grupos pequefios. Los grupos
pequanos permifen a los estudicantes
colaborar y trabajar juntos en un pro-
blema, faciifando asi gque puedan
compartir conocimientos previos vy
estrategias. Los grupos pequefos tam-
biégn crean u contexto de aprendizdje
de apoyo, no amendzador, para
aquellos alumnos que quizds No son
tan brilantes en matemdticas v que se
slenten puestos d prueba al estar en la
misma clase que aguellos que fienen
un nivel més alfo,

Algunos profesores de matemdticas no
estéin suficienfemente familiarizados
con los métodos de trabagjo colabora-
tivo en grupos pequenos. Parece que
se teme dejar que los alumnoes discu-
tan, colaboren, comparen ideds y ela-
boren productos conjuntamente. No
obstante, cuando los profesores partfi-
cipan en cursos de formacion perma-
nente es asi como prefieren trabajar.
(Bishop, 2000).

Pongamos como ditimo argumento un
ejemplo bastante conocido en el
ambito matemdtico, que es una ver-
sidn del "dilema del prisionero”, formu-
lado en 1950 por el matemdtico Alber
Tucker, pionero en la feoria de juegos.

Un caco vy su codmplice han entrado
por la noche en un laboratorio rural v
han robado o férmuia secreta de un
revolucionario yogur con sabor g bac-
ferias coliformes. La policia les da el
alto a ta salida del laboratorio, perc a
los ladrones les da fiempo a ocultar la
férmula robada junfo a un poste de
teléfonos. luego les deltenen y les
enjaulan en dos calabozos separados
para gue no puedan Comunicase.
Uno de los guardias le esboza la situa-
cién al caco:

- Mira, listo, lo mejor es que me digas
dénde habéis escondido la formuili-
fa. Sf #0 cantas v tu colega no, sal-
drés libre v a él le caerdn dos arios.

- Un momento -responde el caco- Y
si &l fambién confiesa?

- Entonces pringdis un ario cada uno.

- Pero espere, espere, vy Qué pasa si
ne confesamos ninguno de fos dos?
Sin prusba no hay deiito.

- No, pero les calzo a los dos un mul-
tazo.

- ¢Por qué?

- Por beber en la calle, mismo.,

- Hombre, eso no estd mal, pero
claro, st yo no confieso v él si, el tioo
se va de rosifas y a mi me caen dos
anos,

- Justamente, asi gue a cantar.
¢ Tlene razdn el guardia?; Le convie-
ne canfar al caco? La sifuacidon
idedl seria que ni el caco ni ef cdm-
plice confesaran, desde luego, por-
que asi se irfan los dos de rosftas
pagando una simple mulfa, Pero jse
puede ficar of caco de su complice?
Porque si no canta, pensando que
él es un buen fipo v va o hacer o
mismo, v luego resufta que si canta,
ai caco le caen dos arios y el maldi-
to complice vuela y encima se lleva
la formula, v por ahi si que no. Mas
adn, el complice esfard pensando lo
mismo en ese momento, segurc gue
el fio canta la traviata por lo que
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pudiera pasar y como el caco no le
haga la segunda voz se cuece enla
trenq. Vava problema endemonia-
do. §i dl final iba a tener razén el
guardia.

Se frata de una paradoja porque el
resulfado mdés frecuente de una situa-
cidn semejante serd que los dos cém-
plices conflesen (cada uno por miedo
a que o haga el oto), cuando es
obvio que lo mejor para los dos seiia
que ninguno lo hiciera,

La moraleja podria formularse asi: "Hay
veces que, incluso desde un punto de
vista egoista, mds vale COOPERAR",

Metodologia

4.1 Fases

En la experiencia reallzada hemaos dis-
finguido cinco fases (ordenadas en el
fiempe), cuatro gue son el nlcleo del
presente sstudio y una guinta que estd
actualmente en desarrollo:

i} Fase de formacion v diseno
En esta primera fase se concretd el
planfeamiento general del frabgjo
que se debia realizar -fines, objeti-
vos, maferial, pasos a dar, etc -, y la
sleccidn de los centros que iban o
participar. Se negocid el papel de
cada uno v se organizd la forma-
cién previa sobre informdtica y
comunicacion para que la expe-
riencic comenzara o caminar.
il Fase de despliegue

Mientras lba elaborando las activi-
dades y las colocaba en el servidor
del proyecto hemos ido por todos
los colegios y hablando con todos
Ios profesores que parficipaban en
I experiencia, explicando “in sifu’ la
herramienta que se lba a utilizar, asi
como las posibilidades de aprendi-
zaje que ofrece vy la orientacion que

se le queria dar.

iy Fase de desarrollo
Durante el (ltimo timestre del ano
los alumnos han estado resolviendo
las actividades propuestas, con
envios de preguntas, respuestas,
réplicas, aclaraciones o soluciones.
Ademds se ha apoyado a los profe-
sores que durante la actividad 1o
han solicitado, y fincdimente se les
ha hecho una encuesta a los
docentes,

iv) Fase de optimizacion
Con los datos obtenidos de las
observaciones propias v de los pro-
fesores colabaradores, v las encues-
tas finales a los centros, se sugieren
unos cambios y mejoras en el siste-
ma, gue en discusidon con los pro-
gramadores -algunos cambiocs eran
técnicamente posibles v ofros no- se
han implementado en el navega-
dor.

v} Fase de distribucion
En la actualidad se estd negociado
la elaboracién unos paquetes de
contenidos curniculares en matemda-
flcas pora poner a disposicidn de
todos los que se conecten ala pdgi-
na del proyecto, asi comeo la utiliza-
cidn del sistema como herramienta
de investigacion en diddactica,

4.2 Actuacidn

En fres de los centros colaboradores,
ademds de lo descrito anteriormente,
se selecciond a cuatro grupos de
alumnos gque desarrollaron las activida-
des disefiadas para el Navegador por
triplicado, es decir:

I} Primero resolvieron los tres proble-
mas individugaimente.

i) Luego resolvieron esos mismos pro-
blernas colaborativamente en 1o
propia clase, en grupos de dos o

fres.
ity Finalmente resolvieron los 3 proble-
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mas usando el Navegador, interac-
tuando los cuatre grupos de los fres
centros.

4.3 Elementos de valoracion

Para analizar las actividades de

estos alumnos hemos estructurado los
datos segln las siguientes cuestiones:

1.

11,

Siguié las instrucciones correcta-
mente.

Llegd a conclusiones en los cudiro
ejercicios.

Realizé cornrectamente los cuatio
ejercicios.

Readlizd correctamente el gjercicio
¥ (solucion Unica).

Realiz& correctamente el ejercicio
2 {solucion mdltipte).

Realizd correctamente el gjercicio
3 (varias soluciones).

Realizd correctamente el gjercicio
4 {varias soluciones).

Numero de soluciones correctas
diferenfes del gjercicio 1.

Ndmero de soluciones correctds
diferentes del gjercicio 2.

.NUumero de soluciones correctas
diferentes del ejercicio 3.

Numero de soluciones correctas
diferentes del ejercicio 4.

Todas ellas se han estudiado compara-
fivamente en los fres momentos: resolu-
cidén individuail, resolucidén colaborativa
en el aula, y resolucion colaborativa
con soporte TIC,

Resuﬂi@d@s

5.1 Trabajo individual

ITEM s8I %| N %
O

Sigui6 [as instrucclones correclamente

69 |80% | 17 | 20%
Lleg6a lones en los cuair ejercict

44 | B1% | 42 49%
Resolvi6 cor los cuatro ej 3 a2 | 8a | a7
Resolvié correctamente Ices ejercicios a3 |aa% | 59 | a2
Realiz§ cerrectaments el ejerclcio 1

6 7% | 80 | 93%
Realizé correciameants el ejerclelo 2

4) |47% | 46 | B3%
Reali T

ealizé correctamente el efercicio 3 50 |eve| 27 | a1

Roalizé correctaents el ejerciclo 4 1 oo | 14 | 1e%

Trabaje indlvidual

5.2 Trabajo colaborativo presencial

ITEM s % N %
. 1 Qo

Sigui6 Jas instrucciones cormecianients

28 |88%|[ 4 13%
Llegé a conclusiones cn los cuatro gjcrcicios

31 | 97% | 1 3%
Resolvid correctamente los cuatee ejercicios & lionl 28 | 81
Resolvid correctaments fres efercicios 17 lsaw| 15 | a7%

. | elercicio L

Realizd comectamente el ejercicio 16 lson | 15 | som
Realizd cortectamente el ejercicio 2 io |sou| 18 | 4%
Realizd comectaments el ejercicio 3 26 |81l 6 19%
Realizé conecta'mente el efercicio 4 a0 el 2 &%
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Sgnriiny ogeals OPINIONES
L ) N*de TRABAIQ TRABAJO TRABAJO COLAB.
= FREGUNTA INDIVEDUAL COLABORATIVO | cowsoPoRym e
= st| % |No si|%no| % |st| % |No|=»
s
= Pregunta T
el oo |oow | 17 |s0%] 28 |ease| 4 J1omg o1 |oss| 1 | aw
") Pregunla 2 .
44 |51%) 42 Fdowld 96 |97w| 1 | sn )l 32 | % | 0 | 0%
e Pregunta 3
ey 3 3%l ar|oral 6 |19%) 28 |81%) 15 f4r%| 37 |55%
™ Pregunia 4
20 |sew| 63 |eaw) 17 [eom| 16 |wrn] o2 |eon] 10 |1
- Pregunia 5
6 |75 |60 |oow] 16 |oow| 10 jeom| a6 |vew| 7 |ape
Pregunta &
a0 |47 46 [53% ) 1p |59% ] 19 |41% ) o0 {eaw| 12 |asx
4 . FPregunta 7
5.3 Trabojo colaborativo con soporie 60 teow| o7 |9im] 26 [arnl o |sen] 20 [omm] o Jon
TlC Pregunta §
ralosm| 1 Jrewl oo loem]| 2 |ew] o |ors] 1 | ax
ITEM 5 [ N o Resolucidn de [ns prelilamas
3 o Preguntas 5,6, Ty 8)
Siguid Iss instrucciones correctaments
31 [97% | 1 3% oy
Lieg6 a conclusiones en los cuatro ejercicios
2|10l 0 0% %
- toredod
Resolvié c Tos custro af 08 15 | a7 | 17 | s3% .
Resolvid corveclamente tres ejercicios 20 |gao| 10 | a1 .
Realizé comectamente o ejercicio !
25 | 78% | 7 22% o
Realizé correctaments el efercicio 2
: 20 | 63% ) 12 | 8% o
Realiz§ correctamente el ejercicio 3 29 | o1 ]| 3 0% -
Realiz4 tament jercici
correctanierite el ¢jercicio 4 a1 | o7 | 1 a% )
s |—-
0%
0%
TIC colahoratlvo Reelod omr Reebzd Reaizd Realzs eotrectamarte
el 2j2reatio 1 el erocn 2 arearcicio 3 sl ewrcicin 1

I

S UL IIS T

Enlisd

(2.0

5.4 Resuliados comparados

an

I 0 Trabayo individual @ Trabajo coopmrativo C1Coaperative T1.C.

Evoluclén en la resoluclén de los ejercicios

e

|pucer 2

e

1. Ejercicio indiidual

2. Trabajo cooperativo

3.TIC

e R dizd: onr oLt

Realizé conectanere o o 3

d ejercicio 1 ] 4
Rasfzl comectonarte el ejercicio 4

ol gproicho 2|
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Conclusiones

Valorarmos tres pardaimetros:

Conclusiones alcanzadas por los alum-
noes.

El pardmetro con balance mds positivo
as el gue se refiere Q las conclusiones
dlcanzadas por los alumnos en el pro-
ceso de solucion de los problemas. En
la actividad individual sdlo la mitad de
los ellos llega a conclusiones (correctas
0 no) en todos los problemas gue se le
plantedn, lo que quiere decir que Id
ofta mitad de ellos deja sin concluir
diguna actividad (y probablemente
no pase de una primera lectura). En la
actividad redlizada con TIC colaborgti-
va el 100% de los alumnos lega a con-
clusiones en el 100% de los problemas
(grafica 14). En términos de la Teoiia de
Situaciones hay una mejora en g
‘devolucién”.

Esto quiere decir gue ningln grupo de
alumnos dejd sin intentar resolver nin-
gun ejercicio, esto es, ol "abandono
casl inmediato” de un problema gue
me cueste resolver se redujo notable-
mente. (Habitualmenfe muchos de
nuestros alumnos dejan g hoja en
blanco cuando se les plantea un pro-
blerma de dificultad para ellos), Esto
constifuye un claro indicador del inte-
1és que este tipo de entorno puede
aportar a la resolucion de problernas.
&l nOmero de conclusiones aumenta
ya espectacularmente cuando la acti-
vidad se resuelve colaborativamente
frente a los resultados obtenidos del
modeo tradicional,

Los alumnos ganan en capacidad de
generar conjeturas vy argumentacio-
nes, porgue la interaccién electrdnica
les ayuda a perder el miedo de expli-
car sus razonamientos y a desdramati-
zar los errores, que pasan o formar

parte de los pasos que pueden ocurrir
durante el proceso de aprendizgje. Se
puede decir incluse que se hacen mds
persistentes en sus fareas. Esta mejora
se ve en general, tanto en dlumnos
menos competentes como en mds
competenteas, segln los profesores pre-
sentes en las aulgs,

Soluciones correctas.

La evolucion en la resolucidn carrecta
de los problemas planteados va mejo-
rando cuantitalivamente a lo largo de
los tres enfornos diferentes en que
planteames la actividad: el trabgjo
individual inicial, el tfrabdjo cooperati-
vo (en pequenos grupos o parejas) y es
uso de las TIC colaborativas. Esto
gqueda manifiesto en las graficas 11, 12
y 12b, donde tanto en conjunto como
por separado el porcentdje de resolu-
ciones correctas aumenta en todos los
CAs0s,

Estos datos vendrian o indiciar que el
aprendizcje colaborativo fiene mejo-
res prestacionas (en términos de efica-
cla resolutiva), y dichas prestaciones
mejoran si esta colaboracion tiene
soporte TIC,

Esta mejora supone por si sola un claro
beneficio en el aprendizaje de las
matemdticas, al margen de explica-
ciones que justifiquen este aumento.

La experiencia ha mostrado gue los
alumnos pueden tener mds éxito que
el propio profesor para hacer entender
cierfos conceptos o sus companeros.
Estos estdn mds cerca entre s en lo
que respecta a su desarrollo cognitivo
y d la expeiiencia en la materia de
estudio.

No sdlo el compafero que aprende se
beneficia de la experiencia. También
el estudiante que explica la materia o

Indivisa, Bol. Estud, Invest., 2003, n° 4, pp. 131-146




Melchor Gomez Garcia,
Ragquel Carrillo Cuevas

5Us COMPANeros consigue und mayor
comprension.

Comprensién  matemdtica e interiori-
zacién de conocimientos,

Las modificcacionas en Ia solucidn de
un problema durante el proceso cola-
borativo con soporte TIC, provocan
mayoiltaricmente la mejora global de
la estrategia. Dos de cada fres de las
modificacionas realizadas de un
mismo problema (un poco maés, el 67%)
redundaron en una msjora cudlifativa
de la solucién del mismo, v un 6% no
produjo petjuicio -ni beneficio - en la
misma. (Ver graficas 24, 25 y 26).

En otros casos (minotltarios) también
provocan que la solucién final sea
incoirecta cuando el alumno consi-
guid inicialmente que su solucion fuese
correcta. Esto fiene una lectura par-
clalmente negaliva pues el resulfade
nafo del problema flene un empeora-

Direcciones de contacto:

Melchor Gomez Garcia

rhiento. Pero debemos saber conside-
rar el valor diddclico que fiene desde
un punto de vista matemdtico el
hecho de que ciertos dlumnos gue
resuelven correctamente un gjercicio -
desde el punto de vista numérico o©
geométrico- no fienen comprendido ni
asimilado el proceso, pues anfte argu-
menfaciones diversas (correctas e
incorrectas), terminan fomando un
camino endneo. De ofro modo, con
las TIC colaborativas se pone de mani-
flesto de modo mds claro qué proce-
08 matemdticos se llevan o cabo
comprensivamente y cudles por imita-
cidn (y sin solvencla), pues esto Altimos
van a quedar destapados en los pro-
cesos de didlogo y argurnentacion.,

La produccion matemdética consegui-
da es fruto de una reflexion generaliza-
da (de casi todos) basada en el con-
fraste constante. El grupo asume algu-
nos elementos de responsabilidad del
docente y se considera productor de
conocimiento, no sdlo participante.

Centro Superior de Estudios Universitarios La Salle

C/. La Salle, 10
28023 Madid
E-rnail: melchor@euasalle.com

Raguel Carrillo Cuevas

Colegio Obispo Perelld

C/. Virgen del Sagrarlo, 22
28027 Madrid

E-mail: raguelcarrifio@arraguis.es
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