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Resumen

En esta comunicacion presentamos un modelo para analizar la eficacia de un entorno interactivo, en
relacién a la adquisicion de determinadas competencias matematicas por los alumnos de la ESO. En
particular la competencia comunicativa, cuando la clase se organiza utilizando soportes informaticos
y el trabajo colaborativo. EI modelo disefiado consta basicamente del entorno interactivo, actividades
con una determinada estructura y cuatro components del discurso con sus correspondientes
indicadores que nos permiten realizar el andlisis correspondiente. Presentamos unas primeras
conclusiones y eshozamos algunas propuestas de futuro.
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Abstract

In this paper we present a model to analyze the efficiency of an interactive environment, regarding the
acquisition of certain mathematical skills by students of ESO (Compulsory Secondary Education).
Particularly the communication skill when the class is organized using computer support and
cooperative work. The designed model consists basically of the interactive environment, activities with
a particular structure and four components of the speech with their own descriptors which allow us to
make the correspondent analysis. We present some first conclusions and outline some suggestions for
future works.

Key words: Cabri, communication skill, mathematical skill, computer learning environment,
Geometry, dynamic geometry software, secondary educatién.

INTRODUCCION

La situacion actual en la que nos encontramos inmersos, la sociedad del conocimiento, plantea nuevos
retos en el sistema educativo en general y en particular en el de las matemaéticas de la educacion
obligatoria, que implican nuevos métodos de trabajo y de ensefianza, de manera que se facilite por una
parte una formacion integral del estudiante que le capacite para desenvolverse de forma adecuada en la
sociedad de la informacién y por otra adquirir las competencias necesarias y determinadas por el
curriculo de mateméticas correspondiente.
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Aceptar estos retos supone un cambio conceptual en la organizacion de las ensefianzas obligatorias
para adaptarse a los modelos de formacion mas centrados en el aprendizaje, es decir, en el estudiante y
en su trabajo, y que les permitan “aprender a aprender”. En nuestra clase se trabaja de forma
cooperativa/colaborativa, donde la necesidad de articular y explicar al grupo las ideas propias
desarrolla la capacidad de comunicacion y lleva a que estas ideas sean mas concretas y precisas y a
organizar e integrar mas el conocimiento.

INTERES Y ESTADO DE LA CUESTION

Un breve analisis del proceso de incorporacion de las TIC a los espacios escolares evidencia que esta
inclusion ha sido progresiva y continua en las Gltimas décadas; y que a lo largo de los Gltimos afios,
han ido cambiando las concepciones relativas al aprendizaje, a la relacion entre TIC y educacion y a
las interacciones entre los polos del proceso educativo. Mas alla de que existan espacios curriculares
especificos para el aprendizaje de las TIC, esta claro que también es necesario incorporar las TIC a
través de cada espacio curricular, en particular en el de Matematicas.

Planteamos una metodologia en la que el alumno participe formalmente y de manera activa en la
adquisicion del conocimiento y en suma en su propia formacion, fomentando el trabajo colaborativo
entre los alumnos, de manera que éstos asuman parte de la responsabilidad de su aprendizaje, y
desarrollen algunas de las funciones que en la ensefianza tradicional estan reservados al profesor.

Es necesario, por tanto, una nueva concepcién de la formaciéon de nuestros alumnos de Secundaria,
mas centrada en el aprendizaje y en la que la funcion del profesor debe estar focalizada en su labor de
guia y moderador del aprendizaje. Esta nueva concepcion exige unas estructuras mas flexibles que a la
vez que posibilitan un amplio acceso social al conocimiento permitan también una capacitacion critica
para interpretar la informacion, aspectos que se veran potenciados con la utilizacién de las TIC.

Por otra parte, la capacidad de comunicarse matematicamente y del papel del lenguaje en el
aprendizaje de las Matematicas, se ve reflejado tanto en numerosas investigaciones de D.M. (Duval
2001, Godino 2001, Nesher 2000, Niss 1999), como en las orientaciones curriculares de muchos
paises, y en particular en los documentos curriculares del MEC, que al referirse a Matematicas como
asignatura de la ESO sefiala que: ““Es importante habituar a los alumnos a expresarse oral, escrita y
graficamente en situaciones susceptibles de ser tratadas mateméaticamente, mediante la adquisicion y
el manejo de un vocabulario especifico de notaciones y términos matematicos.” (BOE, 2003). En el
Proyecto OCDE/PISA, se define el dominio “alfabetizacion matematica” para referirse a “las
capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando identifican,
formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones” (Rico,
2003). Notamos la relevancia otorgada a los procesos relativos a la comunicacion.

Si bien, casi todos las investigaciones se centran en la produccion de textos escritos en clases
presenciales; es cierto que Ultimamente, ha cobrado importancia el discurso escrito en entornos
virtuales, utilizado éste como herramienta para las teleinteracciones con alumnos (Figueiras, 2000,
Fortuny, 2000).

Nesher (2000) distingue entre dos acciones: “hablar mateméaticamente” y “hablar de matematicas”.
Con el término “hablar mateméaticamente” se refiere a usar el leguaje matematico, aplicandolo a
variados contextos, pero teniendo en cuenta su propia sintaxis. Con la expresion “hablar de
matematicas”, se hace referencia al hecho de utilizar el lenguaje natural como metalenguaje para
expresar ideas matematicas. Creemos que esta modalidad comunicativa, favorece el desarrollo de la
competencia comunicativa en Matematicas en particular y la mejora de las capacidades geométricas en
general, en tanto que propicia la interaccion, el intercambio y la reflexion.

Coincidimos con Nesher en que cuando los alumnos producen este tipo de argumentos, utilizando el
lenguaje natural como metalenguaje, desarrollan aprendizaje matematico; en particular cuando los
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alumnos comunican sus estrategias geométricas en este modo mixto, desarrollan aprendizaje
geométrico.

En nuestro caso, adaptando la expresion “hablar de matemaéticas” propuesta por Nesher, a la de
“escribir de geometria”, para referirnos al proceso de produccion de discursos —escritos- en los que los
alumnos explican, justifican, describen el procedimiento que han llevado a cabo para la resolucion de
problemas, empleando el lenguaje natural como metalenguaje.

En este contexto, nuestra investigacion de analizar el proceso de produccién de discursos escritos
relativos a la resolucion de problemas geométricos, cobra una relevancia especial debido al formato
“ensefianza bimodal”. La produccion de discursos escritos juega un rol superador al de “tarea escolar”
ya que adquiere una dimensidon comunicativa real e imprescindible en las interacciones profesor -
alumno y alumno - alumno.

Aunque, este nuevo enfoque proviene de la Didactica de la Lengua (Mendoza, 2003) y de los modelos
comunicativos, consideramos que: ““Se aprende a leer y a producir textos de Matematica en la clase
de Matematica; se aprende a leer y producir textos de Biologia en la clase de Biologia... EI mejor
profesor, para alcanzar la comprensién lectora y la expresion escrita en cada uno de estos contextos,
seran respectivamente el profesor de Matematica, el profesor de ...”” Lescano (2002)

OBJETIVOS.

Pretendemos analizar los beneficios cognitivos que se producen en nuestros alumnos en relacion con
la adquisicion de determinadas competencias matematicas, y en particular con la competencia
comunicativa, cuando desarrollan trabajo colaborativo, utilizando un entorno ineractivo de aprendizaje
soportado por medios informaticos.

En relacion a la investigacion:

Disefiar actividades adecuadas al medio utilizado, a los contenidos y a los objetivos propuestos
para los alumnos.

Disefiar instrumentos e indicadores adecuados para el analisis de las actividades disefiadas y de
las producciones de los alumnos.

Analizar los beneficios cognitivos de los alumnos en relacién a su competencia comunicativa,
de expresién y razonamiento, tomando en consideracion la influencia del medio en los
resultados obtenidos.

Analizar la capacidad de motivacion de los medios utilizados para potenciar la participacion en
el trabajo colaborativo/cooperativo de los alumnos.

Analizar la produccion de discursos correctos como parte de la resolucion de  problemas
geomeétricos.

Analizar el desarrollo de la competencia comunicativa matematica.

Estudiar y evaluar la influencia de las interacciones escritas (interacciones electronicas) sobre
los interactuantes, haciendo uso de indicadores disefiados.

En relacion a los estudiantes:
Desarrollar el interés y el gusto por el aprendizaje de las matematicas

Adquirir técnicas de autoaprendizaje.
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Utilizar herramientas informaticas para el aprendizaje.

Desarrollar habilidades de comunicacién e interaccién con las TIC.
Evolucionar en el uso de estrategias de trabajo colaborativo.
Resolver problemas geométricos estratégicamente.

Formular conjeturas y realizar demostraciones geométricas sencillas.

Desarrollar procesos metacognitivos que permitan reflexionar sobre el propio aprendizaje y
adquieran mayor autonomia.

METODOLOGIA

Desde una vision constructivista del aprendizaje, utilizamos un entorno interactivo constituido por una
red electronica, Internet, software de correo y de navegacion de dominio publico, un foro de discusion
y software de geometria dinamica, fundamentalmente Cabri Geometre.

Metodologia de trabajo con los alumnos

La asignatura considerada, para alumnos de 3° de ESO se imparte en un IES de Logrofio. Las clases se
desarrollan en un aula de Informatica, con ordenadores que tienen Cabri Géométre Il y acceso a
Internet.

En el desarrollo de la asignatura sefialamos distintas fases; una primera en la que se trabaja con los
alumnos sobre el manejo del entorno interactivo y del software correspondiente, en la que se apunta a
que los alumnos, aprendan a utilizar el programa y el entorno, a través de la resolucién de problemas.
Las actividades, se proponen por escrito y las clases son coordinadas por un “profesor presencial ”
que acomparia a los alumnos en el aula.

En una segunda fase, se incorpora la figura del profesor virtual, y con él una dindmica de trabajo
diferente y la necesidad de manejar no sélo Cabri como entorno y la Geometria como tema sino
también una manera de comunicacion e interaccion diferente. Los intercambios que se producen a
través del correo electronico, del foro y de la pagina Web del Proyecto, suponen aprender a utilizar
una nueva herramienta para comunicarse. Esta modalidad comunicativa entre alumno —profesor y
alumno— alumno, incluye tanto las actividades como sus resoluciones, las consultas de dudas o
solicitudes de ayudas, e incluso los comentarios personales.

Metodologia de la investigacion.

En nuestra investigacion, hemos disefiado instrumentos y definido categorias de actividades,
componentes del discurso e indicadores para analizar y evaluar tanto las actividades propuestas como
las producciones de los alumnos.

Las actividades.

Las actividades propuestas han sido analizadas en una primera fase, teniendo en cuenta los siguientes
criterios: conocimientos matematicos que exigen (conceptos y estructuras conceptuales, destrezas,
estrategias generales), tiempo estimado para la resolucion, posibles errores, tipo de actividad
(ejercicios de reestructuracion; ejercicios de reconocimiento; ejercicios algoritmicos; problemas de
aplicacion; problemas de enunciado abierto) y conocimientos linglisticos y seménticos que
intervienen (Alsina, 1997).
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En una segunda fase, determinamos los elementos minimos necesarios que deben aparecer en las
actividades en funcién de los procesos comunicativos que ocurren en cada una de las tres etapas:
etapa presencial, de correo electronico y foro electronico.

Las etapas mencionadas, ordenadas cronol6gicamente, se caracterizan por presentar modalidades
comunicativas muy diferentes; haciendo entonces que las actividades propias de cada una de ellas
también resulten distintas entre si, en funcidn de estas modalidades.

Cada una de las tres ha sido caracterizada tomando en consideracion las interacciones producidas
(alumno-alumno, alumno—profesor real, alumno—profesor virtual), el caracter de dichas interacciones
(presencial, a distancia), la modalidad comunicativa (oral, escrita presencial, escrita asincronica), y los
roles (simetria, asimetria).

A partir de esta caracterizacion, se han esbozado condiciones para las actividades propuestas en cada
etapa.

La actividades de la etapa presencial, aunque presentan la novedad del uso de Cabri Il para su el
abordaje y resolucion de problemas geométricos (a los que los alumnos no suelen estar habituados),
tienen un formato conocido por los alumnos: consisten en un texto que plantea alguna construccion o
reflexion geométrica. Son problemas de aplicacién que lo que persiguen es que los alumnos se
familiaricen con el uso de Cabri y a la vez reflexionen sobre algunos conceptos y relaciones
geométricos ya conocidos.

Otra novedad es que se plantea como parte de la solucion del problema geométrico, la explicacion del
procedimiento y de las relaciones utilizadas usando lenguaje verbal; lo cual también constituye un
entrenamiento que en la siguiente etapa se convertira en imprescindible para la comunicacion.

Las actividades de la etapa correo electronico deben ser casi autosuficientes y con la posibilidad de
permitir distintos niveles de exigencia y profundidad, de manera que resulten adaptables a cada
interlocutor (especificar tanto como sea necesario -y suficiente- para cada alumno y permitir a cada
uno el maximo desarrollo posible segun sus potencialidades: desafio de atencion a la diversidad).

Esta adaptabilidad a receptores tan diversos, se logra a través de “ayudas progresivas” que se
administran segun las necesidades del caso y a través de “diversificaciones” de la actividad inicial y
general (destinada al total de los alumnos) permitiendo que cada uno siga un “itinerario” conveniente.

Estas intervenciones pueden aparecer de dos maneras: a través del mismo correo electrénico o a través
de enlaces —aparecen en el texto de la actividad— que permiten a cada alumno recurrir a ellas en caso
de necesidad.

Las actividades de la tercera etapa deben ser méas abiertas que en la fase anterior, porque son las
interacciones entre pares las que funcionan como “ayudas” y/o diversifican el itinerario por el que se
discurre. Asimismo, el profesor, tiene la posibilidad de intervenir en el foro; con lo que la actividad
tiene un formato susceptible de intervenciones docentes que se iran graduando segun el proceso.

Las resoluciones de los alumnos:

El siguiente esquema modeliza el analisis de las resoluciones de los alumnos:
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Resoluci—n de problemas geom™tricos

Soluci—n grifica [« ® Producci—n escrita

Lenguaje: grifico- geom™trico -«———  » Lenguaje: lenguaje natural

Consideramos que las producciones escritas, a través de las cuales los alumnos utilizan el lenguaje
natural como metalenguaje para expresar ideas matematicas —discursos que suelen estar parcialmente
expresados utilizando términos y notaciones geométricas— son parte de la resolucion del problema
geométrico propuesto. Cuando los alumnos producen este tipo de discursos, desarrollan aprendizaje
matematico; en particular cuando los alumnos comunican sus estrategias geométricas en este modo
mixto desarrollan aprendizaje geométrico.

Por esta razon, nuestro trabajo incluye el analisis 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)

Para dicho andlisis, proponemos un modelo de cuatro componentes con sus indicadores
correspondientes, tomando como referencia el modelo establecido por Canale (1995):

a) COHERENCIA, para analizar la capacidad de elaborar discursos coherentes y en los que no
aparezcan 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 solucion gréfica' y la produccion escrita (extratextual).

b) RESPETO Y ADECUACION, para analizar el conocimiento de las reglas socioculturales de uso,
adecuacién a la situacion de los participantes, las normas sociales de interaccién,... La utilizacion del
texto adecuado en un contexto concreto para dirigirse a sus iguales o al profesor/tutor. Estos aspectos,
hoy en dia se consideran como reglas regulativas de la comunicacion(Grice, 1991) y cuyo aprendizaje
corresponde especificamente a la escuela.

¢) ORTOGRAFIA Y VOCABULARIO, para analizar el cddigo lingtistico propiamente dicho. En nuestro
contexto especifico nos referiremos no solamente al uso correcto de las palabras y signos auxiliares
del lenguaje natural, sino también a las particularidades del lenguaje geométrico y al uso de sus
términos notaciones y modos de decir de un lenguaje tan especifico como el matematico, que deben
ser aprendidos en la clase de matematicas.

d) CREATIVIDAD Y SOLUCION DE PROBLEMAS COMUNICATIVOS, para analizar el dominio de
estrategias de comunicacion, capacidad y creatividad para resolver problemas comunicativos, asi
como la originalidad de las ideas. La creatividad y la riqueza de estrategias deben ser un elemento
fundamental de las clases de matematicas, entendidas desde el “hacer matematicas” y desde la

! No se emplea la expresion “resolucion geométrica”, porque entendemos que la resolucion geométrica abarca
tanto la construccion o solucidn grafica como la expresion escrita correspondiente a dicha resolucion.
Denominamos texto o discurso escrito a dicha produccion escrita.
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“resolucién de problemas”. Se trataria de determinar cuando un alumno es capaz de resolver
situaciones a pesar del desconocimiento de un término especifico o el olvido de una definicidn,
proponiendo caminos alternativos y superando ese escollo comunicativo.

Establecemos los siguientes indicadores:

Para COHERENCIA

Componente:
Indicadores:

COHERENCIA

repeticiones, contradicciones, insuficiencia de ejemplos, insuficiencia de
Intratextual argumentos, desorden, ambigtiedad, informacidn insuficiente o excesiva, falta

de claridad- inadecuacion respecto al objetivo comunicativo

coincidencia entre el procedimiento descrito a través del texto y el llevado a
Extratextual ., P y

cabo en la construccién

Para RESPETO Y ADECUACION

Componente:
RESPETO Y Indicadores:
ADECUACION
Respeto Imposiciones de voluntad o imperaciones, ofrecimiento de opciones,
reforzamiento de lazos.
Un registro adecuado a la edad del destinatario, un registro adecuado a la
Adecuacion relacién que se mantiene con el destinatario: relacion profesor- alumno,

relacién alumno- alumno, un registro adecuado a las circunstancias de lugar y
tiempo: dmbito educativo, la clase.

Para ORTOGRAFIA Y VOCABULARIO.

Componente:

ORTOGRAFIA Y
VOCABULARIO

Indicadores:

Ortografia

Uso correcto de las palabras y signos auxiliares, propias del castellano en
general y del lenguaje geométrico en particular, uso correcto de notaciones.

Vocabulario

Empleo de palabras que no son usuales en el lenguaje habitual del sujeto,
precision en la utilizacion adecuada de las palabras, oportunidad de su empleo
en el desarrollo de la idea o de su situacion en la frase.

Para CREATIVIDAD Y SOLUCION DE PROBLEMAS COMUNICATIVOS

Componente:
CREATIVIDAD Y
SOLUCION

Indicadores:

Utilizacion de sin6nimos cuando no se recuerda una palabra especifica,
Construccién de definiciones convenientes.
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Se ilustran a continuacién, algunas producciones de los alumnos analizadas con los

disefiados.
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Andlisis de la resolucion propuesta por Sara

Enunciado:

Construye en la pantalla tres puntos A, B y C y encuentra un punto D, de
forma que al poligono ABCD sea un paralelogramo
Escribe el procedimiento que has utilizado

Solucion gréfica:

“Hice puntos ABC no alifieados, y los junte con segmentos, menos un lado
y luego hice la paralela al punto A, luego la recta al punto C, recta

comunicativos

Texto: paralela al segmento, punto de intersecion a la recta, y despues cada
punto los uni con segmentos, e hice los comentarios.”
El comentario presenta varias incoherencias: “menos un lado” (no queda
claro a qué se refiere esa expresion), “luego hice la paralela al punto A”
Coherencia (informacion contradictoria), “la recta al punto C” (informacion
intratextual insuficiente y poco clara), el resto de la frase es una sucesion incompleta e
inconexa de acciones sin coherencia alguna.
Ademas, en todos los pasos de la construccion faltan condiciones, lo que
da lugar a ambigliedades
Coherencia La coherencia intratextual es tan marcada, que es practicamente imposible
extratextual analizar la coherencia extratextual
Cortesia y Se analizan exclusivamente en los casos de intercambio a través de foro o
adecuacion correo electronico
Comete cinco errores (“alifieados” por alineados, “junte” por junté,
; “intersecion” por interseccion, “despues” por después, “uni” por uni)
Ortografia No utiliza ninglin punto, separa todo por numerosas comas quedando una
frase en la que se pierden las jerarquias y la claridad.
Si bien utiliza muchos términos del lenguaje especifico (segmento,
interseccion, punto, segmento), dicho empleo es totalmente impreciso e
incorrecto:
“puntos ABC” por puntos A,By C
“los junte con segmentos” por “los uni con segmentos”
“luego hice la paralela al punto A” por paralela por el punto A
Vocabulari “luego la recta al punto C, recta paralela al segmento” por recta paralela al
ocabulario segmento AB por el punto C
“punto de intersecion a la recta” por punto de interseccion de las rectas
anteriormente trazadas
Creatividad y
solucion de No se evidencia.
problemas

instrumentos
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llustracién de RESPETO Y ADECUACION

Texto del mail:

Analisis:

“Hola profesor espero que haya pasado buena
Semana Santa y espero tambien que este bien la
respuesta, es lo unico que pensaba que podia ser...
UN SALUDO Adrian Alvarez”

Responde a las normas de cortesia y
adecuacion

“Bueno profe , hace un poco de tiempo que no le
contesto por las vacaciones y por que la Ultima
semana no vine al colegio, pero aqui estan las
respuestas y se lo mando junto con la actividad por si
acaso (las respuestas estan en color morado).”

Responde a las normas de cortesia y
adecuacion

“ola profe

a ke mola mi letra he

ya ves .una cosa tus trabajos ke nOs mandas son muy
aburrios ( demasiado ).

Bueno un saludo para los tuYos y tus alumnos de
parete de el: JALDO

JEJEJEJE

BUENO ADIOS”

El texto, no responde a las normas de cortesia
ni de adecuacion

“ola g tal te va?
a mi mu bien.
un saludo adios
victor”

El mensaje es cortés pero inadecuado para el
destinatario.

llustracién de CREATIVIDAD Y SOLUCION DE PROBLEMAS COMUNICATIVOS

Enunciado

Sean ABC un tridngulo rectangulo y P un punto
movil en la hipotenusa BC. Si | es un punto que
estd en AB y J es otro punto que esta en AC, de tal
manera que Pl es perpendicular a AB y PJ es
perpendicular a AC, ¢existe una posicion del punto
P en la que la longitud del segmento 1J tenga un
valor minimo?

Solucién gréfica:

F\1,13 m

Texto:

“El punto en el que tiene que estar P para que la
longitud de 1J sea minima es en el que se corta la
perpendicular de BC pasando por A con el
segmento BC...”

Analisis:

Sandra no recuerda o no identifica que “la
perpendicular de BC pasando por A” es la altura
del lado BC; pero evidencia creatividad al superar
ese problema comunicativo construyendo una
definiciobn conveniente que sustituye el término
altura.

Aungue el proceso de analisis se encuentra en curso, citamos algunas conclusiones previas.
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CONCLUSIONES

Podemos decir que la estructura de las actividades disefiadas se muestra adecuada al entorno de
aprendizaje utilizado y que la categorizacion de las actividades y los instrumentos disefiados
(componentes e indicadores) resultan apropiados para analizar las producciones de los alumnos.

Los primeros analisis muestran algunos beneficios en los alumnos, que recogemos en un sistema de
tres dimensiones: beneficios relativos al aprendizaje de la Geometria (AG), relativos al uso de las TIC
y relativos a la capacidad de interaccion y comunicacion (CC).

Representamos este sistema mediante un triangulo
en cuyos Vértices se encuentran cada uno de los
aspectos mencionados y cuyos lados representan las
interacciones entre los mismos.

Aprendizaje de la Geometria

Hemos llegado al esquema anterior al preguntarnos:
¢Por qué a lo largo del taller mejora el aprendizaje
de la Geometria? ¢Por qué mejora la comunicacion?
(';Por que mejora el uso de las TIC?... y encontrar que Usode las TIC Competencia comunicativa
las respuestas no son independientes entre si.

A lo largo del proceso, estas dimensiones no se

comportan como polos aislados sino como vértices en permanente interaccion con los demas; dando
lugar a un progreso conjunto y contextualizado en el que las mejoras en cada dimension se nutren de
los progresos de las otras pero a la vez realimentan dicho progreso.

El AG mejora en parte gracias al uso del entorno interactivo multimedia implementado; pero también
este progreso en el AG contribuye a mejorar el desempefio de los alumnos como usuarios de las TIC-
por el hecho de que el proceso de aprendizaje de la Geometria los ha involucrado como usuarios
reflexivos de las mismas.

El desarrollo de la CC, ha favorecido el mejor aprendizaje de la Geometria —porque saber comunicar
un saber afiade valor a ese saber-, pero este desarrollo también se debe a las mejoras en el AG en
general, porque la comunicacién se aprende en un contexto especifico y para comunicarse es necesario
compartir unas tematicas, un registro, un lenguaje comin como es en este caso el geométrico que no
se aprende aisladamente sino en interaccion con el resto de estrategias y conceptos geométricos: los
progresos generales en el aprendizaje de la geometria dan fluidez y seguridad a los procesos de
comunicacion.

Con respecto a las interacciones entre los vértices TIC- CC; el uso de las TIC permiten la
comunicacién —ser mejores usuarios de las TIC optimiza su uso comunicativo- pero a la vez las
mejoras en las estrategias de comunicacion optimizan el uso de las TIC —saber qué, a quién, como y
porqué se quiere comunicar permite un mejor uso del medio.

A lo largo del proceso, los alumnos asumen una posicion activa y con autonomia creciente frente a
sus aprendizajes: actuando como usuarios de las TIC, como usuarios de la comunicacion y “haciendo
matematicas” que es la manera en que entendemos el aprender matematicas.

La resolucion de las actividades propuestas (y que responden a las distintas modalidades antes
detalladas), requiere conceptos y procedimientos geométricos y comunicativos de distinto tipo.

El diagnostico inicial realizado, nos mostraba que los alumnos mostraban dificultades para abordar
problemas geométricos sencillos (aunque las tematicas ya habian sido desarrolladas curricularmente)
y, en particular, que el uso del lenguaje verbal geométrico presentaba numerosas (y a veces graves)
dificultades.
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En relacién a este diagnostico inicial y al estudio de perfiles de aprendizaje, podemos decir que el
entorno disefiado, el proceso de ensefianza- aprendizaje propuesto y las interacciones (reales y
virtuales) producidas en el Taller, han producido mejoras en el aprendizaje de la Geometria en general
y en la capacidad de comunicacion de procesos geométricos en particular, en tanto han permitido la
superacion y/ o disminucion de las dificultades mencionadas.

Asimismo, mencionamos que el cambio de actitud frente a la clase de Matematicas manifestado por
los alumnos fue notorio, evidenciandose evidencia a través de distintos indicadores (asistencia a clase,
puntualidad, predisposicion ante el trabajo propuesto, manifestaciones orales relativas al gusto y a la
comodidad en la clase, actitud participativa, comparacion con la actitud de los mismos alumnos en la
clase tradicional, visién del profesorado, etc.)
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