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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En este breve primer capitulo de la memoria de Tesis Doctoral, empiezo
presentando las caracteristicas principales de la investigacion, luego
comento las preguntas y los objetivos cientificos y, finalmente, explico
como se han articulado las distintas partes del texto compuesto por seis
capitulos y varios anexos.

1.1 Presentacion y justificacion

El trabajo “Mediacidon tecnoldgica en la ensefianza y el aprendizaje de
Geometria con grupos de riesgo: Estudio multiple de casos” se ha
desarrollado dentro del Programa de Doctorado del Departamento de
Didactica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales de Ia
Universidad Auténoma de Barcelona. Se trata de un trabajo enmarcado en
el darea de investigacion en Didactica de la Matematica, mas
concretamente en la tradicion de los disenos experimentales. Desde una
perspectiva tedrica, el trabajo integra elementos de los enfoques sociales y
discursivos para comprender mejor algunos de los aspectos que influyen
en la participacion matematica que antecede y acompafa a las practicas
de ensefianza y aprendizaje en clase de matematicas. Al respecto, cabe
sefalar que el resto de trabajos dentro de los Proyectos EDU2009-07113 —
“Estudio sobre el desarrollo de competencias discursivas en el aula de
matematicas”— y EDU2012-31464 —“Analisis de entornos colaborativos de
aula desde la perspectiva de su mediacion en la construccién discursiva de
conocimiento matematico”— siguen también este mismo enfoque.

En el marco de los dos Proyectos mencionados, el proyecto de
investigacion de Tesis Doctoral se propone contribuir al conocimiento
sobre aspectos que influyen tanto la ensefianza como el aprendizaje de
contenidos curriculares de Geometria en la etapa de ensefianza secundaria
obligatoria en el contexto especifico de Espana. Con este propdsito se
exploran las condiciones de la participacion social y matematica en
sesiones de clase que han sido organizadas para introducir un elevado
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grado de mediacién tecnoldgica (con pizarra digital interactiva,
miniportatiles y programa de geometria dindmica) y un moderado grado
de matemadtica realista (con actividades contextualizadas en situaciones
reales y/o imaginables por los alumnos del estudio). A lo largo de la
investigacién, se ha tomado como supuesto bdasico que la mejora de las
condiciones de la participacion social y matematica de cualquier grupo de
alumnos repercute, con mayor o menor intensidad, en el desarrollo de
aprendizaje matematico.

La utilizacién del estudio de casos es otro rasgo fundamental de la
investigacién que se presenta. Se analizan varios casos particulares, de
profesor y de alumno, que se examinan a fondo para luego extraer
resultados derivados del estudio multiple del conjunto de casos. Para
nosotros, el estudio de casos no es solo un método, sino que sobre todo se
entiende cdmo un modo efectivo de acceder a informacion y generar
conocimiento sobre realidades individuales que, a su vez, contribuiran a
describir y explicar fendmenos mas generales que transcienden la
individualidad. En el proceso de construccion de los distintos casos, se ha
recurrido primero a métodos cuantitativos para tener una idea orientativa
sobre algunas practicas y percepciones y, a continuacion, se ha recurrido a
métodos cualitativos, que son los que se desarrollan en mayor
profundidad en sucesivas fases del andlisis. En concreto, es la
interpretacién y sintesis de datos cualitativos lo que se acaban
considerando como resultados.

Junto con el método de estudio multiple de casos, nos hemos inspirado en
la tradicidon en investigacion educativa del disefno experimental, también
denominada experimentos de ensefianza. La investigacion basada en el
disefio, la implementacion y el posterior andlisis de una secuencia
didactica y sus efectos esta ampliamente consolidada en el area de
Didactica de la Matematica. Es comun referirse al ciclo disefio-
implementacidn-analisis en este tipo de estudios, donde un punto clave es
determinar con claridad los modelos metodoldgicos sobre ensefianza vy
aprendizaje subyacentes en la elaboraciéon de la secuencia y en el
planteamiento de su gestion pedagodgica y didactica en el aula. A tal efecto,
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en nuestra investigacion se adopta un enfoque constructivista, con fuerte
caracter social que se traduce en la consideracién de tareas matematicas
gue promuevan la interaccidon entre participantes, ya sea mediada por la
tecnologia o por la contextualizacidon de la actividad.

El origen y la motivacién del trabajo de investigacion se situan en la
practica docente del investigador, desarrollada en un centro publico de
ensefianza secundaria con alta presencia de alumnado inmigrado o de bajo
rendimiento escolar, dos de las caracteristicas que definen al alumnado en
situacion de riesgo de exclusion social. Se propone adoptar, pues, una
perspectiva sociocultural del aprendizaje (Planas y Font, 2003) para
trabajar en la superacion de obstaculos en la comprensiéon de las formas
de participacion en el aula y desarrollar metodologias que integren lo
afectivo, lo cultural y lo social, en el sentido indicado por Planas (2004).

Dentro de la practica docente del investigador y de la dindmica del centro
escolar, se introduce un nuevo elemento, el tecnoldgico, que viene a
promover ciertas modificaciones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas habituales. Al respecto, entendemos que
se produce un doble esfuerzo didactico de alfabetizacion matematica vy
tecnoldgica. En el desarrollo de la investigacidn, estas modificaciones y el
correspondiente esfuerzo didactico se observan desde el punto de vista de
las ideas de génesis instrumental (Trouche, 2004) y orquestacion (Drijvers,
2010) en el plano mas tecnoldgico vy, por otro lado, con atencién a los
trabajos sobre aprendizaje de Geometria en entornos colaborativos y
tecnoldgicos (Morera, 2013; Morera, Fortuny y Planas, 2012) en el plano
matematico.

Asi pues, se ha investigado, partiendo de la observacion de una situacién
real, cudles son los elementos principales de una sustancialmente nueva
realidad educativa para alumnos y en parte también para profesores. La
motivacion inicial es el fracaso escolar generalizado que afecta a la
poblacidon en situacion de riesgo de exclusidon social. La contribucion del
investigador proviene de su campo de conocimiento, las matematicas, de
las herramientas que conoce con mayor profundidad, las tecnolégicas, y
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del alumnado con el que profesionalmente esta familiarizado, los grupos
de riesgo.

En el siguiente apartado de esta introduccion, informamos sobre los
objetivos y pregunta de investigacion.

1.2 Pregunta y objetivos de investigacion

En este apartado, se define la pregunta de investigacion planteada en el
contexto educativo descrito, que es en realidad una pregunta doble
versionada para casos de profesor y para casos de alumno. Asimismo se
enuncian los objetivos cientificos que guiaran la busqueda de respuestas a
la pregunta. En el capitulo de metodologia, mas adelante, se justifica el
detalle de la pregunta y de los objetivos.

1.2.1 Pregunta de investigacion

Para ayudar al estudio de la mediacion tecnoldgica en la enseilanza y el
aprendizaje de Geometria con grupos de riesgo, se plantean la siguiente
pregunta de investigacion:

En los procesos de ensefianza-aprendizaje de Geometria con grupos
de riesgo,

écudl es el impacto en los profesores de la introduccion de tecnologia
diversa?

écudl es el impacto en los alumnos de la introduccion de tecnologia
diversa?

Para facilitar la lectura del manuscrito de tesis, concretamos los
significados de las palabras clave que aparecen en las dos sub-preguntas
anteriores. Tal como puede observarse, la pregunta se compone de dos
sub-preguntas derivadas de la necesidad de analizar en profundidad, por
un lado, cuestiones de ensefanza y, por otro, cuestiones de aprendizaje
para finalmente poder responder de forma conjunta sobre el impacto de la
introduccion de tecnologia diversa en clase de matematicas.

Se trabaja parte del bloque curricular de Geometria (sobre todo,
elementos notables del tridngulo y Teorema de Pitagoras) dada la
importancia de los aspectos visuales en su estudio y la supuesta
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contribucién a la visualizacion de los miniportatiles y de la pizarra
interactiva. Ademas se considera central la presencia y el uso de un
programa de geometria dinamica, que puede llegar a iniciar a los alumnos
en el trabajo con justificaciones y demostraciones empiricas del Teorema
de Pitagoras.

En el contexto de esta investigacion, consideramos procesos de ensefianza
y aprendizaje a las acciones desarrolladas en las sesiones que forman la
secuencia didactica sometida a estudio. Por una parte se analizan las
acciones realizadas por los profesores en sus practicas de ensefianza y, por
otra, las de los alumnos en sus practicas orientadas al aprendizaje. Ambos
procesos, ensefianza y aprendizaje, se desarrollan de modo paralelo e
interdependiente, con influencia de la incorporacion de situaciones de

participacion promovidas por las herramientas tecnoldgicas.

En este trabajo entendemos como grupos de riesgo a los formados por
alumnos en desventaja social a raiz de causas diversas. En el centro escolar
seleccionado, estos alumnos son aquellos que, dado su bajo rendimiento
escolar en los ultimos cursos de la Educacion Primaria y los primeros de la
Secundaria, es previsible que tengan problemas para titular en esta etapa;
ademas presentan rasgos de un bajo nivel socioeconémico y pertenecen a
familias con dificultades laborales a menudo procedentes de otros paises.
A pesar de que no discutimos la distancia entre la lengua de instrucciéon y
las lenguas de estos alumnos, este es sin duda un aspecto significativo, que
explica parcialmente las dificultades de participacion en el aula y las
trayectorias de bajo rendimiento. Nuestro énfasis, sin embargo, no esta
tanto en caracterizar a los alumnos segun sus condiciones sociales y
culturales sino en examinar sus acciones y reacciones situadas en el
transcurso de su implicacion en una secuencia didactica.

Por ultimo, en la formulacién de las sub-preguntas incluimos el término
tecnologia diversa, que se refiere al conjunto formado por la pizarra digital
interactiva, los miniportatiles y el programa de geometria dindmica.
Alrededor de estos artefactos se introduce un elevado grado de mediacidn
tecnoldgica en el disefio y la implementaciéon de la secuencia didactica. A
diferencia de otras investigaciones en el drea donde se relatan las acciones
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derivadas del uso de un programa de geometria dinamica, en el trabajo
que aqui se presenta ponemos de relieve la presencia y combinacion de
tres artefactos. Es de esperar, por tanto, que no siempre sea posible
precisar las acciones de los distintos participantes aislando la influencia de
solo uno de los artefactos.

1.2.2 Objetivos de investigacion

En el proceso de particularizacion de unos objetivos que centraran el modo
de aproximarse a las sub-preguntas de la investigaciéon, ha sido
fundamental seleccionar la opcion metodoldgica de estudio de casos. Asi
pues y aunque esto no es habitual, en nuestro trabajo la determinacién de
la opcidon metodolégica ha orientado la concrecion de los objetivos y ha
repercutido en lo que finalmente se ha investigado.

El estudio multiple de casos individuales ha sido el método basico de
investigacion empleado. Nueve alumnos y tres profesores se corresponden
con un total de doce casos. Se ha considerado que la organizacién bajo el
formato de estudio de casos era la mas adecuada a fin de profundizar en
acciones de alumnos concretos (especialmente en la caracterizacion de
aprendizajes) y de profesores concretos (especialmente en Ia
caracterizacién de practicas de ensefianza). Entendemos como caso al
conjunto de circunstancias, condiciones y hechos, que concretan una
situacion y una serie de posibles lineas de desarrollo a partir de ella. El
caso es analizado, comprendido holisticamente y explicado en su contexto
escolar habitual de ensefianza y aprendizaje.

En la construccion de casos de alumno, las dimensiones instrumental y
afectiva se vinculan respectivamente con la dimensidon cognitiva para la
consecucion de los dos objetivos cientificos establecidos:

e Objetivo 1 (Instrumental-Alumno). Identificar progresos vy
dificultades relativos al uso directo o indirecto de tecnologia en el
aprendizaje de la Geometria.

e Objetivo 2 (Afectiva-Alumno). l|dentificar actitudes y emociones
relativas a la introduccién de un entorno tecnolégico en dicho
aprendizaje.
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En la construccion de casos de profesor, las dimensiones instrumental y
afectiva se vinculan respectivamente con la dimensidn instruccional para la
consecucion de los dos objetivos cientificos:

* Objetivo 1 (Instrumental-Profesor). Identificar progresos vy
dificultades relativos al uso directo o indirecto de tecnologia en la
ensefianza de la Geometria.

e Objetivo 2 (Afectiva-Profesor). ldentificar actitudes y emociones
relativas a la introduccién de un entorno tecnoldgico en dicha

ensefanza.

Para la consecucidn de dichos objetivos recurrimos a la recopilacion de una
gran cantidad de datos primarios. A tal efecto, usamos dos técnicas
cualitativas fundamentales. Por un lado, realizamos grabaciones en video
de las sesiones de clase donde se ha implementado la secuencia didactica,
a lo largo de la cual se recogen cuestionarios escritos vinculados a las
tareas matematicas. Por otro, realizamos entrevistas con cada alumno y
tras cada sesion de clase grabada; que se afiaden a las entrevistas
realizadas con cada profesor antes y después de las sesiones. Los datos de
video, cuestionario y entrevista se analizan de acuerdo con dimensiones
emergentes del estudio piloto con un grupo clase. Para casos de alumno,
las dimensiones son la cognitiva (aprendizaje), la afectiva y la instrumental.
Para casos de profesor, las dimensiones son la instruccional (ensefianza), la
afectiva y la instrumental.

1.3 Estructura de la memoria

El presente manuscrito se estructura en siete capitulos, que pasamos a
comentar. El primero de ellos es éste, “Introducciéon”, donde se introduce
la problemdtica de investigacion, la pregunta de investigacién y los
objetivos, junto con la estructura global del texto. Nuestra intencion es
gue mediante la lectura de esta introduccién se llegue a tener una idea
suficientemente clara sobre la naturaleza del trabajo.

En el segundo capitulo, “Marco tedrico”, se presentan los fundamentos
conceptuales y tedricos donde encuadramos la revisidon de investigaciones
actuales sobre tecnologia, grupos de riesgo y ensefianza-aprendizaje de la
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Geometria. Se trata de un capitulo relativamente breve puesto que hemos
querido centrar el grueso del manuscrito en lo novedoso de nuestros
datos, de nuestros analisis y de nuestros resultados.

La metodologia de investigacion, ocupa el tercer capitulo, “Aproximacion
metodoldgica y métodos”. En él se explican los métodos seguidos en las
distintas fases de la experimentacion, desde la recogida de datos en las
aulas hasta el diseio de los instrumentos de analisis. Todo el proceso esta
guiado por la consecucion de los objetivos de investigacion, para casos de
profesor y de alumno. Ademas se incluyen las actividades matematicas a
desarrollar en la secuencia didactica, las cuales son originales y disefadas
ad hoc para estos alumnos y contenidos dado el papel de la
contextualizacion matematica y extra-matematica en las mismas.

En los capitulos cuarto, “Analisis y presentacidon de casos de profesor”, y
quinto, “Analisis y presentacion de casos de alumno” se muestran los
resultados del andlisis aplicado a los distintos casos. llustramos la
construccion de los tres casos de profesor y nueve de alumno,
extendiéndonos en la ejemplificacion mds completa de un caso de
profesor y otro de alumno. Estos dos capitulos son los mas relevantes
porque en ellos se pone de manifiesto la aplicacién de los métodos de
analisis a datos particulares. Mientras que en el capitulo tercero se
explican los rasgos generales de los distintos métodos, ahora se incluyen
también criterios practicos sobre la aplicaciéon de los métodos segun las
peculiaridades propias del estudio de cada caso.

Dividimos el sexto capitulo, “Conclusiones y prospectiva” en dos secciones,
Una primera seccion incluye las conclusiones relativas al impacto de la
introduccidon de tecnologia diversa en la ensefianza de Geometria en los
profesores del estudio. De modo similar, la segunda seccidon aborda las
conclusiones relativas al impacto de la introduccion de tecnologia diversa
en el aprendizaje de Geometria en los alumnos del estudio. Termina el
capitulo relatando una serie de limitaciones, implicaciones y perspectivas
futuras que pretenden ayudar al planteamiento de futuros trabajos.

La lista final de referencias bibliograficas es, a nuestro entender, la
estrictamente necesaria y relacionada con las tematicas tratadas en el
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estudio. Por otra parte, en soporte electrdnico, se incluyen una serie de
anexos con las tablas de datos relativas a los casos que no han sido
presentados en detalle en los capitulos correspondientes.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se muestran resultados que puedan contribuir a sustentar la
pertinencia de las sub-preguntas que guian esta investigacion. Esto es, para
los procesos de ensefianza y aprendizaje de Geometria con grupos de riesgo:
¢Cudl es el impacto en los profesores de la introduccion de tecnologia
diversa? ¢Cudl es el impacto en los alumnos de la introduccion de tecnologia
diversa?

Dentro del marco tedrico trabajamos dos bloques tematicos principales:
grupos de riesgo y entornos de clase tecnolégicos; entornos de clase
tecnoldgicos y ensefianza-aprendizaje de Geometria. Esto se corresponde
con los tres aspectos que se enlazan en nuestra investigacion: la ensefianza y
aprendizaje de Geometria, la presencia de entornos tecnoldgicos en el aula'y
la problematica educativa de los estudiantes en situacion de riesgo.
Analizamos las referencias que contribuyan a aclarar estos aspectos dos a
dos ya que no hemos encontrado estudios que abarquen los tres aspectos, lo
cual confirma el caracter original de nuestra investigacion.

2.1 Entornos tecnoldgicos y estudiantes en situacion de riesgo

En esta primera seccion recopilamos resultados que surgen de la
interseccidon de dos temadticas en estrecha relacién con nuestro estudio: por
un lado, la introduccidon de entornos tecnoldgicos de clase y, por otro, la
realidad del alumnado en situacién de riesgo social. Somos conscientes, sin
embargo, de que la interseccidn entre estas temadticas es todavia débil
puesto que la mayoria de investigaciones al respecto se centran en una u
otra. Algo parecido ocurre en el desarrollo de la seccidn siguiente.

2.1.1 Enseianza y aprendizaje con alumnado en riesgo

En investigaciones recientes, se adoptan distintas y complementarias
definiciones para el grupo de estudiantes considerados en situacién de
riesgo de exclusidon social. Cardon (2000), por ejemplo, utiliza la definicién de
estudiante en situacién de riesgo en relacidon con evidencias de absentismo y
potencial abandono escolar. Este seria un alumno en riesgo de no titular, con

11
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problemas de comportamiento y perteneciente a un entorno familiar de bajo
nivel socioecondmico. Por su parte, Li y Edmonds (2005) consideran
estudiantes en situacién de riesgo a aquellos con algun tipo de limitacion
para el aprendizaje, con escasa alfabetizacion documentada y desventajas
derivadas de no dominar la lengua de instruccion. Particularmente estos
alumnos suspenden afectados por condiciones socioecondmicas familiares,
tragedias o inestabilidades familiares, antecedentes de hermanos que han
abandonado la escuela. Aunque Li y Edmonds consideran las discapacidades
como un elemento que puede estar presente en los alumnos en riesgo, los
sujetos de sus estudios no han sido diagnosticados en este sentido, sino que
vistos como alumnos de riesgo por falta de habilidades linguisticas, historial
de fracaso escolar, pertenencia a minorias étnicas, baja autoestima, falta de
confianza sobre la continuidad de sus estudios a corto plazo, etc.

Livingston (2003) realiza un inventario de proyectos de EEUU y Europa que
usan tecnologias diversas para mejorar el aprendizaje, habilidades y
motivacion entre alumnos adolescentes en situacion de desventaja, vy
animarlos para ser participantes exitosos en el mercado de trabajo, o en
niveles posteriores de educacion. Este autor se centra en alumnos
adolescentes bien del medio urbano o del rural, en situacion de desventaja
econdmica, linglistica y cultural. Incluye alumnos con abandono escolar,
adolescentes embarazadas, jovenes no cualificados, excluidos de la escuela 'y
aquellos en riesgo de no titular e incapaces de acceder al mercado de
trabajo.

De acuerdo con Cardon (2000), Li y Edmonds (2005) y Livingston (2003), en
este trabajo entendemos como alumnos en situacion de riesgo de exclusion
social a aquellos que, dado su bajo rendimiento escolar en los ultimos cursos
de la Educacion Primaria y los primeros de la Secundaria, es previsible que
tengan problemas para titular en esta etapa; que ademas presentan rasgos
de un bajo nivel socioecondmico y pertenecen a familias con escasos bienes
culturales y dificultades de acceso al mercado laboral. El conjunto de estas
condiciones debilita las oportunidades de empoderamiento y dificulta la
igualdad de acceso al conocimiento matematico escolar.

12
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Planas y Civil (2004, 2009) han trabajado con profesores de estos grupos de
alumnos en la introduccion de contextos de la vida real en la ensefanza de
las matematicas. Se trata de experiencias enmarcadas en el desarrollo de
clases de matematicas donde todos los alumnos estdn en situacion de riesgo.
Mas en general, Morgan y Watson (2002) alertan de problemas de
desigualdad en la evaluacidon de grupos minoritarios o pertenecientes a
clases sociales desfavorecidas, cuando estos son sistematicamente
ensefados mediante estrategias de contextualizacidon extra-matematica que
rebajan la potencialidad de las habilidades de exploracién y razonamiento.
Son fuentes potenciales de desigualdad segun estas autoras: la distinta
aplicacion de estandares de unos profesores a otros, el sesgo sistematico en
la valoracidon de alumnos por pertenecer a ciertos grupos étnicos, el disefio
inadecuado de las tareas, la naturaleza interpretativa de la evaluacion,
influyendo en esta la experiencia del profesor y las expectativas sobre los
estudiantes y la clase, junto con la existencia del prototipo de buen
estudiante de matematicas. Morgan y Watson observan limitaciones en la
capacidad evaluadora de los profesores, en cuanto a: comportamiento de los
alumnos, potenciales interpretaciones alternativas, formas en las que juicios
iniciales condicionan interpretaciones posteriores de acciones, etc.

Independientemente del uso de contextos extra-matematicos, las
actividades de discusion matematica son parte esencial del proceso
educativo, (Mariotti, 2000) con intenciones especificas: cognitivas
(construcciéon del conocimiento) y meta-cognitivas (construccion de
actitudes hacia el aprendizaje matematico). Un rasgo principal de Ia
discusion matematica (Bartolini Bussi, 1998) es la dialéctica cognitiva entre
significados personales y significados generales, que es construida vy
promovida por el profesor que debe guiar la evolucidon de uno a otro. Esto
supone, pues, adoptar una perspectiva sociocultural de la ensefianza y del
aprendizaje de las matematicas. Aceptado que algunos alumnos en riesgo
social acumulan dificultades cognitivas, se buscan principios que permitan
aumentar la comprension de los fendmenos de aprendizaje matematico
desde las realidades socioculturales de los aprendices y la especificidad de
los contenidos matematicos (Planas y Font, 2003). Asimismo, también se
debe trabajar en la superacion de obstaculos en la comprension de las
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formas de participacion en el aula y desarrollar metodologias que integren lo
afectivo, lo cultural y lo social (Planas, 2004). Esto facilitara el avance en el
aprendizaje de contenidos matematicos de los alumnos en riesgo de nuestro
estudio, los cuales son mayoritariamente inmigrados.

Zevenbergen (2001) refiere las dificultades académicas anadidas de los
alumnos de baja extraccidon social por sus vivencias lejanas de las
socialmente aceptadas en el entorno escolar. Particularmente el perfil social
de los alumnos promovera unos determinados usos del lenguaje, siendo
unos mas valorados que otros en la interaccidn y las practicas de aula. Asi,
esta autora destaca la repercusion en la participacién en clase y en el
aprendizaje matematico del uso de tareas matemadticas contextualizadas,
especialmente apreciadas por los alumnos en riesgo. Estos perfiles se
corresponden, al menos parcialmente, con los que nos encontramos en
nuestra investigacion, alumnos de extraccién social baja y algunos cuyo
idioma vehicular no es el castellano. Asumiendo los beneficios del trabajo en
matematicas con actividades contextualizadas, Costa (2011) induce la
matematizacion mediante actividades extra-matematicas para luego
emprender la fijacion formal de los contenidos ayudandose como en nuestro
trabajo de un programa de geometria dindmica.

En este punto, surgen como importantes el concepto de normalidad y
normas de aula, como conjunto de actuaciones para integrarse en la cultura
dominante en el aula con la menor conflictividad posible. Estos conceptos
sirven para describir lo que se espera de profesores y alumnos en un
determinado contexto de ensefanza y aprendizaje. Planas y Font (2003)
proponen indagar cdmo algunas de las normas establecidas en un aula
pueden llegar a limitar la participacion de ciertos alumnos, quienes se
posicionan en su interpretacion de las normas con distancia respecto a las
practicas matemadticas esperadas. En Planas y Edo (2008) se discuten nuevas
formas de actuacién (normas) en un estudio donde se introducen tareas
contextualizadas en un aula de matematicas.

Con un discurso similar al de cambios en las normas del aula, Woodward vy
Baxter (1997) proponen introducir dos técnicas pedagdgicas basicas a la hora
de ensefiar matematicas a alumnos de bajo rendimiento. Se trata primero de
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priorizar el proceso cognitivo por encima del producto (por ejemplo
valorando adecuadamente los métodos que utiliza el estudiante para
obtener una respuesta o la calidad de la explicacidn) y, segundo de potenciar
la interaccion entre profesor y alumno.

Por su parte, Muller (2001) se ocupa del efecto de la relacion entre profesor
y alumno y de como las percepciones sobre la misma afectan al
comportamiento matemadtico del alumno. Para los estudiantes que son
clasificados por sus profesores como en riesgo de abandonar la escuela
secundaria, es importante tener profesores interesados en mitigar el efecto
negativo de haber sido valorado como “en riesgo”. Estos profesores pueden
motivar a los estudiantes en situacion de riesgo de manera diferente v,
ademas, estan de antemano mas predispuestos a modificar normas del aula
gue excluyan la participacion social y matematica de ciertos alumnos.

Una constante en varios trabajos es la atencién a aspectos del campo
afectivo. Ademas de la motivaciéon que el profesor puede proporcionar,
Hannula (2006) y Kajander, Zuke y Walton (2008) mencionan la actitud vy
confianza relativas a la capacidad matematica como factores que influyen en
el éxito del estudiante en situacién de riesgo. Por lo general, obtener unos
pobres resultados académicos de modo continuado refuerza el bajo auto-
concepto. Estos autores remarcan que la auto-percepcién de un estudiante
se convierte en auto-sostenida, creando un circulo dificil de romper. Por otro
lado, cuando los estudiantes en riesgo aprenden en entornos disefiados de
acuerdo a sus intereses y niveles de conocimiento, pueden llegar a
comprometerse de mayor manera en el aprendizaje y aumentar su
motivacion. Estos estudiantes salen especialmente beneficiados del
aprendizaje activo y contextualizado donde se exploran situaciones reales
mientras se resuelven problemas matematicos. Dadas estas consideraciones,
proponemos en nuestro estudio una secuencia didactica con abundantes
actividades exploratorias y contextualizadas en entornos extra-matematicos
cercanos.

Hannula (2006) describe la motivacion en el alumno que estudia
matematicas como un potencial para dirigir el comportamiento a través de
los mecanismos que controlan la emocidn. Es observable de modo indirecto,
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mediante su manifestacién en la cognicion, las emociones y las acciones,
estudiando por ejemplo las creencias, los valores y las reacciones
emocionales observables en una situacion de aprendizaje de matematicas.
Los aspectos cognitivos (deseos, creencias...) y los emocionales (alegria,
tristeza, interés, frustracion...) son sdélo parcialmente observables y a veces
inaccesibles, mientras que el comportamiento es una manifestacion fiel de la
motivacion, que es observable mediante las acciones. En este sentido, la
recogida de datos de video y de entrevistas ha de facilitar el acceso a las
acciones de alumnado y profesorado.

Hannula (2006) relaciona la motivacion en el dmbito educativo con la
necesidad de autonomia, competencia y pertenencia social. Por ejemplo, un
alumno en clase puede tener una marcada necesidad de competencia, que
puede concretar en objetivos de participacion a través de la pizarra digital y
de desafio a la autoridad del profesor interviniendo e interrumpiendo en
ocasiones sin permiso. La experiencia de distintas necesidades lleva a la
adopcidn de distintos objetivos y acciones en entornos de clase.

Siguiendo los trabajos de McLeod (1994), utilizados en las investigaciones de
Gil, Blanco y Guerrero (2005, 2006), consideramos la dimensién afectiva en
Matematicas como el conjunto de creencias, actitudes y emociones que
median o influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Segun Gil,
Blanco y Guerrero (2005), las creencias son una componente del
conocimiento del individuo, basadas en las experiencias previas sobre las
matematicas y su enseifanza y aprendizaje. Son por tanto una componente
subjetiva del conocimiento que se definen, en base a experiencias vy
conocimientos del estudiante y del profesor. Entre las creencias mas
frecuentes citan valoraciones al respecto de los alumnos de secundaria: “una
materia dificil, aburrida, poco practica” (Gil, Guerrero y Blanco, 2006, p. 49).
Estos autores expresan su convencimiento sobre la influencia que creencias
de este tipo tienen en el alto fracaso escolar en matematicas en la Educacion
Secundaria Obligatoria. McLeod (1992) distingue entre creencias del alumno
(o del profesor) sobre si mismo, sobre el aprendizaje de las matematicas (o
sobre su ensefianza) y creencias suscitadas por el contexto social. En este
sentido, Cobb, Yackel y Wood (2011) también interpretan las creencias
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dentro del dmbito cognitivo, pero en relacion con las emociones. Estos
autores dotan las creencias de un dominio individual y de un dominio social y
recalcan la necesidad de estudiarlas en conjunto para comprender su
construccion.

De acuerdo con Gil, Guerrero y Blanco (2006), los estudiantes con
dificultades de aprendizaje en matematicas apuntan a factores externos
(complejidad de la tarea, ayuda del profesor, etc.) e internos (baja
capacidad, historial de fracaso, etc.). En nuestros datos, una alumna
comenta: “La pizarra me ha ayudado un poco y también el profesor que me
aclara mas que la pizarra en estos ejemplos (...) porque si el profesor no me
lo explica yo no sabria sacarlo”, tras una sesion en la que ha tenido buenas
intervenciones matematicas en la construccion del circuncentro. Otra
alumna comenta: “Si, porque la actividad no me ha gustado mucho y como
era primera hora (...) es que a mi de matemadticas pues me gusta trabajar
mejor con numeros (...) la Geometria no me gusta mucho”, tras una sesién
en la que no ha sabido hacer bien las actividades relativas a la construccion
del circuncentro. Cobb, Yackel y Wood (2011) sugieren que las atribuciones
negativas se minimizan si las normas sociales son renegociadas para
fomentar la participacidn en tareas y la concepcidon de habilidad.

Coincidiendo con MclLeod (1994), Gil, Blanco y Guerrero (2005) definen la
actitud como una predisposicion evaluativa (positiva o negativa) que
determina las intenciones personales e influye en el comportamiento. Estos
autores citan a Callejo (1994), quien distingue entre actitudes hacia la
matematica (actitudes puramente afectivas, como la valoracién y el aprecio
de la disciplina o el interés por la materia y su aprendizaje) y actitudes
matemadticas (de tipo cognitivo, referidas al modo de utilizar capacidades
generales como flexibilidad de pensamiento o espiritu critico). Ademas, Gil,
Blanco y Guerrero (2006) afirman que las actitudes de los estudiantes van a
venir determinadas por caracteristicas personales del estudiante, como su
auto-imagen académica o su motivacion para el logro.

La investigacién sobre las emociones es bastante reciente, siguiendo a
McLeod (1990, p. 21), “la falta de atencidn a la emocidn es probablemente
debida al hecho de que la investigacidon en cuestiones afectivas, en su mayor
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parte, ha buscado factores actitudinales que son estables y que se pueden
medir mediante cuestionarios. No obstante, ha habido algunos estudios
dirigidos a los procesos involucrados en el aprendizaje de las matematicas
qgue han prestado atencidn a las emociones... Sin embargo, nunca han jugado
un papel relevante en las investigaciones sobre el dominio afectivo en
matematicas” (extraido de Gil, Guerrero y Blanco, 2005, p. 22).

En este aspecto seguimos las reflexiones de Blanco (2012) y las de Hannula
(2012), quienes atribuyen un importante papel a las emociones, por ejemplo
en el proceso de resolucién individual de problemas. Las emociones estan
ligadas a las relaciones interpersonales y a la coordinacion en el trabajo con
los otros. Por ello, en nuestro trabajo resaltamos la interaccion profesor-
alumno y alumno-alumno en el estudio de casos individuales. Hannula
(2012) postula la existencia de un acuerdo general sobre la definicién de
emocion como conjunto de tres procesos: procesos fisiolégicos que regulan
el cuerpo, procesos de comportamiento regulados por la experiencia
subjetiva, y que a su vez regulan la coordinacién social, y procesos
relacionados con los objetivos personales que incluyen una reaccidn
fisioldgica que los hace diferentes de la cognicién. Ejemplos de las
emociones consideradas tradicionalmente como basicas, serian la felicidad,
la tristeza, el miedo, laira y el disgusto.

La investigacion de Hannula (2012) tiene especial relevancia por hacerse
sobre la base de la resolucidon de problemas de Geometria, concretamente
propone problemas abiertos como la construccién manual de poliedros con
varillas de madera y bolas. El autor enfatiza también la importancia de las
emociones en la ensefianza, sugiriendo que las tareas deben proporcionar un
desafio adecuado y mantener una sensacidon de control en los participantes.
Se remarcan dos factores que influyen en la creacién de un clima emocional
optimo en la clase: el entusiasmo del profesor y el método de ensefianza
elegido. El profesor puede modular el nivel de entusiasmo apropiado en
cada momento y ayudar a regular las emociones; ademas, bromas vy
conversaciones entre compafieros son importantes estrategias de los
estudiantes para afrontar las tareas. Para ello debe haber un trabajo previo
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en el establecimiento de normas de clase que ayuden a regular emociones,
tal como sefala Planas (2004).

En los datos de Hannula (2012), el aburrimiento forma parte del ambiente
mas habitual en las clases de matematicas. En esto se puede influir via la
modificacidon de las actuaciones didacticas o incrementando las experiencias
de control de los alumnos, lo que coincide con las experiencias de
empoderamiento en Planas y Civil (2009). También Kajander, Zuke y Walton
(2008) presentan una investigacién en el sentido de que muchos de los
ambientes de clase estudiados ofrecen pocas oportunidades para un
aprendizaje activo o actividades que los estudiantes juzguen como
relevantes. En esa investigacion se presentan dificultades matematicas de
estudiantes en riesgo mientras trabajan contenidos geomeétricos relativos a
los angulos internos de un poligono. Kajander, Zuke y Walton cuestionan el
tipo de tarea descontextualizada y excesivamente dirigida por el profesor,
con pocos intentos de ligar las actividades a los intereses de los alumnos.
Estos autores echan de menos la presencia de actividades manipulativas y
critican las largas explicaciones de los profesores, las cuales perpetuan el
ciclo de desinterés, aburrimiento y frustracion en los alumnos.

2.1.2 Usos de tecnologia con alumnado en riesgo

En la mayoria de investigaciones consultadas, se describe con poco detalle lo
que constituye el entorno tecnoldgico de ensefianza y aprendizaje. Li y
Edmonds (2005) centran su investigacion en el sistema CAIl (acrénimo del
término inglés, Computer-Assisted Instruction), que es descrito como un
sistema de tutoriales y simulaciones, que complementa las explicaciones del
profesor dentro de un enfoque mixto utilizando tecnologia y aprendizaje en
el aula ordinaria. En Edmons y Li (2004) se relata un modo de ensefianza a
distancia, on-line, o mixta presencial-distancia y hablan de entornos
tecnoldgicos incluyendo los equipos del centro, los de las casas de los
alumnos y la comunicacién virtual entre profesor y alumno.

De acuerdo con Edmonds y Li (2004), Li y Edmonds (2005) y Muir-Herzig
(2004), en este trabajo entendemos como entorno tecnoldgico al conjunto
de herramientas digitales puestas a disposicion del proceso de ensefianza y
aprendizaje, tales como miniportatiles y pizarras digitales interactivas,
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ademas del programa de geometria dindmica que da soporte a las
animaciones y resoluciones de las tareas propuestas en la secuencia
didactica. Este programa se explica mas adelante en este capitulo. Las tres
herramientas se utilizan para el desarrollo de actividades entrelazadas de
ensefanza y aprendizaje de Geometria. No se trata, por tanto, de un entorno
tecnoldgico tipo CAIl, sino mds bien de un entorno asociado a una
experiencia didactica puntual.

Varias necesidades de los alumnos en riesgo justifican la introducciéon de un
entorno tecnoldgico. En primer lugar, este entorno facilita la comunicacién
de logros en el aprendizaje. Taylor-Dunlop y Norton (1997) relacionan la
permanencia en el centro escolar de alumnos en riesgo con el gusto por las
matematicas siempre que estos experimenten la oportunidad de expresar
sus avances. Esta necesidad de los alumnos estaria en linea con las ideas de
empoderamiento de Planas y Civil (2009). Por otra parte, Li y Edmons (2005)
apuntan a la potencialidad del uso de tecnologias digitales en la mejora de la
atencidon personalizada a los alumnos. La mejora de las posibilidades de
acceso al conocimiento escolar es sefialada por Coley, Cradler y Engel (1997),
quienes argumentan que los estudiantes en riesgo tienen que ver reforzado
su acceso al conocimiento mediante fuentes diversas.

La literatura cientifica provee varios ejemplos de las ventajas de utilizar un
entorno tecnoldgico con alumnos en riesgo. Johnson y Hegarty (2003)
trabajaron con estudiantes en riesgo, encontrando que el uso de redes
desarrollaba las habilidades de alfabetizacion matematica e informatica. Los
estudiantes se concentraban mejor, participaban y conversaban. Aunque
nuestros casos de alumno son ligeramente distintos a los de ese estudio
(donde habia casos con leve discapacidad), Johnson y Hegarty orientan sobre
el caso general de alumnos con desfase curricular. Al respecto, en Avitable
(1996) se concluye sobre cambios en las actitudes de estudiantes en riesgo a
la hora de adquirir contenidos y de aumentar su auto-confianza cuando se
les permite poner en practica sus ideas a través del uso de tecnologia. Este
es un ejemplo clasico de trabajo que fundamenta nuestra opcidn de recurrir
a la tecnologia como motivaciéon en clase de matematicas con alumnado en
riesgo.
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El uso de tecnologia permite escalonar mas adecuadamente las actividades
para individualizar el aprendizaje. Li y Edmonds (2005) resaltan en su estudio
sobre entornos de tipo CAl, que los alumnos en riesgo retoman el control
sobre su aprendizaje. Estos autores concluyen que la tecnologia ayuda a
mejorar la motivacién de estos estudiantes, la interaccion con sus
compaferos y el aprendizaje. Livingston (2003) también incide en la mejora
de la motivacion de los alumnos en varios de los proyectos que incluye en su
inventario. En este sentido, el uso de la tecnologia en clase segin Edmonds y
Li (2004) permite recibir refuerzos instantaneos, revisar el material cuando
se desee, controlar el proceso de aprendizaje y recibir una ensefianza mas
individualizada. El software bien disenado puede dar pistas tras intentos del
estudiante y automaticamente ofrecer mayores niveles de dificultad
controlando las respuestas, lo cual promueve el aprendizaje al ritmo de cada
uno, generando autonomia.

Waxman y Padron (1995) se centran en la mejora de la instruccidon de los
alumnos en riesgo, reconociendo primero sus dificultades y caracteristicas
de aprendizaje. Ofrecen enfoques alternativos, como instruccién guiada o
centrada en el estudiante a través del uso de tecnologia. Informan de varias
areas de mejora cuando estos estudiantes utilizan la tecnologia para
aprender: asistencia, resultados académicos y comportamiento. Li vy
Edmonds (2005) también realizan un estudio que refleja el potencial de la
educacion basada en la tecnologia para ayudar al rendimiento y al
fortalecimiento de las habilidades matematicas a través del aprendizaje
escalonado y personalizado. En su estudio, los participantes indicaron un
incremento de su confianza y satisfaccion debido al trabajo con tecnologia, y
un mejor aprendizaje con contenidos escalonados, practicas frecuentes y
ayuda continua del profesor. Li y Edmonds exponen resultados en torno a
actividades online que permiten trabajar a los estudiantes a su ritmo vy
multiples formatos les ayudan a completar sus tareas. Concluyen que la
tecnologia es un recurso para los estudiantes en riesgo ya que ofrece
variadas practicas de aprendizaje y proporciona un entorno menos
discriminador.
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Christie y Sabers (1989) encontraron que las relaciones profesor-alumno vy
alumno-alumno pasan a ser de mayor ayuda a través de un programa de
verano que trabajaba para incrementar las posibilidades académicas y de
encontrar empleo de adolescentes en riesgo, en una de cuyas secciones se
incorpord el uso de tecnologia. Cuando los estudiantes descubren el
atractivo de este espacio de aprendizaje, la tecnologia aumenta el vinculo
entre el aprendizaje académico y el entorno educativo. La razén principal de
esto, segln estos autores, es que el centro de control estd en manos de los
estudiantes, dandoles libertad y responsabilidad, al mismo tiempo

Ademas del uso ventajoso de la tecnologia sefalado en los parrafos
anteriores, cabe tomar conciencia de ciertas preocupaciones asociadas al
uso de la misma, tal como nos recuerdan Johnson y Hegarty (2003),
encuentra que la tecnologia crea nuevos problemas, entre los que estaria
una limitada capacidad de lectura de los alumnos en riesgo, la aparicion de
problemas técnicos o de acceso a webs inapropiadas.

Li y Edmonds (2005) sefialan que un punto importante a revisar es que el
aprendizaje basado en tecnologia no es aplicable a todos los alumnos. Los
centros educativos deben considerar que los estudiantes en riesgo necesitan
ayuda mas individualizada ya que las practicas educativas tradicionales se
han mostrado ineficaces para ellos. La tecnologia puede ser un método
alternativo efectivo para la ensefianza y el aprendizaje. Por su parte,
Livingston (2003) puntualiza sobre los proyectos en el inventario que dan
pruebas de que la tecnologia puede mejorar el aprendizaje de los
adolescentes en situacion de desventaja, sus habilidades y su motivacién. Sin
embargo, la estrategia basada en suministrar mas ordenadores a
comunidades en situacidon de desventaja no basta para causar un impacto en
el aprendizaje. En este sentido, Resnick (1998) expresa su convencimiento de
que los proyectos deben tener varias dimensiones (social, pedagdgica,
tecnoldgica, epistemoldgica y emocional) para ser exitosos. También Kozma
(1991) sugiere que para aportar innovacion genuina, la implementacién de
las tecnologias debe ir acompanada de cambios en los objetivos de la
educacion o en la perspectiva subyacente hacia el aprendizaje y la

ensenanza.

22



Marco teorico

Aunqgue la tecnologia puede contribuir a mejorar los logros en el aprendizaje,
su uso no se traduce automaticamente en una mejoria inmediata y
observable, tal como clarifica Funkhouser (2002). Ademas, el impacto de la
tecnologia depende de la herramienta especifica elegida, de lo que los
estudiantes estdn acostumbrados a hacer y de como se estructura el apoyo a
las actividades de aprendizaje. Estas consideraciones son especialmente
relevantes en el contexto del estudio de Funkhouser, quien examina datos
de clase donde los contenidos de ensenanza y aprendizaje son de Geometria.
Este autor toma un grupo experimental y otro de control, obteniéndose los
resultados de mejor rendimiento matematico en el grupo que utiliza
ordenadores.

De entre todos los factores sefialados por Funkhouser (2002), vemos la
influencia de la fase de preparacién técnica y didactica. Entendemos como
esencial la preparacion técnica suficiente del profesorado, junto con un
adecuado desarrollo profesional del mismo (Roschelle, 2000). La
alfabetizacion en informatica tanto en estudiantes como en profesores es de
gran importancia ya que si una o ambas partes carecen de conocimientos y
experiencia previa con tecnologia, el proceso de aprendizaje se resiente
(Yagelski y Powley, 1996). No obstante, no hemos hallado estudios donde se
investigue la relevancia de una formacion didactica en el profesorado de
matematicas o al menos de una cierta inclinacion por un cambio
metodoldgico que favorezca la introduccion de tecnologia diversa que
proponemos en nuestra investigacion.

En cuanto al papel de los elementos instructivos en la introduccién de la
tecnologia en la ensefanza con alumnos en riesgo, Li y Edmonds (2005)
presentan las técnicas de andamiaje como relevantes a la hora de desarrollar
el trabajo con alumnos. Se refieren a la asistencia del profesor al alumno
durante el proceso de aprendizaje, en un entorno de aprendizaje efectivo,
donde el andamiaje es gradual y modificable hasta ser eliminado segun las
necesidades de cada alumno. El profesor modela la estrategia de aprendizaje
y luego poco a poco transfiere la responsabilidad a los estudiantes.

Un concepto importante relacionado con el de andamiaje es la zona de
desarrollo préximo, concepto vigotskiano sobre el espacio entre el
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conocimiento actual y el potencial de aprendizaje del alumno (Winn, 2004).
Las técnicas de andamiaje pretenden apoyar el aprendizaje para promover el
desarrollo cognitivo en dicha zona de desarrollo préximo. Las herramientas
cognitivas, que son dispositivos computacionales que pueden apoyar,
orientar y ampliar los procesos de pensamiento de sus usuarios (Jonassen,
Peck y Wilson, 1999), pueden ser agregadas para construir, o “andamiar”, la
capacidad de los alumnos para realizar tareas.

Li y Edmonds (2005) presentan una serie de estrategias a tener en cuenta a
la hora de introducir la tecnologia en la enseifanza con alumnos de riesgo:
eleccion (se debe elegir libremente el trabajo en entornos tecnoldgicos);
curriculo variado (se debe proveer la posibilidad de aprender, comunicar y
completar el trabajo proporcionando gran cantidad de recursos de apoyo);
estructura (se debe ofrecer un material estructurado para moverse a través
de los contenidos curriculares); personalizacién (se debe utilizar tecnologia
para dar mas explicaciones, actividades ricas y discusiones interesantes y
para producir el trabajo en diversos formatos); aprendizaje mixto (se deben
complementar los aprendizajes presencial y online); entornos seguros de
aprendizaje (se debe crear un ambiente de aprendizaje de apoyo y
aceptacion).

Otras estrategias mencionadas en Edmonds y Li (2004) y que hemos
considerado especialmente en el disefio de nuestra experimentacion son las
siguientes: material atractivo visualmente (graficos animados para mostrar
los pasos con los estudiantes controlando los movimientos; en nuestro
estudio, tratamos de que los alumnos tengan el mayor control posible de las
animaciones proveyéndolas de deslizadores que permiten un avance y
retroceso de las mismas, ademds de fotografias del centro escolar o de
lugares de la ciudad familiares para ambientar las tareas); asistencia del
profesor (ayudas frecuentes del profesor, sobre todo para pasar de
preguntas faciles a dificiles mediante el seguimiento de un guién de trabajo);
importancia de la practica (atencidn al desarrollo de las actividades en el
orden propuesto, dada su creciente dificultad, y a la valoracidon de cambios
eventuales en las tareas).
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Waxman, Padrén y Arnold (2001) describen cinco practicas que se han
mostrado en estudios para mejorar la educacidon de estudiantes en riesgo: 1)
instruccion guiada cognitivamente, 2) ensefianza culturalmente sensible, 3)
instruccidn enriquecida con tecnologia, 4) aprendizaje cooperativo y 5)
conversacion instructiva. Muchas de estas practicas, junto con la instruccion
individualizada y su propio ritmo, aparecen en Planas y Morera (2011) y en
Planas y Civil (2009).

2.2 Entornos tecnoldgicos en la enseianza y aprendizaje de
Geometria

En esta segunda seccion del capitulo recopilamos resultados que surgen de
la interseccidon de otras dos temadticas en estrecha relacion con nuestro
estudio: por un lado, la introduccion de entornos tecnoldgicos de clase y, por
otro, los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas cuando los
contenidos son de Geometria. Aunque la intersecciéon entre ambas tematicas
es mas fuerte en el drea en comparacion con las tematicas elaboradas en la
seccién anterior, somos igualmente conscientes de que esta interseccion
requiere ser fortalecida.

2.2.1 Conocimiento del contenido matematico especifico

La obra fundamental en la que aparecen estructurados todos los
conocimientos de Geometria que tratamos en esta investigacién es “Los
Elementos” (Euclides, siglo Ill a. de C.), que constituye la primera
compilacion ordenada légicamente de resultados geométricos, obtenidos en
su mayoria por matematicos anteriores (Tales, Pitagoras, Hipdcrates...).
Segln Gonzalez Urbaneja (2000), el propdsito de Euclides seria doble, por un
lado metodolégico, construyendo una especie de manual o libro de texto
estructurando jerdrquicamente los resultados geométricos ya conocidos y
por otro filoséfico, contribuyendo a superar la crisis de fundamentos que
produjo en la Academia platdonica la aparicion de las magnitudes
inconmensurables.

En la Grecia clasica la Matematica es independiente de, e incluso reluctante
a, cualquier aplicacidon practica. Para Platon, maestro de Euclides segun
Proclo, las ciencias matematicas tienen la mision pedagdgica de formar
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mentes bien hechas, cumpliendo con el fin de servir de introduccién al
estudio de la Filosofia. Asi pues, los conceptos y resultados trabajados en
esta investigacion tienen un origen histérico relacionado con el desarrollo
tedrico de la Geometria, aunque se encuentran algunas aplicaciones
practicas de caracter histdrico, que resaltamos segin convenga.

En este apartado nos ocupamos, por tanto, de la enunciacidon y demostracion
de los conceptos y resultados mas importantes que aparecen en la secuencia
didactica de la investigacion, a saber: Teorema de Pitagoras y su inverso,
construccién del incentro y de la circunferencia inscrita y construccién del
circuncentro y de la circunferencia circunscrita. Partimos de las
demostraciones de Euclides del Teorema de Pitdgoras y comentamos
también las de Perigal y Bhaskara por aparecer en la secuencia. Enumeramos
histdricas aplicaciones practicas de estos conceptos y resultados.

El Teorema de Pitagoras

Euclides enuncia el Teorema de Pitagoras en la forma siguiente (1996, Libro
[, p. 260): “En los triangulos rectangulos el cuadrado del lado que subtiende
el angulo recto es equivalente a los cuadrados de los lados que comprenden
el dngulo recto.” Aplica para la demostracidon, ademas de algin que otro
postulado y axioma, elementos de Geometria elemental, estudiados
previamente. Entre ellos:

La  construccion  de W

cuadrados sobre

segmentos (1.46) —M

- Angulos adyacentes que Figura 2.1 Proposiciones 1.36 y 1.41 (extraido
de Gonzalez Urbaneja, 2005, p. 43)

suman dos rectos (1.14)
- Primer teorema de congruencia de triangulos (1.4)

- «Los paralelogramos que tienen la misma base y estan situados entre
las mismas paralelas tiene la misma area» (Euclides 1.36) (Ver figura

2.1)
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- «Si un paralelogramo tiene la misma base que un triangulo y estan
situados entre las mismas paralelas el area del paralelogramo es doble

de la del triangulo» (Euclides 1.41) (Ver figura 2.2)

Los tridngulos DCB y ABI son iguales -
(ver figura 2.3) ya que AB=BD, BI=BC y r

el angulo B de DCB es igual al angulo B .
de ABI. El area del cuadrado ABDE es TIES |
doble del 4rea de DCB ya que tienen la [\

misma base y estan situados entre las 1 I .

mismas paralelas.
Figura 2.2 Proposicion 1.47
Teorema de Pitagoras

El area del rectangulo BIKJ es doble del area del triangulo ABI ya que tienen
la misma base y estan situados entre las mismas paralelas. Combinando los
tres resultados anteriores, resulta que el area del rectangulo BIKJ es igual al
area del cuadrado ABDE.

Razonando de forma analoga se demuestra que el area del rectangulo CHKJ
es igual al drea del cuadrado ACGF. Luego, ya que el drea del cuadrado BIHC
es igual a la suma de las areas de los rectangulos BIKJ y CHKJ,
definitivamente, el area del cuadrado cuyo lado subtiende el angulo recto,
BIHC, es igual a la suma de las areas de los cuadrados, ABDE y ACG, cuyos

lados comprenden el angulo recto.

La demostracion del Teorema de Pitdgoras de Euclides es estrictamente
geomeétrica, jugando un papel esencial la secuencia de construcciones que,
mediante congruencias de tridngulos, va transformando los cuadrados sobre
los catetos en dos rectangulos que al encajarse componen el cuadrado sobre
la hipotenusa (ver figura 2.2).

Los Elementos es la segunda obra mas reeditada de la historia, tras la Biblia.
De las innumerables ediciones, resaltamos la de un matematico inglés,
Byrne, quien en 1847 publicé una edicidon con texto minimo y énfasis en los
razonamientos geomeétricos sustituyendo siempre que pudo las palabras por
el dibujo del concepto matematico correspondiente (ver figura 2.3). Esto
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hace visuales y mas rapidamente comprensibles los resultados,
constituyendo un esfuerzo didactico de transmisién de conocimiento.

BOOK I PROP, XLV THEOR A9

Figura 2.3 El Teorema de Pitagoras en Byrne (1847) (Proposicién 1.47)

Veamos ahora el reciproco del Teorema de Pitdgoras en la forma original en
que se presenta en los Elementos (Proposicion 1. 48) (ver figuras 2.4y 2.5):

«Si en un tridngulo de vértices A, By C el cuadrado construido sobre uno de
los lados es igual a la suma de los cuadrados construidos sobre los restantes
lados del triangulo, el angulo comprendido por estos dos lados es recto». En
la demostracion Euclides traza un segmento AD=AB y perpendicular a AC. De
la hipdtesis: AB>+AC*=BC? vy al ser rectangulo el tridngulo ADC, resulta:
AD’*+AC’=DC* (1.47, Teorema de Pitdgoras). Pero como AB=AD, sera:
BC’=AB*+AC’=AD*+AC*=DC?, por tanto: BC=DC; de manera que DAC y CAB
son congruentes, ya que al ser AC comun, ambos tridngulos tienen los tres
lados iguales. De ahi que el dangulo CAB, que es igual al CAD (Euclides 1.8),
debe ser recto.

o A B

Figura 2.4 Proposicion 1.48, reciproca de 1.47
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Noétese lo conciso de la demostraciéon y el gran valor légico-deductivo dado
por la aplicacién del propio Teorema de Pitagoras para demostrar su
reciproco. Gonzdlez Urbaneja (2000) hace notar el hecho de que esta
demostracion es obviada en los libros de texto aunque se utiliza
implicitamente tanto como el propio Teorema de Pitagoras.

Las dos proposiciones, 1.47 y 1.48, caracterizan por completo los tridngulos
rectdngulos, es decir, son respectivamente la condicidn necesaria vy
suficiente que debe satisfacer un tridngulo para ser rectangulo. Gonzdlez
Urbaneja (2000) lo resume escribiendo que un tridngulo es rectangulo si y
solo si el cuadrado sobre la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados

sobre los catetos.

Figura 2.5 El reciproco del Teorema de Pitdgoras en Byrne (1847)

Estos resultados son importantes en nuestro estudio ya que en la secuencia
didactica se trabaja el Teorema de Pitagoras y su reciproco en las sesiones

cuarta y quinta.

Pasamos a analizar las dos demostraciones del Teorema que resultan de
interés para nuestra secuencia didactica, la de Perigal y la de Bhaskara. La
demostracion cldsica que hemos comentado no aparece de modo explicito
en la secuencia, pero la quinta sesion esta dedicada a las demostraciones de

Perigal y Baskhara del Teorema de Pitagoras.
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Perigal dedico anos a la demostracion de teoremas geométricos utilizando la
técnica de diseccion. La demostracién “por traslacion de las partes
componentes” aparecié en The Messenger of Mathematics (1874), vol. 1, pp.
103-106, aunque fue realizada 40 afos antes por este matematico. Hemos
tenido acceso a ella a través de la traduccién del Centro Virtual de
Divulgacion de las Matematicas de la Real Sociedad Matematica Espaiola,
realizada por Meavilla (2005):

Por el centro del cuadrado de la base (cateto mayor) se dibujan dos rectas:
una de ellas paralela a la hipotenusa, y la otra perpendicular a la hipotenusa.
Por los puntos medios de los cuatro lados del cuadrado de la hipotenusa se
trazan cuatro lineas paralelas a los lados (catetos) del triangulo, tal como se
muestra en la figura 2.6.

Como una de las lineas que corta al cuadrado de la base por su centro es
paralela a la hipotenusa y esta comprendida entre dos paralelas (lados del
cuadrado) y como la otra linea, que corta a la anterior perpendicularmente,
también estd comprendida entre dos paralelas (lados del cuadrado),
entonces cada uno de los cuatro segmentos es la mitad del lado del
cuadrado de la hipotenusa, que queda dividido, por tanto, en cuatro cuartos
simétricos (que encierran un cuadrilatero).

|
B |

1 s el
1] \q_\
——
L]
I'I
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I
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Figura 2.6 Prueba de Perigal

Los lados del cuadrildtero | (ver figura 2.6) son paralelos a los lados
correspondientes del cuadrilatero i; ademas, dos de los lados de cada uno de
dichos cuadrilateros son la mitad de la hipotenusa. Por tanto, los dos
cuadrilateros (I e i) tienen el mismo perimetro y la misma area. De forma
similar se puede probar que Py L, Ey A, Ry G son iguales y semejantes,
teniendo todos mismo perimetro y misma area.
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El lado mayor de E es igual y paralelo al lado mayor de A, que es paralelo e
igual a la perpendicular (cateto menor) mas el lado menor de |. Quitando el
lado menor de | del lado mayor de E, queda el lado del cuadrilatero H. Dicho
cuadrilatero, al ser rectangular y tener los cuatro lados iguales, es un
cuadrado igual al cuadrado de la perpendicular (cateto menor) del tridngulo
rectangulo. Por consiguiente, las cinco componentes del cuadrado de la
hipotenusa son iguales y semejantes a las partes componentes del cuadrado
de la base y al cuadrado de la perpendicular (cateto menor). Lo que
demuestra que el cuadrado sobre la hipotenusa es equivalente a las areas de
los cuadrados sobre los catetos.

Segln Meavilla (2005), una de las muestras mas significativas de la aplicacion
del razonamiento visual a las demostraciones matematicas es la prueba que
hizo Bhaskara del Teorema de Pitagoras. Este matemadtico dio una
demostracion sencilla del Teorema en el siglo XII de nuestra era, del tipo de
congruencia por sustraccion, basada en los diagramas adjuntos (ver figura
2.7), que aparece en el Vijaganita (calculo de raices). Bhaskara dibujé los dos
diagramas adjuntos y debajo de ellos escribid la palabra “miralo”, sin afiadir
mas explicacion.

Figura 2.7 Prueba de Bhaskara

El cuadrado sobre la hipotenusa se divide, como indica la figura 2.8 (extraido
de Meavilla, 2005, p. 112), en cuatro tridngulos equivalentes al dado y un
cuadrado de lado igual a la diferencia de los catetos. Las piezas son
reordenadas facilmente para formar una figura que resulta ser la
yuxtaposicion de los cuadrados sobre los catetos. La figura 2.8 lo ilustra con
mas claridad. La prueba geométrica se traduce enseguida en términos
algebraicos al expresar la igualdad de las figuras dibujadas: ¢ = 4-[(1/2)ab] +
(b—a)* = 2ab + b?— 2ab + a> = b + a%, donde c es la hipotenusa y a y b son los
catetos.
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. ———

Figura 2.8 Prueba de Bhaskara

En nuestra secuencia, no trabajamos la demostracién completa, Unicamente
la parte visual, donde los alumnos tienen que llegar a aceptar que la
coincidencia de dreas ya explicada, se produce para todos los triangulos
rectangulos y solo para estos. Ademas, la ayuda que presta el programa de
geometria dindmica, que permite manipular el triangulo y volver a
comprobar el Teorema, tiene que servir para que los alumnos acepten que
este Teorema queda demostrado hasta cierto punto.

Si bien el Teorema se atribuye a Pitdgoras por autores cldsicos como
Plutarco, Vitrubio y Proclo, entre otros, encontramos saberes geométricos
vinculados a este resultado en civilizaciones prehelénicas -Babilonia, Egipto,
India y China-, que si bien no formalizan el resultado en el sentido de los
gedmetras griegos, si utilizan el resultado en casos concretos e incluso
elaboran listas de numeros, ternas, que cumplen el Teorema. Gonzdlez
Urbaneja (2008) hace un recorrido por las civilizaciones prehelénicas
concluyendo que mil anos antes de Pitagoras, los babilonios conocian
parcialmente el Teorema, también los egipcios, indios y chinos, pero no las
civilizaciones precolombinas ni las africanas. Sin embargo, ninguna de éstas
aporta una prueba.

Los famosos papiros de Rhind y de Moscu, a pesar de su alto valor
matematico, no mencionan el Teorema de Pitagoras ni las ternas pitagoricas.
No obstante, los egipcios conocian el hecho de que el triangulo de lados 3, 4
y 5 (o proporcionales a estos numeros), llamado "Triangulo egipcio", es
rectangulo. Lo utilizaban para trazar una linea perpendicular a otra, a modo
de "escuadra de carpintero”, que era una prdactica habitual de los
agrimensores oficiales para recuperar las fronteras de los lindes de las tierras
tras los periddicos corrimientos de tierras por las crecidas del rio Nilo. Todas
las piramides de Egipto, excepto la de Keops, incorporan este triangulo
rectangulo en su construccién, el cual afade a su sencillez -que permite una
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comprobacion visual instantanea del Teorema. El hecho de ser el Unico con
lados enteros consecutivos, teniendo los obtenidos por proporcionalidad los
lados en progresion aritmética. La mencidén explicita de la relacidon pitagdrica
aparece en Egipto, en un papiro de la Xll dinastia -hacia el 2000 a. C.-, en
cuatro casos numéricos proporcionales a los del Tridngulo egipcio: 1° + (3/4)
2= (1%)%, 8%+ 6°=10% 2° + (1%)* = (2%)%, 16 + 127 = 20°.

En la India aparecen los Sulvasutras, manuales para la construccidn ritual de
altares, como los de Baudhayana y Apastamba que pueden remontarse al
siglo V a. C. En ellos se describe el uso de la cuerda no solo para medir, sino
también para el trazado de lineas perpendiculares, por medio de ternas de
cuerdas cuyas longitudes constituyen ternas pitagoricas tales como 3, 4 y 5;
5,12y 13;8,15y17; 7,24y 25.

En China, Zhao Shuang vy Liu Hui (siglo Il a. C.) llegan a desarrollar una
demostracion del Teorema de Pitagoras, profundizando en trabajos
anteriores sobre resultados numéricos concretos y leyes generales de
formaciéon de las ternas pitagoéricas, como el que vemos en la figura 2.9,
denominado diagrama de la hipotenusa.

k| | 14 % S —
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Figura 2.9 Diagrama de la hipotenusa del Tratado Chou-Pei Suan-Ching (300 a. C.)
(Extraido de Gonzalez Urbaneja, 2008, p. 109)

En nuestra secuencia didactica, trabajamos los conceptos de circuncentro
(sesién 2) e incentro (sesidn 3) como colofdn a un proceso de reflexion sobre
los significados de mediatriz y bisectriz como lugares geométricos. Las
actividades correspondientes incluyen también la construccion de las
circunferencias circunscrita e inscrita.
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BOL IF. FROP. & ppog

Figura 2.10 Construccion de las circunferencias inscrita y circunscrita en Byrne
(1847) (Proposiciones IV.4 y IV.5)

Las aplicaciones mas frecuentes de ambos conceptos aparecen en problemas
escolares de los tipos: “éDdnde colocarias una fabrica que estuviera a la
misma distancia de dos (tres) pueblos?”, para el caso de la utilizacién de
mediatrices y circuncentro y, “éDdnde atar un perro dentro de una finca
triangular de manera que pueda recorrer la mayor parte posible de ésta sin
salirse?”, para el caso del incentro (apoyandose en el hecho de que la
circunferencia inscrita rodea el circulo de mayor area dentro de un
tridngulo). Salvo excepciones, el enfoque es en la mayoria de los casos
formal, como estudio de una propiedad geométrica sin aprovechar apenas
sus aplicaciones practicas, tal como aparece en los textos de Euclides (ver
figura 2.10). No aparecen casi enfoques basados en la introduccion de estos
conceptos desde la resolucién de problemas, que es lo que hemos planteado
en la secuencia didactica creada.

2.2.2 Conocimiento de las herramientas tecnolégicas

En este apartado tratamos las distintas herramientas tecnoldgicas digitales
utilizadas en la investigacion. Estas son de tipo fisico, como los miniportatiles
o las pantallas interactivas que forman las pizarras digitales interactivas, o de
tipo légico, como el programa de geometria dindmica, que es el GeoGebra.
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Las pizarras digitales interactivas (a menudo abreviadas bajo las siglas PDI)
son un conjunto tecnolégico formado por un ordenador, un video-proyector
y una pantalla interactiva sobre la que se trabaja con un ldpiz-puntero o
directamente con el dedo, segun modelos. Las conexiones por cable o
inalambricas que se establecen entre los elementos de este conjunto
permiten que lo que se realiza sobre la pizarra se pueda guardar en el
ordenador y que el software que se instala en el ordenador se pueda
manejar desde la pizarra. Esta instalaciéon permite interactuar sobre los
contenidos digitales con la misma naturalidad que sobre la pizarra de tiza,
manteniendo el contacto visual con los alumnos.

El ordenador envia al video-proyector el contenido grafico de su pantalla, el
cual a su vez lo proyecta al tablero interactivo, lo cual permite a la persona
gue maneja el equipo ver en tiempo real lo que interpreta el ordenador.
Cuando el profesor o el alumno interactian sobre el tablero con el puntero
gue le acompaia, éste transmite la informacidon al ordenador para que
interprete la orden dada y envie de nuevo la respuesta al tablero. En el
centro escolar donde se desarrolld la investigacion, se disponia de pizarras
digitales en cada clase conectadas como indica la figura 2.11).

1. Tablero interactivo

2. Ordenador, conectado por cable a la

pantalla

3. Video-proyector, anclado al techo y Figura 2.11 Pizarra Digital

conectado por cable al ordenador Interactiva

Ademas, gracias al software que se instala junto a la pizarra, se pueden
conseguir efectos de tipo visual: subrayado digital, reconocimiento de texto
escrito a mano alzada o de objetos geométricos dibujados a mano alzada,
por ejemplo.

Los alumnos participantes en la investigacion utilizan miniportatiles con una
pantalla de 12 pulgadas que se guardan en el aula y son propiedad del
centro; cada miniportatil esta asignado a un alumno mediante una pegatina.
Los profesores disponen de algunos equipos adicionales para incidencias. En
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estos equipos, esta instalado previamente el programa de geometria
dinamica GeoGebra, asi como las aplicaciones requeridas para su correcto
funcionamiento y el navegador Internet Explorer.

Losada (2007) clasifica las herramientas ldogicas, el software, para la
ensefianza y aprendizaje de matematicas en dos grupos: Sistemas de Algebra
Computacional (CAS, por las siglas en inglés), que permiten célculos
simbdlicos y numéricos, y también representaciones simbdlicas. Aqui
entrarian Derive, Maple y MatlLab, entre otros. Los comandos se introducen,
esencialmente, con el teclado. Otra categoria se conoce como Sistemas de
Geometria Dindmica (DGS, por las siglas en inglés); estos entornos permiten
la introduccién directa en la ventana grafica de objetos geométricos y su
representacion dindmica. Aqui estarian Cabri, Cinderella y otros. Los
comandos se introducen, fundamentalmente, con el raton.

Aunque GeoGebra integra ambas categorias, ya que combina las
representaciones graficas y simbdlicas simultdneamente, esto es asi solo en
parte. Por ejemplo todavia no se puede comparar en el apartado simbdlico
con Derive, y habra que esperar a la futura versién 4.2 para aceptar
totalmente esta afirmacién. En nuestra investigaciéon se trabaja con la
version 3.2, que era la ultima en la primavera de 2010, cuando se tomaron
los datos. En esta version solo estaban operativas las funcionalidades
relacionadas con la geometria plana. La futura versién 5 que incorporara las
funcionalidades de la geometria en tres dimensiones es todavia una version
Beta.

Otro factor de gran importancia para la eleccién de este software es que es
un programa de acceso libre. Abanades, Botana, Escribano y Tabera (2009) lo
describen como “un sistema de geometria dindmica, cuyo motor de calculo
es software libre, que afade capacidades algebraicas, estableciéndose
relaciones entre los objetos de la ventana algebraica y la ventana
geométrica” (p. 333). Este hecho es determinante para hacer de GeoGebra el
sucesor natural de Cabri, que es un programa comercial. Asi podemos pedir
tareas a nuestros alumnos para hacer en casa sin necesidad de obligarles a
comprar una licencia. Ademas, GeoGebra permite incluso ser utilizado sin
haber sido instalado en el ordenador, de manera on-line.
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Es importante hacer ver el hecho de que este software esta traducido a mas
de 40 idiomas lo que contribuye a hacerlo aun mas accesible a los alumnos
de nuestra investigacion que a veces tienen problemas con el idioma.
Ejemplos de estos idiomas son el drabe, catalan, inglés, francés y rumano, lo
que puede resultar de interés para nuestros alumnos, algunos de los cuales
son marroquies y rumanos.
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Linea de entrada de comandos P | Eiicws )

Figura 2.12 Pantalla de GeoGebra

La pantalla de GeoGebra se divide en cinco partes: menu, botones, ventana
algebraica, ventana grafica y linea de comandos (ver figura 2.12). Las partes
basicas en nuestra investigacion son la ventana grafica y los botones, ambas
manejables con el ratén y muy intuitivas. Con pocas instrucciones del
profesor los alumnos aprenden a manejar las construcciones que se les

presentan o a realizar las suyas.

En la figura 2.15 se construye un tridngulo, lo que podemos hacer marcando
los puntos con el ratdn en la ventana grafica o introduciendo los puntos
como objetos libres, en la ventana algebraica. Lo que hagamos en una
ventana tendra su traduccion inmediata en la otra, lo cual facilitara en un
momento dado la comprensidn de la conexién entre Geometria y Algebra.
Por otra parte, los objetos libres se pueden modificar a voluntad pinchando y
arrastrando con el ratén en la ventana grafica o escribiendo con el teclado
en la ventana algebraica. A partir de estos, surgen los objetos dependientes,
por ejemplo las ecuaciones de las mediatrices de los lados del tridngulo o el
circuncentro. Estos objetos, que han sido calculados a partir de los
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independientes, son recalculados por el programa en funcién de los cambios
gue hagamos a estos y no son modificables directamente en ninguna de las
dos ventanas (ver figura 2.13).

| Ohjetas Libres Objetos libres

~ 0 A=(2,0) - .

-3 B=2,2) A, B, C: vértices del triangulo

- @ C={1,5)

| Dhietos Dependientes Objetos depend|entes

- @ D={-0.67, 2.33)

Cobst D: Incentro del tridngulo

- @ C=447 .z :
5 dioxey-1 a, b, ¢ : lados del triangulo a los que asigna
- oer-y=-3 , . .

ST el valor numérico de su longitud

@ g (xr 0B7F iy 2337 =7.2 . . .

@ poligonot = 9 d, e, f: ecuaciones de las mediatrices

g: ecuacion de la circunferencia circunscrita

Figura 2.13 Ventana poligonol: el tridngulo como objeto, le

algebraica de GeoGebra asigna el valor numérico del area
En nuestro estudio, aprovechamos |la
posibilidad que brinda GeoGebra de insertar
imagenes para contextualizar el calculo de
mediatrices, bisectrices... a problemas en
entornos conocidos por el alumno, su barrio,
su centro... Ademas podemos cambiar los

colores y grosores de los objetos para

hacerlos mas atractivos y visibles en pantalla Figura 2.14 Incentro
(ver figura 2.14). contextualizado

La figura 2.15 presenta parcialmente uno de los menus a fin de ilustrar su
uso intuitivo.
- § II L
[ = @)e
'_ FAwcin Ferpesdioua
o Pct Paratels

g

L ]
." Erseriew

Figura 2.15 Ejemplo de menu de GeoGebra

Seleccionamos 1, para desplegar el menu: Al elegir, por ejemplo <™=

Mediatriz

aparece en la barra de botones pespumssousegmens - jndicacion que da dos
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alternativas para obtener la mediatriz, seleccionar con el ratén dos puntos o
bien un segmento.

En relacién con la incorporacion de tecnologia diversa, Clarke-Midure y Dede
(2009) y Dede (2007) explican que alcanzar su pleno potencial en clase
implica aumentar los recursos digitales y compartir conocimiento de forma
colaborativa a través de las denominadas herramientas web 2.0. Madrazo
(2011) informa de un profesor que utilizé tecnologia diversa para ofrecer una
pedagogia innovadora y creativa, lo que Dede (2007) sefiala como uso
efectivo. En la mayoria de las aulas, sin embargo, el trabajo realizado en las
pizarras interactivas y en los portatiles se podria haber hecho de manera
tradicional utilizando una pizarra, un proyector, lapiz y papel.

2.2.3 Uso de tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de Geometria

A fin de centrar el marco tedérico que fundamenta la utilizaciéon de la
tecnologia en la ensefanza y aprendizaje de la Geometria, vamos a
referirnos sobre todo a las ideas de génesis instrumental de Trouche (2004) y
de orquestacién de Drijvers (2010) en el plano tecnoldgico, por un lado, y a
los trabajos sobre aprendizaje de Geometria en entornos colaborativos y
tecnolégicos (Morera, 2013; Morera, Fortuny y Planas, 2012) en el plano
matematico, por otro.

Cuando disponemos de artefactos que van a colaborar en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, surge la necesidad de que el profesor establezca
una cierta organizaciéon en su uso, maxime cuando los artefactos son
informdticos y esto aflade complejidad a la situacién. Drijvers (2012a) define
la orquestacién instrumental (que detallamos mas adelante) como una
organizacion intencional y sistematica del profesor en el uso de los
artefactos, en un contexto de resoluciéon de tareas matematicas con el fin de
orientar a los alumnos en el proceso de génesis instrumental (Rabardel,
1995; Trouche, 2004).

El concepto de génesis instrumental parte del concepto de “ambiente de
aprendizaje computerizado” (CLE, segun el acronimo en inglés), que incluye
tres elementos relacionados: el ambiente en tanto que entorno donde se
desarrolla el aprendizaje utilizando recursos tipo software para su soporte.
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Este concepto destaca la iniciativa y actividad del estudiante, asi como la
naturaleza computerizada del ambiente con recursos tecnoldgicos que
apoyan el proceso de ensefianza y el de aprendizaje.

En este contexto, la génesis instrumental es un proceso personal de cada
individuo participante en la situaciéon de ensefanza y aprendizaje, que
involucra una cierta transformacion de lo que Rabardel (1995) y Trouche
(2004) llaman artefacto a lo que denominan instrumento. En este proceso, el
artefacto, una realidad fisica exclusivamente, se transforma en algo mas
complejo que incluye ademas de lo fisico, una parte psicoldgica que aporta
cada individuo y que le confiere una funcionalidad que le permite integrarlo
en su actividad. Esto se produce gracias a la emergencia conjunta de
esquemas mentales y técnicas de uso de la herramienta cuando se trabaja
con tecnologias digitales (Drijvers, 2012b).

En el proceso de génesis instrumental, Rabardel (1995) distingue dos
subprocesos, uno orientado al individuo y otro al artefacto. En el primero, la
instrumentacion, el artefacto influye en el individuo, permitiendo desarrollar
una cierta actividad matematica de un modo distinto a como posiblemente
venia realizandola. Por tanto, el grado de instrumentacién es analizable
preguntando sobre la utilidad que el individuo es capaz de obtener del
artefacto, por comparacién con su actividad anterior. En el segundo
subproceso, la instrumentalizacion, el individuo influye en el artefacto,
primero descubriendo sus funcionalidades y terminando en personalizar sus
utilidades o incluso utilizandolo para fines no previstos por el disefador. El
grado de instrumentalizacion es analizable preguntando sobre las
funcionalidades que el individuo es capaz de extraer del artefacto, por
comparacion con lo previsto.

En nuestro estudio, uno de los alumnos es capaz de describir con relativa
exactitud cdmo trazaba hasta ese momento las mediatrices para hallar el
circuncentro, y desarrolla un cierto proceso de instrumentacién de
GeoGebra cuando obtiene el resultado gracias a las herramientas que
proporciona el programa. Por otro lado, uno de los profesores
instrumentaliza la aplicacion de pizarra blanca de la PDI. En una ocasion, no
puede ver correctamente el problema de construccién del incentro en la
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aplicacién en formato html suministrada por el investigador, de modo que
reproduce el grafico del mismo en la aplicaciéon que viene con el software
propio de la PDI.

Durante los procesos de génesis instrumental se dan ciertos fendmenos en el
alumno que han sido descritos por Guin y Trouche (2002) para el caso de la
introduccién de una calculadora gréfica en clases de Algebra, pero que son
facilmente trasladables al entorno de nuestro estudio con contenidos de
Geometria:

- Comportamiento del pescador: El alumno prueba opciones del instrumento
tecnoldgico con la esperanza de que algo termine por ocurrir.

- Transporte automatico: El alumno confia en poder resolver directamente el
problema con el instrumento tecnoldgico de que se trate, dada su
complejidad.

- Determinacion inflexible: El alumno repite la misma técnica y aplicacion
realizando ajustes sucesivos, pero sin demasiada reflexion sobre Ia
conveniencia de explorar otras técnicas o aplicaciones.

Esto lleva a plantear en determinados momentos las limitaciones vy
potencialidades de las nuevas herramientas. Guin y Trouche (2002)
coinciden con Rabardel (1995) en las prevenciones sobre los efectos de la
introduccién de nuevas tecnologias en los escenarios tradicionales de clase.
Estos autores cuestionan qué artefactos proponer a los alumnos y como
guiarlos a través del proceso de génesis instrumental (dependiente del
individuo y del artefacto) y del equilibrio entre sistemas de instrumentos
para favorecer el aprendizaje matematico. A tal efecto, se propone trabajar a
través de diversas orquestaciones instrumentales que pasamos a describir
con mas detalle. Este proceso de génesis hace que cuando un alumno
dispone de apoyo tecnoldgico para enfrentarse a una tarea matematica
cambia de forma de atacarla y de reflexionar sobre ella (Guin y Trouche,
2002; Rabardel, 1995).

Drijvers y otros (2009, 2010) y Trouche (2004) aportan el sustento tedrico de
como se desarrolla el proceso de génesis instrumental en el aula de
matematicas en un entorno tecnolégicamente rico. Para ello utilizan Ia
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metafora de la orquestacion instrumental, en la que se hace un paralelismo
entre la organizacidon de una orquesta y de un aula. Drijvers y otros (2010)
definen la orquestacidon instrumental como una organizacién y uso de los
artefactos -informaticos- disponibles de un modo sistematico e intencional
en una situacion de resolucion de tareas matematicas para guiar la génesis
instrumental del estudiante.

Describimos ahora los tres elementos distinguibles dentro de una
orquestacion instrumental: configuracion didactica, modo de explotacion
(Trouche, 2004) y actuacién didactica (Drijvers, 2010).

- Configuracion diddctica: modo en que el profesor dispone los artefactos,
similar a como el director de orquesta elige y situa los instrumentos
musicales. En ambos casos se busca un desarrollo armonioso, bien de la
musica, bien del discurso matematico. En nuestra investigacion este
apartado incluye, por ejemplo, cdmo cada profesor dispone los
miniportatiles respecto de la PDI y los alumnos en torno a ellos.

- Modo de explotacion: modo en que el profesor aprovecha la configuracion
didactica para la consecucién de objetivos didacticos. Se trata de la prevision
del profesor acerca del trabajo a realizar con cada artefacto en la sesion de
clase (o la del director sobre cada instrumento musical en la ejecucién de
una obra). En nuestra investigacion, este apartado incluye cémo cada
profesor tiene previsto el uso de la PDI (cuando, quién, para qué tarea), el
papel de los miniportatiles y otros artefactos (lapiz y papel), etc.

- Actuacion diddctica: modo en que el profesor desarrolla la sesidon de clase y
las decisiones que toma sobre la marcha para ajustar la intervencién con los
alumnos, dada la configuracion didactica y el modo de explotacidn elegidos,
como el director de orquesta que toma decisiones a lo largo del concierto
para mejorar el resultado final. En nuestra investigacién este apartado
incluye codmo cada profesor realiza cambios sobre su idea inicial para
asegurar el mejor desarrollo posible de la tarea matematica.

Drijvers (2012a) y Fortuny, Iranzo y Morera (2010) sugieren tener en mente
una banda musical con una mezcla de musicos noveles y experimentados
mas que una banda de virtuosos tocando a la perfeccién. En nuestra

42



Marco teorico

investigacidon, y dado el contexto de alumnos en situacion de riesgo, la
metafora mds adecuada incluiria una orquesta formada por musicos noveles.

En la literatura se describen seis tipos principales de orquestacion:
demostracidon técnica, explicacion de la pantalla, unién pantalla-pizarra,
discutir la pantalla, descubrir y mostrar y trabajo del sherpa (Drijvers y otros,
2010).

La demostracion técnica consiste en el uso que hace el profesor de un
ordenador para mostrar su explicacion sobre las herramientas a utilizar,
mediante video-proyeccidn. La configuracién didactica debe incluir acceso al
material a mostrar (applet, powerpoint, Internet..) ademds de una
colocacion de los alumnos que permita observar lo que el profesor propone.
Esto ultimo puede parecer innecesario, pero hay configuraciones de aula de
informatica en Castilla-La Mancha (aproximadamente entre 2001 y 2007 con
el programa Althia) que se dispusieron de forma que los alumnos estuvieran
en “islas” en cuyo centro se situaban varios ordenadores fijos. Ocurria que
todas las islas tenian alumnos de espaldas al profesor. Esta disposicion
facilita el trabajo colaborativo, pero no la particular orquestacion de
demostracion técnica.

Explicar la pantalla consiste en presentar contenido matematico, mediante
una configuracion didactica similar a la demostracion técnica. Una forma
interesante de uso de esta orquestacion es cuando el profesor utiliza las
tareas de los alumnos como punto de partida a su explicacidon. Esto obliga a
gue dichas tareas estén en un formato soportado por el ordenador que el
profesor maneja, lo que ya forma parte de la explotacién didactica. En
nuestro estudio, se parte de problemas contextualizados, y en el proceso de
su resolucién, surge la necesidad de definir conceptos matematicos, los
cuales son formalizados con ayuda de la pizarra digital.

Conectar pantalla-pizarra consiste en desarrollar paralelamente al trabajo en
el formato que propone el ordenador, el trabajo en la forma que
tradicionalmente se realiza en la pizarra, para hacer hincapié en la relacién
entre ambos artefactos. Una profesora involucrada en nuestra investigacion
es particularmente entusiasta de esta orquestacion y por ende del trabajo
compartido entre miniportatiles, por un lado, y 1apiz y papel, por otro.
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Discutir la pantalla consiste en la participacidon colectiva del grupo clase en
una discusion sobre lo que el profesor muestra en la pantalla a través del
video-proyector, con el objetivo de impulsar la génesis instrumental
colectiva. La discusion puede comenzar con una propuesta del profesor o
basada en el trabajo de un alumno. La ventaja sobre la pizarra tradicional es
gue, en un entorno tecnoldgico, es mas facil obtener distintas
representaciones graficas o resoluciones de las cuestiones que se planteen,
en funcion de las aportaciones de los miembros del grupo. En uno de
nuestros casos de alumno es llamativo como esta orquestacién potencia su
participacion, sobre todo cuando se propone discutir la validez de una
resolucion.

Descubrir y mostrar consiste en identificar, durante la preparacion de la clase
a cargo del profesor, y con base en tareas realizadas con anterioridad,
razonamientos de los estudiantes de sus trabajos de casa y utilizarlas en la
siguiente sesidn de clase, bien haciendo que estos estudiantes expliquen sus
razonamientos, bien preguntando sobre ellos a otros estudiantes o bien
dando el profesor su interpretacion. En nuestra investigacion este tipo de
orquestacion no tiene sentido ya que los profesores no dispone de tareas de
los alumnos con anterioridad a las sesiones planeadas.

Trabajo del sherpa consiste en promover la presentacidon por parte de un
alumno (que se denomina sherpa) de su trabajo al resto de la clase o bien
promover el manejo del equipo informdtico del profesor segun sus
indicaciones. Este tipo de orquestacion ha sido bastante utilizada por los
profesores de nuestra investigacion, por ejemplo en las actividades que
introducian cada sesion, en las que los alumnos utilizaban la pizarra digital
para realizar una primera exploracion de la tarea. Es un tipo también muy
presente en Morera (2013).

Drijvers y otros (2010) distinguen los tres primeros tipos de orquestacion
(demostracién técnica, explicar la pantalla y conectar pantalla-pizarra)
subrayando que estan centradas en el profesor, jugando el estudiante un
papel secundario. En los otros tres tipos (discutir la pantalla, descubrir y
mostrar y trabajo del sherpa), los estudiantes tienen mayor protagonismo y
las califica de orquestaciones centradas en ellos. En sus investigaciones, la
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orquestacion mas utilizada por los profesores es la demostracidn técnica aun
aceptando que, en ocasiones, es dificil distinguir entre algunos de los tipos, y
que otros tipos podrian aparecer en otros contextos empiricos. En nuestra
investigacion, el tipo de orquestacion mas comun es discutir la pantalla, en
uno de los casos de profesor y el trabajo del sherpa en los otros dos casos.

Con base en analisis retrospectivo de usos de tecnologia a lo largo de los
ultimos 25 aifos, Drijvers (2012a) resalta tres factores de éxito en su
aplicacion a objetivos educativos en matematicas. Primero, en un sentido
amplio, hay que considerar el disefo de la tecnologia a utilizar, pero también
el de las tareas a desarrollar por estudiantes y profesor. Segundo, hay que
considerar el papel del profesor, destacando que la introduccién de
tecnologia no relega su papel a un plano secundario, sino que sigue siendo el
responsable de la orquestacion del aprendizaje, lo que requiere un adecuado
proceso de desarrollo profesional que incluya la propia génesis instrumental.
Tercero, hay que considerar el contexto educativo, donde el trabajo con
tecnologia debe estar integrado de manera natural, y donde hay que prestar
atencion a la motivaciéon y a la implicacién del alumnado en las tareas.

El segundo de los factores de éxito segun Drijvers (2012b) radica en el papel
del profesor. Este factor es especialmente valorado por investigaciones
actuales sobre el aprendizaje de Geometria en entornos colaborativos y
tecnoldgicos (Morera, 2013; Morera, Fortuny, y Planas, 2012). Morera (2013)
resalta lo esencial de la intervencidon del profesor para hacer progresar los
significados personales del alumno hasta significados culturalmente
compartidos, en el sentido de Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser
(2006). Esta autora mantiene la orquestaciéon del profesor como un factor
basico a investigar, pero reelabora los otros dos (disefio y contexto)
poniendo su punto de vista en la cognicién matematica y la mediacién
tecnoldgica con el objetivo de estudiar los momentos clave de aprendizaje,
definidos como “instantes precisos donde se presenta una oportunidad
educativa de forma natural e interesante, de manera que el conocimiento se
aprovecha y amplia a través de la conversacion y el descubrimiento”.
(Morera, Fortuny, y Planas, 2012 p. 144).
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En el proceso de enseifanza y aprendizaje, el artefacto incorpora
conocimiento matematico accesible al alumno por el uso, pero Ia
construccion del significado requiere la guia del profesor, que organiza y
dirige actividades especificas en las cuales el desarrollo de significados puede
ser reconocido y aceptado matematicamente (Mariotti, 2000). Adema3s, para
integrar las tecnologias, se requiere un cambio radical de objetivos y
actividades. Esta guia es de antemano altamente necesaria con nuestros
alumnos debido a su situacién de riesgo y su nivel matematico previo.
Laborde y otros (2006) destacan la necesidad y relevancia de la intervencidn
del profesor, incluso con tareas bien disenadas, y la importancia de esta
intervencion en relacidon con la actitud del profesor ante el aprendizaje con
tecnologia. Estos autores alertan sobre los usos limitados de las posibilidades
del programa de geometria dinamica que realizan profesores investigados en
Reino Unido, proviniendo estos usos de un enfoque didactico determinado
mas que de problemas con la tecnologia. Strasser (2001) advierte de que la
propia Geometria cambia al ser trabajada con software dinamico, lo que
tiene que ser asumido por los profesores para que incorporen las nuevas
aportaciones desde practicas idoneas de ensefianza.

Para garantizar la exitosa integracion de la tecnologia en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas no basta con proveer de tecnologia a los
profesores (Hohenwarter, Hohenwarter y Lavicza, 2010; Jones y otros, 2009).
Es determinante un desarrollo profesional adecuado que haga hincapié en la
creciente complejidad de los nuevos entornos tecnoldgicos y en la necesidad
de hacer accesibles materiales para la docencia, de modo que no sea
necesario que cada profesor cree los suyos propios. Todo esto debe servir
para vencer las historicas resistencias de los profesores que a veces han
hecho mas dificil su trabajo. A la hora de disenar las tareas para el desarrollo
de nuestra secuencia didactica, hemos tomado en cuenta las
recomendaciones de Hohenwarter y otros (2010) respecto a incluir
instrucciones detalladas en guiones para los profesores y ejemplos
orientativos de buenas practicas sobre cémo llevarlas al aula.

En Planas y Morera (2011) se ponen de relieve ademas las potencialidades
de la interaccién entre alumnos como motor o mediador del aprendizaje,
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resaltandose que la interaccion es una habilidad que debe ser practicada por
estudiantes y profesores. En esta linea, Krummheuer (2007) establece que el
aprendizaje de las matematicas depende de la interaccion del estudiante con
procesos de argumentacion colectiva. Morera (2013) introduce el concepto
de ciclo de trabajo colaborativo ideal como la secuencia: Trabajo individual —
Trabajo por parejas — Discusion en gran grupo — Reflexién personal. Esta
secuenciacion forma parte del modo de explotacion que propone en su
investigacidén y que valora como adecuado para que todos los alumnos se
impliquen en la resolucién de los problemas propuestos en clase.

La ensefanza y el aprendizaje de la demostracién en Geometria con ayuda
de un programa de geometria dindmica ha sido estudiada por diversos
investigadores (Laborde y otros, 2006; Marrades y Gutiérrez, 2000). Merece
especial atencion el estudio de Marrades y Gutiérrez (2000) por realizarse en
Espafia y con alumnos de secundaria. Como ellos, nosotros también
distinguimos entre justificaciones empiricas y deductivas. Dado nuestro
contexto, nos limitamos a las primeras, que pueden clasificarse en:
justificacion naif, basada en el estudio particular de uno o varios casos,
elegidos sin criterio alguno, en los que la propiedad a demostrar es cierta;
Justificacion mediante experimento, basada en el estudio particular de un
caso elegido cuidadosamente para ser considerado lo menos particular
posible; y justificacion mediante ejemplo genérico, basada en el estudio de
un ejemplo especifico representativo, pero incluyendo razones abstractas
para justificar la validez de la conjetura mediante operaciones o
transformaciones del ejemplo. La posibilidad de arrastrar las figuras
(tridngulos) construidas con GeoGebra sin perder las propiedades esenciales
qgue se le hayan dado (un angulo de 902) permite justificar el Teorema de
Pitdgoras primero de un modo naif. Ocurre que, al dar libertad para
modificar el triangulo como se quiera, esta justificacion gana entidad y pasa
a ser al menos del tipo experimento. El nivel de los alumnos no permitird,
probablemente, introducir los razonamientos abstractos que eleven la
justificacion a ejemplo genérico, aunque si se trabajard una justificacidon
deductiva de las construcciones de incentro y circuncentro.

47



Capitulo 2

Mariotti (2000) estudia también el problema de ensefar a alumnos de
secundaria demostraciones con programa de geometria dindamica, sefialando
algunas dificultades en el aprendizaje. Por ejemplo, la delicada relacion entre
conocimiento intuitivo y su sistematizacion tedrica es dificil de controlar: los
alumnos no comprenden la relacidon entre lo nuevo respecto de lo antiguo.
Para los alumnos es dificil de entender por qué propiedades ya conocidas
deben ser cuestionadas y su validez largamente argumentada. Aqui, la
intuicion choca con la justificacidon y el conocimiento geométrico intuitivo
puede constituir un obstdculo al desarrollo de una perspectiva tedrica.
Desde el punto de vista del profesor, la presencia del ordenador y del
software representa una perturbacion que le obliga a reelaborar su relacion
con el conocimiento matematico, ademas de ocuparse de la relacion con el
ordenador y el programa.

Entienden Marrades y Gutiérrez (2000) que el programa de geometria
dinamica puede ayudar a hacer ver a los alumnos de secundaria la necesidad
de justificar y probar las propiedades que se enuncian y colaborar en la lenta
transicion desde una justificacion empirica hacia una abstracta. De acuerdo
con esta transicion, Mariotti (2000) da una secuencia de pasos para la
evolucion del significado de justificacion, desde la mera descripcion de la
solucién, pasando por una justificaciéon de la misma, hasta alcanzar el nivel
mas abstracto, en el que se daria una justificacion de acuerdo con reglas
compartidas y establecidas. En nuestra investigacién nos situamos en una
primera fase de este trabajo de transicién. Para ello aprovecharemos la
herramienta de arrastre que permite deformar un dibujo creado con
GeoGebra manteniendo las propiedades que se hayan dado a la figura
construida previamente, concretamente se propondra a los alumnos el
arrastre errdtico (Iranzo y Fortuny, 2009) que consiste en arrastrar algun
elemento de la figura para buscar invariantes geométricos. Consideramos
como dibujo la representacién concreta de una figura que estd dotada de
ciertas propiedades y puede adoptar diferentes aspectos. Por ejemplo, cada
triangulo rectangulo que representamos es un dibujo concreto de una figura
abstracta que se define como “poligono de tres lados y un angulo recto”. Al
respecto, Mariotti (2000) defiende que la utilizacidén del arrastre induce a los
alumnos a cambiar el foco de atencién hacia el procedimiento y que
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haciendo esto se abre una perspectiva tedrica. La relacion con el
conocimiento geométrico es modificada por la mediacién ofrecida por las
caracteristicas del software. No obstante y de acuerdo con Laborde y otros
(2006), esta autora indica la dificultad de adquirir el control tedrico de la
funcion de arrastre por parte de los alumnos y la necesidad de examinar si la
actividad matematica mediada por instrumentos tecnolégicos va asociada al
uso matematico de dichos instrumentos.

Uno de los topicos esenciales es la gestion del uso simultaneo de artefactos y
el binomio clasico de ldpiz-papel. Esta convivencia ha sido tratada ya por
Laborde y otros (2006) haciendo hincapié en la aparicién de nuevos tipos de
tarea para las cuales el entorno tecnoldgico permite explorar estrategias mas
eficientes. Iranzo y Fortuny (2009) profundizan sobre este tema, entre los
alumnos en estudio figuran algunos con bajo rendimiento matematico a los
gue GeoGebra, al menos, les proporciona un soporte visual, algebraico y
conceptual, aunque tienden a razonar sobre el dibujo y no sobre la figura, lo
qgue condiciona su comprensiéon de las implicaciones de la utilizacién con
GeoGebra del test de arrastre -comprobar que una figura cumple las
condiciones deseadas a pesar de arrastrar los objetos libres que Ia
determinan-, del arrastre erratico -busqueda de invariantes matematicos
mediante el arrastre de algun elemento determinante de la figura- o del
arrastre guiado -arrastre de un objeto para obtener una figura particular.
Estos autores detallan tareas que muestran la dificultad de transferencia de
las estrategias de resolucion con ayuda de GeoGebra a las estrategias de
papel y lapiz y viceversa, observando a veces diferentes estrategias segun
cuales sean los instrumentos puestos a disposicidon de los alumnos.

Iranzo (2009) establece tipologias de alumnos segin la mayor o menor
presencia de practicas de reflexién o procedimentales: auténomos, con alto
nivel de instrumentacion e instrumentalizacion y uso de GeoGebra como
apoyo a exploraciones avanzadas de problemas o a practicas
argumentativas; instrumentales, con nivel medio de instrumentacién e
instrumentalizacidén y uso de GeoGebra como soporte algebraico, conceptual
y visual, procedimentales, con nivel bajo de instrumentalizacion de
GeoGebra, dificultades en la resolucién con ldpiz y papel pero no con
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GeoGebra; y naif, con nivel bajo de instrumentacidon, que razonan sobre el
dibujo y no sobre la figura con lo que sus construcciones no pasan el test de
arrastre.
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CAPITULO 3. APROXIMACION METODOLOGICA Y
METODOS

En este capitulo detallamos el enfoque metodoldgico de la investigacion y
explicamos los métodos seguidos en las distintas fases de Ia
experimentacion, desde la recogida de datos en las aulas hasta el disefio de
los instrumentos de analisis. Todo el proceso ha estado guiado por nuestro
objetivo principal: estudiar el impacto que el uso de la tecnologia tiene en los
procesos de ensefanza y aprendizaje de la Geometria, en particular con
grupos de alumnado en situacion de riesgo social. Para ello nos hemos
ubicado en la tradicion del disefio experimental en la investigacion en
educacion matemadtica (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer y Schauble, 2003).

3.1. Enfoque metodoldgico

De los aspectos descritos por Colas y Buendia (1998) sobre metodologia
cualitativa, algunos de los mds relevantes en esta investigacidon son: 1) la
vision multiple de la realidad de clase proporcionada por acciones de
alumnos y profesores; 2) la intencidon explicativa de fenédmenos identificados
mediante dichas acciones; 3) la relacion tacita entre investigador y objeto de
estudio, especialmente para el caso del grupo clase del trabajo piloto donde
el investigador es profesor; 4) el acceso a situaciones espontaneas dentro del
contexto habitual con grabaciones de video y cuestionarios en sesiones de
clase y entrevistas; 5) la seleccion de una poblacidon sin pretensién de
representatividad ni generalizacidn; 6) la inferencia de interpretaciones en la
creacion de teoria “desde abajo”; 7) la construccién emergente de
dimensiones de andlisis; 8) la progresién en el disefio de la investigacion,
reformulando los objetivos en varios momentos; 9) la validaciéon con
triangulacion de teorias, métodos y perspectivas.

Las diferentes fases del proceso de investigacién no se han dado de un modo
lineal y sucesivo, una tras otra, sino de un modo interactivo. Lo que
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se ha avanzado en una fase a menudo ha llevado a revisar otras fases. Por
otra parte, la poblacidén participante ha sido bastante amplia, adn sin incluir
todos los alumnos de los grupos clase seleccionados para la implementacién
de una secuencia didactica.

El estudio multiple de casos individuales ha sido el método basico de
investigacion empleado. Nueve alumnos y tres profesores se corresponden
con un total de doce casos. Se ha considerado que la organizacion bajo el
formato de estudio de casos era la mas adecuada a fin de profundizar en
acciones de alumnos concretos (especialmente en la caracterizacion de
aprendizajes) y de profesores concretos (especialmente en la caracterizacién
de prdcticas de enseianza). En general, este es el criterio que se esta
teniendo en cuenta en la mayoria de trabajos de tesis doctoral vinculados al
equipo en torno a los Proyectos EDU2009-07113 y EDU2012-31464.

Un caso es un conjunto de circunstancias, condiciones y hechos, que
concretan una situacion y una serie de posibles lineas de desarrollo a partir
de ella (Riba, 2007). En nuestro contexto, esto implica el estudio de casos de
alumno y de profesor, desde distintos puntos de vista. Cada caso se entiende
como una singularidad y tiene valor cientifico por si mismo al margen de que
en el futuro sea comparable con otros casos en circunstancias similares, tal
como se argumenta y aplica en Goizueta y Planas (2013). El caso es
analizado, comprendido holisticamente y explicado en su contexto escolar
habitual de ensefianza y aprendizaje.

En relacidon con las técnicas cualitativas de recogida de datos, usamos dos
técnicas fundamentales, ademas de los cuestionarios. Por un lado, se han
realizado grabaciones en video de las sesiones de clase en las cuales se ha
implementado la secuencia disefiada. Por otro lado, se han realizado
entrevistas cualitativas con cada uno de los nueve alumnos y tras cada sesion
de clase grabada; que se afaden a las entrevistas realizadas con cada uno de
los tres profesores antes y después de las sesiones. Las entrevistas
posteriores han servido para completar y triangular datos de video. Las
entrevistas previas han servido para clarificar dudas sobre la implementacién
de la secuencia de actividades. Se trata de entrevistas basadas en preguntas
fijas sobre la secuencia y su orquestacion.
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Los datos de video, cuestionario y entrevista se han analizado de acuerdo
con dimensiones emergentes de la investigacion piloto con un grupo clase.
Para casos de alumno, las dimensiones son la cognitiva (aprendizaje), la
afectiva y la instrumental. Para casos de profesor, las dimensiones son la
instruccional (ensefianza), la afectiva y la instrumental. La Tabla 3.1
documenta dimensiones y subdimensiones.

En la construccion de casos de alumno, las dimensiones instrumental vy
afectiva se vinculan respectivamente con la dimensién cognitiva para la
consecucion de los dos objetivos cientificos establecidos, que conviene
recordar en este punto:

- Objetivo 1 (Instrumental-Alumno). Identificar progresos y dificultades
relativos al uso directo o indirecto de tecnologia en el aprendizaje de
la geometria.

- Objetivo 2 (Afectiva-Alumno). Identificar actitudes y emociones
relativas a la introduccién de un entorno tecnoldgico en dicho
aprendizaje.

En la construccion de casos de profesor, las dimensiones instrumental y
afectiva se vinculan respectivamente con la dimensién instruccional para la
consecucion de los dos objetivos cientificos, que también conviene recordar:

- Objetivo 1 (Instrumental-Profesor). Identificar progresos y dificultades
relativos al uso directo o indirecto de tecnologia en la ensefianza de la
geometria.

- Objetivo 2 (Afectiva-Profesor). ldentificar actitudes y emociones
relativas a la introduccién de un entorno tecnoldgico en dicha

ensenanza.

De la Tabla 3.1, las subdimensiones que mas modificaciones han
experimentado han sido las referidas a la dimensidn instrumental para casos
de profesor. No se considerd necesario distinguir los instrumentos
tecnoldgicos, como en los casos de alumno, ya que el profesor hace uso
escaso, por ejemplo, del miniportatil.
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Subdimensiones . . Subdimensiones
Dimensiones
Casos de profesor Casos de alumno
Animo Animo
. Afectiva )
Disfrute Disfrute
Expectativas .
. . Expectativas

Desarrollo Instruccional | Cognitiva

Desarrollo
Alumnos

Pizarra digital
Instrumentos . s
Rentabilidad Instrumental Miniportatil

Software —-GGB

Tabla 3.1. Dimensiones y subdimensiones del estudio

Describimos a continuacién el significado prdactico dado a las dimensiones
principales del analisis y a sus correspondientes subdimensiones. Cada
significado se entiende como practico en tanto que orienta sobre el modo de
dichas
experimentacion que se lleva a cabo. En la delimitacion de estos significados,

documentar  empiricamente dimensiones  mediante Ia
se ha recurrido a varios aspectos del marco tedrico senalados en el Capitulo

2.

Dimension  afectiva  (Alumno/Profesor)  —Escenarios  emocionales
evidenciables a partir de datos obtenidos antes, durante y tras cada sesidn

de clase.

Animo —Actitudes y emociones interpretables en parte como reaccién
a la actividad matemadtica en los momentos previos o iniciales de cada
sesion.

Disfrute —Actitudes y emociones interpretables en parte como
reaccion a la actividad matematica durante el desarrollo de cada
sesion.

Dimension  instrumental (Alumno/Profesor) —Aplicaciones y usos

evidenciables de artefactos tecnolégicos presentes en la sesidon de clase.

Instrumentos (Profesor) —Aplicaciones y usos en el trabajo con
miniportatil, pizarra digital interactiva y programa de geometria
dinamica.

Rentabilidad (Profesor) —Acciones orientadas a la mejora de la
ensefianza y del aprendizaje mediante la introduccién de tecnologia.
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Miniportdtil (Alumno) —Aplicaciones y usos del miniportatil.

Pizarra digital (Alumno) —Aplicaciones y usos de la pizarra digital
interactiva.

Software (Alumno) —Aplicaciones y usos del programa de geometria
dinamica.
Dimensidén instruccional (Profesor) —Prdacticas de ensefianza y percepciones
acerca de su impacto en el aprendizaje del alumnado.

Alumnos —Percepciones acerca de alumnos en relacion con sus
acciones y formas de participacién en clase.

Expectativas —Percepciones previas acerca de la ensefianza que se
espera llevar a cabo en las sesiones de la secuencia.

Desarrollo —Practicas de enseifanza y percepciones acerca de la
ensefianza que se reconoce como efectiva durante las sesiones de la
secuencia.

Dimensidon cognitiva (Alumno) —Formas de participacién matematica vy
percepciones de su impacto en el aprendizaje individual propio.

Expectativas —Percepciones previas acerca del aprendizaje que se
espera llevar a cabo en las sesiones de la secuencia.

Desarrollo —Formas de participacion matematica y percepciones
acerca del aprendizaje que se reconoce como producido durante la
secuencia.

Como se vera mas adelante, en la descripcion de la recogida de datos y de
los instrumentos de analisis, esta investigacion se ha planificado de modo
gue haya una mayor cantidad de datos para el desarrollo de casos de alumno
en comparacion con el desarrollo de casos de profesor. Esto se debe al
propodsito inicial de fijar la mirada en los alumnos y la posterior ampliacién a
los profesores, como consecuencia de una decision mas tardia pensada para
comprender mejor la complejidad de las situaciones de clase donde se busca
el aprendizaje de la geometria con tecnologia.
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3.2. Contexto de la experimentacidn y participantes

La experimentacidon tuvo lugar durante el curso escolar 2010-11. Aqui
presentamos informacién sobre el contexto social, el tecnoldgico, los grupos
clase, los alumnos y los profesores. Los datos se tomaron en un centro
publico de secundaria de Huesca, con unos 300 alumnos entre Ensefianza
Secundaria Obligatoria y Bachillerato. El centro ha tenido durante afios
alumnado procedente del barrio donde vive gran parte de la comunidad
gitana y una gran mayoria de la poblacion inmigrante en la ciudad. El nivel
socio-econdmico del entorno es bajo y existen abundantes carencias a nivel
de capital cultural. En general, el alumnado presenta un alto grado de
absentismo, que se mantiene desde Educacién Primaria y que repercute en
una falta de habitos de trabajo, de motivacién y desfase curricular. Hace
poco el centro ha empezado a recibir alumnado de otro barrio de situacién
socio-econdmica mediana, pero sigue habiendo predominio de grupos en
riesgo de exclusion.

En el primer ciclo de secundaria obligatoria (12 a 14 aios) la poblacién de
alumnos se reparte casi por igual entre miembros del grupo gitano, de
grupos inmigrados (sobre todo subsaharianos, marroquies y sudamericanos)
y miembros del denominado grupo payo. Por otro lado, en el segundo ciclo
de secundaria obligatoria (14 a 16 afios) la mayoria de alumnos de etnia
gitana ha abandonado la escolarizacion, con un solo alumno en tercer curso
(en 2010-11). Los alumnos inmigrantes o de origen inmigrante contindan
matriculados pero el fracaso escolar es alto, en parte debido al idioma
vehicular; parte de la jornada estan en el aula de espafol, fuera del aula
ordinaria.

En el conjunto de la etapa de secundaria obligatoria y para el momento de la
experimentacion, habia un 63% de alumnado de etnia gitana e inmigrante.
En Bachillerato este porcentaje era mas reducido, habiendo alumnado
mayoritariamente de origen espafiol, con excepciones de alumnos
inmigrantes de paises del este europeo o procedentes de familias
sudamericanas.

En cuanto al contexto tecnoldgico del centro, cabe sefialar que en Aragdn
hay un plan de integracion de las TIC en la ensefianza, llamado Plan Ramén y
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Cajal. Entre sus objetivos destacan: generalizar la dotacién de medios
informaticos y servicios de comunicacidn; integrar el uso de las tecnologias
en la practica docente; dotar al alumnado del conocimiento practico vy
tedrico sobre tecnologias digitales; incorporar en el curriculo el uso critico de
las TIC; crear un espacio de difusidon de experiencias y recursos propios en la
red; o bien, formar al profesorado en el uso critico y educativo de las TIC y
proporcionar asesoramiento para favorecer su uso innovador. El Plan Ramodn
y Cajal pretende, por tanto, poner a disposicion de cada centro medios
materiales, servicios, recursos formativos, de apoyo y asesoramiento.

El centro cuenta con dos aulas de informatica con trece puestos cada una;
cuatro carros con video-proyector y ordenador portatil; y quince aulas
dotadas de pizarra digital interactiva (video-proyector, ordenador y pantalla
interactiva).Las aulas de informatica estan ocupadas en la mayor parte del
horario lectivo por las asignaturas con contenido propio de informatica o
tecnologia. Las pizarras digitales estan fijas en las aulas correspondientes a
los grupos de secundaria obligatoria y apoyos, desdobles o grupos llamados
de atencion a la diversidad. Las usan los grupos que dan clase en esas aulas,
pero eventualmente otros profesores llevan a sus grupos. Fuera de estos
usos, el aula de informatica se usa en asignaturas para avanzar trabajos con
ayuda del ordenador. Los carros con video-proyector son utilizados por los
profesores para proyectar en las aulas donde no hay instalada una pizarra
digital, para realizar presentaciones en programas especificos, o bien para
aplicar recursos obtenidos de la red o extraidos de los soportes digitales que
acompaian a libros de texto.

Las primeras pizarras digitales se instalaron en febrero de 2009,
completandose la dotacion de este tipo de pizarra a finales de 2010. Entre
ambas fechas, hubo formacién en su uso técnico y didactico para el claustro.
El profesorado del Departamento de Matematicas estuvo muy implicado,
alcanzando algunos de sus miembros un nivel avanzado de utilizacidon, segun
la clasificaciéon de Glover, Miller, Averis y Door (2005).

En el curso 2010-11, habia en el centro seis grupos clase de alumnos
diagnosticados como vulnerables de riesgo social. Dos de los seis grupos
pertenecian al programa institucional de apoyo para alumnos con
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necesidades de compensacién educativa (C-1y C-1l), con alumnos de primery
segundo curso de secundaria, con algun tipo de retraso académico, por
distintos motivos que no siempre tienen que ver con déficits individuales
especificos. Eran dos grupos de hasta ocho alumnos, la mayoria con
problemas graves de comportamiento durante las clases.

Otros dos de los seis grupos pertenecian al programa institucional de
aprendizaje basico (AB-l y AB-Il). También se trata de alumnos de primer y
segundo curso de secundaria obligatoria, con bastante retraso académico
pero con cierto interés por lo curricular. De nuevo, eran grupos de hasta
ocho alumnos, relativamente motivados, sin problemas graves de
comportamiento en clase, a pesar de ciertas disrupciones.

Los dos ultimos grupos pertenecian al programa institucional de
diversificacidon curricular (D-1 y D-Il). Se trata de alumnos de tercer y cuarto
curso de secundaria con algun retraso académico, pero en general con
interés por obtener el graduado en ensefianza secundaria obligatoria.
Igualmente, eran grupos de hasta ocho alumnos, algo motivados y sin
problemas graves de comportamiento.

En el tiempo de disefio de la fase de recogida de datos, la idea inicial era
trabajar con los seis grupos descritos. La profesora del grupo C-l cayd
enferma justo al empezar la implementacion de la secuencia. Esto motivo
gue los alumnos no tuvieran profesora durante unos 15 dias hasta que llegd
otra profesora diferente para terminar el curso, por lo que se desechd
continuar las actividades con este grupo. Por otra parte, el grupo
Diversificacion-l sirvid para realizar un pilotaje exhaustivo de la secuencia
didactica, con grabacion de las sesiones, desarrollo de entrevistas, etc.

De los seis grupos iniciales, se trabajo con tres de ellos en la experimentacién
principal que siguid al pilotaje. Para cada uno, indicamos el origen del
alumnado vy el profesor:

- AB-l (programa de apoyo, 12 de ESO): 8 alumnos, 3 de ellos gitanos, 4
inmigrantes y 1 no inmigrante ni gitano. La profesora es Ana.

- AB-ll (programa de apoyo, 292 de ESO): 5 alumnos, 4 de ellos
inmigrantes y 1 no inmigrante ni gitano. El profesor es Josean.
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- C-ll (programa de apoyo, 22 de ESO): 4 alumnos, 3 de ellos gitanos y 1
no inmigrante ni gitano. La profesora es Merche.

Estos tres grupos tienen caracteristicas similares en cuanto a composicion
social, predominando el alumnado inmigrado y el perteneciente a la etnia
gitana. En cuanto a rendimiento y actitud en clase hacia la ensefanza,
presentan mejores niveles los alumnos de los programas especificos
(Aprendizaje Basico y Diversificacidon) en comparacién con los alumnos de
Educacion Compensatoria.

El Programa de Aprendizaje Bdasico pretende integrar en el grupo ordinario a
alumnos que, en ese momento, tienen un nivel académico claramente
inferior al del grupo de referencia (de acuerdo con pruebas de diagndstico
qgue se realizan en el centro), pero que sin embargo mantienen un cierto
interés por mejorar su rendimiento. Es un programa que abarca el primer
ciclo de la etapa.

El Programa de Apoyo a las Necesidades de Compensacién Educativa atiende
alumnos que requieren ayuda adicional para alcanzar los minimos
curriculares exigidos en la etapa de secundaria obligatoria, bdsicamente
porque terminaron la etapa de primaria sin escribir ni leer de modo
comprensivo. No se pretende, en principio, reintegrarlos al grupo ordinario
porque el desfase curricular es grande, el interés por lo académico es bajo y
muchos abandonan los estudios a los 16 afios o, en la practica, incluso antes.

Todos los programas mencionados son permeables, sobre todo en el primer
ciclo de la etapa, y a final de cada curso escolar el Departamento de
Orientacion del centro valora la conveniencia de que alumnos ubicados en
Compensatoria pasen a Aprendizaje Basico, o bien alumnos de este
programa pasen al grupo ordinario.

Se han seleccionado estos tres grupos por ser donde se concentran en mayor
proporcién los alumnos en situacion de riesgo de exclusion. A las
caracteristicas generales del centro, se suman las particulares de estos
alumnos, con dificultades de aprendizaje a menudo debidas a una
escolarizacion irregular en sus paises de origen, o a la irregularidad en su
asistencia a la escuela. Planas (2004) sefala la importancia de considerar
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este tipo de causas como fundamentales en la explicacion de trayectorias de
fracaso en la matematica experimentadas por alumnos en situacién de
riesgo.

Los profesores participantes en el estudio pertenecen al Departamento de
Matematicas o al de Orientacidn, y han sido seleccionados por ser quienes
imparten la materia de matematicas a los grupos seleccionados. También se
ha tenido en cuenta que cumplen ciertas condiciones que los sitian como
buenos informantes: tienen capacidad de comunicar verbalmente lo
acaecido en sus clases; son reflexivos y capaces de observar sus actos con
perspectiva; son objetivos, en el sentido de mostrar su percepcion de los
hechos de manera nitida; tienen buena disposicién a colaborar con el
investigador; son sinceros y actuan de buena fe sin a priori intenciones
acientificas. Junto con el investigador, que es profesor en el grupo de
pilotaje, estos son los profesores, para quienes mantenemos el nombre por
deseo expreso de ellos, aunque damos también la inicial para referirnos a
ellos en los instrumentos de andlisis, concretamente en las tablas de
reduccidon y en los graficos de sintesis:

- Ana (A) es licenciada en Matematicas y profesora en practicas del
Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria en el Departamento
de Matematicas; tiene 38 afios de edad, 12 afios de experiencia
docente y mucha experiencia de trabajo con miniportatiles y pizarra
digital por separado en clase, aunque poca con programas de
geometria dinamica.

- Josean (Jo) es licenciado en Matemadticas y profesor funcionario del
Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria de modo definitivo en
el Departamento de Matematicas; tiene 45 anos de edad, 20 afios de
experiencia docente, bastante experiencia previa en el trabajo con
miniportatiles y pizarra digital por separado en clase, aunque poca con
programas de geometria dindmica.

- Merche (M) es profesora interina del Cuerpo de Maestros,
especialidad en Pedagogia Terapéutica; tiene 25 anos de edad, 2 ainos
de experiencia docente, ninguna experiencia previa en el trabajo con
pizarra digital ni con programas de geometria dindmica en clase.
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Para confirmar la seleccion de profesores y grupos se realizaron consultas
informales a los profesores sobre su disposicién a participar en el estudio y
sobre la disposicidon de sus alumnos. A lo primero todos expresaron interés.
Respecto de lo segundo hubo mas dudas, para los alumnos de etnia gitana y
los mas absentistas, de los que dijeron que seria dificil conseguir mejorar la
participacion en clase de matematicas.

Para describir los profesores, ha sido util atender a las fases no
necesariamente lineales de la vida profesional del profesorado enunciadas
por Huberman (1989) comienzo responsable —choque con la realidad,
enfrentamiento a problemas, entusiasmo, conocimiento insuficiente,
influencia de las instituciones; 2) estabilizaciéon —incremento de la confianza,
consolidaciéon administrativa, dominio de cuestiones técnico-pedagdgicas,
equilibrio profesional; 3) experimentacién —perfeccionamiento e innovacion,
responsabilidad administrativa e institucional, intento de promocién; 4)
cuestionamiento critico —puesta en duda de rutinas, reduccion y abandono
de partes de la tarea profesional en casos extremos; 5) serenidad vy
distanciamiento —compromiso con la instituciéon, menor dinamismo, mayor
distensidon, menor implicacién afectiva; 6) conservadurismo y critica —
compromiso con la institucion, escepticismo respecto a reformas educativas,
critica a la posibilidad de innovacion.

Se ha procurado que los tres profesores estuvieran en distintas fases
profesionales. Ana se encuentra a grandes rasgos en fase de
experimentacion, estd abierta a contribuir en los proyectos que puedan
suponer una mejora en la ensefianza y el aprendizaje. Josean se encuentra
mas cercano al conservadurismo y la critica, tras muchos afos de experiencia
docente. Merche se encuentra en la primera fase, suple su falta de
conocimientos en algunos aspectos con entusiasmo y ganas de aprender.

Antes de presentar los datos con los que se selecciond al alumnado, cabe
sefalar que no se incluyeron algunos alumnos debido a su absentismo, lo
gue podia motivar que dejaran de asistir a mitad de secuencia, como
efectivamente ocurrid en algunos casos. En cada grupo son estudiados como
caso aquellos alumnos que, ademas de no ser absentistas y no rechazar su
participacion en el estudio, mostraron unas actitudes iniciales hacia las
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clases de matematicas con tecnologia mas bajas en relacidon con compaiieros
del grupo. Supusimos que estos aportarian una mayor riqueza de cambios en
las dimensiones afectiva e instrumental. A pesar de ello el cuestionario inicial
se administré a todos los alumnos, para no distinguir a ninguno de forma
explicita.

El cuestionario inicial de actitudes sobre aprendizaje con tecnologia se puede
consultar en la seccion 3.5.1, ‘Los cuestionarios’. Hay 18 cuestiones que se
valoran mediante una escala Likert 1-7; las respuestas se reescalan segun si
el enunciado esta en términos positivos o negativos, obteniendo una
puntuacion total por alumno. En cada pregunta y en el total, si esta
puntuacion es alta indicamos una actitud positiva hacia el aprendizaje con
tecnologia y si es baja, una actitud negativa.

Seleccion razonada en AB-I

Resumimos los resultados del cuestionario inicial para el grupo AB-l y la
seleccién que se deriva de casos de alumno. Para realizar el vaciado del
cuestionario inicial, primero se trasladan los resultados numéricos de cada
una de las 18 cuestiones. Se indica con + o - segun si la cuestidon tiene un
enunciado positivo o negativo respecto de la actitud. Aprovechamos estas
tablas para poner entre paréntesis las iniciales de cada alumno que seran
utilizadas para referirnos a ellos en los instrumentos de analisis,
concretamente en las tablas de reduccion y en los graficos de sintesis.

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18

+ 4+ - - -+ 4+ -+ - 4+ 4+ 4+ - - -+ 4+
SHEILA (Sh) 7711177375 7 7 7 111 7 7
CARMEN (C) 771117747 4 7 7 7 1 1 1 7 7
JONATHAN (J) 654127436 2 5 4 45 4 2 3 4
LEIDYVIVIANA(L) 762116547 6 6 5 6 5 7 1 7 5
PEDRO (P) 7711177177 7 1 7 1 7 1 7 1
CHRISTIAN (Ch) 7711177177 7 6 5 1 4 1 7 1
BRAYAN (B) 645117736 4 3 6 5 1 46 7 5
MAMADOU (M) 7711777577 7 7 7 3 11 4 7

Tabla 3.2. Vaciado del cuestionario inicial en AB-I

Las cuestiones marcadas con signo negativo indican una valoracién positiva
del item si la respuesta es 1, 2... Se reescalan invirtiendo la escala, es decir,
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cambiando 1 por 7, 2 por 6, y asi sucesivamente. Una vez obtenidas todas
las puntuaciones reescaladas, se suman para llegar a una valoracion global
cualitativa sobre actitud inicial.

123456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Total %
SHEILA 7777777573 7 7 7 7 7 7 7 7 120 95
CARMEN 7777777474 7 7 7 7 7 7 7 7 120 95
JONATHAN 654767456 6 5 443 46 3 4 8 71
LEIDY
VIVIANA 7667765472656 317 75 97 77
PEDRO 7777777771717 717 7 1 102 81
CHRISTIAN 77777777717 657 47 7 1 108 86
BRAYAN 6437777564 3 6 574275 9 75
MAMADOU 77771773717 7 757 7 4 7 105 83

Tabla 3.3 Vaciado del cuestionario inicial reescalado en AB-I

Las cuatro puntuaciones mas bajas corresponden a Jonathan, Brayan, Leidy y
Pedro. Este uUltimo es un alumno con largos periodos de absentismo, por lo
que se le excluyd del estudio ante el riesgo (confirmado posteriormente) de
no asistir a algunas de las sesiones, y por tanto no poder completar su caso.
En su lugar se incluyd al alumno con la siguiente puntuacién mas baja,
Mamadou.

Seleccion razonada en AB-II

Seguimos con el resumen de los resultados del cuestionario inicial para el
grupo AB-ll y la seleccidn que se deriva de casos de alumno. Como en AB-I,
para realizar el vaciado del cuestionario inicial, primero se trasladan los
resultados numéricos de cada una de las 18 cuestiones. Se indica con + o -
segun si la cuestidon tiene un enunciado positivo o negativo respecto de la
actitud.

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18
+ + + + + + o+ o+ + o+
IKRAM (I) 771117777 7 1 1 7 1 1 1 7 7
MOHAMED (Mo) 7771177541 7 7 7 1 3 5 4 7
STEFANI (S) 771117577 1 7 7 7 1 1 4 7 7
HICHAM (H) 777417737 7 7 7 7 7 1 4 7 7
SAUL (Sa) 777137737 2 7 7 3 2 7 1 2 4
Tabla 3.4. Vaciado del cuestionario inicial en AB-II
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Tras el proceso de reescalado antes descrito, las puntuaciones quedan asi:

123456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Total %T

IKRAM 777777717 1117 7 7 7 7 7 102 81

MOHAMED 7 71777734 7 7 7 7 7 5 3 4 7 104 83

STEFANI 777777517 7 7 7 7 7 7 4 7 7 115 91

HICHAM 771477757 17 7 7 17 4 7 7 100 79

SAUL 771757757 6 7 7 3 6 17 2 4 9 76
Tabla 3.5. Vaciado del cuestionario inicial reescalado en AB-II

De acuerdo con el criterio apuntado, en este grupo habriamos elegido a Saul,
Hicham, lkram y Mohamed. No obstante, este Ultimo alumno se acababa de
incorporar al grupo después de cuatro meses de estancia en Marruecos con
su familia, por lo que decidimos sustituir su caso por el de Stefani, cuya
puntuacion iba a continuacion.

Seleccion razonada en C-ll

Por ultimo, aportamos el resumen de los resultados del cuestionario inicial
para el grupo C-ll y la seleccién que se deriva de casos de alumno a
desarrollar. Las Tablas 3.6 y 3.7 ilustran la seleccion de Mateo.

123 456 7 8 91011121314 151617 18
+ o+ + o+ + + + + + o+

MATEO 7 7 4 3 1 7 3 7 7 1 7 7 4 1 1 1 4 3
Tabla 3.6. Vaciado de cuestionario inicial en C-lI

Tras el proceso de reescalado antes descrito, las puntuaciones quedan asi:

1234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Total %T
MATEO(Ma) 7745773177 7 7 4 7 7 7 4 3 101 80
Tabla 3.7. Vaciado de cuestionario inicial reescalado en C-lI

Este grupo presentaba unas caracteristicas especiales. De los cuatro
alumnos, los tres de etnia gitana se negaron en bloque a rellenar el
cuestionario inicial, rechazando mantener cualquier relacion con el
investigador y realizar entrevistas informales. Por ello, el estudio se limita en
este grupo al Unico alumno que accedié a responder las preguntas del
cuestionario, Mateo. No obstante, nombramos aqui al resto de alumnos de
este grupo con sus iniciales: Yasmin (Y), Sinai (Si) y Desirée (D).
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3.3. Diseno de la situacion didactica

En este apartado exponemos las actividades de clase disefiadas para los
alumnos y las indicaciones dadas a los profesores para su desarrollo. La
elaboracidn de la secuencia es crucial en esta investigacion. Nos amparamos
en la tradicion cientifica de estudios centrados en disenos,
implementaciones y evaluacidon de secuencias didacticas (McClain y Cobb,
2001). Como Cobb y sus colegas (Cobb, 2000; Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer
y Schauble, 2003; McClain y Cobb, 2001), vemos el disefio de intervenciones
didacticas, en colaboraciéon con profesores, como una estrategia util de
investigacion.

La secuencia comprende cinco actividades de geometria a desarrollar con
miniportatiles y pizarra digital interactiva mediante animaciones realizadas
con un programa de geometria dinamica, que es el GeoGebra. Son
actividades independientes entre si. No es necesario haber hecho una
actividad para realizar la siguiente, aunque en las actividades propuestas
para las sesiones 4 y 5 esto si es recomendable al tratar ambas del Teorema
de Pitagoras.

Las actividades son auto-contenidas, en el sentido de que apenas se
requieren conocimientos previos para completarlas; esto es asi a fin de que
todos los alumnos puedan enfrentarse a su resolucion. Los elementos
geométricos que aparecen, tales como circuncentro, incentro, triangulos
rectangulos... han sido objeto de ensefianza en la materia de Educacién
Plastica y Visual en el primer curso de la etapa. Por otra parte y en
comparacion con lo apuntado en los documentos de curriculo oficiales, las
capacidades que se exigen no son excesivamente altas, siendo necesaria una
cierta capacidad de generalizacion y de razonamiento inductivo.

A continuacién, detallamos cada una de las cinco actividades que
constituyen la secuencia didactica y articulan los diferentes problemas de
geometria. Hacemos hincapié en la orquestacion instrumental propuesta al
profesorado a través de un guién que se suministra como posible punto de
partida para establecerla configuracién didactica y el modo de explotacion
(Drijvers, Doorman, Boon, Reed y Gravemeijer, 2010).
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La primera sesidon de clase se concibe en parte como introduccion a la
dinamica de trabajo, con el objetivo de desarrollar razonamiento
matematico con un programa de geometria dindmica y la discusion de
soluciones parciales a lo largo de la resolucion de problemas. Desde la
perspectiva de los contenidos curriculares, se trata el estudio de los dngulos
y las regularidades sobre los mismos en figuras que resultan en juegos de
rebotes sobre paredes y caminos minimos entre dos puntos exteriores a una
recta tocando la misma. Se propone primero un problema basado en la obra
clasica de Rey Pastor y Puig Adam (1932): En el patio de una escuela hay una
pared y dos arboles. Los nifios realizan el juego basado en ir de un arbol a
otro pero tocando la pared durante el camino. éSabrias encontrar el camino
mas corto?

Para la realizaciéon de la tarea sobre el patio de la escuela y los dos arboles
(ver Figura 3.1), se propone una aproximacion inicial con lapiz y papel.
Seguidamente se propone la exploracion con animaciones de GeoGebra con
los arboles a igual o diferente distancia a la pared. A los alumnos se les
proporcionan animaciones en las que mediante un deslizador mueven el
punto de incidencia de la trayectoria en la pared. Tras la resolucidon con
GeoGebra y el paso al papel de la solucidon encontrada, se pide buscar la
relacion entre los angulos que forman la trayectoria con la pared. A los
profesores se les facilita la resolucién de los problemas en el guion que se les
da.

——y

e ® s e

Figura 3.1. Primer problema de la primera sesidn con su solucién

El objetivo de los primeros problemas es familiarizar al alumno con el
conjunto tecnoldgico de que se dispone (miniportatiles, pizarra digital y
programa de geometria dindmica). Para ello, en el guién se propone que los
alumnos tengan suficiente autonomia en la correcciéon de los distintos
apartados en la pizarra digital y que se promueva la discusion de los
resultados que cada uno obtenga.
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A priori suponemos que los alumnos van a manejar sin excesivos problemas
las animaciones de GeoGebra, pero en cambio van a necesitar ayuda en la
busqueda de regularidades entre los angulos. De ahi, inferimos que es
posible que los profesores tengan que dar alguna pista del tipo “mirad si los
angulos miden siempre lo mismo, si uno es mayor que otro...”. El profesor
puede elegir entre ensefar o recordar a sus alumnos la herramienta de
medicion de angulos del programa, o bien indicarles que utilicen las
animaciones con los dangulos dibujados que también se han proporcionado.

El segundo problema es de ampliacidon del primer problema, y asi se hace
notar en el guion del profesor. Ahora, entre arbol y arbol, se deben tocar dos
paredes perpendiculares entre si (ver Figura 3.2). Se pide hallar el camino
mas corto y después buscar regularidades entre el primer angulo que forma
la trayectoria con la primera pared y el segundo con la segunda pared. Se
proporcionan las soluciones en el guion.

Figura 3.2. Segundo problema de la primera sesién con su solucion

Una vez mas, suponemos que los alumnos necesitaran pistas similares a las
dadas para el primer problema, como por ejemplo “mirad si son iguales los
dos angulos”. Para favorecer la actividad de exploracion se permite mover
los arboles y se facilita la animacién con y sin angulos a la vista para que el
profesor pueda elegir cudl utilizar o si utilizar una con unos alumnos y otra
con otros.

Figura 3.3. Aplicaciones a deportes de los problemas estudiados

Finalmente y todavia en la sesién uno, se proponen aplicaciones practicas
del estudio realizado en los dos problemas anteriores. Se introducen juegos
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como el baloncesto o el hockey (ver Figura 3.3), donde el rebote de la bola o
el puck sobre las paredes al hacer pases entre dos jugadores sigue el mismo
patron de angulos que los problemas, informacidén que por otra parte se da a
los alumnos. Se pretende que los alumnos expliquen qué ocurrira con los
angulos que forman las trayectorias de las pelotas de tenis con el suelo o las
bolas del billar con los laterales de la mesa.

Las sesiones dos y tres de la secuencia tienen una organizacién similar. En
ellas se propone trabajar puntos notables del tridngulo a partir del estudio
de juegos o situaciones contextualizadas en lugares familiares a los alumnos
de la ciudad de Huesca: en un parque cercano, en el centro o en el barrio de
procedencia de los alumnos. En la exploracion de las estrategias a seguir en
estos juegos, aparecen los conceptos de bisectriz, mediatriz, incentro vy
circuncentro como lugares geométricos.

En la sesidon dos, se propone como primer problema hallar el punto o puntos
gue se hallan a la misma distancia de dos amigos para identificarlo como
punto(s) de encuentro de ambos. Se ofrece una pantalla del programa de
geometria dindmica donde se tendrdan que explorar diversas soluciones vy
utilizar la herramienta de medida de distancias que el programa facilita. Se
guiere que aparezca la mediatriz de modo natural y que se vea que los
puntos encontrados forman una linea recta. Una vez llegados a esta
conclusidn, se muestra la herramienta “Mediatriz” de GeoGebra (ver Figura
3.4), a fin de simplificar su construccion para la generalizacion a tres amigos.
Esto permitird la aparicion del circuncentro como lugar geométrico (ver
Figura 3.5).

e
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Figura 3.4. Mediatriz como lugar geométrico

Suponemos que la medicidon de distancias entre puntos puede tener cierta
dificultad por los tamaios de las pantallas de los miniportatiles. De ahi que
se planifique sugerir la creacion de puntos, la medicion de las distancias a los
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dos puntos dados y después el desplazamiento hasta conseguir estar a la
misma distancia de ambos puntos.

Figura 3.5. Construccion del incentro como lugar geométrico

El problema se complica en una segunda parte, donde se introduce un tercer
amigo, que representa un tercer punto. De nuevo hay que encontrar el
punto o puntos a la misma distancia. Aunque utilizar la mediatriz podra
surgird de manera natural, el profesor tendrd que colaborar en la
construccion del concepto de circuncentro y su significado como punto
equidistante de los tres. En esta segunda sesion se requiere un nivel de
instrumentalizacion mayor. La escena pasa de ser manejada con un
deslizador en la primera sesion a tener que construirse puntos y mediatrices
y medir distancias. Para acabar la sesién dos, como ampliacién se proponen
unos cuadrilateros formados por las posiciones de cuatro amigos y se pide
hallar un punto equidistante.

La sesidon tres propone comenzar con un problema llamado “de escape en el
instituto”. Se plantea la localizacién de un alumno en el patio del instituto,
justo en el rincon entre dos laterales del mismo en los cuales se situan
amigos que quieren lanzarle globos de agua. El objetivo es encontrar una
trayectoria que dificulte a los lanzadores acertar con precisiéon al alumno que
escapa (ver Figura 3.6).

Figura 3.6. Problema de escape sobre la vista aérea del instituto

La organizaciéon es la misma que en la sesidn anterior. Primero se explora
punto a punto para llegar al concepto de bisectriz como linea recta que
contiene a todos los puntos a igual distancia de ambos laterales. Luego los
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alumnos pasan a utilizar la herramienta “Bisectriz” del programa para
resolver problemas de indole similar. Se realiza la tarea con dos o tres
laterales a fin de que aparezca el concepto de incentro como lugar
geométrico de los puntos (uno) a igual distancia de las tres paredes que
rodean el instituto o bien el parque (ver Figura 3.7).

Figura 3.7. Construccion del incentro de un parque de Huesca

En las sesiones dos y tres se considera la contextualizacién de los problemas.
Asimismo, la repeticion de la estructura en dos sesiones consecutivas
prepara la aparicion de formas de razonamiento andlogas, por ejemplo,
caracterizando el incentro (circuncentro) como el punto de corte de las
bisectrices (mediatrices) y seguramente contribuye a la discusién sobre la
necesidad de la tercera bisectriz (mediatriz). Para confirmar esto, al final de
la sesién tres se pide rellenar un breve cuestionario que repasa los
principales conceptos en la sesion.

En las sesiones cuatro y cinco, se trabaja geométricamente el Teorema de
Pitdgoras, esto es, planteando la relacidon entre las areas de los cuadrados
construidos sobre los lados de un tridngulo. Se plantea examinar qué ocurre
con esta relacidn si los triangulos no son rectdngulos y como se clasifican los
tridngulos segln esta relacion. En la Ultima sesién se plantean dos
demostraciones graficas sobre el Teorema a fin de esbozar la justificacidon de
su validez para y solo para triangulos rectangulos. Asi, se trabaja un
contenido ya conocido por los alumnos, el Teorema de Pitdgoras, pero al que
a menudo se le da un tratamiento algebraico. También se recuerda la
clasificacion de triangulos segun sus angulos y esto se relaciona con el
Teorema de Pitagoras.

La cuarta sesidon comienza con una animacion para la exploracion de tipos de
tridngulo segun sus angulos. Este trabajo se propone en la pizarra digital, en
el miniportatil de cada uno y con papel y ldpiz (ver Figura 3.8). Aqui se
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prevén dificultades debidas a la aparicién de los conceptos de obtusangulo y
acutangulo, que son de uso poco frecuente para estos alumnos. Casi todos
los problemas que realizan son sobre tridngulos rectangulos y si no lo son, no
se les denomina con los términos precisos.

........

Figura 3.8. Animacion para explorar tipos de tridngulo segin angulos

Luego se propone una animacion para que los alumnos muevan los vértices
de un triangulo rectangulo y comprueben que el Teorema de Pitdgoras se
cumple para este tipo de triangulo, viendo asi la relacion entre las areas de
los cuadrados construidos sobre sus lados (ver Figura 3.9). Sobre esta figura
se pide, ademas de explorar casos particulares, copiar en papel alguno de los
tridngulos donde los lados sean numeros enteros. Por tanto, se plantea el
uso combinado de papel y lapiz y de miniportatil.

—— - 1 FHEars f
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Figura 3.9. Interpretacidon geométrica del Teorema de Pitagoras

A partir de aqui, se trabaja el reciproco del Teorema de Pitdgoras: si el
tridngulo no es rectangulo, entonces no se cumple la igualdad entre la suma
de las areas pequefas y la grande. Se pide investigar, con la ayuda de una
animacioén, qué desigualdad esta asociada a cada uno de los dos tipos de
tridngulo no rectangulo, el acutangulo y el obtusangulo (ver Figura 3.10).
Como ampliacion se propone utilizar un geoplano virtual sobre el que
construir triangulos, rectangulos o no, y comprobar el Teorema.
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Figura 3.10. Desigualdades asociadas a los triangulos no rectangulos

La quinta y ultima sesidn trabaja sobre dos demostraciones geométricas del
Teorema de Pitagoras, la de Perigal (ver Figura 3.11) y la de Bhaskara (ver
Figura 3.12). Para cada una, se presenta un puzle a modo de introduccidn
exploratoria. Se tiene que concluir que, al tener las mismas piezas el
cuadrado grande y los dos pequenos, el area del cuadrado grande es la suma
de las dos dreas de los pequeios. Se presenta una animacion de cada uno,
para comprobar que la demostracidén en el puzle es valida para cualquier

triangulo rectangulo.

Figura 3.11. Animacion para la demostracién de Perigal

Se espera que no haya dificultades con el manejo de los puzles. No obstante,
probablemente sera necesaria la intervencidén del profesor para que los
alumnos interioricen el significado de la igualdad entre areas.
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Figura 3.12. Animacion para la demostracién de Bhaskara

Las actividades se presentan en formato web y papel, a alumnos y
profesores, con dos interfaces ya que el profesor dispone de las soluciones.
Se procura al profesor un guidn escrito como sugerencia de uso de las
actividades, con la indicacion de que es orientativo. Se da libertad para
adaptar la orquestacién, e incluso para eliminar alguna actividad que no
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consideren adecuada o afadir otras. Se espera que los profesores intenten
en las primeras sesiones seguir de un modo mas preciso las indicaciones, y
poco a poco vayan tomando confianza, adaptandolas a lo que seria sus
formas habituales de conducir las sesiones de clase. Por ello se espera una
instrumentalizacién personalizada de las herramientas propuestas para el
desarrollo de la secuencia.

La secuencia se disefia para que cada actividad no dure mas de dos sesiones
de una hora, dependiendo de lo que el profesor decida. Pueden darse
distintas casuisticas. Algunos profesores cederan tiempo, respecto de su
planificacion del curso, para completar todas las actividades, mientras que
otros regularan el tiempo en funcion de cémo se sientan ante los medios
tecnoldgicos, de la implicaciéon de sus alumnos, etc. En los dias previos a cada
sesidn, se mantiene una reuniéon informal con el profesor para revisar la
organizacion, asi como las dudas en torno al programa de geometria
dindmica. No se aconseja sobre la ensefianza, solo se atiende a las decisiones
tomadas por el profesor y se presta ayuda técnica si asi se solicita.

3.3.1. Hojas de actividades para el profesor

Para cada sesidon de la secuencia preparamos tres documentos en papel. El
primero se corresponde con las hojas de actividades para el profesor, donde
hay las actividades a resolver por los alumnos, sus soluciones y el
cuestionario a responder por el profesor, antes, durante y después de la
sesion. En esta seccidon, damos el detalle de las hojas para el profesor. Se le
permite anotar lo que le parezca conveniente.
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Actividad 1 — Juegos con paredes y rebotes

Antes de empezar la sesidén, responde estas preguntas:

¢Cémo calificarias tu estado de animo antes de la sesidon? Da un par de calificativos.

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta sesién?

Enunciado— En el patio de una escuela hay una pared y dos arboles. Los nifios juegan a ir de un
arbol a otro pero tocando la pared durante el camino. ¢Cual es el camino mas corto? Encuentra,
con ayuda del ordenador (animacién una pared-A), el punto donde debes tocar la pared para
hacer el camino mas corto. Cépialo, junto con los segmentos AP y PB en esta ficha. ¢ Tienen alguna

relacidn los dangulos que forma la trayectoria del recorrido con la pared?

® o IR )

[Después de un tiempo, seglin se crea conveniente, se usa la animacion una pared-B]
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Enunciado— Ahora el juego consiste en ir de un arbol a otro tocando las dos paredes dibujadas.
Con ayuda del ordenador (animacidn dos paredes-A), halla el punto donde debes tocar la pared

para el camino mds corto. Cdpialo, junto con los segmentos AP, PQ y QB en esta ficha.

Mientras los alumnos construyen en papel la ampliacién 1, completa:

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado respecto otras clases.

Respecto de este alumno explica al menos un par de cambios que hayas observado.

Comenta las siguientes frases:

Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesion.

Hoy tengo a mis alumnos mas implicados que otras veces en la actividad.

Probablemente pronto empezaran a dar problemas los equipos informaticos.

[“Comenta las siguientes frases” es una expresién intencionadamente ambigua para que cada uno
ponga algo en relacién con esa frase. Se puede sugerir “estoy de acuerdo, si pero..., no porque....”,

u otras expresiones para comenzar a escribir.]

Ampliacion— Si el camino sale de A, toca la primera pared en P, luego toca la segunda en Q y llega
a B, équé relacion hay entre los angulos que forman el segmento AP con la primera pared con el

que forman QB con la segunda pared?
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[Si no basta, se busca ver si son iguales, uno mayor que otro, si la resta es siempre igual, o bien se

utilizan las animaciones 2 paredes B... Respuesta: Suman 902, son complementarios]

Ampliacién— Busca dénde poner los arboles A y B para que los cuatro angulos sean iguales (con

ayuda del dibujo resuelto).

[Infinitas soluciones. Ver la simetria entre las posiciones de Ay B respecto de las dos paredes]

Aplicacién— En el deporte que te ha tocado ¢écudles de las dos situaciones anteriores puedes

encontrar? ¢ Qué sabes de los dngulos y las trayectorias de las pelotas?

Relacién con rebote con una pared;
varios angulos iguales.

Una bola golpea a la otra, con apoyo en
una pared o dos; varios angulos iguales.

L]
T e e e e L e gl K :
P e e e s Ademds de pases directos, hay pases
| apoyandose en una pared o en dos;
'E ' I': varios angulos iguales.
L]

Aplicacién— En un partido de tenis, un jugador golpea la pelota con la raqueta. Casi siempre lo

hace “en paralelo” con el suelo, es decir, no quiere que se eleve mucho la pelota. Ademas intenta
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que la pelota bote cerca de los pies del contrario. Completa la situacidn dibujando los dngulos que
forma la trayectoria de la pelota con el suelo y el bote que da la pelota. ¢ Conoces mds deportes
en los que el bote o rebote de la pelota sea importante? iConoces deportes en los que haya

paredes contra las que se pueda hacer rebotar la pelota?

[En los bolos, si quedan 2 bolos y con la bola se tiene que dar a uno para que golpee el segundo.

En el futbol de interior, squash, paddle, frontdon, hockey (patines o hielo)]

En cuanto termine la sesién, comenta las siguientes frases:

He encontrado varias dificultades con la tecnologia para desarrollar esta sesion.

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades con la tecnologia.

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesion:

Comenta las siguientes frases, detallando algin momento que recuerdes en cada sesion:

He resuelto los problemas surgidos con los equipos informaticos en esta sesion.

La tecnologia me ha hecho mas facil desarrollar las explicaciones.

La tecnologia ha contribuido a complicar esta clase.
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Actividad 2 — Distancias en el parque de Huesca

Antes de empezar la sesidén, responde estas preguntas:

¢Cuadl es tu estado de dnimo antes de comenzar? Da un par de calificativos.

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta sesion?

Enunciado— Abdel y Blanca estadn en los puntos blancos. Halla puntos a la misma distancia de los
dos. Puedes comprobar las distancias midiendo con GeoGebra. Marca los puntos en la hoja. Te

recordamos como: Seleccionar puntos para moverlos. Pinchar en la flecha, pinchar en el punto y

. A . .
arrastrar. Para crear un punto nuevo, pinchar en * .y pinchar donde va ese punto. Para medir la

distancia entre dos puntos, pinchar en =" y pinchar en los dos puntos.

Seleccionar puntos | Crear punto nuevo | Medir distancia entre dos puntos
bl

Enunciado— Abdel y Conrad estan en los puntos blancos. Halla puntos a la misma distancia de los

dos. Puedes comprobar las distancias midiendo con GeoGebra. Marca los puntos en la hoja.
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Mientras los alumnos piensan el problema de los tres amigos, completa:

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado respecto otras clases.

Respecto de este alumno explica al menos un par de cambios que hayas observado.

Comenta las siguientes frases:

Esta actividad es mondtona.

Hoy tengo a mis alumnos menos implicados que otras veces en la actividad.

No creo que vayamos tener problemas con los equipos informaticos en esta sesion.

Enunciado— Abdel, Blanca y Conrad estan en los puntos blancos. Queremos situarnos en un lugar
gue esté a la misma distancia de los tres [Pista: Ya sabes encontrar puntos situados a la misma

distancia de dos de ellos, utilizando la mediatriz].

= CFDmlesana ol BRATE 341 O 800D v N B8 Bid P
# Chiaslirire il Badai da C el v Fade

7 Comcds

Segundo, pinchar en el CENTRO. Tercero, pinchar en uno de los puntos.
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Enunciado— Ya has encontrado lugares a la misma distancia de dos amigos y lugares a la misma
distancia de tres. ¢Y si afiadimos un cuarto amigo? ¢Te valdria el circuncentro como punto a igual

distancia de los cuatro? [El cuarto se tiene que situar en la circunferencia construida]

Enunciado— ¢Puedes encontrar circuncentro (punto a igual distancia de todos los vértices) si los

cuatro amigos forman las siguientes figuras?

S| S| S| NO

En cuanto termine la sesidén, comenta las siguientes frases:

He encontrado varias dificultades con la tecnologia para desarrollar esta sesion.

No se me han ocurrido las ideas adecuadas para superar algunas dificultades con la tecnologia.

El guidn inicial es bastante util para preparar la sesion.

Comenta las siguientes frases, detallando algin momento que recuerdes en cada sesion:

He tenido seguridad suficiente al resolver problemas surgidos con los equipos informaticos.

Gracias a la PDI y los miniportatiles mis explicaciones han quedado mas claras.

Hubiera podido conseguir los mismos resultados sin utilizar la tecnologia.
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Actividad 3 —Juegos de escapes e incentro

Antes de empezar la sesidn, responde estas preguntas:

¢Coémo te sientes antes de empezar a trabajar con los alumnos? Da un par de calificativos.

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta sesion?

Enunciado— Varios amigos se sitlan en puntos fijos de la pared del centro y otros en la valla.
Todos llevan globos de agua con los que te quieren "refrescar”. Tu estds en el rincdn entre pared y
valla y tienes que atravesar el patio. éPor dénde irias? Marca en el papel y en el ordenador el

camino para escapar.

Enunciado— Ahora el juego es el mismo pero cambiamos el escenario. ¢ Sabes dénde se ha tomado
esta foto? Es el Barrio del Perpetuo Socorro de Huesca. Tu te encuentras en el vértice B; en los
laterales del parque marcados en rojo, estan tus amigos. Tienes que pasar entre ellos evitando
qgue te alcancen con sus globos de agua. Marca en el papel y en el ordenador el camino para

escapar. ¢Como se llama la linea que has dibujado?

Enunciado— Repite lo anterior, pero ahora estas en C. Atraviesas el parque hacia la calle Maestro

Rovira.
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Mientras los alumnos realizan la actividad “desde el punto C”, responde:

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado respecto otras clases.

Respecto de este alumno explica al menos un par de cambios que hayas observado.

Comenta las siguientes frases:

Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesion.

Hoy tengo a mis alumnos mas implicados que otras veces en la actividad.

Probablemente pronto empezaran a dar problemas los equipos informaticos.

Enunciado— Ahora los amigos te rodean para lanzarte globos desde el lado que tengas mas cerca.
Te tienes que colocar tan lejos como puedas de las tres lineas (AB, BCy CA), sin estar mas cerca de
un lateral que de otro porque si no te alcanzaran desde ese lado. ¢Dénde te pondrias? ¢Tendra

algo que ver con las bisectrices de antes?

Enunciado— El punto elegido estd igual de lejos de los tres lados. ¢Cual de las siguientes figuras

estd formada por puntos a igual distancia de otro? ¢Puedes situarla en la imagen anterior?

[/

[Comentar que la circunferencia con centro en el incentro se llama inscrita)
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Repaso— Cuando nos tiraban globos desde dos lados del parque, escapabamos siguiendo una linea
que se llama bisectriz. Los puntos de esta linea estdn a igual distancia de los dos lados del parque
y dividen el dngulo que forman esos lados en dos partes iguales. Después nos rodeaban por los
tres lados del parque de forma triangular y buscabamos un punto que se llama incentro porque
estd a igual distancia de los tres lados del parque. Con un compds se puede trazar la

circunferencia inscrita con centro en ese punto y que toca los tres lados del tridngulo.

En cuanto termine la sesidn, responde estas preguntas:

He encontrado varias dificultades con la tecnologia para desarrollar esta sesion.

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades con la tecnologia.

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesion.

Comenta las siguientes frases, detallando algin momento que recuerdes en cada sesidn:

He resuelto los problemas surgidos con los equipos informaticos en esta sesion.

La tecnologia me ha hecho mas facil desarrollar las explicaciones.

La tecnologia ha contribuido a complicar esta clase.
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Actividad 4 —Tipos de tridngulo y Pitagoras

Antes de empezar la sesidn, responde estas preguntas:

¢Cémo calificarias tu estado de dnimo antes de la sesidon? Da un par de calificativos.

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta sesiéon?

Enunciado— Mira los tres tipos de triangulo. Une con flechas cada tridngulo con su definicion.

Triangulo que tiene un angulo recto

Triangulo que tiene TODOS sus angulos agudos

Triangulo que tiene un angulo obtuso

Enunciado— El Teorema de Pitagoras se aplica en triangulos rectangulos. Si tenemos un triangulo
rectangulo y construimos un cuadrado sobre cada lado, la suma de las areas de los dos cuadrados
mas pequefios da el area del mayor. Con ayuda de la animacién, construye otro triangulo
rectangulo de manera que las areas de los tres cuadrados de colores sean nimeros enteros y

cOpialo aqui debajo. Copia también las medidas de las areas que te da el ordenador.

o MBI

- ]

" " e
” . B B
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Mientras los alumnos atienden a las preguntas intermedias, responde:

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado respecto otras clases.

Respecto de este alumno explica al menos un par de cambios que hayas observado.

Comenta las siguientes frases:

Esta actividad es mondtona.

Hoy tengo a mis alumnos menos implicados que otras veces en la actividad.

No creo que vayamos tener problemas con los equipos informaticos en esta sesidn.

Enunciado— ¢Siempre va a coincidir la suma de las dos areas pequefias con el area grande? ¢Y si el
triangulo no es rectangulo? ¢Se cumple el Teorema? Compruébalo desplazando los vértices del
triangulo. Luego investiga de qué depende que el area del cuadrado rojo sea mayor, menor o

igual a la suma de las areas de los otros dos.

En este ejemplo las areas pequefias suman En este ejemplo las dreas pequefias suman
MAS que el drea grande; es un triangulo: MENOS que el area grande; es un tridngulo:

Enunciado— Construye un tridngulo acutangulo y otro obtusangulo de modo que las areas de los
cuadrados de colores sean nimeros enteros y copialos aqui debajo. Copia también las medidas de

las areas que te da el ordenador.

Enunciado— Dibuja estos tridngulos y sus cuadrados correspondientes en el geoplano. Halla los

que son rectangulos.
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En cuanto termine la sesién, responde estas preguntas:

He encontrado varias dificultades con la tecnologia para desarrollar esta sesion.

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades con la tecnologia.

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesion.

Comenta las siguientes frases, detallando algin momento que recuerdes en cada sesion:

Tendria que haber empezado a usar la PDI y los miniportatiles hace tiempo.

Noto que me falta practica con la tecnologia.

Quisiera saber mucho mas sobre el uso de tecnologia en clase de matematicas.
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Actividad 5 -Demostrando a Pitagoras

Antes de empezar la sesidn, responde estas preguntas:

¢Coémo calificarias tu estado de danimo antes de la sesidn? Da un par de calificativos.

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta sesion?

Enunciado— Este es el puzle de la demostracién del Teorema de Pitdgoras por Perigal, un
matematico inglés del siglo XIX, hace mas de 100 afios. Las piezas necesarias para construir el
cuadrado grande son las mismas para construir el mediano y el pequefio, luego son iguales.
Explica con tus palabras lo que ocurre en el puzle. Comprueba en la animacion que puedes

cambiar el tridngulo rectangulo que te dan por otro y el puzle sigue siendo valido.

[T r———

"

Enunciado— Este es el puzle de la demostracién del Teorema de Pitagoras por Bhaskara, un
matematico de la India que vivio en el siglo XIl, hace mas de 800 afios. El cuadrado grande tiene
area de c®. Al hacer el puzle, las piezas encajan en el lado derecho donde hay los cuadrados

mediano (b%) y pequefio (a®). Explica lo que ocurre en el puzle anterior.

P =3l
B

Ty e Pl Py i s Bioliory

2

F

(3=

Enunciado— Compara las dos demostraciones écual te parece mas facil? ¢Por qué? Comprueba en

la animacion que el tridngulo rectangulo se puede cambiar por otro y el puzle adn vale.
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Mientras los alumnos escriben qué van a contar en la PDI de las demostraciones, responde:

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado respecto otras clases.

Respecto de este alumno explica al menos un par de cambios que hayas observado.

Comenta las siguientes frases:

Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesion.

Hoy tengo a mis alumnos mas implicados que otras veces en la actividad.

Probablemente pronto empezaran a dar problemas los equipos informaticos.

Ampliacion— La férmula tipica de Pitdgoras es: o’ +b*> =¢>. Nos puede servir para calcular

distancias entre dos puntos, siempre que haya un tridngulo rectangulo “escondido” en algun sitio.

Por ejemplo, en Huesca hay muchos, este es uno:

Completa lo que puedas con los datos del triangulo:

a Distancia pequefa:

2 Eleva este numero al cuadrado (multiplicalo por él mismo):

b Distancia mediana:

b* Eleva este numero al cuadrado (multiplicalo por él mismo):

c Distancia grande:

c Eleva este numero al cuadrado (multiplicalo por él mismo):

¢Cudl falta? Copia aqui los nimeros que has obtenido: az + b2 = C2

+ =

Ampliacidon— Ana estd a 100 metros de Buba y a 300 de Carmen. Sitda los nombres y las distancias
en el tridangulo en blanco. Buba quiere ir a ver a Carmen y tiene prisa, ¢por qué calle ird? ¢Qué

distancia recorrerd? Sin prisa y por el camino mas largo, écuadl serd la distancia?
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rectangulo para medir distancias entre ciudades. ¢Serias capaz de hallar la distancia que falta en

el tridngulo?

En cuanto termine la sesidn, responde estas preguntas:

He encontrado varias dificultades con la tecnologia para desarrollar esta sesion.

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades con la tecnologia.

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesion.

Comenta las siguientes frases, detallando algin momento que recuerdes en cada sesion:

Es una buena idea realizar demostraciones con ordenadores.

Me gustan los ordenadores, pero todavia me gusta mas trabajar con papel y lapiz.

Voy a empezar a pensar en otras actividades con tecnologia para estos alumnos:
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3.3.2. Hojas de actividades para los alumnos

De los tres documentos en papel para cada sesion de la secuencia, el
segundo se corresponde con las hojas de actividades para los alumnos,
donde hay las actividades a resolver, sin soluciones aunque si con pistas, y el
cuestionario a responder antes, durante y después de la sesidn. En la seccidon
anterior, hemos dado el detalle de las hojas para el profesor y, por tanto, ya
se han introducido los aspectos basicos de las distintas actividades. Para no
repetir informacién, ahora solo reproducimos los cuestionarios de cada
sesion, que son diferentes a los planteados para el profesor.

Actividad 1 — Juegos con paredes y rebotes

Comenta las siguientes frases:

Hoy voy a aprender mucho en esta clase.

Me gusta utilizar el ordenador en clase, tanto que me cuesta apagarlo al final...

Inicial

... aunque trabajar con el ordenador es una dificultad afiadida.

Me esta divirtiendo pensar el problema de hoy.

La pizarra digital me ha ayudado a entender mejor el problema.

Intermedio

El programa GeoGebra es dificil de usar pero merece la pena.

Me gusta salir a la pizarra digital y responder las preguntas.

Hoy me he esforzado mas que otros dias en las actividades.

Final

Me he puesto nervioso porque algo no me ha salido con el ordenador.

Actividad 2 —Distancias en el parque de Huesca

Comenta las siguientes frases:

No creo que aprenda mucho hoy.

Inicial

iQué bien, otro dia con ordenadores en clasel...
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...aunque a veces esto de los ordenadores no es tan facil como parece.

Estoy un poco aburrido en esta clase.

o)

§= . . .

g La pizarra digital me ha ayudado a entender mejor el problema.
—

(]

+—

£

El programa GeoGebra es dificil de usar pero merece la pena.

Si el profesor busca a alguien para salir a la pizarra digital me escondo.
= | Cuando no me sale algo con el ordenador estoy tranquilo y pienso como resolverlo.
C
£

El problema de los tres amigos ha sido muy dificil.

Actividad 3 —Juegos de escapes e incentro

Comenta las siguientes frases:

En esta clase no me voy a enterar de nada.

Vaya rollo, otra vez con el ordenador...

Inicial

...espero que por lo menos el ordenador me haga mas facil la tarea.

Estos problemas me aburren.

Cuando explican las cosas en la pizarra digital me entero mejor del problema.

El programa GeoGebra no me ayuda demasiado a aprender.

Intermedio

...ademas tengo muchas dudas cuando tengo que usarlo.

Me gusta salir a la pizarra digital y que todo el mundo me pregunte cosas.

Hoy me he puesto las pilas mas que otros dias en las actividades.

Final

Cuando algo no me ha salido con el ordenador he buscado la solucidn sin ponerme
nervioso.
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Actividad 4 — Tipos de triangulo y Pitagoras

Inicial

Comenta las siguientes frases:

Voy a ser optimista, hoy me voy a enterar de todas las explicaciones.

Ya ha venido otra vez con los ordenadores, iqué rollo!...

...como encima no me entere de nada, jvoy fatal!

Intermedio

Esta clase me parece bastante entretenida.

La pizarra digital me ha ayudado a entender mejor el problema.

El programa GeoGebra es facil de usar...

Final

Cuando el profesor busca a alguien para salir a la pizarra digital me esconderia debajo de la
mesa.

Hoy me he esforzado menos que otros dias en las actividades.

Me relaja mucho que las cosas salgan bien con el ordenador.

Actividad 5 —-Demostrando a Pitagoras

Comenta las siguientes frases:

La clase de hoy se me va a hacer bastante larga.

©

g iQué bien, otra clase con ordenadores!
... ademas, hay que reconocer que estoy aprendiendo bastante con los ordenadores.
Es un rollo trabajar con puzzles y ordenadores.

.2

° . ; .

g Sin el programa GeoGebra hoy no estaria disfrutando tanto.

—

(]

)

£

... aunque me ha parecido complicada la tarea.

92




Aproximacién metodoldgica y métodos

Otra vez a la pizarra digital, no, por favor, no.

Las tareas de hoy me han parecido dificiles.

Final

El ordenador me ha ayudado bastante a ver cosas que al principio no veia.

3.4. Implementacion en el aula de la secuencia

En este apartado damos el detalle de los tipos principales de orquestacion
propuestos a los profesores como guidn orientativo para ser llevados a cabo
en la implementacion de las actividades de la secuencia didactica disefiada.
Se explican las fases de la sesidn, sefialando el tipo de orquestacion asociado
a cada fase. El material bdsico es la pizarra digital, lapiz y regla, y un
miniportatil por pareja.

Actividad 1 —Juegos con paredes y rebotes

En el patio de una escuela hay una pared y dos arboles. Los nifios realizan el
juego basado en ir de un arbol a otro pero tocando la pared durante el
camino. ¢Sabrias encontrar el camino mas corto?

1. Exploracion del problema: Se discute el problema entre todo el grupo; un

alumno, con ayuda del profesor si es necesario realiza un esquema en la
pizarra digital. Se conjeturan posibles soluciones.

2. Construccion geométrica y reflexion por parejas: En papel se esboza la

situacion. A cada pareja se le propone un apartado diferente de los
propuestos en la ficha. Con un miniportatil por pareja se estudia la figura
(conociendo los alumnos previamente GeoGebra); se recuerda que el
programa de geometria dindmica permite medir distancias y se buscan las
soluciones en pareja.

3. Puesta en comun: Se debaten las soluciones encontradas en la pizarra

digital; cada pareja explica la suya y los demas las copian en su ficha. El
profesor propicia una reflexiéon para contestar a [Pinta en cada ejemplo los
angulos que forman las trayectorias con la pared] “éVes alguna relacidon
entre ellos?”
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4. Resolucion y profundizacion a cargo de un alumno: Se ve la solucién y un

alumno la explica en la pizarra digital; se profundiza anadiendo al disefo los
angulos de incidencia y reflexion, para lo que se tiene otra escena preparada
(una pared-B) con los angulos; segun la destreza con GeoGebra se pide a los
alumnos que lo hagan.

5. Primera ampliacion: El juego se complica obligando a tocar dos paredes

perpendiculares entre arbol y arbol. Construccidon de la escena, con lapiz y
papel. Se reflexiona sobre la situacién por parejas. Cada pareja resuelve el
caso particular que le haya tocado, con los miniportatiles se busca la solucion
en la escena ya construida en GeoGebra. Puesta en comun en gran grupo
apoyados por la pizarra digital; otro alumno muestra el razonamiento y los
pasos dados en la resolucidn con su pareja. Preguntas de ampliacion a
resolver entre todos. ¢Cudntas soluciones hay en la pregunta de la igualdad
de angulos? Fomentar el debate en este punto.

6. Sequnda ampliacion: Se relaciona lo observado con billar, hockey y

baloncesto. Cada pareja estudia un deporte, con ldpiz y papel hace un
esquema de la situacion, y reflexiona sobre la situaciéon generada en el
problema de las paredes en el deporte en cuestiéon, comentando qué
angulos son iguales, qué rectas paralelas... Luego se ve la construcciéon de
cada escena en el miniportatil. Puesta en comun en gran grupo, cada pareja
muestra en la pizarra digital la explicacion del problema asignado.

7. Tercera ampliacion: Actividad sobre tenis. Se resuelve por parejas y mas

tarde un alumno la resuelve en la pizarra digital.

8. Actividad resumen: Un alumno sale a la pizarra digital y resume lo

realizado; tiene que escoger dos actividades que él crea que resuman lo
comentado en la sesidn; los demas comentan las dificultades encontradas.

Actividad 2 —Distancias en el parque de Huesca

Varios amigos estais en el parque de Huesca. Tenemos que encontrar puntos
dentro del parque que estén a la misma distancia de unos que de otros.

1. Exploracion del problema: Se discute entre todos el problema, en el caso

de dos amigos en el parque (Abdel y Blanca), pero con un alumno
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escribiendo en la pizarra digital donde realiza un esquema. Se conjeturan
soluciones, el profesor explica o recuerda las funciones basicas a utilizar del
programa de geometria dindmica como, por ejemplo, crear un punto,
seleccionarlo para moverlo y medir distancias.

2. Construccion geométrica y reflexion por parejas: En papel se esboza la

situacion. Con un miniportatil por pareja se estudia la escena, y se dibujan
puntos susceptibles de cumplir la condicién pedida, por ejemplo el punto
medio entre los amigos. Se recuerda que GeoGebra mide distancias y se
buscan las posibles soluciones en cada pareja.

3. Puesta _en comun: Se debaten las soluciones en la pizarra digital, se

introduce la idea de mediatriz, se explica su construccién con GGB. Un
alumno en la pizarra digital comprueba como se hace y mide distancias de la
mediatriz a los puntos.

4. Construccion geométrica y reflexion por parejas: Con un miniportatil por

pareja se estudia la escena para otros dos amigos (Abdel y Conrad). Se
dibujan puntos susceptibles de cumplir la condiciéon pedida. Nuevamente
aparece la mediatriz.

5 Resumen: Se sintetiza lo realizado hasta el momento en la pizarra digital,
bajo la guia de un alumno que haya dado muestras de comprensiéon de la

sesion.

6. Profundizacion: Se plantea pensar sobre qué ocurrira si hay tres amigos en

el parque y buscamos un punto a la misma distancia de los tres; se pide
relacionar esto con las mediatrices individualmente consideradas. Por
parejas, se pide buscar la solucidén, con ayuda de los miniportatiles y de la
pista que sefala el uso de las mediatrices.

7. Prequntas a los alumnos: El profesor guia las reflexiones hasta generar la

idea de circuncentro como punto equidistante de los tres amigos.

8. Profundizacion: El profesor pregunta el motivo del término “circun-

centro”. Las parejas reflexionan sobre esto y con alguna pista mas si es
necesario, construyen en el miniportatil la circunferencia circunscrita.
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9. Ampliacion: Se plantea que haya un cuarto amigo y reflexionar sobre la

posibilidad de encontrar el circuncentro de los cuatro. Si esto fuera posible,
se pregunta donde habria que situarlo. La misma cuestidon surge para cuatro
amigos formando un cuadrado, un rombo, un trapecio... Se pide recurrir al
miniportatil.

10. Recopilacion: Un alumno recorre el trabajo hecho en la sesidon, con ayuda

de la pizarra digital, y da una definicion personal de mediatriz y circuncentro.
Se discute y se acepta o mejora la definicidn entre todos.

Actividad 3 —Juegos de escapes e incentro

Varios amigos se situan en puntos fijos de la pared del centro y otros en la
valla, todos con varios globos de agua con los que te quieren "refrescar". Tu
estas en el rincén entre pared y valla y tienes que atravesar el patio. ¢Por
dénde irias? (luego se sustituyen los laterales del centro, perpendiculares
entre si, por los laterales de un parque en el barrio donde viven los alumnos,
pero los “amigos” no se pueden mover de donde se colocan)

1. Exploracion del problema: Se discute el problema, entre todo el grupo,

guiados por el profesor; un alumno voluntario realiza un esquema en la
pizarra digital. Se conjeturan soluciones. Se explican o recuerdan los
elementos necesarios del programa de geometria dinamica como por
ejemplo crear puntos y rectas.

2. Construccion geométrica y reflexion por parejas: Con un miniportatil por

pareja se estudia la escena, que pueden ver ya en papel (se han repartido las
fichas) y en pantalla; se dibujan puntos susceptibles de cumplir la condicion
pedida y se buscan las posibles soluciones en cada pareja. Se dejan unos
minutos para realizar por parejas el primer ejercicio, mientras el profesor
pasa entre los alumnos para resolver dudas.

3. Puesta en comun (1): Se debaten las soluciones encontradas en la pizarra

digital; ahi un alumno muestra lo que ha realizado y esto se compara con la
solucion. Se introduce la idea de bisectriz, con el profesor explicando su
construccidon con GeoGebra. Se dejan unos minutos para realizar por parejas
el segundo ejercicio, mientras el profesor pasa entre los alumnos para
resolver dudas.
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4. Puesta en comun (2): Repetimos las reflexiones realizadas en el punto 3,

esta vez con el problema situado en el parque del barrio del Perpetuo
Socorro, en el que viven los alumnos. En este parque los laterales no son
perpendiculares entre si. Se resuelve nuevamente primero por parejas y
luego en la pizarra digital, con otro alumno concretando una definicidon
propia de bisectriz. Se dejan unos minutos para realizar por parejas el tercer
ejercicio, mientras el profesor resuelve dudas.

5. Puesta en comun (3): Nuevamente en el parque, se toman ahora otros dos

laterales diferentes y buscamos de nuevo la solucidn; Se insiste en la idea de
bisectriz, partiendo de la definicidon del alumno anterior.

6. Explicacion del profesor en la PDI: {Qué ocurre cuando los “amigos” con

los globos de agua “rodean” el parque situandose en los tres laterales? Se
pretende resolver este problema a partir de los dos anteriores; para ello se
debate sobre qué harian los chicos, dénde se situarian para que les
alcanzasen menos globos... Se dejan unos minutos para trabajar sobre el
miniportatil, trazar en el dibujo las dos bisectrices anteriores en la misma
escena y reflexionar sobre el significado del punto de corte entre ambas.
Entretanto, el profesor resuelve dudas y propone pistas o ayudas.

7. Ayuda del profesor en la PDI: Se ponen en comun las soluciones y se

nombra al punto de corte como “incentro” del tridngulo que delimita el
parque.

8. Recordatorio: Se vuelve sobre la sesion donde aparecio el circuncentro y

se trata de ver qué hacer con el incentro. Se reflexiona por parejas en los
miniportatiles y se da una pista sobre la opcion de trazar una circunferencia,
distinta a la del dia anterior.

9. Actividad resumen: Un alumno sale a la pizarra digital y resume lo

realizado; tiene que escoger dos actividades que resuman lo comentado en
la sesion y dar una definicion personal de bisectriz e incentro; los demas
comentan las dificultades.
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Actividad 4 —Tipos de triangulo y Pitagoras

Hay tridangulos de muchos tipos; en matematicas hablamos de tridngulos
acutangulos, obtusangulos y rectdngulos. Vamos a ver cdmo son y cémo
distinguirlos teniendo en cuenta que hemos perdido el transportador de
angulos y no tenemos ganas de buscarlo. Pitagoras, un griego de hace mucho
tiempo, sabia mucho de esto. Le vamos a pedir ayuda, a ver qué pasa.

1. Exploracion del problema: El profesor, desde la pizarra digital, utiliza la

primera animacion para distinguir los tres tipos de tridngulo seglun sus
angulos.

2. Participacion del alumnado en la PDI: Salen tres alumnos a la pizarra

digital para construir un triangulo de cada tipo. En la ficha enlazan dibujo con
definicion.

3. Avance en la _explicacion: El profesor explica en la pizarra digital el

Teorema de Pitagoras, caracterizando un tridngulo rectangulo como aquél en
el que coincide la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre sus
lados pequenos con el drea del cuadrado construido sobre el lado grande,
ademas de por su angulo recto.

4. Construccion geométrica y reflexion por parejas: Con un miniportatil por

pareja se pide construir un tridngulo rectangulo cuyos lados midan un
numero entero de unidades (vértices en la cuadricula); esto se copia en la
ficha, con la suma por escrito.

5. Reflexion por parejas: Con ayuda de la animacidn sobre desigualdades los

alumnos investigan si siempre va a coincidir la suma de las dos areas
pequeifas con el area grande, si esto va a pasar cuando el triangulo no es
rectangulo y si entonces se cumple el Teorema. Se pide comprobacién
mediante el desplazamiento de los vértices del tridangulo. También se
investiga de qué depende que el area del cuadrado rojo (en la ficha) sea
mayor, menor o igual a la suma de las areas de los otros dos.

6. Avances en la explicacion: Un alumno voluntario explica que si no coincide

la suma anterior, entonces no se tiene un triangulo rectangulo sino
obtusdngulo o acutdngulo; para ello se apoya en la animacidén sobre
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desigualdades. El profesor explica o bien recuerda el significado de los signos
mayor que, >, y menor que, <.

7. Construccion geométrica y reflexion por parejas: Con un miniportatil por

pareja se pide construir un tridngulo acutangulo y otro obtusangulo cuyos
lados midan un nimero entero de unidades (los vértices en la cuadricula);
esto se copia en la ficha, junto con la desigualdad que aparece por escrito.

8. Participacion del alumnado en la PDI: Salen tres alumnos a la pizarra

digital para construir un tridngulo de cada tipo y explicar la igualdad o
desigualdad que aparece.

9. Avances en la explicacion: El profesor explica el funcionamiento del

recurso manipulativo denominado geoplano.

10. Ampliacion: Se construyen tridngulos en el geoplano por parejas.

11. Recopilacion: Un alumno recorre el trabajo de la sesidén, con ayuda de la

pizarra digital, y da una explicacion de lo que dice el Teorema de Pitagoras.
Se discute y se acepta o mejora la definicién entre todos. Se dejan los cinco
ultimos minutos para el punto 11, aunque sea a costa de no hacer el 9 y el
10, que se pueden pensar otro dia.

Actividad 5 —-Demostrando a Pitagoras

Hemos oido hablar del Teorema de Pitdgoras, pero cuesta de creer que las
dos dreas pequeiias sumen exactamente igual que la grande. Vamos a ver
como “recortamos” el area grande y como si fuera un puzle encajamos las
piezas en las dreas pequenas.

1. Exploracion del problema: El profesor y un alumno (el que mejor se

acuerde), desde la pizarra digital, recuerdan el Teorema de Pitagoras con el
enfoque de la sesion anterior, utilizando la animacidn correspondiente. Se
divide a los alumnos en dos grupos, cada grupo con un miniportatil (si son
muy numerosos, dos portatiles por grupo): “Grupo Bhaskara” y “Grupo

|I)

Perigal”. Se advierte que todos tienen que trabajar porque el que “menos se

entere” serd el que salga a explicar lo que el grupo hace.

2. Construccion geométrica y reflexion por parejas: Cada grupo con su

miniportatil hace el puzle JCLIC con el nombre del grupo. Se tiene que ver
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gue se prueba el Teorema de Pitagoras para el caso de ese tridangulo. El
profesor pasa por los grupos y aclara dudas.

3. Construccion geométrica y reflexion por parejas: Cada grupo con su

miniportatil hace Ila demostracion con Ila animacidn GeoGebra
correspondiente al nombre del grupo. Tienen que valorar que estdn
probando el Teorema de Pitagoras para el caso genérico de triangulo
rectangulo. El profesor pasa de grupo a grupo aclarando dudas e incide en
gue todo tridngulo es construible moviendo los puntos azules de la

animacion.

4. Participacion de los alumnos en la PDI: Salen dos alumnos de cada grupo a

la pizarra digital; uno explica el puzle y el otro la animacién. Todos los
alumnos punttan la demostracién (facil 10 — dificil 0) y la explicacidon del
compafero (clara 10 — confusa 0).

5. Ampliacion y cuentas: Los alumnos resuelven los triangulos propuestos

con ayuda de la calculadora del ordenador. Por cuestion de tiempo
seguramente no se resolvera mas que el primero; los otros dos pueden ser
tarea para casa a corregir el dia siguiente.

La implementaciéon de la secuencia se pilotd en el grupo “Diversificacion-1”
donde el investigador era profesor. El pilotaje se realizd un mes antes del
comienzo de la toma de datos en los tres grupos restantes. Mediante un
proceso de investigacidn-accion, en el que al mismo tiempo que se pasan
cuestionarios y actividades, se van cambiando aspectos para mejorar la
aplicacién posterior general, se llegd a modificar parte del disefio y de Ia
orquestacion de las actividades, cuyo formato final hemos presentado.

El pilotaje abarcd, en cuanto a los alumnos, los mismos pasos que el
desarrollo posterior con los tres grupos. Se explicaron las actividades que se
iban a realizar y que se grabarian en video y audio, para lo cual se solicitd
permiso por escrito a los padres o tutores legales de los alumnos. Tras este
trdmite que todos los alumnos cumplieron sin problemas, se comenzé el
pilotaje de las actividades entre enero y febrero 2011.

Primero, se administré el cuestionario inicial a alumnos. Dado que eran solo
tres se valord realizar el seguimiento posterior de investigacion completo

100



Aproximacién metodoldgica y métodos

con todos ellos. Si hubieran sido mas, una de las alumnas no habria sido
incluida por haber presentado episodios de absentismo. Estos cuestionarios
fueron analizados realizando pequeios cambios de redaccién en alguna de
las preguntas para facilitar su comprensiéon por parte de los alumnos. Estos
cambios fueron consensuados con los tutores de tesis.

Se desarrollaron las cinco sesiones, las cuales fueron grabadas en video.
Debido a que los alumnos eran pocos y a que en ese momento no se
disponia de mdas camaras de video, se grabé con una camara que enfocaba a
los tres alumnos simultaneamente. A partir del andlisis de las grabaciones se
determiné la necesidad de disponer de una cdmara para registrar las
acciones de cada caso de alumno, o al menos una por pareja y otra mas para
registrar las actuaciones del profesor o de los alumnos cuando estan
trabajando con la pizarra digital. También se adoptaron decisiones en cuanto
a clarificar la redaccién en los cuestionarios internos de las sesiones y del
disefio de las actividades con GeoGebra en formato html. Ademas, se
analizaron las actividades y se consensuaron mejoras. Por ejemplo, al final
de la tercera sesidn se consideré oportuno incluir un pequefio cuestionario
de autoevaluacion (ver Figura 3.13):

REPASA LO HECHO HOY:

Cuando nos tiraban globos desde dos lados del parque, escapabamos siguiendo una linea que

se llama: porgue los puntos de esta linea:

Después nos rodeaban por los tres lados del parque de forma triangular y buscabamos un

punto que se llama porgue este punto

Con un compas podria trazar la que tiene centro en ese

punto y toca los tres lados del tridngulo.

Figura 3.13. Autoevaluacion de la Actividad 3

Se realizaron las entrevistas posteriores a las sesiones. En el analisis
posterior de las grabaciones se analizan las expresiones utilizadas por el
entrevistador, buscando el modo de descargarlas de informacion que pueda
inducir respuestas en el alumno. Asimismo se repasaron las preguntas con
gue el entrevistador habia decidido repreguntar ante ciertas respuestas del
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alumno, para que generaran mayor informacion. Durante el proceso se
realizd6 una triangulacion en el marco de los Seminarios “Divendres de
Recerca”, con varios miembros del equipo de investigacion.

3.5. Instrumentos de recogida de datos

En este apartado explicamos vy justificamos la elaboracién y aplicacién de los
cuatro tipos principales de instrumentos de recogida de datos: cuestionarios,
entrevistas, grabaciones y protocolos de resolucién de las actividades. Estos
instrumentos se enmarcan dentro del procedimiento mas general de
recogida de datos que consistid en el disefio y la implementacion de la
secuencia didactica que se ha descrito.

3.5.1. Los cuestionarios

En el transcurso del estudio se elaboraron seis cuestionarios: uno inicial que
se administrd individualmente a los alumnos antes del comienzo de la
secuencia y otros cinco, uno por sesién en version para profesor y para
alumno. A continuacién detallamos la elaboracién del cuestionario inicial.
Conviene senalar que aspectos importantes de los cuestionarios fueron
validados con anterioridad en Arnal (2010).

Partimos de tres cuestionarios extraidos de la literatura acerca de la
identificacién de actitudes en un sentido cercano al de MclLeod (1992): 1)
Students Attitudes toward Statistics and Technology Scale —SASTS
(Anastasiadou, 2010); 2) Attitudes toward Mathematics Inventory —ATMI
(Tapia y Marsh, 2004); 3) Actitudes de Estudiantes hacia las Matematicas —
AEM (Vallejo y Escudero, 1999). Los tres cuestionarios conjuntamente
aportan preguntas para detectar actitudes hacia la ensefianza de
matematicas con tecnologia. Con ellos alcanzamos saturacidn empirica ya
qgue se advierte un incremento minimo de informacidn al incluir un cuarto
cuestionario.

Students Attitudes toward Statistics and Technology Scale —SASTS

El SASTS fue validado mediante la aplicacion del programa SPSS
(Anastasiadou, 2010) y consta de cinco dimensiones: competencia
estadistica, competencia tecnolégica, actitudes hacia aprender estadistica
con tecnologia, valoracién de la utilidad de la estadistica, emociones hacia la
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estadistica, estando categorizado del 1 al 7 (de nada a muy de acuerdo).
Reproducimos los enunciados originales para cada dimensién con algunas
variaciones. Reemplazamos el dominio de la estadistica por la geometria.
Ademas, sustituimos las siglas del programa estadistico SPSS por las del
programa GGB. Por ultimo, sustituimos los aspectos de contextualizacion de
la estadistica por otros mas propios de la geometria y su presencia en el
mundo fisico y social.

Competencia geométrica

Me encuentro seguro trabajando con geometria. Entiendo facilmente el
razonamiento geométrico. Entiendo facilmente las deducciones geométricas.
Puedo aprender facilmente geometria. Puedo resolver problemas geométricos
dificiles. Saco buenas notas en geometria.

Competencia tecnoldgica

Soy muy bueno con los ordenadores. No tengo problemas con ordenadores. No
tengo problemas usando los programas. Puedo utilizar facilmente GGB. Puedo
resolver problemas con el software usando GGB.

Actitud geometria-tecnologia

La tecnologia facilita el aprendizaje de la geometria. La tecnologia hace el
aprendizaje de la geometria mas interesante. La tecnologia me ayuda a entender la
geometria. Prefiero utilizar la tecnologia para evaluar problemas de geometria. Me
gusta utilizar ordenadores para resolver tareas geométricas. El software GGB
ayuda a descubrir aplicaciones geométricas.

Utilidad geometria

La geometria es valiosa. La geometria aumenta mi cualificacién. La geometria es
parte de nuestra vida diaria. La geometria me ayuda a entender la naturaleza. La
geometria me ayuda a entender mapas. La geometria me ayuda a entender
noticias del mundo.

Emociones geometria

Aprender geometria es agradable. Me gusta aprender geometria. La geometria es
interesante. La geometria no es frustrante. Siento satisfaccion resolviendo
problemas geomeétricos.

Attitudes toward Mathematics Inventory —ATMI

El ATMI propone 40 enunciados distribuidos en cuatro dimensiones (Tapia y
Marsh, 2004): autoconfianza, valoracién, disfrute y motivacion. La validacién
de este cuestionario, como el anterior, se produjo mediante la aplicacion del
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programa SPSS. Aqui la gradacion es del 1 al 5, desde nada hasta muy de
acuerdo. Para no reproducir los cuarenta enunciados originales,
seleccionamos algunos de los que fueron utilizados, con o sin adaptacioén, en
nuestros cuestionarios, hasta un maximo de diez.

Las matematicas son una materia que vale la pena y es necesaria.
Quiero desarrollar mis destrezas matematicas

Adquiero un alto nivel de satisfaccidon después de resolver un problema de
matematicas.

Las matematicas ayudan a desarrollar la mente y ensefian a la persona a pensar.
Las matematicas son importantes para la vida cotidiana.

Las matematicas son una de las materias mas importantes para que la gente la
estudie.

Las matematicas de ESO pueden ser muy utiles para cualquier materia que decida
estudiar.

Puedo pensar en muchas formas de usar las matematicas fuera de la escuela.
Las matematicas son una de las materias que me infunden mas terror.

Mi mente se queda en blanco y no soy capaz de pensar claramente cuando hago
matematicas.

Actitudes de Estudiantes hacia las Matematicas—AEM

El AEM fue también validado mediante la aplicacion del programa SPSS
(Vallejo y Escudero, 1999). Lo consideramos interesante porque esta dirigido
al grupo de estudiantes de ensefianza secundaria obligatoria y sus dieciocho
enunciados fueron redactados por profesorado de esta etapa. Por otra
parte, este cuestionario se utilizé en un estudio previo sobre actitudes en el
aula de matematicas con pizarra digital en la ensefianza de geometria (Arnal,
2010). Como en el cuestionario anterior, la gradaciéon es del 1 al 5. Pasamos a
reproducir algunos de los dieciocho enunciados originales.

Respecto de mis intereses, la asignatura de matematicas ocupa el primer lugar.
Los problemas dificiles me motivan.

Me gustan los acertijos de matematicas.

Encuentro utiles las matematicas.

Leo correctamente los nimeros con muchas cifras.

La exactitud en los cdlculos es muy importante.

Cuando la soluciéon de un ejercicio me da fraccién, pienso siempre si puedo
simplificarla.
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Soy capaz de imaginar un cuerpo geomeétrico en el espacio.
Si haciendo un problema en casa no me sale, sigo intentandolo.
Las matematicas sirven para algo en la vida diaria.

Comparacion y sintesis de los tres cuestionarios

Tras haber estudiado en profundidad los cuestionarios SASTS, ATMI y AEM,
comparamos dos a dos todos los enunciados buscando similitudes que
permitieran considerar algunos redundantes desde la perspectiva de la
informacion sobre el dominio afectivo del alumno. Tras decidir los
enunciados ‘representativos’ para grupos de similitudes, examinamos los
enunciados que a priori parecieron mas relevantes para incluirlos en el
cuestionario inicial. Al respecto, hicimos un vaciado de enunciados y
adaptamos algunos de modo que se convirtieran en unas veinte frases
cerradas y unas tres abiertas. Determinamos una escala Likert (de 1 a 7 —De
muy a nada en desacuerdo) para el tipo cerrado. Optamos, ademas, por
explicitar a los alumnos que el término tecnologia incluye ordenadores,
miniportatiles y pizarra digital, entre otros.

Cada frase a comentar esta acompafada aqui de un signo positivo o negativo
(oculto para los alumnos) para remarcar si se valora una actitud positiva o
negativa, respecto de lo que también se ha buscado un cierto equilibrio para
conseguir un cuestionario lo mas neutro posible. Se indica la dimensidn del
analisis a la que se pretende contribuir con cada enunciado. Esto sirve de
guia para valorar cuantitativamente el afecto inicial hacia el aprendizaje de
las matemadticas con tecnologia y facilitar la seleccion de alumnos con
‘menor nivel afectivo’, aunque cumpliendo una minima disposicién hacia el
aprendizaje en general. La Tabla 3.8 ilustra el aspecto del instrumento final
que se utiliza como cuestionario antes del inicio de la experimentacion.

Es divertido aprender con ayuda de la tecnologia. +

" - Afectiva—Disfrute-
Me gustan las clases donde se utiliza tecnologia para

+ | Animo
aprender.
Me siento frustrado cuando hago tareas con
ordenador en clase. ) Instrumental-
Mi mente se queda en blanco y no soy capaz de Miniportatil

pensar cuando trabajo con ordenador en clase.
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Me pongo nervioso solo de pensar que en la siguiente
hora voy a necesitar los ordenadores.

Afectiva—Animo

Me encuentro a gusto utilizando los ordenadores. +

Instrumental-
Afectiva—Minip-
Animo

Di en un par de lineas qué pasa por tu cabeza mientras
enciendes el ordenador en clase.

Cognitiva—
Expectativas

Di en dos lineas para qué piensas que te va a servir utilizar
los ordenadores en el instituto.

Todos los dias aprendemos algo utilizando los N Cognitiva—
ordenadores. Desarrollo

No siempre puedo resolver los problemas que me

surgen al utilizar el ordenador Instrumental—
La tecnologia hace mds interesantes las clases. + | Miniportatil-PDI-
Para realizar dibujos o figuras, no veo necesario el GGB

ordenador.

Usar ordenador en clase me ayuda a aprender mejor N Cognitiva—

las materias. Desarrollo

Usar ordenador en el instituto me prepara mejor para N

Expectativas

Intento no salir cuando piden un voluntario para la
pizarra digital

Cuando utilizamos ordenadores en clase procuro estar N Cognitiva—
atento. Desarrollo

No tengo tanta habilidad con el ordenador como algin

amigo. Instrumental—

Miniportatil-PDI

Cuando acabo mis tareas ordenador quedo agotado. | +

Si haciendo una tarea con ordenador en casa no me
sale, sigo intentandolo.

Cuando me surgen dudas trabajando con el ordenador
mientras realizo los deberes, procuro aclararlas en | +
clase.

Estds en clase realizando una tarea con ordenador, te esta
saliendo muy bien y vas a tener buena nota. Entonces un
compafiero te pide ayuda porque estd atascado. Di en un
par de lineas qué haces.

Cognitiva—
Desarrollo

Tabla 3.8. Cuestionario inicial para el alumno
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Cuestionarios de sesion para el alumno

Para cada sesidn de la secuencia se elabord un cuestionario para alumnos en
tres partes, la primera de las cuales se debia cumplimentar al principio de la
sesion, justo tras una breve presentacion de la tarea a realizar; la segunda
tras realizar algunas actividades de la tarea; y la tercera al final de la sesidn.
Los cinco cuestionarios son similares, de modo que se facilita el proceso de
datos y la comparacion entre sesiones.

De una sesion a la siguiente cambia la redaccidn de las preguntas, estando a
veces en signo positivo (e.g. “Hoy voy a aprender mucho en esta clase”) y
otras en negativo (“No creo que aprenda mucho hoy”). Esto se ha querido
equilibrar para no influir en las respuestas de los alumnos induciendo
optimismo o pesimismo. Ademas, algunas de las preguntas se confirman o
refutan con datos extraidos de los videos de la sesidén o bien con datos de las
entrevistas al terminar la sesion. Por ejemplo, lo que el alumno escriba como
comentario a “La Pizarra Digital me ha ayudado a entender mejor el
problema”, se analiza con preguntas en la entrevista, mientras que “Me
gusta salir a la Pizarra Digital y responder las preguntas”, se analiza a través
del video. El reparto se hace con el criterio de no cargar de preguntas la
entrevista, valorando un equilibrio de preguntas sobre la dimension

cognitiva, la afectiva y la instrumental.

La Tabla 3.9 indica el equilibrio entre preguntas redactadas en un signo
positivo y aquellas en un signo negativo. Asimismo se busca un equilibrio
entre las que se analizan a través de entrevista y las que se estudian a través
del video, con el objeto de no cargar excesivamente las entrevistas con una

duracidon no mayor de 5 6 6 minutos.

Sesién 1 2 3 4 5

Sigho + - + - + - + - + -
ENTREVISTA| 2 2 2 3 3 2 3 2 2 3
VIDEO 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2
TOTAL 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5

Tabla 3.9. Equilibrio de las preguntas del cuestionario de sesion para alumnos

A continuacion se reproducen los cinco cuestionarios de sesion.
Acompafiando a cada pregunta aparece si esta se considera de signo positivo
0 negativo, si se complementa con datos de video o entrevista y las
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subdimensiones a las que inicialmente se asocia. Esta asociacidn es variable
puesto que depende tanto de la pregunta realizada como de las respuestas
en el cuestionario y de las preguntas en la entrevista. La Tabla 3.10 informa

sobre el cuestionario al alumno en la Sesion 1 de la secuencia.

Pregunta Subdimension
Hoy voy a aprender mucho en esta clase. + ENTREVISTA Expectativas
Me gusta utilizar el ordenador en clase, tanto que me cuesta | Animo,
apagarlo al final... + VIDEO Miniportatil
..aunque trabajar con el ordenador es una dificultad | Miniportatil
afiadida. - VIDEO

Me esta divirtiendo pensar el problema de hoy. + VIDEO Disfrute

La Pizarra Digital me ha ayudado a entender mejor el | PDI
problema. + ENTREVISTA

El programa GeoGebra es dificil de usar pero merece la | GGB

pena. - ENTREVISTA

Me gusta salir a la Pizarra Digital y responder las preguntas. + | PDI,

VIDEO Expectativas
Hoy me he cansado mas que otros dias en las actividades de | Desarrollo
clase. — ENTREVISTA

Me he puesto nervioso porque algo no me ha salido con el | Miniportatil
ordenador. - VIDEO

Tabla 3.10. Cuestionario al alumno — Sesion 1

La Tabla 3.11 informa sobre el cuestionario al alumno en la Sesion 2.

Pregunta Subdimension

No creo que aprenda mucho hoy. - ENTREVISTA Expectativas

iQué bien, otro dia con ordenadores en clase!... + VIDEO Animo,
Miniportatil

..aungue a veces esto de los ordenadores no es tan facil | Miniportatil

como parece. - ENTREVISTA

Estoy un poco aburrido en esta clase. - VIDEO Disfrute

La Pizarra Digital me ha ayudado a entender mejor el | PDI

problema. + ENTREVISTA

El programa GeoGebra es dificil de usar..pero merece la | GGB

pena. + ENTREVISTA
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Si el profesor busca a alguien para salir a la Pizarra Digital, me
escondo. - VIDEO

PDI,
Expectativas

Cuando no me sale algo con el ordenador estoy tranquilo y
pienso cémo resolverlo. + VIDEO

Desarrollo

El problema de los tres amigos ha sido muy dificil. -
ENTREVISTA

Miniportatil

Tabla 3.11. Cuestionario al alumno — Sesidén 2

La Tabla 3.12 informa sobre el cuestionario al alumno en la Sesidén 3.

Pregunta

Subdimension

En esta clase no me voy a enterar de nada. - ENTREVISTA

Expectativas

Vaya rollo, otra vez con el ordenador... - VIDEO Animo,
Miniportatil

...espero que por lo menos el ordenador me haga mas facil la | Miniportatil

tarea. + ENTREVISTA

Estos problemas me aburren. - VIDEO Disfrute

Cuando explican las cosas en la Pizarra Digital me entero | PDI

mejor del problema. + ENTREVISTA

El programa GeoGebra no me ayuda demasiado a aprender. | GGB

- ENTREVISTA

...ademas tengo muchas dudas cuando tengo que usarlo. - | GGB

VIDEO

Me gusta salir a la Pizarra Digital y que todo el mundo me | PDI,

pregunte cosas. + VIDEO Expectativas

Hoy me he puesto las pilas mas que otros dias en las | Desarrollo

actividades. + ENTREVISTA

Cuando algo no me ha salido con el ordenador he buscado la | Miniportatil

solucidén sin ponerme nervioso. + VIDEO

Tabla 3.12. Cuestionario al alumno — Sesién 3

La Tabla 3.13 informa sobre el cuestionario al alumno en la Sesidn 4.

Pregunta Subdimension
Voy a ser optimista, hoy me voy a enterar de todas las | Expectativas
explicaciones. + ENTREVISTA

Ya ha venido otra vez con los ordenadores, iqué rollol... - | Animo,
VIDEO Miniportatil
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..como encima no me entere de nada, jvoy fatall -| Miniportatil
ENTREVISTA

Esta clase me parece bastante entretenida. + VIDEO Disfrute

La Pizarra Digital me ha ayudado a entender mejor el | PDI
problema. + ENTREVISTA

El programa Geogebra es facil de usar... + ENTREVISTA GGB
Cuando el profesor busca a alguien para salir a la Pizarra | PDI,

Digital me esconderia debajo de la mesa. - VIDEO Expectativas
Hoy me he concentrado menos que otros dias en las | Desarrollo
actividades. - ENTREVISTA

Me relaja mucho que las cosas salgan bien con el ordenador. | Miniportatil
+ VIDEO

Tabla 3.13. Cuestionario al alumno — Sesién 4

La Tabla 3.14 informa sobre el cuestionario al alumno en |la Sesidén 5.

Pregunta Subdimension

La clase de hoy se me va a hacer bastante larga. - ENTREVISTA | Expectativas

iQué bien, otra clase con ordenadores! + VIDEO Animo,
Miniportatil

..ademas hay que reconocer que estoy aprendiendo | Miniportatil

bastante con los ordenadores. + ENTREVISTA

Es un rollo trabajar con puzles y ordenadores. - VIDEO Disfrute

Sin el programa GeoGebra hoy no estaria disfrutando tanto... | PDI

+ VIDEO

...aunque me ha parecido complicada la tarea. - ENTREVISTA | GGB

Otra vez a la Pizarra Digital, no, por favor, no. - VIDEO PDI,
Expectativas

Las tareas de hoy me han parecido dificiles. - ENTREVISTA Desarrollo

El ordenador me ha ayudado bastante a ver cosas que al | Miniportatil

principio no veia. + ENTREVISTA

Tabla 3.14. Cuestionario al alumno — Sesion 5

Cuestionario inicial para el profesor

Incluimos en este apartado el cuestionario inicial para profesores, elaborado
a partir del de los alumnos, siguiendo la misma estructura. El 1 significa “no
estoy para nada de acuerdo” y el 7, “estoy totalmente de acuerdo”. Cada
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frase a comentar estd acompafiada aqui (los profesores no la ven) de un
signo + 0 un signo - para remarcar si se valora una actitud positiva o
negativa, respecto de lo que también se ha buscado un cierto equilibrio para
no mostrar un cuestionario tendencioso. Ademas se indica la subdimensién
sobre la que se espera obtener informacion. Presentamos ahora la version
simplificada del cuestionario disefiado.

Pregunta Signo | Subdimension
Es divertido ensefiar con ayuda de la tecnologia. | +
Me gustan las clases donde se utiliza tecnologia N
para ensefar. Disfrute
Me siento frustrado cuando hago actividades
con ordenadores en mi clase.
Soy pesimista sobre la utilidad de tanta -
yP , . - Rentabilidad
tecnologia en educacion.
Me inquieto sélo de pensar que en la siguiente
hora voy a necesitar los ordenadores para la - Animo
clase.
Me encuentro a gusto utilizando los ordenadores .
. + Disfrute
para ensefiar.
Utilizar los ordenadores en el instituto no hara -
] i , - Rentabilidad
que sea mejor profesor ni que me valoren mas.
Describe lo que pasa por tu cabeza en los minutos que
rodean el momento en que enciendes el ordenador en Expectativas
clase.
La tecnologia complica el desarrollo de las Rentabilidad,
explicaciones. Desarrollo
La tecnologia hace mas interesantes las clases. + Rentabilidad
No tengo problemas para usar algunos
- Instrumentos
programas de ordenador.
Utilizar los ordenadores en clase me ayuda a .
. . : y + Rentabilidad
explicar mejor las materias.
Ultimamente los ordenadores me saturan. -
Puedo resolver los problemas que me surgen al N Instrumentos
utilizar el ordenador.
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alumnos.

Explica en pocas lineas para qué piensas que va a servir | Rentabilidad

utilizar los ordenadores en el instituto con los alumnos.

Cuando utilizamos los ordenadores en clase, -
Rentabilidad,

procuro preguntar a los alumnos y hacerlos

! \ Alumnos

intervenir.

Cuando surge algun problema con la tecnologia Instrumentos,

me suelo poner muy nervioso. Rentabilidad

Me gusta que salgan alumnos voluntarios a la Rentabilidad,

PDI. Alumnos

Cuando me surge una duda trabajando con el

ordenador, me agrada consultarla con los Alumnos

Prefiero que mis alumnos trabajen
individualmente con los ordenadores.

Alumnos, Desarrollo

Procuro evitar que unos alumnos se levanten a
preguntar a otros al trabajar con ordenadores.

Alumnos

su tiempo hasta el final de la clase?

Los alumnos estdn realizando un trabajo con el
ordenador de modo individual y un alumno termina
pronto, iqué alternativas te planteas para que emplee

Rentabilidad

Tabla 3.15. Cuestionario inicial para el profesor

Cuestionarios de sesidn para el profesor

Para cada sesion de la secuencia se elaboré un cuestionario para profesores

en tres partes, la primera de las cuales se debia cumplimentar al principio de

la sesidn, tras de una breve presentacion de la tarea de ese dia; la segunda

tras realizar algunas actividades de la tarea; y la tercera al final de la sesidn.

Los cinco cuestionarios son similares, de modo que se facilita el proceso de

datos y la comparacion entre sesiones.

De una sesidn a la siguiente cambia la redaccidon de las preguntas, a veces

con signo positivo (e.g. “Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesién”) y

otras con negativo (e.g. “Probablemente pronto empezaran a dar problemas

los equipos informaticos”). Esto se ha querido equilibrar para no influir en la

tendencia de las respuestas.
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Algunas de las preguntas se confirman o refutan con datos extraidos de los
videos de la sesidon o bien a través de la entrevista al terminar la sesién. Por
ejemplo lo que el profesor escriba como comentario a “Hoy tengo a mis
alumnos mas implicados que otras veces en la actividad”, se analizarad a
través de preguntas en la entrevista, mientras que “He tenido buenas ideas
para superar algunas de las dificultades con la tecnologia” sera a través de
datos de video. El reparto se hace con el criterio de no cargar de preguntas la
entrevista. La Tabla 3.16 sefiala el equilibrio entre preguntas redactadas en
un signo positivo y aquellas en un signo negativo. Asimismo se intenta un
equilibrio entre las complementadas a través de entrevista y las de video.

Sesién 1 2 3 4 5
Signo + - + - + - + - + -
Inicial CUESTIONARIOS NEUTROS

Intermedio 2 1 2 2 1 1 2 2
Final 3 3 3 3 3 3 3 3

Tabla 3.16 Equilibrio de las preguntas del cuestionario de sesion al profesor

La Tabla 3.17 informa sobre el cuestionario al profesor en la Sesién 1.

Pregunta

Subdimension

¢Coémo calificarias tu estado de animo antes de la sesiéon? Da un
par de calificativos. ENTREVISTA

Animo

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta
sesion? ENTREVISTA

Expectativas

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado | Alumnos
respecto otras clases. Respecto de este alumno explica al menos
un par de cambios que hayas observado. ENTREVISTA
Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesion. + VIDEO Disfrute
Hoy tengo a mis alumnos mas implicados que otras veces en la | Alumnos
actividad. + ENTREVISTA Desarrollo
Probablemente pronto empezaran a dar problemas los equipos
informdaticos. - ENTREVISTA
He encontrado varias dificultades con la tecnologia para

Instrumentos

desarrollar esta sesion. - VIDEO

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades
con la tecnologia. + VIDEO
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El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesion. -
VIDEO/ENTREVISTA

Expectativas

He resuelto los problemas surgidos con los equipos informaticos | Instrumentos
en esta sesion. + VIDEO

La tecnologia me ha hecho mas facil desarrollar las explicaciones.

+VIDEO Rentabilidad

La tecnologia ha contribuido a complicar esta clase. - VIDEO

Tabla 3.17. Cuestionario al profesor — Sesién 1

La Tabla 3.18 informa sobre el cuestionario al profesor en la Sesién 2.

Pregunta

Subdimension

¢Cual es tu estado de animo antes de comenzar la sesion? Da un
par de calificativos que expresen cémo te sientes. ENTREVISTA

Animo

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta
sesion? ENTREVISTA

Expectativas

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado | Alumnos
respecto otras clases. Respecto de este alumno explica al menos
un par de cambios que hayas observado. ENTREVISTA
Esta actividad es monétona. - VIDEO Disfrute
Hoy tengo a mis alumnos menos implicados que otras veces en la | Alumnos
actividad. - ENTREVISTA Desarrollo
No creo que vayamos tener problemas con los equipos
informaticos en esta sesidon. + ENTREVISTA
He encontrado varias dificultades con la tecnologia para

Instrumentos

desarrollar esta sesion. - VIDEO

No se me han ocurrido las ideas adecuadas para superar algunas
de las dificultades con la tecnologia. - VIDEO

El guidon inicial es bastante util para preparar la sesién. +
VIDEO/ENTREVISTA

Expectativas

He tenido seguridad suficiente a la hora de resolver los | Instrumentos
problemas surgidos con los equipos informaticos en esta sesion.
+ VIDEO
Gracias a la PDI y los miniportdtiles mis explicaciones han
guedado mas claras. + VIDEO
Rentabilidad

Hubiera podido conseguir los mismos resultados sin utilizar la
tecnologia. - VIDEO

114




Aproximacién metodoldgica y métodos

Tabla 3.18 Cuestionario al profesor — Sesién 2

La Tabla 3.19 informa sobre el cuestionario al profesor en la Sesidn 3.

Pregunta

Subdimension

¢Como te encuentras ahora, antes de empezar a trabajar con los
alumnos? Da un par de calificativos que expresen cémo te
sientes. ENTREVISTA

Animo

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta
sesion? ENTREVISTA

Expectativas

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado | Alumnos
respecto otras clases. Respecto de este alumno explica al menos
un par de cambios que hayas observado: ENTREVISTA
Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesién: + VIDEO Disfrute
Hoy tengo a mis alumnos mas implicados que otras veces en la | Alumnos
actividad: + ENTREVISTA Desarrollo
Probablemente pronto empezaran a dar problemas los equipos
informdticos: - ENTREVISTA
He encontrado varias dificultades con la tecnologia para

Instrumentos

desarrollar esta sesion: - VIDEO

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades
con la tecnologia: + VIDEO

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesién:
VIDEO/ENTREVISTA

Expectativas

He resuelto los problemas surgidos con los equipos informaticos | Instrumentos
en esta sesion: + VIDEO

La tecnologia me ha hecho mas facil desarrollar las explicaciones:

+VIDEO Rentabilidad

La tecnologia ha contribuido a complicar esta clase: - VIDEO

Tabla 3.19. Cuestionario al profesor — Sesién 3

La Tabla 3.20 informa sobre el cuestionario al profesor en la Sesidn 4.

Pregunta

Subdimension

¢Coémo calificarias tu estado de animo antes de la sesiéon? Da un
par de calificativos. ENTREVISTA

Animo

¢Qué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta
sesion? ENTREVISTA

Expectativas
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Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado | Alumnos
respecto otras clases. Respecto de este alumno explica al menos
un par de cambios que hayas observado. ENTREVISTA
Esta actividad es monétona: - VIDEO Disfrute
Hoy tengo a mis alumnos menos implicados que otras veces en la | Alumnos
actividad. - ENTREVISTA Desarrollo
No creo que vayamos tener problemas con los equipos
informaticos en esta sesion. + ENTREVISTA
He encontrado varias dificultades con la tecnologia para

Instrumentos

desarrollar esta sesion. - VIDEO

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades
con la tecnologia. + VIDEO

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesion. -
VIDEO/ENTREVISTA

Expectativas

Tendria que haber empezado a usar la PDI y los miniportatiles | Instrumentos
hace tiempo. + VIDEO
Noto que me falta practica con la tecnologia. - VIDEO

Rentabilidad

Quisiera saber mucho mas sobre el uso de tecnologia en clase de
matematicas. + VIDEO

Tabla 3.20. Cuestionario al profesor — Sesion 4

La Tabla 3.21 informa sobre el cuestionario al profesor en la Sesién 5.

Pregunta

Subdimension

¢Como calificarias tu estado de animo antes de la sesiéon? Da un
par de calificativos. ENTREVISTA

Animo

éQué objetivos esperas alcanzar o contribuir a alcanzar con esta
sesion? ENTREVISTA

Expectativas

Selecciona un alumno cuyo comportamiento haya cambiado
respecto otras clases. Respecto de este alumno explica al menos
un par de cambios que hayas observado. ENTREVISTA

Alumnos

Me estoy divirtiendo y disfrutando en esta sesion. + VIDEO

Disfrute

Hoy tengo a mis alumnos mds implicados que otras veces en la
actividad. + ENTREVISTA

Alumnos
Desarrollo

Probablemente pronto empezaran a dar problemas los equipos
informaticos. - ENTREVISTA

Instrumentos

He—encontrado —varias dificuttades —con—ta—tecnotogia para
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desarrollar esta sesion. - VIDEO

He tenido buenas ideas para superar algunas de las dificultades
con la tecnologia. + VIDEO

El guidn inicial no me ha servido mucho para preparar la sesidn. - | Expectativas
VIDEO/ENTREVISTA

Es una buena idea realizar demostraciones con ordenadores. + | Instrumentos
VIDEO

Me gustan los ordenadores, pero todavia me gusta mas trabajar
con papel y lapiz. - VIDEO

Rentabilidad
Voy a empezar a pensar en otra secuencia de actividades con

tecnologia para estos alumnos. + VIDEO

Tabla 3.21. Cuestionario al profesor — Sesion 5

3.5.2. Las entrevistas

Tras cada sesion se procede a entrevistar, tanto a los alumnos como a los
profesores correspondientes del aula. Ademads, con los profesores se
mantiene otra entrevista antes de cada sesion. A diferencia de los datos
procedentes de cuestionarios, por lo general las entrevistas ofrecen a los
participantes un mayor grado de libertad para expresar sus interpretaciones
y profundizar en ellas (Goldin, 2000). Por otra parte, el uso complementario
de entrevistas, junto con cuestionarios, ha facilitado la validacion de los
analisis llevados a cabo. Siempre se ha buscado acceder a resultados de una
misma dimensidn desde distintos métodos de obtencién de datos.

Las entrevistas individuales con el alumno

Aunque sdlo algunos alumnos son casos de estudio, se entrevista a todos
para no provocar reacciones indeseadas. Aun asi, a los alumnos que no son
casos, se les realiza una entrevista corta. Siempre se trata de entrevistas
individuales, a pesar de que las entrevistas por parejas o en pequenos
grupos hubieran igualmente proporcionado informacién relevante.

Las entrevistas siguen un guién en parte estructurado cuyo eje es en todo
momento lo sucedido en la sesion de clase. La intencidn es poner al
entrevistado en una situacion de reflexidon posterior a ciertos episodios de
clase donde a priori se identifican progresos y dificultades (Objetivo 1) o bien
actitudes y emociones (Objetivo 2) que parecen estar relacionados con el
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uso de la tecnologia en el desarrollo de la secuencia didactica. Al respecto, se
pregunta sobre lo que ha ocurrido, lo que se ha hecho... pero el énfasis ahora
esta en codmo se interpreta lo que ha ocurrido y lo que se ha hecho.

Cuando termina la sesidn, normalmente a lo largo de las siguientes clases, se
va llamando a los alumnos por parejas, para alterar lo menos posible el ritmo
de una sesidn que ya no corresponde a un profesor participante. Se conduce
a esos dos alumnos a un aula o despacho cercano donde se realiza, ya de
manera individual la entrevista a cada uno. La duracidon aproximada de cada
entrevista es de unos 6 u 8 minutos. Por tanto cada 15 minutos se repite la
llamada de otros dos alumnos hasta completar todos los del grupo, por lo
general en una Unica sesion.

Cada una de las cinco entrevistas tiene un guidn distinto, aunque con
elementos comunes. Con base en el cuestionario que el alumno rellena en
clase, se pregunta sobre aspectos no triangulables con datos de video. En el
apartado 3.5.1 se indican las preguntas y la subdimension que informan, por
lo que no repetimos estos contenidos.

A modo de ejemplo indicamos que la primera entrevista discurre en torno a
las expectativas de aprendizaje del alumno, al aprendizaje efectivo realizado
y su relacién con la utilizacion, activa o pasiva, de la pizarra digital, al uso del
programa de geometria dindmica y al desarrollo del aprendizaje. Se pide al
alumno que vuelva a comentar algunas de las frases y a partir de su
respuesta en la entrevista, que se le recuerda en voz alta, se intenta obtener
la mayor cantidad de informacién respecto de las subdimensiones
correspondientes. Se pone especial cuidado en el lenguaje utilizado para
realizar las preguntas o comentarios, para no influir en la respuesta en
ningun sentido, utilizando frases del tipo {Puedes afiadir algo mas a eso que
has dicho? o ¢Puedes concretar algun ejercicio de la actividad en el que te
haya ocurrido eso que has mencionado? De forma excepcional puede ocurrir
gue, sin preguntar por una subdimension, esta aparezca por iniciativa propia
del alumno.

Las entrevistas individuales con el profesor
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Antes del comienzo de la secuencia se mantiene una entrevista con cada
profesor para explicar el proceso de la investigacion y proporcionar las
actividades en formato html y papel. Se preguntan datos de cardacter
biografico del profesor (edad, titulacidén situacién administrativa y afios de
experiencia) y se determina de modo informal el conocimiento de elementos
tecnoldgicos. Para ello se utiliza, aunque sin decirlo, el cuestionario de
Canales (2007). Ademas, se pregunta a cada profesor los siguientes datos de
cada alumno para completar el apunte biografico: edad, pais de origen, afio
de llegada a Espaia y nivel de escolarizacidn en educacidon primaria, este
apunte incluye también datos relevantes sobre la experiencia previa en
tecnologia que se recaban de modo informal o en las entrevistas individuales
a alumnos.

Con cada profesor se mantienen dos entrevistas para cada actividad, una
previa y otra posterior. En la entrevista previa, se hace un repaso de las
actividades a desarrollar en clase a fin de clarificar algin problema que
pudiera haber con el funcionamiento del software o con la redacciéon de
alguna tarea. Se atienden propuestas que provengan del profesor de tipo
técnico, como aclarar el fondo de una imagen para facilitar que se vea mejor.
En esta entrevista no se habla de metodologia de aula, salvo la consigna
general que se repite en cada sesidon describiendo el guion suministrado
como apoyo y no como imposicion. El profesor recibe el mensaje explicito de
tomar ese guidn en consideracion como punto de partida para la
organizacion de la actividad, pero con libertad para modificar lo que
considere que no va a funcionar bien con sus alumnos.

La entrevista posterior funciona de modo parecido a la de los alumnos. Se
proponen varias de las cuestiones que ya aparecen en el cuestionario
insertado dentro de la propia actividad, con el objeto de que el profesor lo
vuelva a analizar. Estas son las cuestiones a analizar en cada entrevista. En el
apartado 3.5.1 se han descrito las preguntas y las subdimensiones sobre las
gue se espere que informen.

Por ejemplo, la primera entrevista discurre en torno al dnimo con el que el
profesor comienza la sesidn, las expectativas respecto la ensefianza, los
alumnos en estudio, el desarrollo de la ensefianza y el papel de la tecnologia.
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Se pide al profesor que vuelva a comentar algunas de las frases del
cuestionario, y a partir de su respuesta en la entrevista (que se le recuerda
en voz alta) se intenta obtener la mayor cantidad de informacidn respecto de
las subdimensiones correspondientes. Se pone especial cuidado en el
lenguaje utilizado para realizar las preguntas o comentarios, para no influir
en la respuesta en ningun sentido, utilizando frases sin ninguna carga de
informacion, como ¢Puedes afiadir algo mas a eso que has dicho? o ¢Puedes
concretar algin momento de la actividad en el que haya ocurrido eso que
has mencionado?

Para seleccionar las preguntas sobre las que se trata, seguimos el criterio de
no cargar excesivamente la entrevista para no cansar al sujeto, valorando a
través de la misma las subdimensiones en las que buscamos las percepciones
del sujeto, esto es las correspondientes a la dimension instruccional,
alumnos, expectativas y desarrollo. También se hacen algunas preguntas
sobre otras subdimensiones con el objeto de hacer mas variada la entrevista
y permitir una mayor libertad de expresién al sujeto.

3.5.3. Los videos de sesion

En la recogida de datos, los videos de clase han sido de gran importancia por
ser el eje principal en torno al que gira el disefio de los cuestionarios y las
entrevistas. Los videos informan sobre reacciones ante las situaciones de
ensefianza y aprendizaje en clase durante la implementacion de la secuencia
didactica. Es la fuente primera de datos pues refleja multiples perspectivas
para acceder a lo sucedido durante la sesidn (Roschelle, 2000). Segun Planas
(2006), en la fase de recogida de datos, el video de una sesién proporciona
una perspectiva poliédrica de las interacciones entre participantes y permite
volver sobre los datos originales una y otra vez.

Se registra el lenguaje verbal y no verbal, presente en las conversaciones y
gestos de alumnos y profesores. Esto se hace tanto para los que participan
como casos en el estudio como para los demds. Pueden ser de interés
episodios de interaccidn, aun cuando una de las partes no se vaya a
examinar en profundidad. Se trata de registrar informacion relevante para la
investigacidon, que fundamentalmente busca estudiar aspectos de afecto,
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tecnologia, enseflianza y aprendizaje, mostradas a lo largo de las acciones y
actitudes en torno a la aplicacién de una secuencia didactica.

En cada sesidn se sitlan varias camaras de video, una enfoca la pizarra digital
Y, en su caso la pizarra tradicional, con lo que se pretende garantizar la
grabacién de las acciones del profesor orientadas al grupo clase. Hay una o
mas camaras que enfocan a los alumnos en estudio, con cuidado de no dejar
ninguno sin enfocar y sin que se haga evidente quienes estan siendo
explorados en mayor detalle. Ademas de pretender no influir en sus
comportamientos, tampoco sabemos a priori cuales del total de alumnos de
cada grupo van a ser relevantes para explicar ciertas interacciones.

Basicamente se adapta el modelo para el analisis de los datos de video que
propone Planas (2006), con especial atencién a algunos aspectos. Se tiene
claro, por ejemplo, que el objeto primero de estudio es el video, no la
transcripcion, por lo que a lo largo del proceso de analisis se revisaran varias
veces el video para no perder la perspectiva de la informacién original, y se
considera la transcripcion como un elemento auxiliar. Por otra parte, la
representacion de las interacciones que aparecen en los videos no se piensa
como reducible a programas informaticos de organizacién de datos, por lo
gue en su momento se desestima el uso de este tipo de programas.
Finalmente y desde la perspectiva de las variables afectivas, instrumentales y
cognitivas seleccionadas, se busca una interpretacion de los casos que
incluya la confrontacion de explicaciones alternativas, rechazando
explicaciones Unicas y estables.

Aungue las cdmaras captan el sonido, en ocasiones éste se complementa con
una grabadora de voz situada, o bien en la mesa del profesor o bien en la
mesa de alguna pareja de alumnos que se observe que habla en voz
excesivamente baja. Los datos de la grabadora de voz solo se utilizan para
complementar esos episodios, mientras que no se transcriben para el resto.
Por lo general, pues, se busca captar lo que estd sucediendo a un nivel mas
macro de todo el grupo clase y a un nivel mas micro de interacciones entre
participantes especificos, cuando al menos uno de ellos es uno de los casos
seleccionados.
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3.5.4. Los protocolos de resolucidn

Las hojas que se reparten a los alumnos en cada sesidon de la secuencia
didactica, contienen tanto las actividades que deben realizar en esa sesion,
como el cuestionario cuyos contenidos se han comentado en un apartado
anterior.

En este trabajo de investigacion las producciones exactas elaboradas por los
alumnos para cada actividad no juegan un papel determinante en la
obtencidn de resultados. No se pretenden identificar ni analizar de un modo
exhaustivo todos los progresos y dificultades que aparecen en cada actividad
de la secuencia (dimensién instrumental-alumno), ni tampoco identificar ni
analizar de un modo exhaustivo todos los cambios en actitudes y emociones
(dimension afectiva-alumno).

Las hojas de actividades son un instrumento de recogida de datos ya que hay
gue acudir a ellas para determinar en ocasiones si se ha trabajado de forma
explicita un contenido matematico planteado por escrito en la secuencia
didactica, o bien verbalizado por el profesor antes de empezar una de las
sesiones. De todos modos, este instrumento es especifico para la
construccidn de los casos de alumno y no se considera en la construccidon de
los casos de profesor. A pesar de que las producciones de los alumnos
informan también sobre acciones de ensefianza, esta perspectiva no se
adopta en la consecuciéon de los dos objetivos relativos a datos de
profesorado.

Como se vera mas adelante, en la descripcion de los instrumentos de
analisis, los protocolos de los alumnos se escanean y se incluyen en las
transcripciones de los videos de las sesiones correspondientes. Sigue un
breve extracto de la transcripcion literal de un episodio donde se discute si
un cierto tridngulo es obtusangulo, acompanada del protocolo ilustrativo
(ver Figura 3.8) de lo realizado por la alumna que interviene mas
activamente en la discusion.

Leydi: No lei, no lei.
Carmen: Tienes que poner acutdngulo.
Leydi: Yalo sé.
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Carmen: Es un acutangulo, ijtienes que poner el triangulo que es!
Leydi: No, C, yo lo entiendo.
Carmen: Es acutangulo, y tu pones que no es. No entiendo por qué.
Leydi: No, es acutangulo... Acutangulo, acutangulo.

THERET 5 o p—

*

RLAK
L=, 14
L=

Figura 3.14. Protocolo de resolucién de una alumna (Leydi)

3.6. Instrumentos de analisis de datos

En este apartado explicamos los instrumentos que se han utilizado en Ia
investigacidn para el analisis de datos. Estos instrumentos son esencialmente
de tres tipos: tablas de reduccidn, graficos de sintesis y perfiles narrativos.

Las tablas de reduccion reflejan los vaciados iniciales de observacién. Hay
tablas de este tipo para compilar las transcripciones de los videos de las
cinco sesiones de la secuencia. También hay tablas de este tipo para
organizar los datos de entrevistas con alumnos y profesores. Aun hay tablas
para cada sesidn, con los volcados de datos de observacion, video, entrevista
y cuestionario. Por ultimo, hay tablas para el analisis preliminar de
informacion sobre las dimensiones afectiva, instrumental, cognitiva e
instruccional; aqui se incluyen los episodios que se consideran relevantes, y
se les asigna valor positivo o negativo en funcién de criterios que se explican
mas adelante. En este estudio, entendemos por episodios cualquier
fragmento de datos de entrevista, de video o bien de cuestionario.

Tras la elaboracidn de tablas, se crean graficos, uno por subdimension, para
alumno y profesor. Se sintetizan los valores asignados en la ultima de las
tablas comentadas. Cada grafico de sintesis se acompafia de un texto que
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describe el valor dominante en la subdimensién correspondiente, ademas de
un texto para cada sesidn que resume episodios valorados importantes en
esa sesion y explican los valores asignados.

Cuando ya se han elaborado las tablas y los graficos, se esta en condiciones
de crear perfiles narrativos, uno para cada caso de alumno y profesor. El
proposito de los perfiles es mostrar cambios en actitudes y emociones (para
alumno y de profesor) y progresos y dificultades en el aprendizaje (alumno) y
la ensefianza (profesor) de la geometria con tecnologia. Por tanto, la lectura
del conjunto de los perfiles narrativos para todos los casos desarrollados da
acceso a los resultados de la investigacion.

3.6.1. Las tablas de reduccion

A continuacion, explicamos los cuatro tipos de tabla de reduccidon, que se
elaboran en las primeras fases de andlisis de datos.

Las tablas de reduccion de transcripciones de video

El primer tipo de tabla es en realidad un mero vaciado selectivo, se
elaboraron fragmentos de transcripcion de video para facilitar el acceso a
momentos de las sesiones de clase donde a primera vista parece estar
ocurriendo algo significativo desde el punto de vista de las dimensiones
afectiva, instrumental y/o cognitiva. A tal efecto, se crea una tabla por
sesidn, con una columna para la linea temporal, otra para reflejar episodios
relevantes que ocurren involucrando al grupo y una columna mas por cada
caso de alumno. Por tanto, no realizamos transcripciones completas de los
comentarios y acciones realizados por los alumnos y profesores, sino que nos
centramos en momentos donde se dan episodios relevantes. Estos se
describen en estilo indirecto, excepto en algunas ocasiones donde se piensa
que el texto literal es suficientemente claro sin ocupar demasiado espacio.

Cuando un episodio involucra a varios participantes, se combinan las celdas
respectivas de la tabla a modo de celda combinada. Para facilitar esto, se
coloca junto a la columna del profesor a quien mas interactue con él, y a
partir de ese alumno a los dema3s, tratando de que los que se sientan juntos
ocupen columnas consecutivas.
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Tiempo | Grupo / Profesor | Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 ... Alumno 4

Episodio con Profesor y Alumno 1
‘ Episodio con Alumnos 3y 4

Tabla 3.22. Tabla de reduccidn de transcripciones de video

Planas (2006) propone seis fases para el andlisis de cada video de sesidn, a
saber: 1) estudio y descripcion general del video; 2) identificacion de
episodios de revision de significados matematicos; 3) Busqueda de procesos
de reelaboracidon de estos significados; 4) Caracterizacion de interacciones
sociales; 5) elaboracién de historias explicativas; y 6) Comparacién de los
episodios de revision.

En nuestro trabajo, adaptamos las fases anteriores asi: 1) estudio vy
transcripcion parcial del video, segin episodios que informen sobre las
dimensiones afectiva, instrumental, cognitiva y/o instruccional; 2) busqueda
de cambios de actitudes y emociones, de progresos y/o de dificultades
respecto al aprendizaje y la ensefanza de geometria con tecnologia; 3)
elaboracién de marcos explicativos que integren los episodios descritos,
triangulados con datos de entrevista, cuestionario y protocolo de resolucion,
para cada caso; 4) comparacion de episodios y refinacion de marcos
explicativos tras una nueva triangulacion de datos y ahora también de
perspectivas.

Las seis fases de analisis anteriores se retroalimentan y no son, por tanto, del
todo lineales. La realizacion de una fase implica la revisién en mayor o menor
medida de las anteriores, buscando detalles o procesos que inicialmente han
pasado inadvertidos o que adquieren mayor importancia al poner en
relacién unos episodios con otros.

Las tablas de reduccidon de sesion

Las entrevistas individuales, con profesores y con alumnos, se grabaron en
audio mediante una grabadora digital. Luego estas grabaciones se
descargaron al ordenador, donde fueron parcialmente transcritas al dictado,
sin ningun software adicional al procesador de textos. Las entrevistas las
realizd y transcribid el investigador. No se incluyeron comentarios sobre
lenguaje no verbal, aunque si comentarios entre paréntesis sobre inflexiones
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en el tono de voz o pausas. A continuacidn, se puede leer un fragmento de

entrevista transcrita donde se observa informacidn sobre la dimension

afectiva, la instrumental y la cognitiva:

Entrevistador:

Stefani:
Entrevistador:
Stefani:
Entrevistador:
Stefani:
Entrevistador:
Stefani:
Entrevistador:
Stefani:
Entrevistador:

Stefani:

Comenta lo que has respondido aqui “La pizarra digital me
ha ayudado a entender mejor el problema: Si se entiende
mejor”.

Porque asi cada alumno puede poner sus opiniones.

¢Te toco salir hoy?

Si.

éQué tal?

(Pausa) Me costo.

éQué has hecho en la pizarra hoy?

Definir qué era la mediatriz y calcular algunos angulos.

¢Qué tal te has encontrado?

Algo nerviosa.

éPor qué?

(Pausa, voz mas baja) Porque no sabia si lo iba a hacer bien o
mal.

El proceso descrito prepara la elaboracidon de las tablas de reduccion de

sesion, se crea una tabla comprensiva para cada una de las cinco sesiones,

con los volcados de datos derivados de observacion, video, entrevista y

cuestionario. El propdsito es que estas tablas reflejen de manera literal las

transcripciones practicamente completas de entrevista y de cuestionario y

de manera mas selectiva las de video, utilizando para ello las tablas de

reduccion de transcripcion de video.

Estadode
animo

Objetivos

esperados alumno

Cambics en un

Utilidad del
guidninicial

Utilidad de la
tecnologia

Problemas Dificultad con

con eguipos

Alumnos
implicades

Diversion del
profesor

Superacién de
dificultades

Complejidad

tecnologia tecnoldgica

DATOS DE CUESTIONARIO

DATOS DE ENTREVISTA -VIDEQ

Tabla 3.23. Tabla de reduccién de sesidn para profesor

Hoyvoya
aprender mucho
en estaclase

Me gusta utilizar el grog:
padgren clase tanto que

me cussta apagario.

Iie esté divirtiendo
pensarel problema
de hoy

El GeoGebraes
dificil de usar pero
merece |z pena

Me gustasalirala
pizarra digital y res|

Bands] praguntss

Hoy me he esforzadqg
masque otrosdiss
en las actividades

Me he puesto nerviosg
porque zlgo no me ha
salido con el ordenadof

aunque trabajar con
elordenadoresuna
dificultad afiadida

La pizarradigita me
ha ayudado a
entender mejor...

DATOS DE CUESTIONARIO

DATOS DE ENTREVISTA -VIDEC

Tabla 3.24. Tabla de reduccion de sesion para alumno
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Hay una tabla distinta si se trata de profesor o alumno (ver Tablas 3.23. y
3.24.), puesto que las subdimensiones no son las mismas. En la cabecera de
cada columna de cada tabla hay una pregunta del cuestionario (literal en los
casos de alumno) al que debian responder en cada sesién, y bajo ella datos
de video y/o entrevista que aclaran, confirman o refutan lo escrito en el

cuestionario.

Las tablas valorativas de sesion

La tabla 3.25 ilustra este instrumento de andlisis. Aqui se reflejan episodios
para cada sesion, denotadas por S1, S2, S3, S4 y S5. Las anotaciones derivan
de los distintos instrumentos de recogida de datos (cuestionario denotado
por C, entrevista por E, video por V y valor por Va), y para una subdimensién
en particular aplicado al caso de un alumno o profesor. A cada episodio se le
asigna signo positivo o negativo, aumentando o disminuyendo el valor
asignado en el cuestionario inicial a la subdimensién correspondiente.

Se parte del estudio de las respuestas en el cuestionario inicial (ver tablas 3.8
y 3.15), donde hay preguntas relativas a cada subdimensién con cuyas
respuestas cuantitativas realizamos una media. La escala original esde 1a 7,
de modo que hay que reescalar la media obtenida para poder representarla
en la escala de nueve valores que utilizamos posteriormente en los graficos
de sintesis. Para ello multiplicamos por el factor 9/7 el resultado obtenido
inicialmente. Esto nos deja el resultado en el rango (1,9). Dado que en los
graficos de sintesis hemos considerado mas interpretable el rango (-4,+4),
restamos 4 al ultimo valor obtenido.

Para cada sesion, se estudian los contenidos de las tablas de reduccién de
sesion y se buscan episodios que contribuyan a subir o bajar el valor
asignado a cada subdimensién, partiendo de un valor medio que se
representa con un 0. Segun la intensidad y/o repeticién de los calificativos
empleados en las expresiones de cuestionario o entrevista se asignan uno o
mas signos positivos o negativos. En cada sesidn, en la ultima fila de la tabla
se suman los signos. Se aflade un punto por cada episodio con signo positivo,
y se resta un punto por cada episodio con signo negativo. Por ejemplo, la
expresion “0+2-1=+1" en la columna de S1 en la Tabla 4.2, referida a la tabla
de reduccidn para Animo-Ana se lee del siguiente modo: 0, valor neutro
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Datos (o] S1 S2 S3 s4 S5
4/7 (me gustan las Si, porque algunas veces me Es divertido y Si, me empiezo a Si, ya me estoy cansando (-) Que mal, esto es aburrido (-)
c clases con quedo embobado en pdginas | emocionante (+) cansar un poco de
tecnologia) 7/7 (me de ensefianzas (+) muchos de
pongo nervioso al ordenadores (-)
E pensar en las clases
con ordenadores) Resopla y se concentra sélo Se rie durante los No se confirma del | Toma el ordenador con ganas, sin | (Cam1 Vid1, m 0) “Os acordais de lo que
en el ordenador, evitando el | primeros minutos. todo con el video, dejar que lo utilice primero el hicimos el otro dia?” pregunta Ana sin énfasis.
papel, muestra abatimiento Canturrea. (Cam1 hay ejemplos de compafiero (Cam1 Vidl mO, 3, “No sé ni lo que hice ayer” (-), rie B. (+)
y agobio (Cam1 Vid2, m 5) (-) | Vidl, m 5y 14) (+) Se | que B utiliza el 23) (+). Tras repasar los 3 tipos de | Lo escrito en el cuestionario no siempre se
Y Brayan recibe broncas de la niega primero a salir ordenador cuando | triangulo segun sus angulos, saca | corresponde con el video. Insiste en tomar el
profesora por despistarse y ala PDI, (-) aunque podria dejarselo a B ala PDI. B: “No me apetece” control del ordenador. B cede el control a J,
enfrascarse con el acepta tras mucho su compafiero J (Cam1 Vid1l m 6). (-) Empieza una | pero cuando luego dice “no, no, no...”. (+) Se
ordenador. (Cam1 Vid2, m insistir Ana (Cam1 (Cam1m 1, 15, 35) | discusion con Ana. B se sienta lo arrebata apartandole las manos. J se rie.
11) (-) Vid2, m 2) (+) contrariado; sin hablar. (-) (Cam1 Vid1 m 35:27)
Va 7 0+1-2=-1 0+2-1=1 0+1-1=0 0+1-3=-2 0+2-2=0

Tabla 3.25. Tabla valorativa de subdimensién-Animo para alumno
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desde el que valoramos cada subdimension; +2, corresponde a dos signos
positivos respecto a sus manifestaciones sobre su dnimo (cuestionario) y lo
observado sobre el mismo en el video; -1, corresponde a un signo negativo
sobre su animo inferido de la entrevista posterior a la sesién. A grandes
rasgos, lo que tenemos es que el valor para un caso, subdimension y sesidn
surge al operar signos, que son propios de los episodios vinculados con el
caso, subdimension y sesién.

Debemos ser conscientes del significado dado en este estudio a los signos
(para los episodios) y los valores (para las subdimensiones). Cuando, por
ejemplo, se llega a un valor +2 por un lado y un valor +4 por otro en relacion
con dos casos de profesor y una misma subdimension y sesidn, esto no
significa que haya una intensidad “doble” de uno respecto a otro. Los valores
son de cardcter sumativo y su interpretacion debe realizarse dentro de cada
caso y subdimensidn, sin intencién de comparacién numérica entre casos ni
entre subdimensiones. En todo momento, la informaciéon numérica supone
un paso intermedio hacia el proceso de interpretacién cualitativa de los
Casos.

Los signos positivos o negativos proceden de actuaciones o expresiones
puntuales que se considera que contribuyen a la interpretacion de Ia
subdimension. Por ejemplo, el -1 referido anteriormente en “0+2-1=+1" se
corresponde con la expresion “Cierta incertidumbre por ver qué va a pasar,
qgue yo esto de los ordenadores...” en la que la profesora manifiesta en la
entrevista, cierta inseguridad y desconfianza antes de las actividades. Del
mismo modo, el +2 se corresponde con dos signos positivos, “Tranquila pero
con incertidumbre”, en la que la profesora marca como sensacidn principal
la tranquilidad aunque matizada por una cierta inseguridad, y la apreciacion
tras la observacidon del video de la sesion de que empieza la sesidn sin
mostrar nervios.

Queremos hacer notar que en la subdimension Alumnos de los casos de
profesor, se toman en consideracion los datos obtenidos acerca de los casos
de alumno en estudio. Por ejemplo, tal como puede verse en el caso
detallado de Ana (ver Tabla 4.8), se detallan datos de cuestionario y
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entrevista relativos a los casos de alumno de su grupo: Brayan, Jonathan,
Mamadou y Leydi.

3.6.2. Los graficos de sintesis

Para cada caso y subdimensiéon, se elabora un grafico que sintetiza los
valores asignados en las tablas de reduccién, acompainadas de un texto en el
qgue se codifica el predominio de la subdimension (ver mas abajo la
caracterizacién especifica de predominio en este estudio). Se concluye con
un conjunto de valores, uno por sesién, que se visualiza como conjunto de
puntos de coordenadas (x-sesién, y-valor).

Por ejemplo, en la Figura 4.9 se puede leer: “ANIMO: Predominio positivo-
medio ante 1) respuestas matemadticas y emocionales inesperadas de los
alumnos y 2) exigencia hacia la actividad”. También para Animo, se observan
6 puntos, uno por sesion, que tienen por ordenadas los valores (-1,+1,+2,+1,-
1,-3). Tanto la palabra ANIMO como los puntos asociados se indican
mediante el mismo color.

En la codificacion de cada subdimension, se consideran 9 valores, 3
negativos (correspondientes en la Figura 3.9 a -4, -3 y -2), 3 medios (en
Figura 3.9, -1, 0 y +1) y 3 positivos (en Figura 3.9, +2, +3 y +4). En el analisis
de una subdimension, partiendo de un valor 0 se pueden alcanzar valores
positivos, negativos o mantenerse. Al cabo de las cinco sesiones y contando
el cuestionario inicial, para cada caso y subdimension se llega a seis valores.
Decimos que estos seis valores en conjunto pueden ser de varios tipos (ver
Tabla 3.26 para consultar todas las combinaciones posibles):

- Predominio positivo si se obtienen cuatro 6 mas valores del conjunto
{+2, +3, +4}. (e.g. ver en el caso de Ana, la subdimensién Instrumento)

- Predominio medio si se obtienen cuatro 6 mas valores del conjunto {-
1,0, +1}. (e.g. ver en el caso de Josean, la subdimension Expectativas)

- Predominio negativo si se obtienen cuatro 6 mas valores del conjunto
{-2, -3, -4} (e.g. ver en el caso de Josean, la subdimensién Desarrollo)
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Predominio positivo-medio si se obtienen cinco 6 mas valores del
conjunto {-1, 0, +1, +2, +3, +4}. (e.g. ver en el caso de Merche, la
subdimension Disfrute)

Predominio medio-negativo si se obtienen cinco 6 mas valores del
conjunto {-4, -3, -2, -1, 0, +1}. (e.g. ver en el caso de Merche, la
subdimensién Animo)

Alternancia con mayoria positiva si hay tres valores del conjunto {+2,
+3, +4}, uno del conjunto {-1, 0, +1} y dos del conjunto {-2, -3, -4}. (e.g.
ver en el caso de Josean, la subdimensidon Alumnos)

alternancia con mayoria negativa si hay dos valores del conjunto {+2,
+3, +4}, uno del conjunto {-1, 0, +1} y tres del conjunto {-2, -3, -4}. (no
se ha dado en ninguna subdimensién de ningun caso)

alternancia sin mayoria si hay tres valores del conjunto {+2, +3, +4} y
tres del conjunto {-2, -3, -4}, o bien dos valores del conjunto {+2, +3,
+4}, dos del conjunto {-1, 0, +1} y dos del conjunto {-2, -3, -4}. (no se ha
dado en ninguna subdimensién de ningun caso)

tres valores + y tres - o dos de cada. (e.g. ver en el caso de lkram, con
datos de la subdimensién GeoGebra)

Es de prever que los tipos de alternancia sean menos frecuentes, ya que

muestran una alta variabilidad en los valores de una misma subdimensién en

una secuencia de actividades relativamente breve.

Tipos Tipos

Predominio positivo Predominio negativo

Predominio positivo-

medio

Predominio medio

Predominio medio-

R|IOIN|IOR|O|||ILIO |+

negativo

APV IOIRLINIOIFRLIO|I
RP[INOFPRPIOIOIN(FR|O(FRL,|O|O
ORI INIWWINIRFRIOR|IOIO|+
WINWWINW|IOR|INIO|R[O|I
WWINR|IRIO|A(A|UWUWOD
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30112 Alt. con mayoria 5191
positiva o ,
Alt. con mavoria Alternancia sin mayoria
213 ' 3y 31013
negativa

Tabla 3.26. Tipos posibles para caso y subdimension

Del mismo modo que los valores surgen de operar signos, para un caso,
subdimension y sesidn, ahora los tipos surgen de considerar el conjunto de
valores para un caso y subdimensidon. En resumen, para cada caso y
subdimension tenemos primero signos (para los episodios), luego valores
(para las sesiones) y finalmente tipos (para la secuencia didactica). Esto
significa que para cada caso se construyen tantos tipos como
subdimensiones. El conjunto de siete tipos para cada caso contribuye a la
elaboracién del perfil narrativo (ver 3.6.3).

Se tendra un grafico por subdimensidn, siete por cada alumno o profesor. Se
elaboran figuras donde se incluyen dos o tres graficos correspondientes a las
subdimensiones de una misma dimension. En una figura hay, por tanto, mas
de un color representado segln cual sea la subdimensidn. Para cada caso y
grafico, un punto tiene dos coordenadas: la abscisa indica la sesién (S1 a S5)
o cuestionario inicial (Cl), mientras que la ordenada indica cudntos signos
positivos hay mds que negativos. Cada grafico contiene una explicacion
breve sobre por qué se da una determinada situacion (de las posibles
indicadas en la Tabla 3.26), asi como un resumen de episodios relevantes
para cada valor. Si, por ejemplo, se ha llegado a un valor +4 para un caso,
subdimension y sesidn, se buscan al menos dos episodios de signo positivo
(de entrevista, video y/o cuestionario) que ilustren ese valor con claridad.

Cada grafico de sintesis va acompanado de un breve andlisis en el que se
sintetizan las relaciones mas importantes observadas entre las
subdimensiones de que se trate. Por ejemplo, previamente a la figura 3.15
que ejemplifica los graficos de sintesis para las subdimensiones Animo y
Disfrute de un caso de profesor, podemos leer:

Observamos una cierta relacién entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 4.9), que presentan una evolucién similar para el caso de
Ana. Sin embargo, al principio de la secuencia el valor del Animo estd por
encima del valor del Disfrute, mientras que al final el valor del Disfrute es
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mayor que el del Animo. Relacionamos esto con la superacién de ciertas
prevenciones hacia el uso de la tecnologia de la profesora y una buena
aceptacion de temas de debate matematico por los alumnos en general,
unida al buen rendimiento matematico identificado en las acciones de
algunos de ellos.

Después de los graficos de sintesis, presentamos los valores de todas las
subdimensiones en forma de nube de coordenadas, para facilitar una lectura
global.

3.6.3. Los perfiles narrativos

Para cada caso de alumno y de profesor, tras la elaboracién de tablas y de
graficos, se llega a la construccidn de perfiles narrativos. En primer lugar, se
incluyen unos breves datos de tipo etnografico sobre el participante con
base sobre todos en experiencias previas con tecnologia. Por ejemplo:

Brayan es un alumno de 13 afios, llegado hace 6 afios de la Republica Dominicana,
donde tuvo una escolarizacién irregular. Al llegar a Espafa, tuvo que superar
problemas de aprendizaje. Es algo conflictivo. Ha participado en situaciones de
acoso sexual a compaferas de otros cursos, por lo que ha tenido expulsiones del
centro. Reconoce que hace un uso fundamentalmente ludico de la tecnologia,
utilizando sobre todo juegos gratuitos de la red.

Al apunte etnografico, le sigue un esquema de lo mas relevante obtenido en
el analisis de cada subdimensién. Para cada subdimensidon se construye una
narrativa con una base episddica, apoyada en situaciones relevantes de las
sesiones o del cuestionario inicial. Pero todo esto ya se realiza con el
proposito de atender a la consecucidon de los objetivos planteados. Esto
significa que para el caso de un alumno, por ejemplo, se organiza el perfil
narrativo de acuerdo con la intencién de:

- ldentificar progresos y dificultades relativos al uso directo o indirecto
de tecnologia en su aprendizaje de la geometria.

- Identificar cambios en actitudes y emociones relativos a Ia
introduccién de un entorno tecnoldgico en dicho aprendizaje.

Asi, el perfil narrativo final consta de dos partes previas a los resultados:
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Una relativa a la relacién entre dimensiones instrumental e instruccional,
orientada a la busqueda de progresos y dificultades, para ello se recorren
como ya se ha comentado las subdimensiones de la dimensién instrumental,
justificdndose adecuadamente los predominios obtenidos, y terminando en
una explicacion de los progresos y dificultades, poniendo entre paréntesis la
subdimension que informa con mas precision del mismo. Por ejemplo en el
caso de un alumno:

[Fragmento de explicacidon] Problemas de base en Matematicas prefiriendo las
actividades mds mecdnicas sobre las mas reflexivas. Uso no escolar
fundamentalmente ludico de la tecnologia (Apunte biografico); Contraste entre las
expectativas ludicas expresadas y la realidad lectiva de las actividades de la
secuencia (Expectativas); Bloqueos mayores en sus intervenciones en la PDI
respecto a cuando estas son desde su mesa. Malas realizaciones matematicas.
Remisién de su insistencia por ser él quien maneje el ordenador en vez de su
compafiero al comprobar que se esta enterando mejor que él de las actividades y
en parte por lo mencionado en el factor anterior (Desarrollo).

Otra relativa a cambios en actitudes y emociones para ello se recorren las
subdimensiones de la dimensidn afectiva, justificdndose adecuadamente los
predominios obtenidos, y terminando en una explicacidon de los progresos y
dificultades, poniendo entre paréntesis la subdimensién que informa con
mas precision del mismo. Por ejemplo en el caso de un alumno:

[Fragmento de explicacién] Uso no escolar fundamentalmente Iudico de la
tecnologia (Apunte biografico); Frustracién al constatar que su compaiero J,
obtiene de manera inesperada mejor rendimiento que él en las tareas (Desarrollo);
Contraste entre las expectativas Iudicas expresadas y la realidad lectiva de las
actividades de la secuencia (Expectativas).

A continuaciéon de estas dos partes, se redactan los resultados del caso de
alumno en torno a los dos objetivos propuestos:

(Objetivo 1 —Alumno) En relacién con la identificacion de progresos y dificultades
en el uso de la tecnologia durante su aprendizaje, destacamos la aparicion de
bloqueos cognitivos asociados en gran medida a una falta de base matematica.
Estas dificultades se ven agravadas por el contraste entre el ambiente ludico que el
alumno parece esperar en la realizacién de actividades con tecnologia. El uso de la
tecnologia no lleva a una clara disposicién hacia el aprendizaje. No se ven avances
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en la instrumentacion de las herramientas tecnoldgicas como instrumentos de
aprendizaje.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacion de actitudes y emociones
ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos la frustracion
generada al hacerse publicos los errores mediante la PDI, junto con la socavacién
de un pretendido estatus de superioridad (matematico y tecnoldgico) sobre J, su
pareja de miniportatil, por los éxitos de éste a lo largo de la secuencia, que en
otras situaciones didacticas acostumbra a tener menor rendimiento que Brayan.
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AMIMO: Predominio positive-medio ante 1) respuestas matematicas y emocionales
inesperadas de un alumno; 2) exigencia hacia e ejercicio de la propia actividad profesional.

DISFRUTE: Predominio positive-medio ante 1) superacion de prevenciones hacia el uso de la
tecnologia; 2) buena aceptacion de temas de debate matematico introducidos por los alumnos.

+4

+3

cl

51

52

53

54

55

6/7 |es divertido ensefiar
con ayvdade ks
tecnalagia) 5/7 {me
mustan las clases donde 5=
utifiza tecnolosia para
=nsefar). 47 {me
encuento 3 gusto
utilizando los ordenadomrs
pars =nsefar|

@)

C: Tronguida, perg con
incertigdumbra.

E: Liartg incertidumbra
gorvarguevos o pasar,
quapo esto de log
Sroenodores..

¥: Empieza la sesion algo
seria, pero sin mostrar
neniosismae.

3/7 {me inquizta de
pensaren clases con
ardenadares)

C: Ma divierts parc estoy
un poco agobisds porsi
ns meda tlemos de
reglizar roga lo octividad
¥ par sihay un problema
tacnico con of ardenadar.
V.En inzin
MmNt delvideala
profesorasaonn= o haga
algin tipo de broma o
camentanio distendido. El
tono de woz es tajante y
se0o,

C: Tranguila.

E: L'n poco mas tranguila
gua an lg primera sesien,
porque &5 la
sagundo sesion, ¥ po
estoy familanzada con la
dindmica ¥ erg mds cors
quUNgue NG sasisa han
enfernds bien, ol menos
mo ko sahen axpresar.

C: Tranguila, segura.

E: Mds tronguila gua
antes. yo gua esTgs
acostumbrods o hocar
algung gctividod...

C: Tranguika.

E: Hoy mas escaptica,
isarvind, gorovecharan al
thampa

©

E: No ec monafona, estd
bian

V:la profesars ests saria
&n casi toda ko sesian, al
principic bromea sobre
las cusstiones iniciales
caon 5. Las ocasiones =0
que ks alummos no son
capaces de exphicar o que
les pregunta la panen
nerviasa.

O

C: Ademds seme estd
gasgncs muy rogido @
tiomoo

Vi Mlira en muy pocas
ocasiones el reloj esta
satisfecha con elritmo de
trabajo de los alumnaos y

las exphicaciones gue dan.

Apesarde ello aveces da
poco mangen pataque bos
alumnaos se exphiguen &n
2 PO, sungue &n otras
acasiones les daja
explicar.

T Para los glumnos gue
van mas rapide sehooe
mas pesada,

' Repite &n varias
gcasiones gue todaos
tisnanqueiralavez md,
2.3. A mitad d= sesign
muestra sefales d= que
estaorquestacion no
funciona bien y permitz a
C seguir mas rapida.
Cuanda tiens=
yaenfocadalasesion, ya
NG se pone tan nervosa
aungue haya problemas
de aprendizaje: B blogueo
de B. Comprobacian de
gque F=unas no han
antendida tada la
axphcado:

C: Estop encreranida y se
meastd posands ix hars
muy degrisg.

Es cierto, sodo mira lathass
en dos ocasionas y mis
bizn al principic. Mas
tranquila, que na
despreocupada, que en
sesiones

Antenares. 3ok prisas
finzl d= la sagunda haora
por terminar todala ficha.

C: Escaptica.

E; (oo by otng '.m £
antargnon y costo

fag. oarg dos tonterias
pues..ademads coma B
actuwg as.i: o var hay

Figura 3.15 Grafico de sintesis para la dimension afectiva de un caso de profesora




CAPITULO 4. ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS CASOS DE
PROFESOR

En este primer capitulo de analisis, presentamos la construccion de los tres
casos de profesor, extendiéndonos en la ejemplificaciéon mas completa de un
caso, el de Ana. En el capitulo siguiente procedemos del mismo modo para
los casos de alumno, con la ejemplificacidon de uno en detalle.

4.1. Ejemplificacion del caso de Ana

Abordamos en este apartado la ejemplificacidon practicamente completa del
proceso seguido para la construcciéon del caso de Ana. En la eleccién de la
profesora para la investigacion confluyeron varios factores, entre ellos: 1) su
disposicion a participar en tareas de innovacion e investigacién; 2) la
idoneidad del grupo (primer ciclo de secundaria obligatoria) del que esta
profesora era tutora y profesora de matematicas; 3) su capacidad de trabajo
en temas tecnoldgicos y su voluntad de aprender; 4) su disposicion a
comunicarse con claridad y agilidad.

Los otros dos profesores participantes también presentan las cuatro
caracteristicas anteriores y habrian cabido en esta ejemplificacion mas
detallada. Sin embargo, en Ana el primer y el cuarto factor se daban de un
modo mas acusado. Por otra parte, ya se habia colaborado con esta
profesora en el trabajo de investigacion Arnal (2010).

4.1.1. Los vaciados de observacion

Presentamos, a modo de ejemplo, un pequefio fragmento de los vaciados
iniciales, que se corresponden con la informacién obtenida mediante la
observacion de videos de sesidn, entrevistas y cuestionarios. De cada sesion
de la secuencia, en los anexos incluimos la trascripcién de video, resaltando
lo que a priori resulte interesante para la investigacidn, entre otros: aspectos
generales de la dindmica de trabajo y organizacion del grupo-clase; acciones
de Ana durante la gestion de la sesidn; junto con acciones de alumnos
orientadas a la resolucion matematica de actividades y a la relacidén con
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otros participantes. Como se ha explicado en el capitulo anterior,
disponemos de una tabla por sesion dividida en tantas columnas como
participantes en el estudio (los alumnos no participantes aparecen
l6gicamente en menos ocasiones y se hace referencia a ellos en la columna
del participante que se relacione con él o ella), otra mas para cuestiones
generales o que afecten sobre todo al profesor y una para marcar la linea
temporal. La tabla tiene tantas filas como convenga para distribuir los
comentarios de los participantes de modo que quede en la misma fila lo

ocurrido a la vez (ver Tabla 4.1).

m | Ana | Brayan —B Jonathan—-J | Mamadou-M | Leydi-L

24 | Nueva tarea (3 lados-construccion de incentro), Antes de usar
Indica que lean antes de usar ordenador. B lee ordenador, lee
en voz alta. Le pide que lo lea para si mismo. el enunciado.

25 | Mira el reloj. B controla el ordenador, J L explica el

mira. significado de
bisectriz a
Carmen, que
dice que lo
comprende.

26 | Pasa entre los alumnos. “éCudntas bisectrices Responde
habéis trazado?” B responde “Tres”. No entiende bienala
la respuesta, se acerca al ordenador y solo tiene pregunta de
dibujada una. Explica que hay que trazar mas de Ana sobre
una bisectriz para encontrar el punto exacto, cuantas
corrige el error matematico de B al proponer bisectrices
como incentro de ABC “el punto medio entre Ay hay que
la interseccion de la bisectriz por A con el lado dibujar.
opuesto” y el error tecnoldgico al construir la
bisectriz con GGB pinchando los tres puntos en
orden incorrecto.

27 | Pide a Pedro que explique el M utiliza el L termina
problema. Este lo explicay lo ordenador rapido el
resuelve entero, no por pasos antes de leer problemay
como queria Ana. No se pone el ejercicioy escribe la
nerviosa y utiliza la explicacién Ana le frena solucién.

28 | para repasar la definicidn de By J estan atentos a su M bosteza.
bisectriz y construir el incentro ordenador. B responde
(lo llama circuncentro). Pedro “Yes” a “iEse punto esta a la
utiliza GGB desde el ordenador misma distancia de los tres
de Ana, no desde la PDI. lados?”

Tabla 4.1. Vaciado parcial de la tercera sesidn del grupo de Ana

4.1.2. Las tablas de reduccion

Presentamos primero las tablas en las que se resumen datos para cada
subdimension y se concluye con un valor que luego se representa
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Cl S1 S2 S3 S4 S5
3/7 (Me inquieto solo Tranquila, pero con Tranquila. (+) Tranquila, segura. (+) Tranquila. (+) Escéptica. (-)
de pensar que en la incertidumbre.

siguiente hora voy a

C .
necesitar los
ordenadores para la
clase)
Cierta incertidumbre Un poco mds tranquila Mads tranquila que Ves, hoy mds escéptica, | Como la otra no se
por ver qué va a pasar, que en la primera antes, ya que estds (-) éservird, enteraron y costo tanto
que yo esto de los sesion, (+) porque es la acostumbrada a hacer aprovechardn el (-) para dos tonterias
ordenadores... segunda sesion, y ya alguna actividad... (+) tiempo? (-) pues a ver...ademds
E estoy familiarizada con como B estuvo asi, a ver
la dindmica (+) y era cémo estard hoy este. (-
mds corta, aunque no )
sé si se han enterado
bien, al menos no lo
saben expresar. (-)
Empieza la sesién seria, | Bromea con los Relajada (+) pero se Empieza tranquila, (+) Tranquila, a pesar de
sin mostrar nervios (+) alumnos sobre las enfada viendo una foto | pero su explicacion se gue un pop-up del
" preguntas iniciales. (+) en un ordenador (que ve interrumpida en los antivirus en la PDI
no deberia estar alli). (-) | primeros instantes, lo provoca las risas de los
que la va poniendo mas | alumnos. (+)
nerviosa. (-)
Va -1 0+2-1=+1 0+4-1=+3 0+2-1=+1 0+2-3=-1 0+1-3=-2
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Cl

S1

S2

S3

sS4

S5

6/7(Es divertido
ensefiar con ayuda de
la tecnologia) 5/7 (Me
gustan las clases

Me divierto, (+) pero
estoy un poco
agobiada por si no
me da tiempo de

No es mondtona, estd
bien. (+)

Ademds se me estd
pasando muy rdpido
el tiempo. (+)

Para los alumnos que van mds rdpido
se hace mds pesada. (-)

Estoy entretenida y
se me estd pasando
la hora muy
deprisa. (+)

¢ donde se utiliza realizar toda la
tecnologia para actividad y por si hay
ensefiar) 1/7 (Me un problema técnico
siento frustrada con el ordenador (-)
cuando hago En ningln momento Seria en casi toda la Mira poco el reloj. Repite a menudo, nerviosa, que Sélo mira la hora
actividades con sonrie, bromea o sesion. Al principio Satisfecha con el tienen queiralavez(mO, 2,3) (-)A | en dos ocasiones al
ordenadores en mi hace un comentario bromea sobre ritmo de trabajo de mitad de sesidon muestra sefiales de principio. (m 11,
clase). 4/7 (Me distendido. (-) cuestiones iniciales los alumnos y las que la orquestacién no funciona y 28) (+) Mas
encuentro a gusto Tono de voz tajantey | con una alumna. explicaciones que deja a Ch ir mas rapido, confiada. (+) | tranquila, no
utilizando los seco. (-) Si los alumnos no dan. (+) A veces da Cuando tiene orientada la sesién, no | despreocupada,
v ordenadores para responden a lo que poco margen para se pone tan nerviosa aunque haya que en sesiones
ensefiar) les pregunta, se pone | que los alumnos se dificultades de aprendizaje. (m 13) anteriores. (m 15)
nerviosa. (-) expliquen en la PDI (+) El bloqueo de B la inquieta. (m 26) | (+) Prisas al final de
(m 13,39).(-) En Cuando cree que se ha avanzado en la segunda hora
otras ocasiones les la comprensidn de ciertos aspectos, por terminar la
deja explicar. (m 7, se altera al comprobar que no todos ficha. (m 25) (-)
28) (+) han entendido lo explicado. (m 36,
40) (-)
Va +1 0+1-3=-2 0+1-1=0 0+3-1=+2 0+2-3=-1 0+3-1=4+2

Tabla 4.3. Tabla de reduccién para Disfrute-Ana
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Cl

S1

S2

S3

sS4

S5

4/7 (No tengo
problemas para usar
programas de
ordenador) 3/7

Seguro que algun problema con el
ordenador tendré y eso hace que
esté un poco mds tensa que otras
veces. (-)

Solo hemos tenido
(problemas) al
principio. (+)

Si porque es la

Hoy no creo que
tenga muchos
problemas. (+)
No he tenido

No tendremos
problemas. (+)
Si la utilizas mds a
menudo, (PDI), los

De momento no hay
problemas, solo la
PDI estaba sin
calibrar. (+)

c (Ultimamente los No le iba el ratén a un alumno asi segunda actividad problemas. (+) chavales estdn mds Ninguna dificultad.
ordenadores me que hemos tenido que apagary que realizamos. (+) acostumbrados a (Unicamente he
saturan) 4/7 (Puedo volver a encender el ordenador. (+) trabajar de esta tenido que calibrar la
resolver los forma. (+) PDI). (+)
problemas que me Si, algin problema tendré porque Hemos tenido Pues como yo ya Bueno, como aqui ya
surgen al utilizar el siempre pasa, siempre me pasay problemas pero al estoy mds segura estaba yo mds
ordenador) 5/7 eso hace que estés un poco mds principio, por ejemplo | pues no creo que hoy | segura...ja, ja, ja. (+)

(Cuando surge algln | tensg, claro... a ver si lo puedes al ordenador que no | tenga mds No hombre, que el
problema con la solucionar o no. (-) le iba el ratén, pero problemas. (+) hacer las cosas te da

g | tecnologia mesuelo | porque ya sabes que con esto de los | ya lo sabia de la otra | Es que ya sabes que sequridad, éieh? (+)
poner muy nerviosa) | ,rdenadores...ademds, a uno se le vez y llevaba otro los ordenadores y yo

acabd la bateria, lo tuvo que ordenador mds ... (+) | somos un poco... (-)
apagar... se tuvo que poner con
otro (ordenador) (-) pero bueno ya
no hubo problema. (+)
Cambia el ordenador a un alumno. | No hay problemas Problema Las incidencias que Ninguna dificultad,
Calibra la PDI cuando es necesario. | relevantes, solo tecnoldgico, el aparecen son las (+) ademas
(+) Desbloquea el servidor de lared | cuando saleJ (m 18) ordenador de M no mismas que en las aprovecha los
v para que desarrolle las animaciones | hay algun problema se enciende, Ana lo sesiones anteriores: conocimientos de los
de GGB. (+) Cambia el tamafio de con laescenaylo cambia por otro que calibracién de la PDI alumnos; uno sugiere
un marco de la pagina para ver resuelve. (+) llevaba de reserva. (m 7), no tiene suspender el
mejor la animacion. (+) (m0) (+) problema para ordenador en vez de
resolverlas. (+) apagarlo. (m 44) (+)
Va 0 0+5-3=+2 0+4=+4 0+4-1=+3 0+4=+4 0+4=+4

Tabla 4.4. Tabla de reduccién para Instrumentos-Ana
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Capitulo 4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

4/7 (Soy pesimista sobre
la utilidad de tanta
tecnologia en educacién)
5/7 (Utilizar los
ordenadores en el

No sé si J se ha
enterado mds con el
ordenador (tengo mis
dudas) (-)

Con algunos alumnos,

Si, pero algunos
alumnos han estado
mds atentos o por lo
menos lo han intentado.
(+) No estoy muy segura

No la ha complicado
nada, (+) unicamente
ha llevado un poco mds
de tiempo que sin
ordenadores, aunque

No me importaria
colaborar mds con otros
profesores, siempre se
aprende cosas de ellos
(+), ademds de esta

De momento, toda la
hora con miniportadtiles,
no. (-) Para la parte
grdfica es mds intuitivo
(+) (realizar

¢ instituto no hara que sea | si. (+) de que se hayan ese tiempo lo hemos forma te obligas a demostraciones con
mejor profesor ni que enterado todos o que lo | ganado de otra forma. utilizar los ordenadores. | ordenadores). Me gusta
me valoren mas) 3/7 (La sepan por lo menos ...mds fdcil desarrollar (+) Me falta sequridad mads el lapiz y papel
tecnologia complica el expresar. las explicaciones y de en la prdctica con la combindndolo con el
desarrollo de las forma mds divertida (+). | tecnologia. (-) ordenador (-).
explicaciones) Pero es que J, éno ves la | Hace un uso intenso de | Salen 4 alumnos a la No transmite Pasa por todos los
6/7 (La tecnologia hace | distancia cémo te la la PDI con varios PDI'y uno de ellos 2 inseguridad a lo largo grupos y todos parecen
mas interesantes las estd calculando? (le alumnos. (+) veces: B, J,PyL. (+) de la sesion. (+) haber entendido la
clases) 5/7 (Utilizar los corrige sobre el Sobre todo en los Elogia la resolucién de B parte de puzzles; tiene
ordenadores en clase ordenador, también minutos finales, y J del problema de tres que asegurarse solo
me ayuda a explicar corrige a B) (m 25). constata que los lados (construccién del que la enlazan
mejor las materias) 5/7 | Recrimina en cada alumnos no saben incentro) (m 26) (+) correctamente con el T2
v (Cuando surge algun ocasién en la que va a explicar lo que han Maneja bien la de Pitagoras (+).
problema con la utilizarse la PDI que no hecho a lo largo de la intervencion en la PDI Insiste en rellenar las
tecnologia me suelo se preste atencion y se sesion. (-) de P, aprovechando la fichas (m 15). (-)
poner muy nervioso) siga con el ordenador. tarea para reforzar la
7/7 (Me gusta que (m12) (-) definicion de bisectriz.
salgan alumnos (m 28) (+)
voluntarios a la PDI)
Va +1 0+2-2=0 0+2-2=0 0+4=+4 0+3-1=+2 0+2-3=-1

Tabla 4.5. Tabla de reduccién para Rentabilidad-Ana
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

Cl S1 S2 S3 S4 S5
Mayor motivacion Aprender a pensar Mayor interés (+) y Mds motivados (+). Aprendan Mds motivacion (+). | Aprendan a utilizar bien el
(+) e interés (+). (+) y a sacar sus motivacion (+). a dar sus propias definiciones Que aprendan a ordenador (+) y sacar

Mejor

conclusiones. Mayor

Aprender a pensar

(+) y a explicar los procesos

trabajar de otra

provecho de la actividad, (+)

C | comportamiento (+) | interés por aprender | ellos solos (+). (+). Aprendan por ensayo- forma (+). que no la vean, la actividad
en algunos alumnos. | (+). error (+). como un simple juego de
éLes funcionard a apretar botones y no pensar
todos el ordenador? (+).

(+) éRealmente Que aprendan a Que aprendan a [Los objetivos que pusiste, [Los objetivos ...] Si [éEstas actividades
aprovecharan la pensar, a sacar sus trabajar ellos solos, ésigues de acuerdo?] Si. pues la motivacion, contribuyen a alcanzar esos
sesion? (-) propias sin tener que estar [¢Has alcanzado algun que se enganchen objetivos?] Pues porque
conclusiones..., guidndoles todo el objetivo que no tuvieses mds a la... a otra tienes el papel que tienes que
mayor interés por tiempo... la pensado?] Pues que aprendan | forma de aprender, escribir, yo creo que el
aprender, que estén | autonomia. a dar sus propias definiciones, | a ver si asi, estos hacerlos escribir en papel les
mds motivados (+), uf, les cuesta mucho, aunque alumnos que estdn obliga... (ayuda) a que esto no
mds atentos (+), mds intentarlo algunos lo han menos motivados o ocurra tanto (+). Yo creo que
y que aprendan un logrado y otros bueno..., el que se enteran un es importante utilizar los
E poco a pensar ellos caso este de B que luego no poco menos, a versi | ordenadores pero siempre
solos con el dibujo. sabia nada y le cuesta asi con esto se van a | haciéndoles escribir algo... si
expresarlo, este todo lo enterar mds (+)... o no... ensayo errory si no paso
mecdnico lo hace bien, pero menos, por que ya... | mds desapercibido aqui.
cuando lo tiene que expresar... Porque mds motivados que
se le junta la vagancia de puse en las primeras hojas...
escribir mds la vagancia de ya estaban todos en marcha,
pensar, mds que no se saben ya habian entrado todos,
expresar, esto es un coctel menos en el momento de salir
molotov. B a la PDI, estaban todos
implicados.
Va 0+4-1=+3 0+4=+4 0+3=4+3 0+4=+4 0+3=+3 0+4=+4

Tabla 4.6. Tabla de reduccion para Expectativas-Ana
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Capitulo 4

S1 S2 S3 S4 S5
3/7 (La tecnologia Si, me ha servido Util al principio, luego | Hoy apenas lo he mirado Si que me ha servido (+). No lo he seguido (+).
c complica el desarrollo | (guidn inicial) (+). lo adaptas (+). (+).
de las expllcaaones? Hombre si que te sirve | Al principio util, luego | Lo he mirado antes, pero no | Si, me lo miré en casa. No lo he seguido
4/7 (Prefiero q'ue mis porque estds tan no le haces caso, en clase. No lo he mirado [é¢Alguna actividad porque ponia que
fallurn.nos trabajen encima de lo que bueno no le haces tanto como los otros dias destacable?] Esto de dibujar dos grupos y me
individualmente con haces que viene bien caso, te tienes que (+). Asi me fue, que aqui, es que dibujar... no leen, | parecia mejor poner
los ordenadores) tener la solucion (+). adaptar a los crios, en | circuncentro, circuncentroy | sdlo tenian que hacer lo un ordenador cada
Si, si que sirve, otra vez de sequir pin, pin, | lo tuve que mirar... de mismo con otras medidas, dos alumnos, mejor
cosa es que luego lo pin, pin, aqui tienes verdad... (-) [Te parecio...] pero no lo leen, di que como que un grupo mds
sigas estrictamente, que echar marcha Lo de sacarlos a la PDI, pues | lo hacemos en la PDI, grande porque al
porque segun las atrds lo vas ajustando... Ademds algunos... (-). Sabes lo que me | final... (+). El guidn lo
necesidades y como (+). esta daba mds tiempo, paso, les defini también al lees asi pero... aqui
E va surgiendo todo incluso sobraba (+). Lo principio los triangulos segun | vas sobre la marcha
vas... adaptando a la unico que al ser un sélo los lados, equildtero, (+).
situacion, pero para concepto igual se ha isésceles..., luego segun los
todo viene bien tener perdido mds tiempo, pero dngulos, y se liaban, eso me
un guion (+). igual se les ha quedado pasa por hablar de lados... (-).
mads, aunque luego ya verds | [Algo parecido con la bisectriz
la evaluacion, L se ha y la mediatriz...] Si, si solo es
superado (+), porque el un concepto solo, bien, (+)
nivel que hay en esa clase, pero les metes dos y ya llevan
es un nivel que... sobre todo | la empanada mental...
para expresarse.
Sigue el guién, cada A veces resuelve el Maneja bien las Adapta el guién (m 31, 63). El | Se ocupa de dar
alumno tiene su problema si el participaciones de los guién se ha utilizado como se | significado a
ordenadory el alumno falla. (-) (m alumnos en la PDI, incluso proponia: como punto de distintos aspectos
Vv trabajo es individual 26) (construccion de las promueve en mayor partida para organizar la del Teorema de
con consultas la definicion de numero que en el guion. (+) | sesion. (+) Pitagoras. (+)
puntuales al mediatriz) (-)
compafiero. (+)
Va +1 0+2=+2 0+2-2=0 0+4-1=+3 0+2-1=+1 0+3=4+3
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7 (Cuando
utilizamos los
ordenadores en clase,
procuro preguntar a

Algun alumno mds
implicado pero otros
exactamente igual
que otras veces (-).

Estdn todos
implicados (+).

B se negaba a salir a
la pizarra, antes no le

Estdn mds atentos y
participan mds (+). B
hoy si que ha querido
salir a la PDI. Ha

Alguno menos implicado, B (-).
Hoy ha estado bloqueado y se

ha negado a salir a la pizarra y
a participar. Actitud muy

Estdn todos implicados
(+). B reacio a salir a la
PDI al principio, hasta

que ve que lo sabe hacer

los alumnos y importaba salir (-). estado mds tranquilo | pasiva y como si estuviera no sale a la pizarra (+). J
hacerlos intervenir) y menos movido. enfadado (-). J ha estado mds | sale sin ningun problema
7/7 (Me gusta que Menos enredador (+). | alegrey participativo (+). a la PDI, estd mds
salgan alumnos enganchado (+).
voluntarios a la PDI) El conjunto, si lo ves Es que B me Si, mds atentos por Los demds iban haciendo, J sale sin ningtn
7/7 (Cuando me surge | en conjunto mds sorprendio porque se | ejemplo el caso este incluso con Ch, podria haber problema, estd mds
una duda trabajando implicaciodn, si (+), Tan | negaba a salir a la de J. Mds alegre en ido mds deprisa, a veces te enganchado, eso si (+).
con el ordenador, me | implicados que a pizarra, mientras que | esta clase, que en hacen que no sea tan
agrada consultarla veces estds explicando | antes no le importaba | otras que estd mds dindmica la clase por tres o
con los alumnos) 4/7 tu y nadie te mira, salir (-), salio eh!, pero | apdtico mds triston cuatro (+). Bueno dos o tres
(Prefiero que mis levantad las cabezas luego preguntdndole (+). en este caso. B... hoy estaba
alumnos trabajen que estoy aqui, o si al crio era incapaz de B, esta vez parece bloqueado (-), bueno
individualmente con sale uno a explicar, decir lo que habiamos | que no le importd, no | bloqueado a los dos minutos
E | los ordenadores) 7/7 dejad lo que estdis hecho, reconocié que | costé nada después de salir a la PDI, pero
(Procuro evitar que haciendo y atended (- | no lo sabia expresar, convencerlo de que se ve que algo no le salié y se
unos alumnos se ). Ahora voy a probar | dicen que noy a veces | saliera (+) y menos enfado, pero tampoco te lo
levanten a preguntar con un ordenador por | te piensas que no movido que otras dice, yo creo que como no le
a otros al trabajar con | pareja. B igual (que en | quieren salir y es clases, menos salian las cosas... J estaba
ordenadores). otras clases). J no sé si | porque no lo saben enredador. mds participativo, y mds
no se perdia mds con expresar lo que han contento, si, que otras veces a
el ordenador, estaba hecho. lo mejor... con esto de los
mads pendiente del ordenadores se estd... (+)
ordenador (-).
Va +1 0+1-3=-2 0+1-2=-1 0+4=+4 0+3-3=0 0+4=+4

Tabla 4.8. Tabla de reduccién para Alumnos-Ana
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Capitulo 4

mediante un grafico para Vvisibilizar la evolucion de los valores
correspondientes a lo largo del analisis de la secuencia. Para los casos de
profesor, las dimensiones y subdimensiones son: Dimensidn afectiva (Animo
y Disfrute); Dimensidn instruccional (Alumnos, Expectativas y Desarrollo);
Dimensién instrumental (Instrumentos y Rentabilidad). A continuacién, se
encontraran hasta siete tablas de reduccién para el caso de esta profesora,
delaTabla4.2ala4.8.

4.1.3. Los graficos de sintesis

Tal como se ha explicado en el capitulo anterior, tras haber elaborado el
conjunto de tablas, de vaciado y de reduccién, para cada caso de estudio, se
procede a crear los graficos de sintesis, uno por subdimension. Por razones
de espacio y por ser plausible condensar la informacién, se agrupan los
graficos para una misma dimensién en una Unica figura. De ahi que sigan tres
figuras (Figuras 4.1 a 4.3), una por dimensién (Afectiva, Instruccional e
Instrumental), con cada una de ellas incluyendo los graficos especificos para
cada subdimension (respectivamente, Animo y Disfrute; Alumnos, Desarrollo
y Expectativas; Instrumentos y Rentabilidad). Para facilitar su lectura,
comentamos los aspectos mas destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacion entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 4.1), que presentan una evolucién similar para el caso de
Ana. Sin embargo, al principio de la secuencia el valor del Animo esta por
encima del valor del Disfrute, mientras que al final el valor del Disfrute es
mayor que el del Animo. Relacionamos esto con la superacién de ciertas
prevenciones hacia el uso de la tecnologia de la profesora y una buena
aceptacion de temas de debate matematico por los alumnos en general,
unida al buen rendimiento matematico identificado en las acciones de
algunos de ellos.

En los graficos de la dimensién instrumental (ver Figura 4.2), para
Instrumentos se observan valores superiores que para Rentabilidad.
Asimismo, en Instrumentos, los valores son estables ante la puesta en valor
de la utilizacidn de los equipos como preparacion de posteriores sesiones. En
Rentabilidad observamos una mayor variabilidad ante una reflexidon personal
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

ANIMO: Predominio positivo-medio ante 1) respuestas matematicas y emocionales| DISFRUTE: Predominio positivo-medio ante 1) superacién de prevenciones hacia el uso de la

inesperadas de un alumno; 2) exigencia hacia el ejercicio de la propia actividad profesional. tecnologia; 2) buena aceptacidn de temas de debate matematico introducidos por los alumnos.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

6/7 (es divertido ensefiar
con ayuda de la
tecnologia) 5/7 (me
gustan las clases donde se
utiliza tecnologia para
ensefiar). 4/7 (me
encuentro a gusto
utilizando los ordenadores
para ensefiar)

@)

C: Tranquila, pero con
incertidumbre.

E: Cierta incertidumbre
por ver que va a pasar,
que yo esto de los
ordenadores...

V: Empieza la sesién algo
seria, pero sin mostrar
nerviosismo.

3/7 (me inquieto de
pensar en clases con
ordenadores)

C: Me divierto pero estoy
un poco agobiada por si
no me da tiempo de
realizar toda la actividad
y por si hay un problema
técnico con el ordenador.
V: En ningun
moment del video la
profesora sonrie o haga
algun tipo de broma o
comentario distendido. El
tono de voz es tajante y
seco.

C: Tranquila.

E: Un poco mds tranquila
que en la primera sesion,
porque esla
segunda sesion, y ya
estoy familiarizada con la
dindmica y era mds corta,
aunque no sé si se han
enterado bien, al menos
no lo saben expresar.

C: Tranquila, segura.
E: Mds tranquila que
antes, ya que estds
acostumbrada a hacer
alguna actividad...

C: Tranquila.

E: Hoy mds escéptica,
éservird, aprovechardn el
tiempo?

O

E: No es mondtona, estd
bien.

V: La profesora esta seria
en casi toda la sesion, al
principio bromea sobre
las cuestiones iniciales
con S. Las ocasiones en
que los alumnos no son
capaces de explicar lo que
les pregunta la ponen
nerviosa.

@)

C: Ademds se me estd
pasando muy rdpido el
tiempo.

V: Mira en muy pocas
ocasiones el reloj, esta
satisfecha con el ritmo de
trabajo de los alumnos y
las explicaciones que dan.
A pesar de ello a veces da
poco margen para que los
alumnos se expliquen en
la PDI, aunque en otras
ocasiones les deja
explicar.

C: Para los alumnos que
van mds rdpido se hace
mds pesada.

V: Repite en varias
ocasiones que todos
tienen queiralavezmO,
2, 3. A mitad de sesién
muestra sefiales de que
esta orquestacion no
funciona bien y permite a
C seguir mas rapido.
Cuando tiene

ya enfocada la sesion, ya
no se pone tan nerviosa
aunque haya problemas
de aprendizaje: El bloqueo
de B. Comprobacién de
que algunos no han
entendido todo lo
explicado:

C: Estoy entretenida y se
me estd pasando la hora
muy deprisa.

Es cierto, sélo mira la hora
en dos ocasiones y mas
bien al principio. Mas
tranquila, que no
despreocupada, que en
sesiones

anteriores. Sélo prisas al
final de la segunda hora
por terminar toda la ficha.

C: Escéptica.

E: Como la otra .no se
enteraron y costo

tanto para dos tonterias
pues...ademds como B
estuvo asi, a ver hoy.

Figura 4.1. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute-Ana




Capitulo 4

INSTRUMENTOS: Predominio positivo ante: 1) anticipacion a posibles problemas; 2) puesta
en valor de la utilizacion de los equipos como preparacion de posteriores sesiones.

RENTABILIDAD: Predominio positivo-medio ante: 1) caracter novedoso e innovador de la
secuencia didactica; 2) reflexion personal sobre la conveniencia de orquestaciones mixtas entre

TIC y lapiz y papel; 3) aprovechamiento variable de determinados alumnos.

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

S4

5

4/7 (Soy pesimista sobre la
utilidad de tanta tecnologia
en educacion) 5/7 (Utilizar
los ordenadores en clase
me ayuda a explicar mejor
las materias)

O

C: Seguro que algun
problema con el
ordenador tendré y eso
hace que esté un poco
mds tensa que otras veces
V: Resuelve muchos
problemas tecnoldgicos:

Desbloquea el
navegador para que
pueda desarrollar las
animaciones de
GeoGebra, cambia el
tamafio de uno de los
marcos de la pagina para
que se vea mejor la
animacion...

C: Solo hemos tenido al
principio. Si porque es la
segunda actividad que
realizamos.

E: ...si se te olvida algo
sabes que no se te tiene
que olvidar tal cosa...

V: No hay problemas
relevantes, solo cuando
sale J hay algun problema
con la escenay lo
resuelve.

C: Hoy no creo que tenga
muchos problemas. No he
tenido roblemas.
E: Pues como yo ya
estoy mds segura pues no
creo que hoy tenga mds
problemas.

V: Lleva varios
miniportatiles de reserva
y cambia uno por otro,
cuando hay algin
problema.

C: No tendremos
problemas. Si la utilizas
mds a menudo, (la PDI) los
chavales estdn mds
acostumbrados a trabajar
de esta forma.

E: ...el hacer las cosas te
da seguridado

V: Mismas incidencias que
en sesiones anteriores no
tiene problema para
resolverlas.

C: De momento no hay
problemas, unicamente la
PDI estaba sin calibrar.

V: Ninguna dificultad,
ademas aprovecha los
conocimientos de los
alumnos, (aconseja
suspender en vez de
apagar los equipos por
consejo de un alumno)

3/7 (Ultimamente los
ordenadores me saturan)
4/7 (Puedo resolver los
problemas que me surgen
al utilizar el ordenador)

O

C: No sé si Jonatan se ha
enterado mds con el
ordenador (tengo mis
dudas) Con algunos
alumnos si.

V: La profesora recrimina
en cada ocasion en la que
va a utilizarse la PDI que
no se le preste atencion y
se siga con el ordenador

O

C: Si, pero algunos
alumnos han estado mds
atentos o por lo menos lo
han intentado No estoy
muy segura de que se
hayan enterado todos o
que lo sepan por lo menos
expresar

V: Desarrolla una intensa
actividad desde la PDI con
alumnos. Sobre todo al
final, la profesora
constata que los alumnos
no saben explicar lo que
han hecho en la sesién.

C: No la ha complicado
nada, unicamente ha
llevado un poco mds de
tiempo que sin
ordenadores, aunque ese
tiempo lo hemos ganado
de otra forma. ...mds fdcil
desarrollar las
explicaciones y de forma
mds divertida.

V: Salen 4 alumnos a la

PDIy uno de ellos 2 veces.

Maneja especialmente
bien la intervencién en la
PDI de P, m 28,
aprovechando el ejercicio
para reforzar la definicion
de bisectriz.

C: No me importaria
colaborar mds con otros
profesores, siempre se
aprende cosas de ellos,
ademds de esta forma te
obligas a utilizar los
ordenadores. Me falta
seguridad en la prdctica
con la tecnologia.

V: Elogia la resolucién de
By J del problema de
construccion del incentro.
Maneja bien la
intervencién en la PDI de
Pedro, aprovechando el
ejercicio para reforzar la
definicion de bisectriz.

C: De momento, toda la
hora con miniportdtiles,
no. Para la parte grdfica
es mds intuitivo. Me gusta
mds el lapiz y papel
combindndolo con el
ordenador.

E: Es partidaria de
combinar varia
orquestaciones™~en la
misma clase, sobretodo
con este tipo de alumnos,
comenta que necesitan
mucha variedad de
actividades para
mantener su atencion.

V: Pasa por todos los
grupos para asegurarse de
que enlazan Los puzzles
con el T2 de Pitagoras.
Insiste en rellenar las
fichas en papel.

Figura 4.2. Graficos de sintesis -Instrumentos y Rentabilidad-Ana
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

EXPECTATIVAS: Predominio positivo ante: 1) intencidn explicita de generar motivacion
hacia el aprendizaje matematico; 2) referencias ocasionales al buen uso de tecnologia.

DESARROLLO: Predominio positivo-medio ante: 1) apelacién a la experiencia profesional y
tecnoldgica; 2) flexibilidad para corregir un error en el uso de vocabulario matematico.

ALUMNOS: Predominio positivo-medio ante: 1) rechazo de las demandas de intervencidn en la PDI de B; 2) aceptacion de intervenciones ante tareas matematicas mas sencillas; 3) mejora en

la implicacidn en las tareas matematicas de J, respecto de las clases sin tecnologia.

+4

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

+3

+2

Mayor motivacion e

interé,Mejor

comportamiento.

+1

@ J

3/7 (La tecnologia
complica el desarrollo de
las explicaciones)

C: Aprender a pensary a
sacar sus conclusiones.
Mayor interés por aprender.
E: Que aumenten su interés
por aprender, que estén mds
motivados, mds atentos,
que piensen solos
con el dibujo.

C: Mayor motivacion e
interés. Aprender a
pensar ellos solos.

E: Que aprendan a trabaja
sin tener que estar todo el
tiempo... autonomia.

4/7 (Prefiero que mis
alumnos trabajen
individualmente con los
ordenadores) 7/7 (Cuando
utilizamos los
ordenadores en clase,
procuro preguntar a los
alumnos y hacerlos
intervenir)

C: Si, me ha servido (el
guidn inicial).

E: Si, si que sirve, otra cosa
es que luego lo sigas
estrictamente, vas...
adaptando a la situacion,
pero para todo viene bien
tener un guion.

V: Sigue el guidn bastante,
en cuanto al ordeny
realizacion de las
actividades pero no en lo
relativo a trabajar por
parejas, ya que cada
alumno tiéhe su ordenador.

C: Algun alumno mds
implicado pero otros
exactamente igual que
otras veces.

E: Tan implicados que a
veces estds explicando tu
y nadie te mira.

C: Util al principio, luego
tienes que adaptarte al
grupo.

E: Al principio util, luego
no le haces caso, te tienes
que adaptar a los crios,
en vez de seguir “pin,
pin, pin” anui tienes
que echar marcha atrds.
V: Sigue el guién, aunque
las prisas hacen que
en ocasion€s sea la
profesora quien resuelve
el problema en vez de
esperar que el alumno lo
intente de nuevo si falla la
primera vez.

C: Mds motivgdos.
Aprendan é

a dar sus propias
definiciones, a explicar los
procesos.

V: Maneja bien las
participaciones de los
alumnos en la PDI, incluso
las promueve en mayor
nimero aue en el guién.

C: Mds motivacién. Que
aprendan a

trabajar de otra forma.

E: Si pues la motivacion,
que se enganchen mds a
la... a otra forma de
aprender, a ver si asi,
estos alumnos que estdn
menos motivados o que se
enteran un poco menos...

C: Que aprendan a utilizar
bien el ordenador y sacar
provecho de la d
actividad, que no la van la
actividad como un simple
juego de apretar botones
y no pensar.

C: Estdn mds atentos y
participan mds. B hoy si
que ha querido salir a la
PDI.

V: Buenas intervenciones
en la construccion del
incentro.

C: Estdn todos implicados.
B se negaba a salir, antes
no le importaba salir.

V: (Casi) todos los
alumnos salen a la PDI.

E: ya verds la evaluacion,
esta L se ha superado,
porque el nivel que hay en
esa clase, es un nivel que...

sobretodo para expresarse.

V: Aunque confunde
incentro y circuncentro, es
capaz de reconducir la
situacion.

@)

C: Si que me ha servido.

V: Demuestra que es
capaz de adaptar
el guidn sobre ™ la
marcha. El guién se ha
utilizado como punto de
partida para organizar la
sesion.

C: Alguno menos
implicado: B, hoy ha
estado bloqueado y se ha
negado a salir a la pizarra
y a participar Jonathan
mds alegre y
participativo.

E: Los demds iban
haciendo, incluso con C,
podrias haber ido mds
deprisa,

E: No lo he seguido
porque ponia que dos
grupos y me parecia

mejor poner un ordenador
cada dos alumnos, mejor
que un grupo mds grande
porque al final... El guién
lo lees asi pero... aqui vas
sobre la marcha.

C: Estdn todos implicados
B era reacio a salir hasta

que ve que lo sabe hacer

no sale a la pizarra.
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sobre la conveniencia de orquestaciones mixtas entre TIC y |apiz y papel y la
variabilidad del aprovechamiento matematico de determinados alumnos.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas, Desarrollo y Alumnos (ver Figura 4.3). Hay mayor estabilidad en
Expectativas, al mantenerse la intencién de generar motivacion hacia el
aprendizaje matematico y aparecer referencias al buen uso de la tecnologia.
Los graficos de Desarrollo y Alumnos presentan una mayor variabilidad,
manteniéndose valores cercanos en ambos a lo largo de la secuencia.
Relacionamos esto con la variabilidad de las respuestas de algun alumno
ante las demandas de intervencién en la PDIl y la mejora en la implicacién en
las tareas matematicas de otros, respecto de las clases sin tecnologia y la
experiencia profesional y tecnoldgica.

Un modo distinto y mas condensado de representar la mucha informacién
contenida en los graficos anteriores viene dado por la nube de puntos, que
para el caso de Ana es la siguiente:

Animo (Cl,-1) (S1,+1) |(S2,+3) |(S3,+1) |(S4,-1) | (S5,-2)
Disfrute (Cl,+1) | (S1,-2) |(S2,0) |(S3,+2) |(S4,-1) |(S5,+2)
Rentabilidad | (CI,+1) | (S1,0) |(S2,0) |(S3,+4) |(S4,+2) |(S5,-1)
Instrumentos | (CI, 0) (S1,+2) | (S2,+4) |(S3,+3) |(S4,+4) | (S5, +4)
Expectativas | (CI, +3) | (S1,+4) |(S2,+3) |(S3,+4) |(S4,+3) |(S5,+4)
Desarrollo | (Cl,+1) | (S1,+2) |(S2,0) |(S3,+3) |(S4,+1) |(S5,+3)
Alumnos (Cl,+1) | (S1,-2) |(S2,-1) |(S3,+4) |(S4,0) |(S5,+4)

4.1.4. El perfil narrativo

En este ultimo apartado de presentaciéon del caso de Ana y de su proceso de
construccion, llegamos a los contenidos del perfil narrativo elaborado para
esta profesora. Hasta aqui, los contenidos de los anteriores instrumentos
(conjuntos de tablas de vaciado y de reduccidon y conjunto de gréaficos de
sintesis) sefalaban por igual las tres dimensiones (Afectiva, Instruccional e
Instrumental) y sus respectivas subdimensiones, buscando cambios en el
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valor asignado a lo largo del desarrollo de la secuencia didactica. En este
punto, se procede a relacionar dimensiones para avanzar en la consecucion
de los dos objetivos planteados para los casos de profesor:

— Identificar progresos y dificultades de profesores relativos al uso directo o
indirecto de tecnologia en su ensefianza de la Geometria.

— Identificar actitudes y emociones relativas a la introduccién de un entorno
tecnoldgico en dicha enseianza.

El paso analitico que va de los graficos al perfil narrativo se caracteriza por la
vinculacion de las dimensiones instrumental e instruccional, por un lado, y
las dimensiones afectiva e instruccional, por otro. Al vincular lo instrumental
con lo instruccional, se pretende identificar progresos y dificultades de los
profesores en el desarrollo efectivo de su ensefianza de la Geometria en un
entorno tecnoldgico con tareas contextualizadas. Al vincular lo afectivo con
lo instruccional, se pretende identificar actitudes y emociones antes, durante
y después de la ensefanza de la Geometria en dicho entorno y con este tipo
de tareas.

De un modo somero, al inicio del perfil se incluye un apunte biografico sin
pretensiones de exhaustividad histdrica acerca del caso que se estudia:

Ana es licenciada en Matematicas y profesora en practicas del Cuerpo de
Profesores de Ensefianza Secundaria en el Departamento de Matematicas;
en el momento de la experimentacion tiene 38 afos de edad, 12 afios de
experiencia docente y mucha experiencia de trabajo con miniportatiles y
pizarra digital por separado en clase, aunque poca con programas de
geometria dinamica.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Rentabilidad -Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio
positivo, positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)
Comienzo positivo-medio —Experimentacion de la construccidén del incentro

con GGB; Adaptacion de la configuracion didactica con trabajo en pareja;
Preferencia de orquestaciones de discusion de pantalla, trabajo del sherpay
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enlace pantalla-pizarra; Preferencia por mantener el uso de lapiz y papel
junto con tecnologia.

S1: Ana pide que no se siga con el ordenador al utilizar la PDI. S3: “Algunos
alumnos han estado mds atentos o por lo menos lo han intentado. No estoy
muy segura de que se hayan enterado todos o que lo sepan por lo menos
expresar”, “No la ha complicado nada, unicamente ha llevado un poco mds de
tiempo que sin ordenadores, aunque ese tiempo lo hemos ganado de otra
forma”, Uso intenso de la PDI con cuatro alumnos, con uno dos veces; valora
favorablemente los resultados de Brayan y Jonathan construyendo el incentro.
S4: “No me importaria colaborar mds con otros profesores, siempre se
aprende cosas de ellos, ademds de esta forma te obligas a utilizar los
ordenadores.”

Final negativo —Devaluacion de expectativas en torno al aprendizaje con
tecnologia.

S5: Partidaria de combinar orquestaciones (TIC y ldpiz y papel) en la misma
sesion; interés por mantener la atencion del alumnado; algo reacia a plantear
otra secuencia similar con tecnologia en el futuro inmediato.

Instrumentos —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo,
positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)

Comienzo medio —Anticipaciéon de problemas tecnoldgicos; Desconfianza
sobre su capacidad de resolucion de los mismos.

Cl: 4/7 “Puedo resolver los problemas que me surgen con el ordenador”.

Final positivo —Adecuada prevision de posibles problemas tecnoldégicos;
Valoracidn positiva de su experiencia resolviéndolos en ocasiones anteriores
o recientes.

S1: “Si, algun problema tendré porque siempre pasa, siempre me pasa y eso
hace que estés un poco mds tensa, claro... a ver si lo puedes solucionar o no”,
“Llegd un momento en que se bloqued el ordenador del profesor, tuve que
cerrar todo, justo cuando iba a salir uno y entonces dije sequid con lo vuestro.
Esos problemas que van saliendo son los que a mi me ponen atacada”. S3:
“Pues como ya estoy mds segura no creo que tenga mds problemas”, tiene
dificultad al manejar alguna opcion de la PDI; recurre a su ordenador;
sustituye el ordenador de un alumno, que no funciona, por otro. S4: Repasa en
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la pizarra convencional los tres tipos de tridngulo con dibujo; el dibujo
permanece ahi toda la sesion. S5: No muestra dificultades y aprovecha
conocimientos del alumnado.

Relacion de lo instrumental con lo instruccional

Poca experiencia con miniportatiles y PDI simultdneamente en clase (Apunte
biografico); Capacidad de adaptacidon del guién en su actuacién didactica
(Desarrollo); Prioridad en el razonamiento y comunicacion de ideas
matematicas (Expectativas); Implicacion activa de la mayoria de alumnos,
con excepcion de Brayan cuando la tarea —clasificacion de tridngulos— le
supera matematicamente (Alumnos y Desarrollo).

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo -Tipo predominio positivo medio (con tipos predominio positivo,
positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)

Comienzo positivo-medio —Desconfianza acerca de su capacidad para utilizar
ordenadores en clase. Percepcion del aprovechamiento matematico
(construccion de la bisectriz como lugar geométrico); Aceptacién de las
herramientas tecnoldgicas por parte del alumnado.

Cl: 5/7 “Me inquieto solo de pensar que en la siguiente hora voy a necesitar
los ordenadores para la clase”. S1: “Cierta incertidumbre por ver qué va a
pasar, que yo esto de los ordenadores...”. S2: “Un poco mds tranquila que en
la primera sesion, porque es la sequnda sesion, y ya estoy familiarizada con la
dindmica y era mds corta, aunque no sé si se han enterado bien, al menos no
lo saben expresar”. S3: “Tranquila, sequra”. Leydi muestra buen rendimiento
matemdtico desde el principio de la sesion en la construccion de la bisectriz
como lugar geométrico.

Final medio-negativo —Superacion de dudas sobre aspectos tecnoldgicos sin
clarificacion de su utilidad matematica.

S4: “Ves, hoy mds escéptica, éservird? éAprovechardn el tiempo?”. S5:

“Escéptica”.

Disfrute —Tipo predominio positivo medio (con tipos predominio positivo,
positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)
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Comienzo negativo-medio —Preocupacion por el tiempo y la planificacion;
Anticipacién de problemas de funcionamiento con la tecnologia.

S1: No sonrie ni bromea o hace comentarios distendidos. Tono de voz tajante
y seco. “Jonathan no sé si no se perdia mds con el ordenador, estaba mds
pendiente del ordenador que de otra cosa”. S2: Seria en casi toda la sesion, al
principio bromea sobre Cl con Sheila. Si los alumnos no responden a lo que les
pregunta, se inquieta.

Final positivo-medio —Percepcién del aprovechamiento matematico
(construccién de bisectrices e incentro como lugar geométrico); Ausencia de
dificultades de funcionamiento con la tecnologia; Implicacién general del

alumnado.

S$3: Mira poco el reloj, estd satisfecha con el ritmo de trabajo de los alumnos y
sus explicaciones, en la entrevista comenta “Leidy se ha superado”. 54: Varios
momentos de nerviosismo: cuando hay interrupciones, cuando Brayan se
bloquea, cuando se ha avanzado y algunos alumnos no entienden todo lo
explicado (clasificacion de tridngulos segun la relacion entre las dreas de los
cuadrados construidos sobre sus catetos). S5: “Estoy entretenida y se me estd
pasando la hora muy deprisa.”

Relacion de lo afectivo con lo instruccional

Fase profesional de experimentacién (Apunte biografico); Elevada auto-
exigencia (Expectativas); Respuestas inesperadas del alumnado (Alumnos y
Desarrollo); Implicacion inestable de Brayan con rechazo a la participacién
en la PDI ante tareas matematicamente mas complejas, como la relacion
entre las areas de los cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo;
Superacién de dificultades de Jonathan ante la construccién de la definicidon
de mediatriz; Buenas intervenciones de Leydi en la construccion del incentro

(Alumnos).

Recension de resultados del caso de Ana

(Objetivo 1 —Profesor) En la identificacidon de progresos y dificultades en el
uso de tecnologia durante su ensefanza, destaca la superacién de
prevenciones iniciales a un uso intenso de la PDI, el GGB y el miniportatil en
su conjunto. Esto es debido a un progresivo reconocimiento de su utilidad en
la generacion de aprendizaje, no extensiva a todos los alumnos, y a una
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adecuada preparacion de las sesiones. Por otro lado, destacan las
orquestaciones mixtas TIC/lapiz-papel centradas en el alumno, que se
relacionan con su priorizacion de procesos de reflexion y comunicacién
matematica mediante discusiones con el grupo clase.

(Objetivo 2 —Profesor) En la identificacion de actitudes y emociones ante la
ensefanza de la Geometria con tecnologia, destaca la superacion de un
cierto nerviosismo inicial. Esto es debido a la preparacién de las tareas y a la
familiarizacion progresiva con la tecnologia que se hace evidente durante el
desarrollo de la secuencia. También destaca la aparicién de algunos
episodios de frustracion explicita. Esto es sobre todo debido a una alta
exigencia sobre su trabajo y al rendimiento variable de las tareas
matematicas realizadas por algunos de los alumnos en el entorno
tecnoldgico.

4.2. Sintesis del caso de Merche

Pasamos a presentar el caso de otra profesora, pero esta vez sin el nivel de
detalle dado para el caso de Ana. Obviamos la informacidn relativa a las
tablas de reduccidn, que estan en los anexos de esta memoria. Aportamos
todos los graficos de sintesis (ver Figuras 4.4 a 4.7) y el perfil narrativo. En la
presentacion del tercer caso de profesor, también aportamos los graficos y el
perfil narrativo, sin interpretacion detallada que los acompafie. Para facilitar
su lectura, comentamos los aspectos mas destacables de cada grafico de
sintesis. Observamos una cierta relacion entre los dos graficos de Ia
dimension afectiva (ver Figura 4.4), que presentan valores similares en varias
sesiones pero bastante dispares en otras, contrastando el Disfrute mediado
por el nerviosismo generado a raiz de frecuentes intentos de los alumnos de
introducirse en redes sociales con el Animo dado por la percepcién de un
aprovechamiento variable de las sesiones y un uso de los equipos por parte
de los alumnos con mejoras graduales.

En los graficos de la dimensién instrumental (ver Figura 4.5), para
Instrumentos se observan valores superiores que para Rentabilidad al
principio de la secuencia, dada la anticipacidon a posibles problemas, sobre
todo con una buena preparacion previa de los equipos y del programa GGB,
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ANIMO: Predominio medio-negativo ante: 1) desconfianza por la falta de familiarizacién | DISFRUTE: Predominio positivo-medio ante: 1) mejora del aprovechamiento de las sesiones por

con el entorno tecnoldgico; 2) percepcidn de un aprovechamiento variable de las sesionesy | los alumnos; 2) nerviosismo por frecuentes intentos de los alumnos de introducirse en redes

de un uso de los equipos por parte de los alumnos con mejoras graduales. sociales; 3) frustracion a raiz del comportamiento de un alumno en particular.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

6/7 (es divertido
ensefiar con ayuda
de la tecnologia) 5/7
(me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para
ensefiar). 4/7 (me
encuentro a gusto
utilizando los
ordenadores para
ensefiar)

O

C: He estado un poco
tensa.

E: Se fue la luz y fue un
momento tenso pero por lo
demds no intentaron
meterse pero ademds
como no funcionaba
Internet,

siguieron, si qug?ntenmron
al final...

V: Me habla con gran
seguridad y naturalidad,
Cuando se va la luz, no se
pone nerviosa, sale a pedir
ayuda. Sdlo se detecta algo
de tensién cuando tiene
que recordar a los alumnos
que no se pueden meter en
otras paginas.

C: Un poco mondtona

V: Varios momentos de
satisfaccién: m 6 Problema
de Me con la opcién de
GeoGebra para medir, leve
inseguridad, pregunta a los
alumnos sobre las opciones
que tienen ellos en ese
mend, pero lo vuelve a
intentar y ya sale jAhora me
ha salido, mirad!, dice
satisfecha. m 15 “1,03 1,03
iClavao! jAqui lo hemos
clavao!”, dice después de
acertar con un punto
equidistante de dos.

Varios momentos de
frustracion: constantes
intentos de meterse en

Internet. sobre@do Si.

C: Tranquila y segura.

E: Tranquila y segura porque
ya hemos hecho unas
cuantas ya veo como va el
funcionamiento que mds o
menos van entrando al trapo
los chavales y bien, ya mds

3/7 (Me inquieto sélo
de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores para la
clase)

E: Estaba nerviosa
primero porque no habia
usado nunca la pizarra
digital ni tanta tecnologia a
la vez y porque pensaba
que no les iba a interesar la
actividad y que se iban a
poner a hacer otras cosas:
twenty, videos...

C: Nerviosa e igjieta.

C: Preocupada (por si no
vienen los alumnos) y un
pelin nerviosa

E: ...durante casi toda la
semana han faltado muchos
y me da rabia que no vengan
y sobre todo porque no sean
constantes y que vienen a
una actividad y a la otra no
pues que lleven todos una
progresién y un poco
nerviosa otra vez nor los

E: Un poco (me estoy
divirtiendo)

C: No me prestan atencion
suficiente y entonces estoy
mas pendiente de que me
escuchen que de poder
disfrutar con lo que se estd
haciendo.

V: m 16 Me pasa por los
puestos, mas tranquila y los
alumnos funcionan algo
mejor, también se rie a
veces. m 28 Si estd todo
el rato hQndo ruidos y
cantando para llamar la
atencion de la profesora, se
va poniendo algo mas
nerviosa que al principio 32
Frustracién de la profesora
con Si que no trabajay
molesta todo el tiempo y no
le hace ni caso.

C: Tranquila pero un poco
a “la defensiva” porque es
muy probable que me
cueste centrar su atencion
E: Estaba tranquila
porque ya hemos hecho
bastantes actividades con
el ordenador pero un
poco a la defensiva por
que se lo que va a pasar y
siempre estan intentando
meterse a otOosas.

E: Mondtona, no es.
V:Alo largo dela
sesion (m 8, 23...) las
provocaciones de S son
constantes, lo que hace
que la profesora esté en
tension constante Hacia
el final de la clase la
situacion mejora algo:

44 Discusion en la PDI,
sobre la relacién entre las
dreas en triangulo
acutangulo. Todos estan
atentos 49 Me tranquila y
relativamente contenta,
ha conseguido terminar
las actividades que
correspondian a la cuarta
sesion.

E: Si, me estoy divirtiendo y
disfrutando.

V: “Venga que ya solo nos
queda la dltima évidad
de ordenadores” , dice
aliviada . m 2 Me propone
repasar, la actividad
anterior. Ma se pega a la
pared de atras Me se rie,
bromea sobre lo guapo que
sale Ma en la cdmara m 38
estd animaday

optimista Yo creo que el
ordenador nos estd
ayudando a que esto sea
mads sencillo.

E: Un poco nerviosa y con
ganas de acabar las
actividades y cerrar una
etapa.

C: No (se me han hecho
largas las sesiones), porque
ademas he visto que
conforme pasaban las
sesiones se iban implicando
mds, sobretodo Ma que
estoy alucinada, que eso
me da a mi dnimos.

Figura 4.4. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute-Merche
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INSTRUMENTOS: Predominio positivo-medio ante: 1) anticipacién a posibles
problemas, sobre todo con una buena preparacidn previa de los equipos; 2)
preparacion sistematica del programa GGB, que es novedad.

RENTABILIDAD: Predominio positivo-medio ante: 1) iniciativas para controlar el alumno con mayores problemas
en el uso de tecnologia; 2) reduccidn de intentos de entrar en redes sociales; 3) percepcion de la tecnologia
como herramienta de representacion (ensefianza, al servicio del profesor) por delante de herramienta de

comprension (aprendizaje, al servicio del alumno).

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

4/7 (Soy pesimista sobre la
utilidad de tanta tecnologia
en educacion) 5/7 (Utilizar
los ordenadores en clase
me ayuda a explicar mejor
las materias)

E: Se fue la luz y fue un
momento tenso pero por
lo demds no intentaron
meterse pero ademds
como no funcionaba
Internet siguieron si que
intentaron al final.

V: Seva la luz, Me
comprueba si solo se ha
apagado el
videoproyector o se ha
ido en general, vuelve a
encender el ordenador
del profesor, no se pone
nerviosa, sale a pedir
ayuda.

C: Un poco porque los
ordenadores iban un poco
lentos. Solo se me ha
ocurrido decir que
esperaran Unos segundos
y que miren la pizarra
digital.

V: Problema con la opcién
de GeoGebra para medir,
leve inseguridad,
pregunta a los alumnos,
pero lo vuelve a intentar y
ya sale. “i{Ahora me ha
salido, mirad!”

C: Un poco (dificultades
tecnoldgicas) porque a la
hora de seleccionar los
segmentos para
hacer las biseCtrices hay
que ser muy preciso.
Tiene ideas: Volver a
entrar en la actividad y
pedirles que se calmaran
y lo intentaran de nuevo.
E: Creo que no (tenia por
qué haber problemas)
porque antes de la clase
revisé el programa.

3/7 (Ultimamente los
ordenadores me saturan)
4/7 (Puedo resolver los
problemas que me surgen
al utilizar el ordenador)

O

C: Si porque ahorra
trabajo (dibujar grdficos)
y los dibujos son mds
reales.

Un poco intranquila ya
que cuando se ha ido la
luz no sabia muy bien por
donde continuar.

V: En esta sesion se ha
planteado relativamente
poco la participacion de
los alumnos y la ha
utilizado sobretodo como
instrumento de dibuio.

C: Si, porque las imdgenes
reales les hacen el
problema mds cercano.
(Explicaciones mds claras
gracias a PDl'y
miniportdy™y)) Me
hubiera costado

mds tiempo (sin
tecnologia) y los
resultados no hubieren
sido tan precisos.

E: Aln no se plantea
mucho la PDI para
fomentar la participacion.
Salen tres veces.

V: Dificultad para centrar
la atencién de los
alumnos ¢Alguien puede
mirar la PDI por favor?

C: Es mds precisa que yo
“dibujando”. Un poco (me
ha complicado la
tecnologia) porque algun
alumno trataba de
conectarse a Internet y
estaba despistado.

V: Se mantiene en la
vision de la tecnologia
como elemento de
representacion mas que
de comunicacién. La
complejidad tecnoldgica
la supera y no domina la
orquestacion,
especialmente la posicion
de los alumnos.

C: Si. (Quisiera saber
mucho mds sobre el uso
de tecnologia en clase de
matemadticas) La verdad
es que es un recurso muy
bueno pero también
despista a los alumnos
porque se meten en otras
paginas Web.

E: Ma alguna vez si que
dice ahora no ya salgo yo
mas tarde pero que luego
sale sin problemas por lo
general salen bastante
animados a la pizarra.

V: Me dice que si se
intentan meter
en Internet el nes no
habra ordenad0res (los
alumnos y la profesora
ven los ordenadores al
menos parcialmente,
como un premio)

C: Si, porque los alumnos
las ven rdpido y de forma
fdcil (las demostraciones).
Me gustan Q
mucho y me gustatia
saber hacer mds cosas y
utilizar menos el lapiz y el
papel. Para esto.

alumnos no (voy

a pensar mds actividades)
porque se acaba el curso
pero para cursos
siguientes si.

E: Me han servido mucho
estas actividades porque
no habia trabajado nunca
con la PDI y ha sido algo
nuevo para mi'y estd muy

C: No he tenido ideas
porque no he tenido
dificultades. Un poco, con
programas como el
GeoGebra (Noto que me
falta prdctica con la
tecnologia)

C: Como no he tenido
problemas, no he tenido
que pensar soluciones.

V: Mientras Si se ha ido al
bafio, Merche le ha
abierto el punto exacto en
el que deberia estar, buen
detalle tecnoldgico para
ganar tiempo, esto
también lo hace antes de
empezar la clase con
todos.

Figura 4.5. Graficos de sintesis -Instrumentos y Rentabilidad-Merche
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EXPECTATIVAS: Predominio positivo ante: 1) intencidn explicita de profundizar en algunas de
las dimensiones del aprendizaje matematico (comprensidn, reflexion, relacién y abstraccion);
2) referencias continuas y generales al buen uso de la tecnologia como herramienta educativa.

DESARROLLO: Predominio positivo-medio ante: 1) acertadas adaptaciones del guion inicial a
lo largo de la secuencia; 2) intensa preparacion de las sesiones.

ALUMNOS: Predominio positivo-medio ante: 1) destacadas actuaciones de un alumno (comprensién de conceptos complejos como circuncentro e incentro) y de un grupo (T2 de Pitagoras); 2)

momentos de distraccidn de la tarea por interferencia de las redes sociales; 3) rechazo a la participacién de un alumno cuando trabaja con un compafiero en particular.

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

Motivar a los alumnos,
ensefiar los conceptos
mas abstractos.

+2

+1

@)

C: Que se empiecen a
interesar por la geometria
y le vean_ el lado prdctico;
que & cambien la
vision que tienen de
ordenador y comprendan
que no solo sirve para las

redes sociales; sino
también para aprender.

4/7 (Prefiero que mis
alumnos trabajen
individualmente con los
ordenadores) 6/7 (Cuando
utilizamos los
ordenadores en clase,
procuro preguntar a los
alumnos y hacerlos
intervenir)

C: Iniciar en los alumnos la
capacidad de reflexion.
Que los alumnos sigan
comprobando que el
ordenador es util para
aprender y no solo para
las redes sociales o juego
E: ...que piensen por ellos
mismos y que vean que
poco a poco ellos pueden
llegar a la solucién del
problema,

C: Que relacionen los
conceptos de la semana
anterior con los de esta
actividad.

Que aprendan a trabajar
mds auténomamente.

C: Ma, otros dias estd mds
distraido, realiza menos
actividades y se muestra
mucho mds negativo.

C: Si, (mds implicados)
salvo S porque se
encontraba mal.

3/7 (La tecnologia
complica el desarrollo de
las explicaciones)

C: Si me ha servido
aunque he hecho algunas
modificaciones como dar
ordenadores
individualmente y realizar
mds preguntas y dando
mds tiempo.

C: Si que me sirve aunque
hecho modificaciones
como sacar mds veces a
los alumnos a la pizarra
digital y no nos ha dado
tiempo de hacer la
ampliacion,

V:M pasa. entre los
ordenadores, esto es
imprescindible ya que si
no estos alumnos entran
en Internet y no trabajan.

C: Hoy no querian hacer la
actividad.

E:...ya parece que
estaban mds dispersos
que el primer dia ...pero
por lo que ha comentado
Ma la dltima le quedd
muy clara.

C: Si me sirve aunque saco
a los alumnos a la pizarra
segun las necesidades que
observo.

V: S junta sumesa a la de
Ma, cambio de
orquestacion no pedida
por Mey que
tampoco controla, porque
estd explicando que van a
utilizar bisectrices. No se
plantea cambiarlos.
Reduce los™~ objetivos
priorizando la
comprensidn del proceso
sobre la deduccion.

C: Aprender los tipos de
trigdngulos y por qué se
llaman asi comprender el
teorema de

Pitdgoras y no solo de
memoria. Afianzar el uso
del ordenador como
herramienta educativa y
no solo como
entretenimiento en las
redes sociales

C: Comprender el teorema
de Pitagoras de forma
prdctica. Usar el ordenador
sélo como ‘
herramienta educativa.
Enlazar los conocimientos
de la clase anterior con los
de esta.

C:AMayYsiperoa$S
igual que otras veces.
(Implicacién)

E: Ma se va enterando
porque ademds luego me
dice, es que ya me lo has
dicho cinco veces y es
cierto si que lo veo que se
estd enterando.

V: Todos trabajan
simultdneamente en
bastantes ocasiones.

C: Algo mds si, solo intenta
entrar en Internet un
alumno.

C: Ma, estd

muy atento, quiere salir a la
pizarra constantemente y
demostrar a sus
compaiieros que sabe hacer
las cosas.

V: Estan verdaderamente
implicados, muy
sorprendidos de el T2 que
valga sean cuales sean los
triangulos

C: Y si, al resto parecido a
otros dias.

E: Mds o menos igual,
pero S vio que su
ordenador no entraba a
Internet, se puso con Ma 'y
éste se despisto.

C: Me ha servido pero he
tenido que explicar mds
conceptos previos que
desconocian.

E: ... la hemos repetido
bastantes veces porque
alguno la habia hecho mal
la actividad.

C: Si me ha servido aunque a
veces he tenido que retomar
conceptos por despiste mio.
V: cuando tienen que
explicar con sus palabras,
quieren que les dicten
(alguno de ellos deberia
haber salido ala PDIa
explicarlo primero).
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

cuyo uso en clase es nuevo para esta profesora. A medida que avanza la
secuencia, la Rentabilidad pasa a ser mejor valorada, dada la reduccién de
los intentos de entrar en redes sociales. Ademas, la tecnologia pasa de ser
descrita como herramienta de representacion (en las practicas de ensefianza
al servicio del profesor) a herramienta de comprensién (en las practicas de
aprendizaje al servicio del alumno).

En la dimensidén instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas, Desarrollo y Alumnos (ver Figura 4.6). La mayor estabilidad se
observa en Expectativas, ante el mantenimiento de una intencién explicita
de profundizar en algunas dimensiones del aprendizaje matematico (que en
palabras de Merche son comprension, reflexion, relacion y abstraccion) y las
referencias continuas y generales al buen uso de la tecnologia como
herramienta educativa. Los graficos de Desarrollo y Alumnos presentan una
mayor variabilidad, manteniéndose valores cercanos entre ambos a lo largo
de la secuencia. Relacionamos esto con adecuadas adaptaciones del guidn
inicial en las distintas sesiones en funcién de acciones y demandas de
alumnos.

Un modo condensado de referirse a la informacion anterior se muestra con
la nube de coordenadas para los graficos de sintesis. En el caso de Merche es

la siguiente:

Animo (Cl, 0) (S1,-2) | (S2,-2) |(S3,+4) |[(S4,0) (S5, +1)
Disfrute (Cl, 0) (S1,+2) |(S2,-1) |(S3,-2) |(S4,+1) |(S5, +3)
Rentabilidad | (CI, 0) (S1,0) | (S2,-1) |(S3,0) |[(S4,+2) |(S5, +3)
Instrumentos | (CI, 0) (51,0) | (S2,+3) |(S3,+3) |[(S4,0) | (S5, +2)
Expectativas | (Cl, +4) | (S1,+4) |(S2,+4) |(S3,+4) | (S4,+4) | (S5,+4)
Desarrollo | (CI,+1) | (S1,+3) |(S2,+1) |(S3,-1) | (S4,+3) |(S5,+1)
Alumnos (Cl,+2) [(S1,+3) |(S2,-1) |(S3,0) |(S4,+4) |(S5,+3)

El breve apunte biografico para Merche, que supone parte del perfil

narrativo construido en este caso, es el siguiente:
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Merche es profesora interina del Cuerpo de Maestros, especialidad en
Pedagogia Terapéutica; en el momento de la experimentacién tiene 25 anos
de edad, 2 afos de experiencia docente, ninguna experiencia previa en el
trabajo con pizarra digital interactiva ni con programas de geometria
dinamica en clase.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Rentabilidad -Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio
positivo, positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)

Comienzo valor medio —Descripcion de la tecnologia como herramienta de
representacion, orientada a la enseifanza, al servicio del profesor;
Desconcentracion de los alumnos con entradas no autorizadas en la red.

Cl: Valora con un 3/7 la complicacion que supone introducir la tecnologia en
las explicaciones, siendo un 7/7 una altisima complicacion y un 1/7 ninguna
complicacion. S1: “La tecnologia me permite hacer dibujos mds reales”. S2:
Multitud de intentos de los alumnos de acceder sin permiso a Internet o a
redes sociales, llegando a un punto de desorden en la clase. S3: Se mantiene
en la vision de la tecnologia como elemento de representacion mds que de
comunicacion. La complejidad tecnoldgica la supera y no domina la
orquestacion, especialmente la posicion de los alumnos en la clase, que a
veces cambian sin permiso de ubicacion para que no se detecte su uso de
Internet.

Final positivo —Descripcion de la tecnologia como herramienta de
comunicacion orientada al aprendizaje, al servicio del alumno; Preferencia
de orquestaciones de discusiéon de pantalla y trabajo del sherpa;
Aprovechamiento de las intervenciones voluntarias de un alumno
(demostraciones del Teorema de Pitagoras), aunque ello modifique sin
previo aviso el modo de explotacién previsto; Limitacion de las entradas no
autorizadas en la red.

54: Tiene buenas iniciativas para resolver los problemas que surgen. Asigna un
ordenador con problemas para entrar en la red al alumno que mds se
despista, incrementa los paseos entre los alumnos para prevenir accesos no
autorizados a la red. S5: Afirma en el cuestionario y en la entrevista que, en
cursos futuros, preparard mds actividades con tecnologia y que le gustaria
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saber mds acerca de la ensefianza de las Matemdticas con tecnologia y
utilizar menos ldpiz y papel. “Los alumnos lo ven todo mds rdpido y mds facil”.
Mateo sale voluntario a la PDI, a veces incluso de modo espontdneo a
trabajar en las demostraciones del Teorema de Pitdgoras, lo que es
aprovechado por la profesora para mantener la motivacion.

Instrumentos -Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio
positivo, positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)

Comienzo valor medio —Prevencion ante posibles problemas con los
miniportatiles; Desconfianza sobre su capacidad de resolucidon de algunos de
estos problemas.

Cl: califica con un 4/7 su capacidad de resolver los problemas que le surgen
con el ordenador. S1: En el video se aprecia que se va la luz, Merche
comprueba si solo se ha apagado el video proyector o se ha ido en general,
vuelve a encender su ordenador, no se pone nerviosa y sale a pedir ayuda.

Final valor positivo —Anticipacién a posibles problemas (intensa preparacion
previa de actividades, equipos y programa de geometria dindmica); Avances
en el proceso de instrumentalizacién de la profesora en torno al uso de la
PDI y de GGB; Valoracion positiva de su experiencia resolviendo los
problemas surgidos.

52: Manifiesta que los ordenadores iban un poco lentos, y les propone trabajo
alternativo en la PDI. S3: En el cuestionario manifiesta que no tenia por qué
haber problemas porque antes de la clase reviso el programa este para que no
fuera tan lento como en la sesion anterior. S4: Manifiesta que al no
experimentar problemas no ha tenido que pensar soluciones. S5: En el video
se observa que mientras Sinai se ha ido al bafio, Merche ha abierto en su
pantalla de miniportdtil el punto exacto en el que deberia estar, detalle
tecnoldgico para no perder tiempo innecesariamente; esto también lo hace

antes de empezar la clase con todos para ganar tiempo.

Relacion de lo instrumental con lo instruccional

Falta de experiencia previa en el trabajo con programas de geometria
dinamica y PDI (Apunte biografico); Referencias continuas y generales al
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buen uso de tecnologia como herramienta educativa en apoyo a un proceso
de reflexidon personal; Enfoque del desarrollo de la secuencia como parte de
su desarrollo profesional (Expectativas); Adaptaciéon auténoma de los
guiones aportados a la implementacion de las sesiones (Desarrollo); Alta
implicacidon de Mateo, en las actividades con buen rendimiento matematico,
comprension de conceptos complejos como circuncentro e incentro, y de la
demostracion intuitiva del Teorema de Pitagoras (Alumnos).

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —-Tipo predominio medio-negativo (con tipos predominio positivo,
positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)

Comienzo negativo —Desconfianza por la falta de familiarizaciéon con el
entorno tecnolégico; Preocupacion y nerviosismo por la respuesta que
considera poco previsible de los alumnos; Observacion de malos usos de los
equipos a cargo de alumnos con frecuentes entradas no autorizadas en la
red; Preocupacion por si se repiten episodios de absentismo de sus alumnos
a lo largo de la secuencia.

S1: Califica su estado de dnimo previo a la sesion como “nerviosa, inquieta”.
S2: Califica su estado de dnimo como “preocupada (por si no vienen los
alumnos) y un pelin nerviosa”, lo explica en el cuestionario: “... durante casi
toda la semana han faltado muchos y me da rabia que no vengan y sobre
todo porque no sean constantes y que vienen a una actividad y a la otra no
pues que lleven todos una progresion y un poco nerviosa otra vez por los
ordenadores sobre todo porque no se intenten meter en otras pdginas y estén
descentrados.”

Final medio —Percepcion de aprovechamiento matematico de las sesiones,
particularmente en el alumno que se estudia como caso; Observacién de
buenos usos de los equipos a cargo de los alumnos en general; Relajacion
ante las actividades finales de la secuencia.

S$3: “Tranquila, sequra”. 54: “Tranquila pero un poco a ‘la defensiva’ porque es
muy probable que me cueste centrar la atencion de los alumnos”; lo explica en
la entrevista, “Estaba tranquila porque ya hemos hecho bastantes actividades
con el ordenador pero un poco a la defensiva por que se lo que va a pasar y
siempre estdn intentando meterse a otras cosas y entonces ya voy de mal
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genio y un poco predispuesta a cabrearme.” S5: “Un poco nerviosa y con
ganas de acabar las actividades y cerrar una etapa.” Comienza diciendo
“Venga que ya solo nos queda la ultima actividad de ordenadores”; muestra
alivio por el fin de la secuencia. “He visto que conforme pasaban las sesiones
se iban implicando mds, sobre todo Mateo que estoy alucinada, que eso me
da a mi dnimos”.

Disfrute —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo,
positivo-medio, positivo-medio en dimension instruccional)

Comienzo medio —Nerviosismo y frustracién por frecuentes intentos de los
alumnos de introducirse en redes sociales y su falta de control sobre los
mismos; Satisfaccidon ante sus avances con el uso del programa de geometria
dindmica, apoyandose en la preparacién previa de las sesiones.

Cl: califica con un 4/7 lo a gusto que se encuentra utilizando los ordenadores
para ensefar. S1: “Se fue la luz y fue un momento tenso pero por lo demds no
intentaron meterse pero ademds como no funcionaba Internet siguieron, si
que intentaron al final...”. S2: En el video se observa una dificultad con la
opcion de GGB para medir, leve inseguridad, pregunta a los alumnos sobre las
opciones que tienen ellos en ese menu; lo vuelve a intentar y ya sale “jAhora
me ha salido, mirad!”, dice contenta. Se observan constantes intentos de
entrar en Internet, sobre todo de Sinai, lo que provoca reacciones de
frustracion de la profesora. S3: “No me prestan atencion suficiente y entonces
estoy mas pendiente de que me escuchen que de poder disfrutar con lo que se
estd haciendo.”

Final medio-positivo —Satisfaccién ante un mejor aprovechamiento
matematico de las ultimas sesiones por los alumnos, sobre todo en las
actividades sobre demostraciones del Teorema de Pitdgoras; Frustracion
relativa al mal comportamiento de un alumno en particular; Alivio ante el
final de la secuencia.

S4: En el video, hay una primera discusion con ella en la PDI, sobre la relacion
entre las dreas en triadngulo acutdngulo con los alumnos atentos; mds tarde,
estd tranquila y relativamente contenta por haber conseguido terminar las
actividades que correspondian a esa sesion. S5: En el video se rie y se observa
que lo estd pasando bien, lo cual una alumna hace notar; esto ocurre tras
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buenas realizaciones de los de las demostraciones del Teorema de Pitdgoras a
cargo de alumnos.

Relacién de lo afectivo con lo instruccional

Fase profesional de comienzo responsable (Apunte biografico); Varios
objetivos de tipo matematico (Expectativas); Dificultades para captar la
atencion de los alumnos; Adecuadas adaptaciones del guidén inicial a lo largo
de la secuencia; Intensa preparacion de las sesiones (Desarrollo);
Satisfaccion por la reduccion de malos usos del miniportatil de Sinai y Mateo;
Mejora del rendimiento matematico de Mateo; Episodios de rechazo a la
participacion de un alumno si trabaja con un companero en concreto y otros
de rechazo a ese compafiero al final de la secuencia (Alumnos).

Recension de resultados del caso de Merche

(Objetivo 1 —Profesor) En relacion con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de tecnologia durante su ensefianza, destaca la
superacion de temores iniciales respecto del manejo de los equipos
informaticos y del programa de geometria dindmica por su falta de
experiencia, debido a una adecuada preparacién de las sesiones y de la
resolucién de las actividades. Sin embargo no termina de superar sus
prevenciones respecto de los usos inadecuados de los miniportatiles ante la
dificultad de gestionar la participacion de los alumnos. Es partidaria de
orquestaciones centradas en el alumno, que potencien sobre todo la
comunicacion de ideas matematicas, pero no siempre le resultan faciles de

organizar.

(Objetivo 2 —Profesor) En relacién con la identificacién de actitudes vy
emociones ante la ensefianza de la Geometria con tecnologia, el inicio de la
secuencia estd dominado por una cierta frustracion, apareciendo en sesiones
mas avanzadas episodios de satisfaccién ante la mejor y mayor implicacion
sobre todo de un alumno, Mateo, que llega a rechazar la colaboracién con el
compafero que no le permite trabajar. Agrado y puesta en valor del buen
rendimiento matematico de Mateo (comprensién de conceptos complejos
como circuncentro e incentro) y del grupo (validez general del Teorema de
Pitdgoras y su demostracion).
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4.3. Sintesis del caso de Josean

Pasamos a presentar el caso del tercer profesor, Josean, con el nivel de
detalle dado al caso de Merche. Aportamos todos los graficos de sintesis (ver
las Figuras 4.7 a 4.9) y el perfil narrativo. Para facilitar la lectura de los
graficos, comentamos los aspectos mas destacables de cada uno.

En los dos graficos de la dimension afectiva (ver Figura 4.7), observamos
valores bastante dispares, siendo mejores en el Disfrute ante las adecuadas
intervenciones de algunos alumnos y su implicacién matematica en las
actividades, en comparacién con el Animo dada la escasa preparacién de
alguna sesion y la desconfianza ante la idoneidad de algunas actividades.

En los graficos de la dimensién instrumental (ver Figura 4.8), para
Instrumentos se observan valores superiores que para Rentabilidad al
principio y al final de la secuencia, dada la anticipacidn a posibles problemas
y su buena preparacion tecnolégica ademas de la desconfianza ante la
utilidad de la ensefianza con tecnologia y la impotencia a la hora de controlar
el foco de atencidn de los alumnos. En las sesiones centrales, los valores para
Instrumentos son mas bajos que para Rentabilidad, dados los problemas
surgidos con la tecnologia o con el uso de GGB al introducir cambios no
planificados en el guidn.

En la dimensidén instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas, Desarrollo y Alumnos (ver Figura 4.9). La mayor estabilidad se
observa en Expectativas, ante el mantenimiento de unos objetivos limitados,
con preferencia de los contenidos conceptuales sobre los demas durante las
sesiones. Los graficos de Desarrollo y Alumnos presentan una mayor
variabilidad, mostrando mejores valores para Alumnos dada la implicacion
del grupo en las primeras sesiones, que contrasta con la dificultad para
generar respuestas adecuadas a los episodios de incomprension
generalizada asociados a explicaciones demasiado largas.
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ANIMO: Predominio medio-negativo ante: 1) novedad de los tipos de actividad y del | DISFRUTE: Predominio medio-positivo-ante: 1) adecuadas intervenciones de algunos alumnos;

entorno tecnoldgico, 2) escasa preparacién de alguna sesion; 3) cuestiones personales que | 2) implicacion matematica de los alumnos en las actividades; 3) incomprension explicita de las

le afectan en un dia concreto.

demostraciones del Teorema de Pitagoras.

+4

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

+3

+2

+1

6/7 (Es divertido ensefiar
con ayuda de la
tecnologia)

o

C: Resulta jnteresante,
pero ése pasa muy
rdpido el tiempo.

V: Conforme avanza la
sesion, se serena y gana
confianza: Ante las
preguntas tipicas de
“équé ponemos?” la
respuesta de Josean es
ihabladlo en grupo! Y se
rie con fuerza, estd
tranquilo y disfruta de la
sesion.

C: Cansado (he dormido
mal). Relajado

V: Parece cansado, pero
tranquilo y sonriente al

2/7 (Me inquieto sélo de
pensar que en la siguiente
hora voy a necesitar los
ordenadores para la clase)

C: Curiosidad por ver el
resultado. Nervioso por
afrontar yna situacion
nueva. ‘

E: Estaba un poco
intranquilo de cémo iba a
salir porque no lo habia
preparado bien...

V: Al principio se

encuentra muy nervioso,..

o

C: Para los alumnos no es
mondtona.

V: Dos intervenciones tan
positivas de S han puesto
de muy buen humor a Jo
que le dice si se atreve a
hacerlo la PDI. Muy
atento a su propia ficha,
quiza no haya tenido
tiempo de prepararla, ya
que también estd algo
serio. Conversacion
riéndose S y Jo, los dos
acaban muy contentos la
sesion.

C: Bien, tranquilo.

V: En el video no se
aprecian gestos de
nerviosismo.

C:..alo largo de la sesion
se mantiene el estado de
tranquilidad

V: Estd a gusto, en la
clase: Practicamente no
tiene que llamar la
atencion a los alumnos
por distracciones, hay
episodios donde se lo
pasa bien realmente: m
11 Jo les ayuda a medir las
distancias, riéndose y
disfrutando, aunque no se
ha enterado de que estan
discutiendo.

C: No, me pare

atractiva. 6

V: Investigan sobre
triangulos no rectangulos
y la relacién entre la suma
de las dreas pequefias y la
grande. Jo explica muy
animado, y consigue
mayor implicacién de los
alumnos, aunque tardan
en contestar.

C: Contento, tranquilo.

E: Estaba bien, y después
ya me fui desesperando
tal como pasaba la sesion.

C: Estresado, histérico.

E: Hay dias que todo te
sale bien y otros que todo
te sale cruzado

V: Al comienzo de la
sesion, saca a la PDl a una
alumna y luego se le
“olvida” que esta alli.

C: Los alumnos tienen
pocas intervenciones
adecuadas.

E: Te desmoraliza un poco
de que hay cosas de que
crees que tienen que
saber porque las has
explicado en clase y las
has trabajado bastante y
no se acuerdan

V: Se empieza a
desesperar y a poner
nervioso desde el
principio: les

grita varias veceQada

habitual en él (m 5).

Figura 4.7. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute-Josean
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

INSTRUMENTOS: Predominio positivo ante: 1) anticipacion a posibles | RENTABILIDAD: Predominio medio-negativo ante: 1) desconfianza sobre la utilidad de la ensefianza con

problemas; 2) buena preparacion tecnoldgica; 3) incapacidad para resolver | tecnologia; 2) falta de ideas para organizar y manejar los grupos en un entorno tecnoldgico; 3) impotencia a la
un problema con el programa de geometria dinamica.

hora de controlar el foco de atencién de los alumnos, sobre todo al cambiar de miniportatil a PDI; 4) preferencia

por priorizar productos sobre procesos, lo que margina el uso comunicativo de la PDI.

+4

cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

+2

6/7 (No tengo
problemas para
usar el ordenador.
3/7 (dltimamente
los ordenadores
me saturan)

+1

@O

2/7 (Soy pesimista
sobre la utilidad de
tanta tecnologia en
educacion)

2/7 (La tecnologia
complica el
desarrollo de las
explicaciones)

C: No he tenido grandes
problemas

V: Explica con ayuda de la PDI, la

maneja con solturay no le
supone ningun problema ni la
PDI ni el GGB. Pequefio
problema con la PDI para ser
preciso en la situacion del
punto solucidn, lo resuelve
utilizando el ordenador del
profesor.

C: Si, (La tecnologia ha hecho
mas facil desarrollar las
explicaciones). (La tecnologia)
ayuda mucho a visualizar el
problema

V: Sa atento PDI
fundamentalmente, H atento a
su miniportatil. No llama la
atencién en ningun caso. Pide a
S, Iy Mo que trabajen en grupo

antes de dar una respuesta, esto

es dificil ya que cada uno tiene
un miniportatil y eso hace que
el trabaio se individualice.

C: Supongo que les habra
ayudado a asentar
conceptos. (Gracias a PDl y
miniportatiles, mis
explicaciones habran
quedado mas claras) Si los
alumnos ponen atencion,
supongo que si. (Hubiera
podido conseguir los mismos
resultados sin utilizar
tecnologia)

V: Dos intervenciones tan
positivas de S han puesto de
muy buen humor a Josean
que le propone hacerlo en la
PDI, donde lo resuelve sin
problema con alguna
ayuda de JGSean.

C: Siempre ayuda a
visualizar mejor las
situaciones (la tecnologia
me ha hecho mas facil
desarrollar las
explicaciones)

V: la complejidad
tecnoldgica es algo menor
que en otras sesiones, no
tiene que llamar tanto la
atencidn para cambiar el
foco de atencion de los
miniportétiles a la PDI,
aunque basicamente es
porque apenas usa la PDI

@)

E: Pero lo bueno que no
hubo problemas
informdticos

V: Lleva ’
ordenadores de sobra por
si falla alguno como asi ha
sido hoy. Dificultad de
Stefani para mover sin
ratén la animacién: buena
respuesta de Jo: sal a la
PDI.

C: De momento todo va bien.
V: No ha habido problemas
tecnoldgicos en la sesion

E: Pues al estar en un aula o
en otra no estas
acostumbrado por ejemplo
hay pizarras que escriben
bien y otras que les puede
pasar alguna cosa

V: Parece que se apaga, sin
hacer 3 comentarios,
se acerca al ordenador del
profesor, parece que solo se
habia susnendido.

C: Las mediciones de
dngulos eran dificiles de
leer al confundirse con el
fondo.

E: ... hay veces que con el
GeoGebra para manejar
puntos tienes que ir al
ratén del ordenador para
hacer las cosas

V: Introduce en la sesién
el medir dngulos, no
previsto, y eso le hace
perder mucho tiempo,
porque en la ficha
tampoco estaba previsto

ni explica&.

V: Anima a los alumnos a
experimentar con el t.
rectangulo y ver que
siempre se cumple el T2,
podria haber sacado a
alguien a comprobarlo.
¢Se cumplird el T2 de
Pitadgoras si el triangulo
no es

rectangulo? Lo plantea
desde la pizarra
convencional donde se
siente mas cémodo.

C: De vez en cuando los
ordenadores van bien.

No, que se acaba el cursoy
tengo varios temas por ver.
E: los alumnos han tenido
mds dificultades para realizar
las tareas... no se si es debido
al guién debido a ellos
debido a que no me supe
explicar correctamente no se
a que se debid...la mayor
modificacion que hice fue
demostrarles yo de un par de
demostraciones como han
visto muy pocas
demostraciones.

V: Ha variado el guidn inicial
incluyendo las
demostraciones algebraica y
geométrica, pero no es capaz
de deshacer ese cambio
cuando ve que n@mciona.

Figura 4.8. Graficos de sintesis -Instrumentos y Rentabilidad-Josean
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Capitulo 4

EXPECTATIVAS: Predominio medio ante: 1) preponderancia de los contenidos conceptuales | DESARROLLO: Predominio negativo ante: 1) decisiones que han complicado el guidn inicial
sobre los mas procedimentales; 2) diversificacién de objetivos acerca de la tecnologia, la | incrementando explicaciones del profesor y reduciendo aportaciones de los alumnos; 2)

ensefianza y la potenciacién del interés en los alumnos, expresados solo en Cl. dificultad para generar respuestas adecuadas a episodios de incomprensidn generalizada

asociados a explicaciones largas.

ALUMNOS: Alternancia con mayoria positiva ante: 1) implicacién del grupo desde el inicio de las sesiones; 2) cambio derivado de la dificultad apreciada en los contenidos matematicos de las

dos ultimas sesiones.

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

+4

C: Para que los alumnos
muestren mds interés,
para poder explicar
+3 mejor .a/gunos temas
y para que los alumnos
obtengan destreza en el
uso de la tecnologia
informdtica.

+2

C: Si, estdn trabajando
bien y le ponen mucho
interés

V:Tocae timbre,
pero todos siguen
trabajando. Stefani esta
preocupada por siles va a
dar tiempgde terminar

C: les motiva utilizar los
miniportdtiles

E: ... la actitud que toman
es mucho mds positiva
que en una clase normal y
eso que este grupo tiene
una base muy floja.

+1 @)

2/7 (La tecnologia
complica el desarrollo de

O las . explicaciones)

C: Igual que siempre.

E: Los alumno s estdn
bastante implicados, se
estdn portando bien en las
sesiones, estdn como
suelen estar
habitualmente cuando

Afianzar conocimientos
geometria, que comprendan
el significado geométrico
del T2 de Pitagoras, y que
les quede claro porqué solo
es aplicable en triangulos
rectangulos.

Que comprendan lo que
es la demostracion de un
teorema.

suben a los or‘adores.

C: Que los alumnos
adquieran nuevos
conocimientos, valoren el
trabajo en grupo y la
ayuda que aportan la
tecnologia (PDIl 'y
miniportatiles)

Que les queden claros
conceptosggabajados en
cursos nteriores,
distancia entre puntos,
perpendicularidad.

Afianzar conocimientos de
geometria vistos en
sesiones

anteriores e ir‘ducir
conceptos de bisectriz,
incentro, circ. inscrita.

C: Si, estdn con pocas ganas.
E: Los otros por debajo y
lkram por encima.

A mime p%ce
atractiva, me did

impresién de que estaban
con pocas ganas.

4/7 (Prefiero que mis
alumnos trabajen
individualmente con los
_3 ordenadores) 6/7 (Cuando
utilizamos los
ordenadores en clase,
procuro preguntar a los
4 alumnos y hacerlos
- intervenir)

C: Si pero me ha faltado
mucho tiempo. (El guién
inicial no me ha servido
mucho para preparar la
sesion)

V: Explica lo que es una
distancia (Euclidea,
esférica linea geodésica)
Da muchas explicaciones y
con un lenguaje
complicado para estos
alumnos. Al final resuelve
mediante simetrias, los
alumnos no lo

compre .

C: Si, esta bien. (El guion
inicial es util)

E: Sila verdad es que esta
bien el material para
apoyar la clase lo ideal
seria que cada profesor se
preparara su material
pero sabemos que eso
lleva mucho trabajo.

V: Adapta el guién mucho,
limita el n® de
intervenciones en la PDI.
Tras el trabajo en la PDI,
Stefani llega a que la
mediatriz es una linea
recta, conclusion que no
se aprovecha para el
desarrollo de la sesidn.

C: No, ha sido una buena
ayuda. (El guion inicial no
ha servido mucho)

E: Aunque alguna cosa
intenté introducir para
mal... (Rie) con lo de
medir los dngulos y ahi la
pifié un poco por no
haber compr o

antes que seﬁera
bien...

V: La clase se ha
desarrollado de un modo
muy distinto al guidn,
apenas usa la PDI, ningun
alumno sale a trabajar a la
PDI, ni explica nada a sus
compafieros ni siquiera en
la pizarra blanca.

C: Me ha parecido
adecuado. (El guidn inicial
no ha servido mucho)
V:lee mal una

pregunta, complicando la
actividad. Grandes cambios
en el guion: No les deja
trabajar en

pequefio grupo yo
enfoca la actividad como
una comprobacién de
hechos, no como una
discusion de propiedades
geométricas. Dicta la
respuesta, pone por delante
que tengan la respuesta
correcta en la ficha sobre el
nroceso de razonamiento

C: Si que me ha servido
para prepararla, pero los
alumnos han tenido
dificultades para realizar
las tareas. (El guion inicial
no ha servido mucho)
E:...demostrarlegg yo un
par de

demostraciones...

V: No rectifica cuando ve
los problemas de
comprension que surgen

C: No, les estd costando
mds que otros dias.

E: S, estaba en negativo y
es que se agobia mucho
por que le cuesta mucho
entender las cosas de
I6gica y matemadticas.

V: A veces les ofrece salir
a la PDI, pero en cuanto
ponen objeciones porque
no controlan lo que
tienen que explicar, cede
y lo explica él. Renuncia a
los posibles objetivos

comunicativos del uso de
la PDI.

Figura 4.9. Graficos de sintesis -Expectativas, Desarrollo y Alumnos-Josean




Analisis y presentacion de los casos de profesor

A continuacion, se representa la nube de coordenadas para los graficos de

sintesis en el caso de Josean, que es la siguiente:

Animo (Cl,+1) |(S1,-2) | (S2,0) (S3,+1) | (S4,-4) | (S5, +2)
Disfrute (Cl, +2) | (S1,+3) |(S2,+2) |(S3,+1) |(S4,+3) |(S5,-3)
Rentabilidad | (CI,+2) | (S1,-2) |(S2,0) |[(S3,0) |(S4,-3) |(S5,-4)
Instrumentos | (CI, +2) | (S1,+2) |(S2,-3) |(S3,-4) |(S4,+3) |(S5,+2)
Expectativas | (Cl, +3) | (S1,+3) |(S2,+1) |(S3,+1) | (S4,+1) |(S5,+1)
Desarrollo | (Cl,+1) | (S1,-4) |(S2,0) |[(S3,-1) |(S4,-2) |(S5,-4)
Alumnos (Cl, 0) (S1,+2) |(S2,+4) |(S3,+2) |(S4,-1) |(S5,-4)

El breve apunte biografico para Josean, en el inicio de su perfil narrativo, es

el siguiente:

Josean es licenciado en Matematicas y profesor funcionario del Cuerpo de
Profesores de Enseflanza Secundaria de modo definitivo en el Departamento
de Matematicas; en el momento de la experimentacion tiene 45 afos de
edad, 20 afos de experiencia docente, bastante experiencia previa en el
trabajo con miniportatiles y pizarra digital interactiva por separado en clase,
aunque poca con programas de geometria dinamica.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos vy dificultades

Rentabilidad —Tipo predominio medio-negativo (con tipos predominio medio,
negativo, alternancia con mayoria positiva en dimension instruccional)

Comienzo medio —Descripcién de la tecnologia como herramienta de
representacion, orientada a la ensenanza, al servicio del profesor; Dificultad
para centrar la atencion de los alumnos en la PDI cuando la orquestacion lo
requiere; Desconfianza ante la utilidad de la tecnologia sin poner en valor
buenas actuaciones de los alumnos.

S1: “(La tecnologia) ayuda mucho a visualizar el problema.” S2: Stefani sale a
la PDI en dos ocasiones, en ambas habiendo realizado correctamente el
ejercicio. S2: “Si los alumnos ponen atencion, supongo que si”, “Hubiera
podido conseguir los mismos resultados sin utilizar tecnologia, puedo
consequir los mismos resultados sin tecnologia, siempre que los alumnos se
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porten bien”. S3: La complejidad tecnoldgica es algo menor que en otras
sesiones, no tiene que llamar tanto la atencion para cambiar el foco de
atencion de los miniportdtiles a la PDI, aunque bdsicamente es porque apenas
usa la PDI.

Final negativo —Preferencia por orquestaciones centradas en el profesor
(sobre todo explicar la pantalla y conectar pantalla-pizarra), reduciendo cada
vez mas la presencia de la tecnologia, soslayando las intervenciones de los
alumnos desde la PDI; Devaluacidon de la utilidad de la presencia de la
tecnologia en el aprendizaje.

54: No sale nadie a la PDI, que es utilizada exclusivamente como elemento de
apoyo a la exposicion para la clasificacion de triangulos segun la relacion
entre las dreas de los cuadrados construidos sobre sus lados. S5: Prueba de
esta desconfianza hacia la utilidad de los medios tecnoldgicos es también que
afade dos demostraciones realizadas en la pizarra convencional a las dos
propuestas en el guion de la secuencia. “De vez en cuando los ordenadores
van bien.” (Ni siquiera ddndole planificada la sesion con ordenadores
mediante el guion y la recomendacion de orquestaciones confia en su
utilidad). ”No, que se acaba el curso y tengo varios temas por ver.” (Voy a
empezar a pensar otra secuencia de actividades con tecnologia para estos
alumnos). “Es buena idea hacer demostraciones con ordenadores pero a los
alumnos no sé si les vale.”

Instrumentos —Tipo predominio positivo (con tipos predominio medio,
negativo, alternancia con mayoria positiva en dimension instruccional)

Comienzo de alternancia sin mayorias— Buena preparaciéon tecnoldgica del
profesor; Grado alto de instrumentalizacién tanto del uso de la PDI, como de
GGB, adquirido antes de implementar la secuencia; Cambios no planificados
en la orquestacidon ni en la actuacidon didactica; Desvio de la actividad al
introducir la funcion de medir angulos con GGB en la construccién de
bisectrices; Dificultades puntuales para utilizar la PDI.

Cl: 6/7 (No tengo problemas para usar el ordenador). 3/7 (ultimamente los
ordenadores me saturan). S1: “No he tenido grandes problemas”. Explica con
ayuda de la PDI, la maneja con soltura y no le supone problema ni la PDI ni el
GGB. S2: “Pues al estar en un aula o en otra no estas acostumbrado por
ejemplo hay pizarras que escriben bien y otras que les puede pasar alguna
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Analisis y presentacion de los casos de profesor

cosa”. $3: Introduce en la sesion el medir angulos, lo que no estaba previsto;
se encuentra con que un dngulo que a él le parece recto no lo es, eso le hace
perder mucho tiempo, porque en la ficha tampoco estaba previsto ni
explicado.

Final positivo — Anticipacion a posibles problemas.

S4: Lleva ordenadores de sobra por si falla alguno como asi ocurre. Aprovecha
diddcticamente los problemas con el raton de una alumna, para sacarla a la
PDI a resolver la actividad. S5: No hay problemas tecnoldgicos durante la

sesion.

Relacion de lo instrumental con lo instruccional

Bastante experiencia previa con tecnologia; Fase profesional de
conservadurismo vy critica (Apunte biografico); Reduccién a lo largo de la
secuencia de objetivos de tipo matematico, limitandolos a los conceptuales
por delante de los procedimentales y eliminacion de los tecnoldgicos
(Expectativas); Complicacion del guién propuesto incrementando sus
explicaciones y reduciendo las aportaciones de los alumnos; Incapacidad
para generar respuestas adecuadas a episodios de incomprensidon
generalizada asociados a explicaciones largas; Eleccién de orquestaciones no
adecuadas para mostrar buenas realizaciones matematicas de alumnos;
Preferencia por priorizar productos sobre procesos, lo que margina el uso
comunicativo de la PDI en el sentido alumno-grupo clase (Desarrollo);
Implicacidn del grupo desde el inicio de la secuencia; Cambios derivados de
la dificultad apreciada en las sesiones S4 y S5 por los alumnos (Alumnos).

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo -Tipo predominio medio-negativo (con tipos predominio medio,
negativo, alternancia con mayoria positiva en dimension instruccional)

Comienzo medio-negativo —Curiosidad por la novedad de las actividades;
Falta de preparacion adecuada de las sesiones; Desconfianza por la falta de
familiarizacion con el entorno tecnoldgico del aula; Nerviosismo ante el
comienzo de la secuencia. Problemas personales que le afectan en un dia
concreto; Rendimiento matematico inesperado de algunos alumnos
(comprensidn de Stefani de las actividades sobre mediatrices y bisectrices).
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S1: “Intranquilo”. “Estaba un poco intranquilo de cdmo iba a salir porque no lo
habia preparado bien contaba con mas tiempo los cuestionarios los miércoles
y habérmelos mirado un poco mas a fondo yo estaba un poco...”. S2: Parece
cansado, pero tranquilo y sonriente al principio de la sesion. “Stefani, sobre
todo era la primera que resolvia los problemas mientras que en clase las
matemdticas no se la dan bastante bien, tiene buen comportamiento pero no
es brillante en matemdticas”. S3: “Hay dias que todo te sale bien y otros que
todo te sale cruzado. Tuve que venir por la mafiana a cuidar un examen,
mientras venia el coche se me pard, monté un atasco... asi que a la hora de
empezar estaba movilizado”. S4: “Despistado”.

Final negativo —Relajacién ante la finalizacion de la secuencia y de la sesion.

” u

S5: “Contento, tranquilo”, “...estaba bien, y después ya me fui desesperando
tal como pasaba la sesion”.

Disfrute —Tipo predominio medio-negativo (con tipos predominio medio,
negativo, alternancia con mayoria positiva en dimension instruccional)

Comienzo positivo —Buen humor ante adecuadas intervenciones de algunos
alumnos, (construccion de la mediatriz y del circuncentro). Implicacién
matemadtica de los alumnos en las actividades. Pocos malos usos del
miniportatil en las practicas.

S1: “Resulta interesante, pero se pasa muy rdpido el tiempo.”. En el video
ante las preguntas “¢Qué ponemos?”, responde “iHabladlo en grupo!”; se
rie, estd tranquilo y disfruta de la sesion. S2: Dos intervenciones positivas de
Stefani han puesto de buen humor a Josean que le reta a hacerlo en la PDI.
Conversacion riéndose Stefani y Josean; los dos acaban contentos. S4: Se le
observa de buen humor, especialmente cuando Hicham da como ejemplo de
triangulo rectdngulo el degenerado en un punto y cuando investigan sobre
triangulos no rectdngulos y la relacion entre la suma de las dreas pequeinas y
la grande. Explica animado y consigue mayor implicacion de los alumnos,
aunque tardan en contestar. Buen humor, asociado a resultados finales, no a
procesos de reflexion, no insiste en que se explique lo pensado ni en salir a la
PDI a justificar resultados.

Final negativo —Desesperacion ante las malas resoluciones matematicas;
Frustracién y nerviosismo generados por su interpretacion de S5 como
evaluacién final de la secuencia, con atribucién explicita de Ia
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responsabilidad de errores y dificultades a los alumnos; Incomprension de
las demostraciones del Teorema de Pitagoras, particularmente de aquellas
de tipo algebraico que anade al guion.

S5: “Te desmoraliza un poco de que hay cosas de que crees que tienen que
saber porque las has explicado en clase y las has trabajado bastante y no se
acuerdan”, en el video se aprecia que se empieza a poner nervioso desde el
principio: en el minuto 5 grita, algo nada habitual en él.

Relacién de lo afectivo con lo instruccional

Fase profesional de conservadurismo vy critica (Apunte biografico); Baja auto-
exigencia aplicada a los efectos potenciales de sus acciones de ensefianza;
Desconfianza de las posibilidades de la tecnologia como herramienta
educativa (Expectativas); Implicacion y comportamiento del grupo
(Alumnos); Buenas intervenciones de Stefani para construir la mediatriz y de
Hicham para aplicar el Teorema de Pitagoras (Desarrollo).

Recension de resultados del caso de Josean

(Objetivo 1 —Profesor) En relacion con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de tecnologia durante su ensenanza, destaca por un
lado, el exceso de confianza en sus capacidades tecnolégicas y en su
conocimiento de las herramientas que intervienen en la secuencia, lo cual le
lleva a cometer errores asociados a la falta de preparacion de las sesiones.
Por otro lado, destaca su desconfianza en las posibilidades que brinda la
tecnologia como herramienta de comunicacion matematica, lo cual le lleva a
desaprovechar oportunidades de aprendizaje centradas en los alumnos para
priorizar la elaboracidon de versiones matematicamente mas rigurosas pero
mas alejadas del lenguaje de los alumnos.

(Objetivo 2 —Profesor) En relacién con la identificacién de actitudes vy
emociones ante la enseflanza de la Geometria con tecnologia, hay un cierto
escepticismo que se incrementa a lo largo de la secuencia a través de
orquestaciones cada vez menos tecnoldgicas y mas tradicionales (pizarra
convencional) y expositivas, con el rechazo progresivo de un papel mas
activo del alumnado en la discusidon en gran grupo. El final de la secuencia
estd marcado por un incremento de la frustracidn, explicado en parte por las
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malas realizaciones de los alumnos, que a su vez aumentan a medida que
aumenta la frecuencia de orquestaciones poco participativas y centradas en
el profesor, asi como la no puesta en valor de buenas realizaciones
matematicas de algunos alumnos en cuanto contienen algun error o
imprecision.
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CAPITULO 5. ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS CASOS DE
ALUMNO

En este segundo capitulo de andlisis, presentamos la construccién de los
nueve casos de alumno, extendiéndonos en la ejemplificacion mas completa
de un caso, el de Brayan. Procedemos como en el capitulo anterior, para los
casos de profesor.

5.1. Ejemplificacion del caso de Brayan

Brayan es un alumno del grupo tutorizado por Ana, la profesora cuyo caso
hemos ejemplificado con mayor detalle. Se analizan mas exhaustivamente
las relaciones entre ambos en este capitulo y se ve mas coherencia entre lo
gue ocurre con uno y con otro dada la interrelacién en las sesiones de la
secuencia. Una ventaja anadida de la eleccidon de Brayan para el detalle de
un caso de alumno es la no necesidad de transcribir las cinco sesiones por
estar en el apartado correspondiente a su profesora (4.1.1). De este alumno,
con base en el cuestionario inicial, las puntuaciones son:

BRAYAN 6 43777 756436574275 7%

Los primeros numeros indican las respuestas, sobre un maximo de 7, a las
preguntas formuladas sobre sus actitudes hacia la ensefianza de la geometria
con tecnologia. El Ultimo numero indica un 75% de valoracion sobre las
cuestiones. Este fue uno de los alumnos que dio lugar a una de las
puntuaciones mas bajas en el cuestionario inicial. Se tuvo en cuenta que
asistiera a clase con regularidad y que no fuera demasiado disruptivo o que
ni siquiera intentara entender las actividades de la secuencia.

5.1.1. Las tablas de reduccion

Empezamos por las tablas que resumen datos para cada subdimension vy
concluye con un nivel que luego se representa mediante un grafico para
visibilizar la evolucién de los correspondientes valores a lo largo de la
secuencia. Para casos de alumno, las dimensiones son: Dimensidon afectiva

175



Capitulo 5

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para
aprender) 1/7 (Me
pongo nervioso solo de
pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

Si, porque algunas veces
me quedo embobado en
paginas de ensefianzas.

(+)

Es divertido y
emocionante. (+)

Si, me empiezo a cansar
un poco de muchos de
ordenadores. (-)

Si, ya me estoy
cansando. (-)

Qué mal, esto es
aburrido. (-)

Resopla y se concentra
solo en el ordenador,
evitando el papel, (-)
muestra abatimiento y
agobio (m 5). Brayan
recibe broncas de la
profesora por
despistarse o enfrascarse
demasiado con el
ordenador, aumentando
su malestar (m 11). (-)

Se rie durante los
primeros minutos.
Canturrea (+). (m 5y 14)
Se niega inicialmente a
salir a la PDI, (-) aunque
finalmente acepta tras
mucho insistir de la
profesora (m 62). (+)

No se confirma
completamente con el
video, hay muchos
ejemplos de que B utiliza
el ordenador cuando
podria dejarselo a su
compafieroJ (m 1,3, 8,
15). (+)

Toma el ordenador con
ganas, impidiendo a su
compafiero que lo utilice
primero (+) (m 0, 3, 23)
Tras repasar los 3 tipos
de tridngulos segun sus
angulos, saca B a la PDI.
B: “Que no me apetece”
(-) (m 6) Luego empieza
una discusién con la
profesora. B se sienta
contrariado, no dice

nada pero estd ofuscado.

()

(m 0) “Os acordais de lo
que hicimos el otro
dia?”, pregunta Ana sin
conviccién, “no sé ni lo
que hice ayer”, responde
riendo B sin interés (-).
La opinidn expresada en
el cuestionario no se
corresponde totalmente
con el video: (+) Insiste
en varias ocasiones en
tomar el control del
ordenador: B cede el
control a J, pero cuando
este lo va a tomar le dice
“no, no, no...” yse lo
arrebata apartandole las
manos con el antebrazo,
a pesar de esto, J rie. (m
35)

Va

+4

0+1-2=-1

0+3-1=+2

0+1-1=0

0+1-3=-2

0+1-2=-1

Tabla 5.1. Tabla de reduccién para Animo-Brayan
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

cl S1 S2 S3 S4 S5
6/7 (Es divertido aprender Si es divertido aprender | No (,) me lo estoy No, ejercitan la No, me aburre (-) Un poco si (aburrido) (-)
C con ayuda de la tecnologia) en los ordenadores. (+) pasando bien. (+) mente. (+)
7/7 (Me encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)
En muchas ocasiones Se emociona dice: “uiii”, | Confirmado, estd | Esta frustrado porque no le ha No se corresponde con
(m4,8,32,35y43) (m 27) cuando casi bastante activo salido el ejercicio (-) en la PDI, el video: -“soy un
mira a ver si hay obtiene un resultado durante la mayor | ademas ) ha terminado antes crack”, “ya estd, ya lo
conexion a Internet u correcto (+). Cuando no | partedela que él el ejercicio en papel ante hemos hecho”, dice B
otros recursos que no es él quien maneja el sesion: (m 3,11, su incredulidad (m 12) “ya estd”, | cuando terminan el
necesita (-) él o J, en vez | ordenador se aburre (m | 18, 19, 21, 26, 35, | “si, hombre”, dice B contrariado | puzzle. (m 24) (+) B
de hacer las actividades | 36). (-) 38). (+) (-), que no cree que J haya repite el puzzle:
Ojala se pudiera (mover terminado antes que él y tan “chupa, solo he fallado
el arbol), esta animado pronto, “ah, vale” tiene que unal!” (m 26). (+) Se
haciendo las actividades reconocer al volverse y ver el lanza a realizar la
de una pared (m 26). (+) ejercicio completado. Se fija en animacion sin escuchar
\'} el ejercicio de J para terminar el lo que dice A, que le
suyo. (m 25) Inicio de otro frena. B se muestra
bloqueo, B da un golpe en la desconfiado de que
mesa cuando J le indica por dos vayan a encajar las
veces que las preguntas de Ana piezas, “iahi val” dice
se refieren a los datos que hay sorprendido (+) cuando
en la pizarra no a los que tienen | finalmente ve que si
ellos en el ordenador. (m 6, 15) gue encajan. (m 38)
la profesora le vuelve a sacar a la
PDI, cuando se sentaba sin
permiso. Suspira. La discusién
profesora-alumno sigue. (-)
Va +3 0+2-1=+1 0+2-1=+1 0+2=42 0-4=-4 0+3-1=-2

Tabla 5.2. Tabla de reduccién para Disfrute-Brayan
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Capitulo 5

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

2/7 (Para realizar

Si, merece la pena, asi aprendes

Si, todo programa que

Estoy aprendiendo

No es facil, no me gusta.

Si, me aburre mucho. (-)

C dibujos o figuras, cosas. (+) sirva para estudiar. (+) mucho. (+) (-)
no veo necesario
el ordenador)
Pues es muy dificil de Aunque cueste, esto Mds o menos. [¢Y el
comprender (-) pero intento un cuando tengamos mds menos?] No sé...ya me
poco comprenderlo y asi es mejor | afios lo utilizaremos... estaba cansando de
para aprender mds cosas. [(Qué | cuando seas mds tanto tablet. (-) [(Qué es
te ha resultado mas dificil mayor... Lo tendremos lo que te cansa de los
E entonces?] Esto y esta. (Las de que utilizar para ver tablet] E/ Geogebra
una pared) [¢Por qué era mas cosas... (+)
dificil?] Porque no sabia como
eran los dngulos y no sabia como
poner la circunferencia. (no habia
ninguna circunferencia en los
ejercicios)
Afade puntos porque no le saley | Aunque sin procesar Falla en su aportacidén a Hay algin momento en Los puzzles llaman su
la barra de Geogebra se lo mucho la informacion, la definicidn de bisectriz que el Geogebra supone atenciodn: La profesora
permite. (-) (m 42) B escucha a Ch (m 17) (). algln problema para B, desmenuza la animacion
haciendo el problema Confunde la forma de cuando intenta modificar | de Baskhara, B se lanza
con 4 puntosy lo construir el incentro, a las dimensiones del con ganas (+) a realizar la
reproduce en el raiz del procedimiento triangulo rectangulo para | animacioén sin escuchar a
ordenador (m 15) (+). con el programa (m 26) comprobar el T2 de Ana, que le frena. B
v También implicado (-) Pitdgoras en distintos desconfia de que vayan a
haciendo los ejercicios Muy animado al triangulos rectangulos (m | encajar las piezas. (m 38)
de 4 puntos con construir la 22).(-) A: iCreéis que todas estas
GeoGebra (m 17). (+) circunferencia inscrita piezas van a caber en los
con su compafiero J (m dos medianos? B: Es que
30). (+) no se como van a caber...
“jahiva!”, dice cuando
finalmente ve que encajan
(m 8). (+)
Va +3 0+1-2=-1 0+4=+4 0+2-3=-1 0-2=-2 0+2-1=+1

Tabla 5.3. Tabla de reduccion para GeoGebra-Brayan
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

Cl S1 S2 S3 S4 S5
6/7 (La tecnologia Si lo enties (entiendes) Si se entiende mejor (+). Me Si es mejor. (Cuando No me gusta saliry no | Es aburridisimo (Otra vez a
hace mas & mejor. (+) gusta salir. (+) explican las cosas en lo entiendo (-). No la Pizarra Digital, no, por
. la PDI me entero hago nada, me quedo | favor, no) (-)
interesantes las . .
mejor del problema) quieto. (Cuando el
clases) 4/7
C . (+). No me gusta profesor busca a
(Intento no salir . .
. responder. (Me gusta | alguien para salir a la
cuando piden un . ,
. salir a la PDI'y que PDI me esconderia
voluntario para la .
. . todo el mundo me debajo de la mesa) (-)
pizarra digital)
pregunte cosas) (-)
Porque asi cada alumno Porque asi cada alumno puede | Un poco si. [Estos que | [éAqui saliste?] S/ [¢Y
puede aportar ideas y tu las poner sus opiniones. (+) [¢Te te has enterado tu, no lo entendias?]
vas recordando y luego las tocd salir hoy?] Si [¢Qué tal?] éhas necesitado la No, si que lo entendia,
puedes utilizar. (+) Me costd. [¢Qué has hecho en explicacién de la PDI pero nunca me ha
E la pizarra hoy?] Definir qué era | para comprenderlos?] | gustado salir. (-)
la mediatriz y calcular algunos | No [¢Y en este? (3 [¢Nunca te ha gustado
dngulos [¢Qué tal te has lados)] Si. [¢Y después | salir a la pizarra?] (no
encontrado?] Algo nervioso (-) | de que lo explicaron responde)
[éPor qué?] Porque no sabia si | en la PDI te has
lo iba a hacer bien o mal. enterado tu?] Si. (+)
Venga tu puedes J (dice Ana pide voluntarios y Brayan Cuando sabe la Cuando sale a la PDI B rechaza en alguna
mientras J intenta plantear no dice nada (m 14) (-) Sale Ba | respuesta no pone por primera vez, ocasion salir ala PDI (m 7)
el problema en la PDI). la PDly no lo hace bien objeciones a salir, intenta hacer el (). Aunque si la tarea es
Confio mucho en ti (rie), (resumen de lo visto y aunque no da ejercicio. (m 8) (-) facil no lo rechaza. Ana le
animo (m 13) (+). Ana saca P | construccién de mediatrices explicaciones de como no le sale se pregunta a B algo sencillo,
a la PDI, para repasar el con Geogebra). (m 65) (-) Mas palabra sobre lo que enfada y se queda (mover el vértice para que
problema de una pared, tarde, A vuelve ainvitaraB a esta haciendo callado y quieto al sea rectangulo) pidiéndole
diciendo que tiene que salir a la PDI, pero este prefiere | (m 21). (+) sentarse. Al comienzo | que salga a la PDI. Sale sin
explicarselo a Brayan. Se responder desde el sitio (m 78, de la segunda parte qguejarse (m 16). (+)
muerde las ufias, mientras 84). (-) de la actividad vuelve
Pedro le explica a él el a salir, pero intenta
problema desde la PDI, No sentarse en cuanto
soy tonto, eso ya lo sé, puede (m 6).
responde (m 6). (-)
Va +2 0+3-1=+2 0+3-3=0 0+3-1=+2 0-4=-4 0+1-2=-1
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Capitulo 5

Cl

S1

S2

S3

sS4

S5

5/7 (Me siento frustrado
cuando hago tareas con
ordenador en clase) 1/7
(Mi mente se queda en
blanco y no soy capaz de

Si, porque algunas veces me
quedo embobado en pdginas de
ensefianzas (Me gusta utilizar el
ordenador en clase, tanto que me
cuesta apagarlo al final...) (+) Es

Es divertido y
emocionante (iQué bien,
otro dia con ordenadores
en clasel...) (+) Si, todo es
dificil pero con esfuerzo

Si, me empiezo a
cansar un poco de
muchos de
ordenadores (Vaya
rollo, otra vez con el

Si, ya me estoy
cansando (Ya ha
venido otra vez con los
ordenadores, iqué
rollol...) (-). Algunas

jQué mall, esto es
aburrido (iQué bien,
otra clase con
ordenadores!) (-). No
quiero aprender esto

¢ pensar cuando trabajo con | divertido y asi podriamos valorar | serd fdcil. (...aunque a ordenador...) (-). S/ veces si y otras no (...estoy aprendiendo
ordenador en clase) 7/7 las cosas (... aunque trabajar con | veces esto de los (...espero que porlo | (...como encima no me | bastante con los
(Me encuentro a gusto el ordenador es una dificultad ordenadores no es tan menos el ordenador | entere de nada, jvoy ordenadores) No me
utilizando los ordenadores) | afiadida) Si es divertido aprender | facil) (+). me haga mas facil la | fatal!) ayuda (el ordenador)
3/7 (No siempre puedo en los ordenadores (+). tarea) (+). (-).
resolver los problemas que [¢Puedes concretar?] Es Si, pensaba que si. [éNo te ha ayudado
me surgen al utilizar el regular porque hay cosas | [éY cdmo te han nada el ordenador?]
ordenador) 1/7 (No tengo que no entiendo y me resultado las No (con la cabeza)
tanta habilidad con el cuesta mds. (-) [Por actividades?] A/ [¢Y aquien los
E | ordenador como algun ejemplo...]La Geogebra... | principio bien, luego puzzles? ¢éSaliste como
amigo). que habia que trazar una | ya he ido un poco entraste?] (asiente) (-)
linea que se llamaba peor (-).
mediatriz y teniamos que
definirlo.
Resopla y se concentra sélo en el | Rie durante los primeros | No se confirma con Toma el ordenador No se corresponde
ordenador, evitando el papel, minutos (m 5). Canturrea | el video, hay con ganas (+), con el video. Insiste en
muestra abatimiento y agobio. (m 14) (+). Durante la ejemplos de que B impidiendo a su tomar el control del
(m 5) (-). B recibe broncas de la sesion B acapara el utiliza el ordenador compafiero que lo ordenador (+). B cede
profesora por despistarse o ordenador utilizdndolo la | cuando podria utilice primero (-) (m el control a J, pero
enfrascarse demasiado con el mayor parte del tiempo a | dejarselo asu 0, 3, 23) Aunque en cuando este lova a
Vv ordenador (m 12) (-). Afiade pesar de las llamadas de compafieroJ (m 1, 3, | otros momentosJ lo tomar, dice “no, no,
puntos porque no le sale y GGB atencion de la profesora 8, 15, 24, 35). utiliza defendiendo su | no, no...” y se lo quita
lo permite (m 42) (-). Disfruta y (m 12) (-). Al final de la Aunque en esta derecho e apartandole las manos
rie en ocasiones (m 24) (+). Al segunda sesion, J sesion el tiempo de incrementando su con el antebrazo. A
terminar la actividad, compiten consigue hacer mas uso utilizacion del tiempo de utilizacion pesar de ello, J rie (m
para ver quién apaga antes el del miniportatil (ejercicio | miniportatil esta respecto a las sesiones | 36). No lo acapara ya
ordenador (m 110). de 4 puntos). mas compartido (+). | anteriores. tanto. (+)
Va +2 0+3-3=0 0+3-2=+1 0+2-2=0 0+1-2=-1 0+2-3=-1

Tabla 5.5. Tabla de reduccidn para Miniportatiles-Brayan
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

6/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara mejor
para el futuro) Espero que
juguemos a algun juego que

Si, he aprendido
que el ordenador no
es solo para jugar
sino que también

Si, siempre se aprende algo.
No, me gusta salir (+). (Si el

profesor busca alguien para

salir a la PDI, me escondo.)

Si, cada dia se aprende
algo. No me gusta
responder (-). (Me
gusta salirala PDly

No lo sé hasta que no
empecemos no se
sabrd. No hago nada
me quedo quieto (-)

Demasiado larga, esto
es aburridisimo (-). Es
aburridisimo (-) (Otra
vez a la PDI, no, por

C | queramos. (-) Que me pueda para aprender (+). que todo el mundo me | (Cuando el profesor favor, no).
divertir lo maximo posible (-) pregunte cosas.) busca a alguien para
(Qué pasa por tu cabeza salir a la PDI me
mientras enciendes el esconderia debajo de la
ordenador en clase). mesa).
De los fallos que tengamos [¢Qué pensabas al [¢Por qué pones esto?]
nosotros siempre se aprende | principio de clase?] Que Porque me aburro y se
E algo (+). me iba a aburrir. (-) me hace la clase eterna.
[¢Por?] Ya me estaba (-) [¢Con los
cansando de tanto ordenadores se te hace
tablet, del GeoGebra.(-) eterna?] Si, también. (-)
B no sale a la PDI, A pide voluntarios y B no dice | Cuando sabe la La clase comienza bien, | B rechaza en alguna
pero si ). Desconfia | nada (m 14) (-). respuesta no pone B estd animado y ocasidn salir a la PDI:
de los resultados de | Al principio de la segunda objeciones a salir, quiere tener el (m 7) (-). Aunquessila
Jy muestra envidia. | parte sale a la PDI, después aunque no da ordenador (m 0, 3) (+). tarea es facil no lo
Estd implicado y le de insistirle mucho la explicaciones sobre lo Cuando sale a la PDI rechaza (+). Ale
gustaria estar en el | profesoray no lo hace bien gue esta haciendo por primera vez, pregunta a B algo
puesto de J (+). (se le pedia hacer un (m 21). (+) intenta hacer el sencillo (mover el
" Venga tu puedes J, resumen de lo visto en la ejercicio (m 8). Como vértice para que sea
(mientras J intenta primera parte de la sesion, no le sale se enfada y se | rectangulo), pidiéndole
plantear el significado y construccion de queda callado y quieto que salga a la PDI. Sale
problema en la mediatrices con GGB) (-). al sentarse (-). Al sin quejarse (m 16). (+)
PDI), confio mucho Mas tarde, A vuelve a comienzo de la segunda
en ti(rie), dnimo, invitarle a salir a la PDI, pero parte de la actividad
hip, hip, hurra! (rie) | este prefiere responder vuelve a salir, pero
(m 13). desde el sitio (m 18, 24). (-) intenta sentarse en
cuanto puede (m 66).
Va +1 0+2=+2 0+2-3=-1 0+1-3=-2 0+1-2=-1 0+2-5=-3

Tabla 5.6. Tabla de reduccién para Expectativas-Brayan
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Capitulo 5

Cl S1 S2 S3 S4 S5
7/7 (Todos los dias | Si, un poco (Hoy me he esforzado Si, intento Si, he intentado trabajar mucho. Hoy no he echo Dificiles y aburridas (Las tareas
aprendemos algo mas que otros dias en las resolverlo (Hoy me he puesto las pilas mas nada (Hoy me he | de hoy me han parecido

utilizando los
ordenadores) 3/7

actividades) (+). Si, me he puesto
nervioso y he intentado entenderlo

(Cuando no me
sale algo con el

gue otros dias en las actividades)
(+). Si, he mantenido la calma

concentrado
menos) (-). No

dificiles) (-) No me ayuda (El
ordenador me ha ayudado

C | (Usar ordenador (Me he puesto nervioso porque ordenador, lo (Cuando algo no me ha salido con | me gusta nada bastante a ver cosas que al
en clase me ayuda | algo no me ha salido con el pienso) (+). Si, el ordenador, he buscado la (Me relaja principio no veia) (-).
a aprender mejor | ordenador) (-). como el de todos solucidn sin ponerme nervioso) mucho que todo
las materias) 5/7 (El de los 3 amigos | (+). salga bien con el
(Cuando ha sido dificil) (-). ordenador) (-).
utilizamos He intentado hacer las cosas mejor | [¢Al final te ha [¢Te has esforzado?] En el tablet, [éEstabas “Soy un crack”, “ya est3, ya lo
ordenadores en [¢Y crees que te has esforzado salido?] Si al final | si, al escribir en el folio se me concentrado o hemos hecho”, dice B cuando
clase procuro mas?] S/ [Si, otros dias que me ha salido, pero | habia olvidado todo (-). [{CoOmo te | pasabas...?] terminan el puzzle (m 24) (+). La
estar atento) 6/7 podriamos decir a lo mejor...] Que | me ha costado han salido las actividades?] A/ (Asiente cuando atencién de B aumenta cuando
(Cuando termino lo intento y si no me sale, pues mucho. (+) principio bien, luego un poco peor. | digo “pasabas”) ve que la tarea es asequible (m
E mis tareas con el algunas veces lo dejo (+). [éCrees que sin [¢Qué te ha resultado mas facil?] (-) [Enlas 78) (+). Ademas, cuando
ordenador quedo ordenador te La 19y la 29. [(Y mas dificil?] La anteriores concluyen entre todos que hay
agotado) 7/7 (Si habria ido mejor?] | ultima [Esta la de las 3...] Si. [¢En estabas mejor, que hacer la raiz de 2861,
haciendo una No lo sé. estas primeras te has aburrido?] en las primeras arrebata el control del
tarea con No [éPreguntabas a Ana cuando ¢Ha pasado ordenador a J diciendo “2861
ordenador en no te salia?] S/ [éY a J?] El me algo?] No sé. para 5... calculadora” (+). En
casa no me sale, pregunta a mi [¢Siempre?] Si. ocasiones achaca las
sigo intentandolo) | Se concentra solo en el ordenador, | No muestra Falla en su aportacién a la Discute con A en | dificultades a J, como cuando
5/7 (Cuando me evitando el papel, esta abatido y nervios a pesar de | construccion del incentro como la PDI (m 7) (-) achaca que responde mal a que
surgen dudas agobiado (m 65). Se muerde las que los ejercicios lugar geométrico, al proponer el Frustrado por no | J estd en medio (envidia a J,
trabajando con el | ufiasy protesta porque P le explica | no le salen punto medio del segmento saber dibujar 3 quien no responde con buen
ordenador solo a él desde la PDI (m 7) (-). demasiado bien. (- | interior de la bisectriz en el triangulos lenguaje, pero va entendiendo)
v mientras realizo Ayuda a J y se tranquiliza (m 66). ) tridngulo. (m 17) (-) A pesar de sus | distintos (-). (m 13) (-). Sale a la PDI cuando
los deberes, No entiende los de deportes y fallos, quiere participar en clase: Participa si cree la profesora le propone una
procuro aclararlas | pregunta (m 95). Responde sobre ¢A quién le ha salido la saber la actividad facil (modificar un
en clase) el billar con varias soluciones (+) circunferencia inscrita? “a mi” respuesta (m 13). | tridngulo para que sea
(m 100). Pregunta cémo dibujar el dice B, “a nosotros”, corrige “laha | (+) rectangulo).
del tenis, comenta con J. Resopla, hecho J” (m 37). (+)
no le sale (m 103). (-)
Va +1 0+3-2=+1 0+2-2=0 0+3-2=+1 0+1-5=-4 0+3-3=0

Tabla 5.7. Tabla de reduccién para Desarrollo-Brayan
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

(Animo vy Disfrute); Dimensidn instruccional (Expectativas y Desarrollo) y
Dimension instrumental (GeoGebra, PDI y Miniportatiles). Hay, pues, siete
tablas de reduccién para el caso de Brayan, de la Tabla5.1ala 5.7.

5.1.2 Los graficos de sintesis

Como se ha explicado en el capitulo anterior, tras haber elaborado los
distintos tipos de tablas para cada caso, se procede a crear los graficos de
sintesis, uno por subdimension. Por razones de espacio y por ser plausible
condensar la informacidn, se agrupan los graficos para una misma dimensién
en una unica figura. De ahi que sigan tres figuras (Figuras 5.1 a 5.3), una por
dimension (Afectiva, Instruccional e Instrumental), con cada una incluyendo
los graficos por subdimension (Animo y Disfrute, Desarrollo y Expectativas, y
PDI, GGB y Miniportatiles, respectivamente).

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacion los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacion entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.1), que presentan una evolucidon similar con valores
cercanos. La posicién relativa entre los valores de Animo y Disfrute varia
influida por los valores de sesiones anteriores y la comprension de las
actividades matematicas de la sesion presente. Hacia el final de la secuencia,
ambos valores bajan hasta ser negativos afectados por la frustracion
provocada por la incomprensiéon de algunas actividades que le lleva a
bloguearse ante las tareas.

En los gréficos de la dimension instrumental (ver Figura 5.2), se observa un
amplio rango de valores en las subdimensiones PDI y GeoGebra, mientras
gue la subdimensién Miniportatil tiene valores medios en todas las sesiones,
explicamos estos resultados en relacion con los bloqueos referidos
anteriormente y que se hacen mas presentes cuando las tareas son
desarrolladas ante sus companeros en la PDI y menos cuando las tareas se
realizan sobre el miniportatil.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.3), en ambas subdimensiones se
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Capitulo 5

ANIMO: Predominio medio ante: 1) Constatacién de que se trata de actividades lectivas no | DISFRUTE: Predominio positivo-medio ante: 1) Realizacion correcta de una actividad matematica (construccién de

lidicas aunque sean con ordenador y, 2) Valoracién positiva ligada a una buena comprensién | la circunferencia inscrita), 2) Frustracién ante las tareas matemdticas que no sabe realizar (clasificacion de

inicial de las tareas.

triangulos), y 3) Constatacidn de que su compafiero tiene inesperadamente mejores resultados que él.

aprender con ayuda de
la tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto
utilizando los
ordenadores)

7/7 (Me gustan las
clases donde se utiliza
tecnologia para
aprender) 1/7 (Me
pongo nervioso solo
de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

C: ... algunas veces me
quedo embobado en
pdginas de ensefianzas.
V: Resopla y se concentra
solo en el ordenador,
evitando el papel,
muestra abatimiento y
agobio.

C: Me lo estoy pasando
bien.

V: Se emociona dice: “uiii”
(m 27) cuando casi
obtiene un resultado
correcto. Cuando no es él
quien maneja el
ordenador se aburre (m
36).

C: Si, me empiezo a cansar
un poco de muchos de
ordenadores.

V: No se confirma
completamente con el
video, hay muchos
ejemplos de que B utiliza
el ordenador cuando
podria dejarselo a su
compaifiero J.

C: (Esta actividad) me
aburre.

V: Esta contrariado y
frustrado porque no le ha
salido el ejercicio en la
PDI, ademas J ha
terminado antes que él el
ejercicio en papel
ante su incredulidad. En
otro momento, se
produce un nuevo inicio
de bloqueo, B da un golpe
en la mesa cuando J le da
indicaciones para hacer
otra actividad.

O

Cl S1 S2 S3 S4 S5
+4 ’ C: Si es divertido aprender C: Es divertido y C: (Estos problemas) C: Si, ya me estoy C: Un poco si (aburrido):
en los ordenadores emocionante ejercitan la mente. cansando. V: -“soy un crack”, “ya
V: En muchas ocasiones V: Se rie durante los V: Esta bastante activo V: Después de repasar los estd, ya lo hemos hecho”,
_|_3 (m4,8,32,35y43) mira primeros minutos. durante la mayor parte de 3 tipos de triangulos dice B cuando terminan el
O a ver si hay conexién a Canturrea la sesién: (m 3, 11, 18, 19, segun sus angulos, saca a puzzle. Se lanza a realizar
Internet u otros recursos Se niega inicialmente a 21, 26, 35, 38) B ala PDI. B: “Que no me la animacion sin escuchar
que no necesita élo J, en salir a la PDI, aunque apetece” (m 6) A lo que dice Ana, que le
vez de hacer las finalmente acepta tras continuacién discute con frena. B se muestra
—|—2 actividades. mucho. insistir de la O la profesora. B se sienta desconfiado de que vayan
profesora. visiblemente contrariado, a encajar las piezas, “jahi
callado y ofuscado val” dice cuando
finalmente ve que si
+ ] O O encaian.
6/7 (Es divertido

C: Que mal, esto es
aburrido.

V:No se w
corresponde totalmente
con el video. Insiste en
varias ocasiones en tomar
el control del ordenador: -
B cede el control a J, pero
cuando este lo va a tomar
dice “no, no, no, no...” y
se lo arrebata
apartéandole las manos
con el antebrazo. A pesar
de ello, J rie.

Figura 5.1. Graficos de sintesis —Animo y Disfrute— Brayan
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PDI: Predominio positivo-medio ante: 1) Rechazos, bloqueos e incluso discusiones cuando se

le pide salir a la PDI y no sabe responder correctamente la actividad, 2) Aceptacion, aunque
sin emocién cuando cree saber lo que se le pide, bajo el control de la profesora que le
propone tareas cada vez mas sencillas.

: Predominio positivo-medio ante: 1) Dificultades en la realizacion de los ejercicios
de una pared en S1 por falta de comprensidn inicial del manejo del programay de la actividad

inscrita).

en si, y 2) Realizacién correcta de una actividad matematica (construccion de la circunferencia

: Predominio medio, ante: Reduccién de la necesidad constante de controlar el miniportatil dado que la tarea se confirma clase tras clase como lectiva y no ludica.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7 (Me encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)
3/7 (No siempre puedo
resolver los problemas
que me surgen al utilizar
el ordenador)

c®

E: Porque asi cada alumno
puede aportar ideas y tu las
vas recordando y luego las
puedes utilizar

V: Venga tu puedes J,
(mientras J estd en la PDI),
confio mucho en ti (rie),
dnimo, (m 13) La profesora
sacaaP alaPDlI, para
repasar el problema de una
pared, pidiéndole
que se lo explique a B. Se
muerde las ufias, mientras P
le explica, “no soy tonto, eso
ya lo sé”, responde. (m 6)

4/7 (Intento no salir
cuando piden voluntario
para la pizarra digital

4/7 (Para realizar dibujos
o figuras, no veo
necesario el ordenador)

C: Es divertido y asi
podriamos Ovalarar las
cosas (... aunque trabajar
con el ordenador es una
dificultad) Si, es divertido
aprender en denadores.
V Brayan recibe
broncas de la profesora por
despistarse o enfrascarse
con el ordenador. Disfruta y
se rie en ocasiones.

C: Si, merece la pena asi
aprendes cosas.

V: ...no sabia como eran los
dngulos y no sabia como
poner la circunferencia. (no
habia circunferencias)

C: Si todo programa que
sirva para estudiar.
V: Aunque sin procesar la
informacién demasiado, B
escucha como hace Cel
problema con 4 puntosy lo
reproduce en el ordenador.

C: Es divertido y
emocionante (jQué bien,
otro dia con ordenadores en
clasel...) Si todo es dificil
pero con esfuerzo resultard
fdcil. (...aunque a veces esto
de los orde res no es
tan facil como parece.)

V: Durante la sesion se
observa que B acapara el
ordenador utiizandolo la
mayor parte @ del tiempo
a pesar de las llamadas de
atencion de la profesora

E: [¢Qué tal?] Algo nervioso
[éPor qué?] Porgue no sabia
silo iba a hacer bien o mal.
V: B no sale voluntario
Después sale a la PDIy no lo
hace bien (resumen de lo
significado y construccion
de mediatrices con GGB).
Mas tarde, A vuelve a
invitarle a salir a la PDI, pero
prefiere responder desde el
sitio.

C:...ya me estaba
cansando... [¢Qué es lo
que te cansa?] £/
GeoGebra.

V: Muy animado por
haber hecho la
circunferencia inscrita.
Tanto que cuando
pregunta A, se levanta
para ensefarle el
ordenador.

C: Si es mejor. (Cuando
explican las cosas en la PD
me entero mejor del
problema) No me gusta
responder. (Me gusta salir
alaPDy que todoel
mundo me

pregunte cosas.)

V: Cuando sabe la
respuesta no pone
objeciones a salir, aunque
no da explicaciones sobre
lo aue estd haciendo.

C: Si, ya me estoy cansando
(Ya ha venido otra vez con los
ordenadores, jqué rollo!...)
V: Toma el ordenador con
ganas, impidiendo a su
compaifiero que lo utilice
primero. Aunque en otros
momentos J lo utiliza.

C: No es facil no me gusta.
V: Hay algin momento en
que el GeoGebra supone
alglin problema para B,
cuando intenta modificar
las dimensiones del
triangulo rectangulo para
comprobar el T2 de
Pitdgoras en distintos
triangulos rectangulos

C: Si me aburre mucho

V: Ana desmenuza la
animacion de Bhaskara, B se
lanza a realizar la animacién
sin escuchar lo que dice A. B
desconfia de que vayan a
encajar las piezas y se
sorprende gratamente
cuando finalmente ve que si
que encajan.

C: Si, me empiezo a cansar
un poco de muchos de
ordenadores.

V: hay ejemplos de que B
utiliza el ordenador
cuando podria dejarlo a J.

C: No me gusta salir y no lo
entiendo. Noo ago nada
me quedo quieto.
(Cuando el profesor busca a
alguien para salir a la Pizarra
Digital me esconderia bajo
de la mesa)

V: Cuando sale a la PDI por
primera vez, intenta hacer
el ejercicio. Como no le sale
se enfada y se queda callado
y quieto al sentarse. Mas
tarde vuelve a salir, pero
intenta sentarse en cuanto

puede. .

C: Es aburridisimo (Otra vez
a la Pizarra Digital, no, por
favor, no)

V:B rechazao en alguna
ocasidn salir a la PDI.
Aunque si la tarea es facil no
lo rechaza: Ana le pregunta
a B algo muy sencillo,
(mover el vértice para que
sea rectangulo) pidiéndole
que salga a la PDI, sale sin
quejarse.

C: Que mal esto es aburrido
(iQué bien, otra clase con
ordenadores!) No quiero
aprender esto.

E: ¢No te ha ayudado nada
el ordenador? No (con la
cabeza)

V: No se corresponde con el
video: Insiste en varias
ocasiones en tomar el
control del ordenador.

Figura 5.2. Graficos de sintesis —PDI, GGB y Miniportatil- Brayan
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EXPECTATIVAS: Predominio medio-negativo ante: 1) Negativas cada vez mas frecuentes
e intensas a participar en publico interviniendo desde la PDI por las dificultades
matematicas que encuentra, matizadas por la aceptacion de la participacién en las
actividades desde la PDI cuando la tarea le es accesible, y 2) Efecto de las dificultades
matematicas encontradas en las sesiones previas.

Predominio medio ante: 1) Malas realizaciones matematicas (incapacidad de explicar
la construccion de mediatrices para hallar el circuncentro, clasificacién de triangulos segun los
angulos...), 2) Rechazo a la participacidn publica desde la PDI, y 3) Constatacién de que su
compafiero J esta obteniendo mejores resultados que él (construccidn de la circunferencia inscrita,
demostraciones del T2 de Pitagoras) a diferencia de lo que es habitual (problema de una pared).

+4

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

+3

+2

6/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro)
Espero que juguemos a
alguin juego que
queramos. Que me pueda
divertir lo maximo
posible.

+1

eO

3/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 5/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

C: Si, e aprendido que el
ordenador no es solo pa jugar
sino que también pa
aprender.

V: B no sale a la PDI, pero si su
compaiiero J, y la reaccion
esta entre la ironia, desconfia
de los resultados de J y la
envidia, estd implicado y
le gustaria estar
en el puesto de J.

O

C: Si, me e puesto nervioso y e
intentado entenderlo (Me he
puesto nervioso porque algo
no me ha salido con el
ordenador:)

V: Resopla y se concentra sélo
en el ordenador, evitando el
papel, abatido y agobiado. Se
muerde las ufias, mientras P
le explica a él el problema
desde la PDI “no soy tonto,
eso ya lo sé”, responde.
Responde a las preguntas
sobre el billar, plantedndose
varias soluciones.

E: [¢Al final te ha salido?]
Si al final me ha salido,
pero me ha costado
mucho. [éCrees que sin
ordenador te habria ido
mejor?] No lo sé.

V: No muestra nervios a
pesar de que los ejercicios
no le salen demasiado
bien.

o

C: No (,) me gusta salir. (Si
el profesor busca alguien
para salir a la Pizarra
Digital;” me escondo.)

V: Al principio de la 22
parte sale B a la PDI,
después de insistirle
mucho la profesora, no lo
hace bien (se le pedia
hacer un resumen,
significado y construccion
de mediatrices con
GeoGebra). Mas tarde, A
vuelve a invitarle a salir a
la PDI, pero prefiere
responder desde el sitio.

C: [¢Te has esforzado?] En
el tablet, si, luego cuando
teniamos que escribir en el
folio se me habia olvidado
todo.

V: Falla en su aportacion a
la definicion de bisectriz
como recta que divide un
angulo en dos partes
iguales. En cuanto falla
sigue toqueteando el
ordenador. ¢A quién le ha
salido la circunferencia
inscrita? “a mi”, dice B, “a
nosotros”, corrige “la ha
hecho J” (m 37)

@)

C: No ago nada me quedo
quieto (Cuando el
profesor busca a alguien
para salir a la Pizarra
Digital me esconderia
debajo de la mesa)

V: Parece que la clase
comenzo bien, B esta
animado y quiere tener el
ordenador.

Cuando sale a la PDI por
primera vez, intenta
hacer el ejercicio, como
no le sale se enfada y se
queda callado y quieto al
sentarse.

C: No me gusta

alaPD _ yque todo el
mund(’me pregunte
cosas.)

E: [équé pensabas al
principio de la sesién?]
Que me iba a aburrir.

tablet. [¢Qué es lo que te
cansa?] El GeoGebra

responder. (Me gusta salir

[¢éPor qué?] Porque ya me
estaba cansando de tanto

C: Hoy no e echo nada
(Hoy me& concentrado
menos que otros
dias en las actividades.)
No me gusta nada. (Me
relaja mucho que las
cosas salgan bien con el
ordenador)

V: Discusion con la
profesora en la PDI (m 7)
Termina frustrado por no
saber hacer la tarea
(dibujar tres triangulos
distintos segun los
angulos)

C: Dificiles y aburridas
(Las tareas de hoy me han
parecido dificiles)

No me ayuda

(El ordenador me ha
ayudado bastante a ver
cosas que al principio no
veia)

V: “soy un crack”, “ya
estd, ya lo hemos hecho”,
dice B cuando terminan el
puzzle. Més tarde. la
atencion de B aumenta en
el momento en que ve
que tarea es mas cercana
a sus conocimientos.

@)

C: ... me aburro y se me
hace la clase eterna.

V: B rechaza al principio
dela sesién.salir ala
PDI. Aunque si la tarea es
facil no lo rechaza: Ana le
pregunta a B algo muy,
muy sencillo, (mover el
vértice para que sea
rectangulo) pidiéndole
que salga a la PDI, sale sin
quejarse.

Figura 5.3. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo— Brayan
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observa un descenso en los valores a partir de la segunda sesion, al constatar
que las actividades son lectivas y no ludicas. Ademds constata que su
compafero esta obteniendo mejores resultados que él. En las expectativas
de aprendizaje se observa especialmente el efecto de las dificultades
matematicas encontradas en las sesiones previas y el rechazo a la
participacion publica desde la PDI.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Brayan es

la siguiente:
Animo (CI,+4) | (S1,-1) [(S2,+2) |(S3,0) (S4,-2) | (S5, -2)
Disfrute (Cl, +3) | (S1,+1) |(S2,+1) |(S3,+2) |(S4,-4) |(S5,-1)
PDI (Cl,+2) | (S1,+2) |[(S2,0) |(S3,+2) |(S4,-4) |(S5,-1)

GeoGebra (Cl, +3) (S1,-1) (S2, +4) (S3,-1) (5S4, -2) (S5, +1)

Miniportatil | (Cl, +2) (51, 0) (S2,+1) | (S3,0) (S4,-1) (S5,-1)

Expectativas | (Cl, +1) (S1, +2) (S2,-1) (S3,-2) (54, -1) (S5, -2)

Desarrollo (CI, +1) (S1,+1) |(S2,0) (S3,0) (S4, -4) (S5, 0)

5.1.3 El perfil narrativo

En este uUltimo apartado de presentacion del caso de Brayan y de su proceso
de construccién, llegamos a los contenidos del perfil narrativo elaborado
para este alumno. Hasta aqui, los contenidos de los anteriores instrumentos
(conjunto de tablas de reduccidon y conjunto de graficos de sintesis)
sefialaban por igual las tres dimensiones (afectiva, instruccional e
instrumental) y sus respectivas subdimensiones, buscando cambios y, en
general, evolucion en el signo asignado a lo largo del desarrollo de la
secuencia didactica. En este punto, se procede a relacionar dimensiones para
avanzar en la consecucion de los dos objetivos planteados para los casos de
alumno, que una vez mas recordamos:

— Identificar progresos y dificultades de alumnos relativos al uso
directo o indirecto de tecnologia en su aprendizaje de la geometria.

187



Capitulo 5

— ldentificar actitudes y emociones relativas a la introducciéon de un
entorno tecnolégico en dicho aprendizaje.

El paso que va de los graficos al perfil narrativo se caracteriza por Ia
vinculacion de las dimensiones instrumental e instruccional, por un lado, y
las dimensiones afectiva e instruccional, por el otro. Al vincular lo
instrumental con lo instruccional, se pretende conseguir identificar
progresos y dificultades de los alumnos en el desarrollo de su aprendizaje de
la geometria en un entorno tecnolégico. Al vincular lo afectivo con lo
instruccional, se pretende conseguir identificar actitudes y emociones antes,
durante y después de la ensefianza de la geometria en dicho entorno.

De un modo muy somero, se incluye al inicio del perfil un apunte biografico:

Brayan es un alumno de 13 anos, llegd hace seis afios de la Republica
Dominicana, donde recibié una educacién precaria. Al llegar a Espafia, tuvo
gue superar problemas de aprendizaje y otros de base. Es un alumno algo
conflictivo en cuanto al comportamiento, que ha participado en algunos
episodios de acoso sexual a compaferas de otros cursos, por lo que ya ha
tenido expedientes y expulsiones del centro. El mismo reconoce que hace un
uso fundamentalmente Iudico de la tecnologia, utilizando sobre todo juegos
por Internet. En matematicas, dice preferir las actividades mecanicas como
la resolucién de ecuaciones.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos vy dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio medio (con tipos predominio medio-
negativo y medio en dimension cognitiva).

Comienzo positivo— Elevada valoracion de sus capacidades con el
miniportatil. Presuncién de superioridad en el uso de este instrumento por
delante de compafieros.

Cl: 7/7 (Me encuentro a gusto utilizando los ordenadores) 3/7 (No siempre
puedo resolver los problemas que me surgen al utilizar el ordenador).

Final medio— Mantenimiento del interés en la realizacion de actividades con
el miniportatil. Acapara su uso (construccion del circuncentro,
demostraciones del Teorema de Pitagoras). Pequefio avance en la
instrumentacion del miniportatil como herramienta de uso colaborativo con
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su companero, aunque compartiéndolo sélo cuando éste se impone
(Ejercicio de encontrar un punto a la misma distancia de cuatro puntos
dados) o le supera en la resolucién de actividades (B no es capaz de construir
la mediatriz como conjunto de puntos con GGB). Aburrimiento cuando no
utiliza el ordenador, aunque los grupos son solo de dos alumnos y la
alternancia es frecuente.

S1: “Es divertido aprender con los ordenadores” responde en referencia a “Me
esta divirtiendo pensar el problema de hoy”. S2: “Es divertido y emocionante”,
en referencia a “jQué bien, otro dia con ordenadores en clase!” En el video se
observa que, durante la sesion B acapara el ordenador utilizéndolo la mayor
parte del tiempo a pesar de las llamadas de atencion de la profesora, durante
el proceso de construccion del circuncentro. J consigue hacer un mayor uso de
la herramienta (empezamos a verlo al final de la sequnda sesion, cuando estd
realizando un ejercicio de encontrar un punto a la misma distancia de cuatro
dados, mediante la construccion con GGB de mediatrices S3: “Si, me empiezo
a cansar un poco de muchos ordenadores”. En el video se observan varios
ejemplos de que B utiliza el ordenador cuando podria dejdrselo a su
companiero, en la construccion del incentro. S4: “Si, ya me estoy cansando”
(Ya ha venido otra vez con los ordenadores, iqué rollo!...) En el video se
observa que toma el ordenador con ganas, impidiendo a su compafero que lo
utilice primero. Aunque en otros momentos J lo utiliza defendiendo su
derecho. S5: “No quiero aprender esto” responde en referencia a “...ademds
hay que reconocer que estoy aprendiendo bastante con los ordenadores”. En
el video se aprecia que insiste en varias ocasiones en tomar el control del
ordenador, para la realizacion de puzzles sobre demostraciones del Teorema
de Pitdgoras.

PDI —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio medio-negativo y
medio en dimension cognitiva).

Comienzo positivo-medio— Apreciacion de la utilidad de la PDI. Anhelo de
salir, ante las intervenciones de su compainero J. Identificacion de la

herramienta con un problema al ser utilizada para explicarle a él en
particular un problema.

S1: “..cada alumno puede aportar ideas y tu las vas recordando y luego las
puedes utilizar.” En el video dice: “Venga tu puedes J (mientras J intenta
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plantear el problema en la PDI), confio mucho en ti (rie), dnimo, hip, hip,
hurra!”, entre la ironia y envidia. Mds tarde, Ana saca a P a la PDI, para
repasar el problema de una pared, especificando que tiene que explicdrselo a
B. Se muerde las uiias, mientras P le explica el problema desde la PDI “no soy
tonto, eso ya lo sé”, responde. S2: “Si acaso en el sitio, en la PDI no sabré
explicarlo”, responde a la pregunta de la profesora “Brayan, nos haces un
resumen en la PDI?”. S3: Sale a la PDI sin poner objeciones, aunque una vez
alli hace los pasos mecdnicos (dibujo de la bisectriz con GGB) sin explicarlos tal

como le pide la profesora.

Final medio-negativo— Rechazos, bloqueos e incluso discusiones con la
profesora cuando le pide salir a la PDI y no sabe resolver correctamente la
actividad o le pide razonar el proceso seguido o el significado de lo
construido (clasificacion de triangulos). Aceptacién, aunque sin emocion
cuando cree saber lo que se le pide, bajo el control de la profesora que le
propone tareas cada vez mas sencillas (modificacion de un tridngulo para
hacerlo rectangulo).

S$4: C: “No me gusta salir y no lo entiendo. No hago nada me quedo quieto”
(Cuando el profesor busca a alguien para salir a la PDI me esconderia bajo de
la mesa). En el video se aprecia que cuando sale a la PDI por primera vez,
intenta hacer el ejercicio, pero como no le sale, se enfada y se queda callado y
quieto al sentarse. Mds tarde vuelve a salir, pero intenta sentarse en cuanto
puede, se bloquea y luego se niega rotundamente a salir. S5: C: “Es
aburridisimo” en referencia a “Otra vez a la PDI, no, por favor, no”. En el video
se observa que B rechaza en alguna ocasion salir a la PDI. Aunque si la tarea
es facil no lo rechaza. Ana le pregunta a B algo sencillo (mover el vértice para
que sea rectdngulo), pidiéndole que salga a la PDI y este sale sin quejarse.

GeoGebra —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio medio-
negativo y medio en dimension cognitiva).

Valor positivo— Buenas realizaciones de ejercicios con ayuda de su
compafiero o de la profesora (construccidon de la circunferencia inscrita),
aunque en ocasiones la herramienta es utilizada para reproducir sin procesar
las acciones observadas en la PDI (encontrar un punto a la misma distancia
de cuatro puntos dados).
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S1: “Pues es muy dificil de comprender pero intento comprenderlo y asi es
mejor para aprender... no sabia como poner los dngulos ni la circunferencia”.
S2: En el video se observa que, aunque sin procesar la informacion demasiado,
B escucha como C hace el problema con cuatro puntos y lo reproduce en el
ordenador. S3: “..ya me estaba cansando...” [(Qué es lo que te cansa?] El
GeoGebra. Sin embargo en el video se le ve animado por haber hecho la
circunferencia inscrita. Tanto que cuando Ana pregunta, “é¢Ddnde tiene que
estar la circunferencia?”, B responde, “asi” y se levanta ordenador en mano
para ensefidrsela.

Valor medio-negativo— Atribucion de dificultades al programa
(comprobacién del Teorema de Pitdgoras). Realizacion de la parte de
observacion de algunas actividades con GGB pero no mediante la reflexidn,
sino mediante la reproduccion de una serie de pasos eminentemente
graficos que la profesora realiza en la PDI (demostraciones del Teorema de
Pitagoras).

S4: “No es fdcil, no me gusta”. En el video se observa algun momento en que
GGB supone algun problema para B, cuando intenta modificar las
dimensiones del tridngulo rectdngulo para comprobar el Teorema de
Pitdgoras en distintos tridngulos rectdngulos. S5: La profesora explica la
animacion relativa a la demostracion de Bhaskara de este Teorema y el
alumno se lanza animado a realizarla en su miniportdtil antes de que esta
termine de hablar.

Relacion de lo instrumental con lo cognitivo

Problemas de base en Matematicas prefiriendo las actividades mas
mecanicas sobre las mas reflexivas. Uso no escolar fundamentalmente ludico
de la tecnologia (Apunte biografico); Contraste entre las expectativas ludicas
expresadas y la realidad lectiva de las actividades de la secuencia
(Expectativas); Blogueos mayores en sus intervenciones en la PDI respecto a
cuando estas son desde su mesa. Malas realizaciones matematicas. Remision
de su insistencia por ser él quien maneje el ordenador en vez de su
compafero al comprobar que se estd enterando mejor que él de las
actividades y en parte por lo mencionado en el factor anterior (Desarrollo).

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones
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Animo -Tipo predominio medio (con tipos predominio medio-negativo y
medio en dimensidn cognitiva).

Comienzo positivo-medio— llusidn en las primeras sesiones por la utilizacion
de tecnologia. Comienzo de las quejas acerca del exceso de actividades con
tecnologia.

S1: “.. algunas veces me quedo embobado en pdginas de ensefianzas.” En el
video se observa que resopla y se concentra solo en el ordenador, evitando el
papel, mostrando abatimiento y agobio. S2: “Es divertido y emocionante”,
responde en referencia a “jQué bien, otro dia con ordenadores en clase!”.

Final medio-negativo— Frustracién y muestras de aburrimiento a medida que
comprende que el objetivo principal de las sesiones es el aprendizaje de
geometria, y el componente ludico esta supeditado a este objetivo.

S$3: “Si, me empiezo a cansar un poco de muchos ordenadores”. Esto no se
confirma por completo con el video, hay varios ejemplos de que B utiliza el
ordenador cuando podria dejdrselo a su compadero J. S4: “Si, ya me estoy
cansando.” En el video se observa que después de repasar los tres tipos de
triangulos segun sus dngulos, B sale a la PDI. B: “Que no me apetece” (min. 6).
A continuacion empieza una discusion con la profesora. B se sienta
visiblemente contrariado, no dice nada pero estd ofuscado. S5: “Qué mal, esto

es aburrido”, responde en referencia a ““jQué bien, otra clase con
ordenadores!”.

Disfrute —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio medio-
negativo y medio en dimension cognitiva).

Comienzo positivo-medio— Alegria y predisposicidon a realizar construcciones
geométricas con el miniportatil, al menos hasta el momento en que se le
pide razonar el proceso seguido. Satisfaccion cuando realiza correctamente
una actividad (construccién de la circunferencia inscrita).

S1: En muchas ocasiones mira si hay conexion a Internet u otros recursos que
no necesita, en vez de hacer las actividades que le llaman menos la atencion.
S2: A pesar de las numerosas llamadas de atencion, acapara el uso del
miniportdtil, estd contento e implicado. S3: Se le observa activo durante la
mayor parte de la sesion.
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Final medio-negativo— Frustracién y ofuscacidon, mostrada en su oposicion
frontal a la participacidon a raiz de una mala intervencién inicial en la PDI
(clasificacion de triangulos), seguida de la constatacion de que su compaiiero
estd obteniendo mejores resultados que él, lo que no esperaba por
inhabitual. Abatimiento tras ser amonestado por la profesora en publico.

S4: Casi desde el principio estd contrariado y frustrado porque no le ha salido
el ejercicio (dibujar tres triangulos diferentes segun sus dngulos) en la PDI,
ademds J ha terminado antes que él el ejercicio en papel ante su incredulidad.
S5: En el video se observan momentos de disfrute: V: -“soy un crack”, “ya estd,
ya lo hemos hecho”, dice B cuando terminan el puzzle. Se lanza a realizar la
animacion sin escuchar lo que dice Ana, que le frena. B se muestra
desconfiado de que vayan a encajar las piezas, “jahi va!” dice cuando
finalmente ve que si encajan.

Relacién de lo afectivo con lo cognitivo

Uso no escolar fundamentalmente ludico de la tecnologia (Apunte
biografico); Frustracidn al constatar que su compafiero J, obtiene de manera
inesperada mejor rendimiento que él en las tareas (Desarrollo); Contraste
entre las expectativas ludicas expresadas y la realidad lectiva de las
actividades de la secuencia (Expectativas).

Resultados del caso de Brayan

(Objetivo 1 —Alumno) En relacion con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia durante su aprendizaje, destacamos la
aparicion de blogueos cognitivos asociados en gran medida a una falta de
base matematica. Estas dificultades se ven agravadas por el contraste entre
el ambiente ludico que el alumno parece esperar en la realizacion de
actividades con tecnologia. El uso de la tecnologia no lleva a una clara
disposicidn hacia el aprendizaje. No se ven avances en la instrumentacion de
las herramientas tecnoldgicas como instrumentos de aprendizaje.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
la frustracidon generada al hacerse publicos los errores mediante la PDI, junto
con la socavaciéon de un pretendido estatus de superioridad (matematico y
tecnoldgico) sobre J, su pareja de miniportatil, por los éxitos de éste a lo
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largo de la secuencia, que en otras situaciones didacticas acostumbra a tener
menor rendimiento que Brayan.

En Arnal y Planas (2013), se puede consultar un resumen del caso de Brayan
con lailustracidon de dos episodios de clase significativos.

5.2. Sintesis del caso de Jonathan (grupo Ana)

Pasamos a presentar el caso de otro alumno, esta vez sin el nivel de detalle
dado al caso de Brayan. Ahora obviamos la informacion relativa a las tablas
de reduccidn, que se encuentra en los anexos de esta memoria. Aportamos
todos los graficos de sintesis (ver las Figuras 5.4 a 5.6) y el perfil narrativo. En
la presentacién de los demas casos de alumno, también aportamos los
graficos y el perfil narrativo. Entre paréntesis indicamos el grupo al que
pertenecen mediante el nombre del profesor.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacién los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacién entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.4), siendo mas estable el Animo relacionado con su
gusto por la utilizacién de tecnologia en clase de Matematicas, el Disfrute
presenta grandes diferencias entre los valores de las sesiones explicado en
parte por su Implicacion por conseguir manejar el miniportatil y el
aburrimiento cuando no lo consigue.

En los gréficos de la dimensién instrumental (ver Figura 5.5), se observa una
cierta estabilidad en el rango de valores que toman las subdimensiones
Miniportatiles y GeoGebra con cierto ascenso hacia el final de la secuencia,
asociado a un mayor y mejor manejo del programa en las ultimas sesiones, y
un uso mas compartido del equipo con su compafiero. La subdimensién PDI
toma un valor particularmente negativo al final de la secuencia asociado a
cierto hastio por salir en muchas ocasiones anteriormente con resultados
diversos, aunque en general percibe la herramienta como facilitadora del
aprendizaje.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.6), siendo lo mdas destacado que la
subdimension Expectativas suele tener un valor superior al del Desarrollo en
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casi todas las sesiones. Esta superioridad se explica a partir de su percepcion
de la utilidad de su esfuerzo en la consecuciéon de nuevos aprendizajes
matematicos y su disfrute por salir a la PDI, lo cual se relaciona con sus
expectativas de aprendizaje, mientras que los valores de la subdimension
Desarrollo son menores por la dificultad matematica de la tarea, que le
supera en algunas ocasiones.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Jonathan
es la siguiente:

Animo (Cl,+4) | (S1,+2) |[(S2,+2) |(S3,0) (S4, +1) | (S5, +1)
Disfrute (cl, +2) (S1,+1) |(S2,-1) (S3,-3) (S4,+3) | (S5, +1)
PDI (Cl, 0) (S1,+3) | (S2,+2) |(S3,+2) |(S4,+3) |(S5,-2)

GeoGebra (Cl, +1) (S1,-1) (S2,+2) (S3,0) (S4, +2) (S5, 0)

Miniportatil | (Cl, +2) (S1, +1) (S2, +2) (S3, +4) (S4, +4) (S5, +2)

Expectativas | (Cl, 0) (S1, +2) (S2, +2) (S3, +1) (S4, +1) (S5, +1)

Desarrollo (C1,0) (51, 0) (S2,-2) (S3,+2) | (S4,0) (S5, -2)

El breve apunte biografico para Jonathan es el siguiente:

Jonathan es un alumno de 13 afios, de origen ecuatoriano, que llegd a
Espana hace unos cinco afos, siendo su escolarizacion algo deficiente en su
pais de origen, lo que unido a sus dificultades con las matematicas y las
ciencias le ha llevado a acumular un curso de retraso y recibir apoyo.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos vy dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio medio (con tipos predominio medio y
medio-negativo en dimension cognitiva).
Comienzo positivo-medio— Valoracion media de sus habilidades en el uso del

miniportatil. Poca actividad directa con este instrumento, cuyo uso cede a B
sin apenas reclamarlo.
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ANIMO: Predominio positivo-medio ante: 1) llusidn en las primeras sesiones por la utilizacion
de tecnologia, Y 2) Percepcion positiva de sus logros e intervenciones en clase.

DISFRUTE: Predominio positivo-medio ante: 1) Implicacion por conseguir manejar el
miniportatil en detrimento de su compafiero, y 2) Aburrimiento derivado de la actividad
propuesta y de verse relegado en el uso del miniportatil.

+4

+3

6/7 4 (Es divertido
aprender con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)

+2

+1

O

5/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
2/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

C: Si porque el ordenador me
ayudara mas en los
problemas es una ayuda mas
E:...me gusta trabajar con
los portdtiles, viendo
problemas, a ver si los puedo
resolver...

C: Si creo aprender

E: Porque como estamos
con los portdtiles la
pizarra digital, pensaba
que aprenderia.

@)

C: Si para intentar
resolverlo con el PC.

C: No, no estd mal. (Estoy
un poco aburrido en esta
clase.)

E: [Y qué tal] Bien... mds o
menos... habia cosas que
sabia pero no sabia cémo
decirlas. A los otros les ha
pasado lo mismo.

V: En ocasiones parece
estar absorto en sus
pensamientos,

C: Creo que me enterare
porque estando con la
pizarra digital y portatil
de algo me enterare

E: [¢has mantenido ese
optimismo a lo largo de la
sesion?] No mucho
tiempo.

C: Un poco (Estos
problemas me aburren)
V: B monopqliza el
ordenadoN_/J no se
atreve a reclamarlo en
varias ocasiones. En otra
ocasiéon Bosteza.

C: Si (Esta clase me
parece bastante
entretenida:)

V: Esta implicado en la
tarea, cuando Ana le
manda a la éPDI sale
corriendo por si Ch le
quiere adelantar Hay
ocasiones en que toma el
control del miniportatil
por delante de B.

C: Si boy ha hacelo (Voy a
ser optimista, hoy me voy
a enterar de todas las
explicaciones)

E: [¢Eras optimista al
principio?] Si, iba a decir
que si al principio pero
después ya iba
cambiando

E: Esperaba que no pero si,
se me hizo larga. Es que me
aburria, y cuando uno se
aburre tajo, tajo... [Tu
aburrimiento empezd,
¢cuando?] Con esta. [Con las
cuentas, al final]

V: By J se rien mientras
hacen el puzzle, estan muy
contentos. J piensa qué
escribir como explicacion del
puzzle, vuelve a hacerlo para

repasar.

C: Espero que no porque
después toca recreo (La clase
de hoy se me va a hacer
bastante larga)

E: Esperaba que no pero si,
se me hizo laraa.

Figura 5.4. Graficos de sintesis —Animo y Disfrute— Jonathan
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PDI: Predominio positivo ante: 1) Percepcién de la herramienta como facilitadora del : Predominio de positivo-medio ante: 1) Mayor y mejor manejo del programa en
aprendizaje, a pesar del 2) Hastio por salir todas las sesiones a la PDI, con distintos resultados. las ultimas sesiones, y 2) Uso mas compartido del equipo con su compafiero.

: Predominio positivo en la percepcién de la utilidad de los miniportatiles ante: 1) Percepcidon del miniportatil como elemento facilitador del aprendizaje, e 2) Implicacion activa
en la tarea que le lleva a tomar el control por delante de su compafiero en el uso de la herramienta.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7 (Me encuentro a
gusto utilizando los
ordenadores) 3/7 (No
siempre puedo
resolver los problemas
que me surgen al
utilizar el ordenador)

@)

@)

2/7 (Para realizar
dibujos o figuras, no
veo necesario el
ordenador)

C: Si para entender lo que
dice. (La Pizarra Digital me
ha ayudado a _ entender
mejor el problema)
E: Es mds divertido hacerlo
con la pizarra digital que
hacerlo con la normal, ahi
se entiende mds.

4/7 (Intento no salir
cuando piden
voluntario para la
pizarra digital

@)

C: No porque me gusta
trabajar con el ordenador
(aunque trabajar con el
ordenador es una
dificultad afiadida:)

V: Al terminar la actividad y
dar permiso Ip-srofesora
para apagar, apiten
para ver quién apaga antes
el ordenador.

C: Si para saber lo que es
(El programa GeoGebra es
dificil de usar pero merece
la pena)

V: m 40: me estoy liando
un poco (con las opciones
de GeoGebra)

C: No es dificil, merece la
pena.

E: [¢Estas animaciones te
ayudan a entender o te
complican?] Si es mds fdcil.

oce

E: Bien, pero seria mejor un
portdtil para cada uno
porque si no nos
peliaremos. (iQué bien, otro
dia con ordenadores en
clasel...)

V: B acapara el ordenador
utilizdndolo la mayor parte
del tiempo. No muestra
nervios a pesar de que los
ejercicios no le salen
demasiado bien.

C: No, salgo si me lo dice.
(Si el profesor busca alguien
para salir a |a Pizarra Digital,
me escondo.)

E: Si, ha sido entretenida
Si, solo que eso de la
mediatriz no me ha salido,
me ha dicho que lo
explique y no.

@)

E: No es un rollo estar con
el ordenador puedo
aprende algo

V: En esta sesion ha
realizado los ejercicios
bien.

@)

o

C: Si (Me relaja mucho que
las cosas salgan bien con el
ordenador)

V: Sobretodogando las
cosas le salen mejor que a
B, se le nota mas activo,
implicado y no muestra

signos de
aburrimiento.

C: Si me entero. (Cuando
explican las cosas en la PD
me entero mejor del
problema.)

E: [¢Estos del medio los
entendiste o con ayuda de
la PD?] Este lo entendi, este
me salid, pero era un poco
dificil.

C: Si me ayuda (a entender
mejor el problema)

E: [¢Has salido tu a la PDI?]
Si, siempre je je je.

V: Sale a gusto y con ganas
de trabajar, aunque al final
de la clase no quiere salir.

E: Si (iQué bien, otra clase
con ordenadores!)

V: En cuanto tiene
oportunidad toma el
control del ordenadory lo
hace durante mas tiempo y
en mds ocasiones que en
anteriores O sesiones.

@)

V: En esta sesion estan
compartiendo casi al 50%
el uso del miniportatil, sin
mostrar problemas con las
animaciones.

C: Me ayuda a aprender.

C: es muy facil

E: Si es muy facil. [La
actividad ultima la has
hecho] Me he confundido
he puesto arriba el de
abajo y al revés... (ha
confundido los dibujos
poniendo el ejemplo de
triangulo acutangulo en el
de rectdngulo y viceversa)

E:...no me gusta porque se
va complicangia cosa y
salgo a la PDITodos los
dias.

V: En el video no se
observa rechazo explicito:
Cuando B rechaza salir,
Ana dice, “pues J sal”

“yo” dice J sale sin mostrar
mucho entusiasmo ni
tampoco mucho rechazo.

Figura 5.5. Graficos de sintesis —PDI, GGB y Miniportatil- Jonathan
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EXPECTATIVAS-: Predominio medio ante: 1) Percepcion de la utilidad de su esfuerzo en la
consecucion de nuevos aprendizajes matematicos, y 2) Disfrute por salir a la PDI, lo cual
relaciona con sus expectativas de aprendizaje.

-: Predominio medio-negativo

ante:

Dificultad matematica

de la tarea,

especialmente el problema de los tres amigos, la clasificacién de triangulos y los ejercicios del
Teorema de Pitagoras con cuentas.

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

+2

6/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro)
Espero que juguemos a
algun juego que
queramos. Que me pueda
divertir lo maximo
posible.

+1

3/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 5/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

C: Si porque el
ordenador me ayudara
mas en los problemas es
una ayuda mas

E: Es verdad, es que, me
gusta trabajar con los
portdtiles, viendo

problemas, a ver si los
puedo resolver...

C: Si creo arprender (No
creo que aprenda mucho
hoy)

E: Porque como estamos
con los portdtiles la
pizarra digital, pensaba
que aprenderia.

C: Si me gusta trabajar
con el PC (Hoy me he
esforzado mas que otros
dias en las actividades)
V: Rie, esta tranquilo,
aungque un poco
perdido.

C: Un poco dificil. (El
problema de los tres
amigos ha sido muy
dificil.)

V: No muestra nervios a
pesar de que los ejercicios
no le salen demasiado
bien.

C: Me ha salido todo. (Cuando
algo no me ha salido con el
ordenador, he buscado la
solucion sin ponerme

nervioso)

V: En esta sesion J ha
realizado los ejercicios
bien.

C: Si boy ha hacelo (Voy a
ser optimista, hoy me voy
a enterar de todas las
explicaciones)

C: Espero que no (La clase
de hoy se me va a hacer
bastante larga:)

C: Creo que me enterare
porque estando con la
pizarra digital y portdtil de
algo me enterare:

C: Si me he concentrado
menos.

E: He dibujado tres
trigdngulos distintos pero
todos tenian los lados
iguales, y tenian que
tener los lados
desiguales... no sé.

C: Si me han parecido (Las
tareas de hoy me han
parecido dificiles)

V: Sobre todo en la
segunda parte de la
actividad (cuentas) ha
estado muy pasivo o
despistado.

Figura 5.6. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo —Jonathan
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Cl: 7/7 (Me encuentro a gusto utilizando los ordenadores) 3/7 (No siempre
puedo resolver los problemas que me surgen al utilizar el ordenador) S1: “No,
porque me gusta trabajar con el ordenador” (aunque trabajar con el
ordenador es una dificultad anadida)

Final positivo— Toma el control en el uso de la herramienta por delante de su
compafero, a medida que avanzan las sesiones, lo que podria ser parte de la
instrumentacion del miniportatil como herramienta de aprendizaje del
alumno.

S2: “Bien, pero seria mejor un portdtil para cada uno porque si no nos
pelearemos”. En el video se aprecia que su compafero acapara el uso del
miniportdtil durante toda la sesion, sin tener Jonathan capacidad o ganas
para pedir un uso compartido. S3: En el video se aprecia una actitud positiva
hacia las actividades. En esta sesion J ha realizado los ejercicios bien. S4: En el
video se le observa implicado y no muestra apenas signos de aburrimiento,
salvo en una ocasion al principio de la sesion. Sobre todo cuando las tareas le
son accesibles a B, se le nota mds activo. S5: “La primera parte era fdcil” en
referencia a “..ademds hay que reconocer que estoy aprendiendo bastante
con los ordenadores”. En el video se aprecia que toma el control del
miniportdtil, durante mds tiempo y en mds ocasiones que en las sesiones
anteriores en la parte de la sesion dedicada a los puzzles para explicar las

demostraciones de Perigal y Bhaskara del Teorema de Pitdgoras.

PDI —Tipo predominio positivo (con tipos predominio medio y medio-negativo
en dimension cognitiva).

Comienzo positivo— Apreciacion de la PDI como facilitadora del aprendizaje,
especialmente como medio de mejor acceso a las explicaciones del profesor.
Aceptacion de la participacién publica aunque a demanda de la profesora,
sin llegar a ser voluntario.

S1: “Si, porque hacerlo con la PDI es mas divertido”, en referencia a “Me gusta
salir a la PDI y responder las preguntas”. S2: “Si es mejor que lo normal” (La
PDI me ha ayudado a entender mejor el problema). S3: “Si me entero”
(Cuando explican las cosas en la PDI me entero mejor del problema). [Estos
problemas, ¢élos entendias tu solo con el ordenador antes de la PDI?] Este que
me sacaron a la PDI (lo entendia) y este se me complicé un poco [el de los tres
lados del parque]. [iEstos los entendiste o con ayuda de la PDI?] Este lo
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entendi, este me salio un poco dificil. S4: Se niega a salir por sequnda vez a la
PDI a dibujar los tres tipos de tridngulos segun los dngulos tras no haber sido
capaz la primera.

Comienzo negativo— Devaluacion de la herramienta por haber salido en
numerosas ocasiones y no ser muy buenos sus resultados en algunas
ocasiones.

S5: “...no me gusta porque se va complicando la cosa y salgo a la PDI todos los
dias.” En el video se aprecia una situacion en la que estdn simultdneamente
un alumno y J en la pizarra convencional y en la PDI respectivamente. Ana se
centra en el alumno que ha terminado de hacer su dibujo en la pizarra
convencional. J no sabe qué hacer y enreda (aunque solo un poco) junto con M
que se despista con él.

GeoGebra —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio medio y
medio-negativo en dimension cognitiva).

Comienzo medio— Buena valoracion del programa. Pequenas dificultades con
el manejo de la construccién de mediatrices.

Cl: 2/7 (Para realizar dibujos o figuras, no veo necesario el ordenador). S1:
“No es dificil, merece la pena”, en referencia a “El programa GeoGebra es
dificil de usar pero merece la pena”.

Final positivo-medio— Buenas realizaciones matematicas, que favorecen la
adquisicidon de algun conocimiento matematico en su compafiero (concepto
de incentro, clasificacion de triangulos). Integracién de la herramienta en su
entorno de aprendizaje, visible en un mayor y mejor manejo del programay
un uso mas compartido con su compafero (demostracién grafica del
Teorema de Pitagoras).

S52: “Me estoy liando un poco...” (con las opciones de GGB). S3: Construye la
circunferencia inscrita, lo que les alegra mucho, a él y a su compafero. S4: “es
muy fdacil”, en referencia a “El programa GeoGebra es fdcil de usar...:”,
refiriéndose a las animaciones que permiten ver que el Teorema de Pitdgoras
se cumple en tridngulos rectdngulos y las desigualdades en los demds casos.
S5: Comparten casi a partes iguales el uso del miniportdtil, sin mostrar
problemas con las animaciones. Jonathan rie también aunque B le arrebate a
veces el control del ordenador, menos que en sesiones anteriores.
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Relacién de lo instrumental con lo cognitivo

Problemas de base en Matematicas (Apunte biografico); Aumento de la
confianza en si mismo y conviccidon de la utilidad del propio esfuerzo en la
consecucion de nuevos aprendizajes matematicos (Expectativas); Contraste
entre peores (problemas con mediatrices, problema de los tres amigos,
clasificaciéon de triangulos y ejercicios del Teorema de Pitdgoras con cuentas)
y mejores realizaciones matematicas (construccion del incentro,
demostraciones del Teorema de Pitdgoras) (Desarrollo).

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo -Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio medio y
medio-negativo en dimension cognitiva).

Comienzo positivo— llusion en las primeras sesiones por la utilizacién de
tecnologia. Visidn positiva de la presencia de tecnologia en las actividades de
matematicas, ligada a su opinién sobre su utilidad en el propio aprendizaje.

Cl: Valora con un 5/7 el item “Me gustan las clases en las que se utiliza la
tecnologia para aprender”. S1: “Si, porque el ordenador me ayudard mds en
los problemas, es una ayuda mds”. S2: “Porque como estamos con los
portdtiles la pizarra digital, pensaba que aprenderia.”

Final medio— Dudas por sus realizaciones matematicas (clasificacion de
tridngulos). Mayor utilizacién del miniportatil.

S$3: “Creo que me enteraré porque estando con la pizarra digital y el portdtil
de algo me enteraré.” S4: “Si, voy a hacerlo” (Voy a ser optimista, hoy me voy
a enterar de todas las explicaciones). [¢Eras optimista al principio?] Si, iba a
decir que si al principio pero después ya iba cambiando. S5: Se aprecia en el
video que en cuanto tiene la oportunidad toma él el control del miniportdtil y
lo hace durante mds tiempo y en mds ocasiones que en sesiones anteriores.

Disfrute —Tipo predominio medio (con tipos predominio medio y medio-
negativo en dimension cognitiva).

Comienzo medio-negativo— Falta de implicaciéon asociada a tareas que le
resultan dificiles. Aburrimiento asociado a la utilizacién mayoritaria del

miniportatil de su compafiero. Poca implicacidon para conseguir manejar él
también el miniportatil, cuando se desarrollan procesos para construir el
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circuncentro y el incentro y los conceptos de mediatriz y bisectriz como
lugares geométricos. A pesar de ello obtiene algunos buenos resultados
matematicos.

S2: “No, no estd mal”, en referencia a “Estoy un poco aburrido en esta clase”.
5$3: B monopoliza la mayor parte del tiempo el ordenador, y Jonathan no se
atreve a reclamarlo. En ocasiones se le ve aburrido, incluso bosteza.

Final positivo-medio— Predisposicidn a realizar construcciones geométricas e
implicacidn en el uso de la herramienta con su compafiero.

S4: Esta implicado en la tarea, cuando Ana le manda a la PDI sale corriendo
por si otro alumno se le quiere adelantar (un alumno se ha levantado pero por
otro motivo). Hay ocasiones en que toma el control del miniportdtil por
delante de B. S5: En el video se aprecia cdmo mientras piensa qué explicacion
escribir para la demostracion de Perigal del Teorema de Pitdgoras, vuelve a
hacer la construccion para repasar. S5: En la sequnda parte de la actividad
(actividades sobre el Teorema de Pitdgoras con cuentas) ha estado pasivo o
despistado cometiendo varios errores.

Relacién de lo afectivo con lo cognitivo

Baja comprensiéon matemadtica de los problemas realizados (Apunte
biografico y Desarrollo). Convencimiento de que las tareas son
suficientemente faciles como para que las realice tan bien como su
compafero. Alegria por salir a la PDI, que alimenta sus expectativas de
aprendizaje (Expectativas). Incremento de la implicacion en la realizacion de
tareas en el miniportatil, disputando el uso a B (Desarrollo).

Resultados del caso de Jonathan

(Objetivo 1 —Alumno) En relacidon con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia durante su aprendizaje, destacamos el
incremento en la implicacién en el uso del miniportatil, enfrentdndose al uso
en exclusiva de su compafiero. Un moderado rechazo a la participacion en la
PDI, puesto que en esta se hacen mas visibles sus grandes dificultades y
describe como excesivas sus intervenciones publicas en ella. Hay una cierta
instrumentacion del programa de geometria dinamica hacia el final de la
secuencia. Para él, un cierto uso de la tecnologia, lleva a una mayor
disposicidon hacia el aprendizaje aungue no necesariamente a una mejor
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realizacion publica del mismo. Aprovecha y percibe como positivo el trabajo
con tecnologia en matematicas, salvo en lo relativo a la PDI.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
la satisfaccion ante algunas tareas bien realizadas en el miniportatil, y el
gusto por la participacion publica a demanda de la profesora. Los episodios
de aburrimiento y de falta de implicacion en las tareas, decrecen cuando
toma el control del miniportatil con mas frecuencia, lo que ocurre en la
segunda parte de la secuencia.

5.3. Sintesis del caso de Mamadou (grupo Ana)

Pasamos a presentar el caso de otro alumno del grupo de Ana, Mamadou,
con el nivel de detalle del anterior. Aportamos todos los graficos de sintesis
(ver las Figuras 5.7 a 5.9) y el perfil narrativo. Para facilitar su lectura,
presentamos a continuacion los aspectos mas destacables de cada gréafico de
sintesis:

Observamos una cierta relacion entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.7), siendo los valores de ambas subdimensiones
positivos, ante una Vision de la tecnologia como medio de diversién, incluso
en el contexto de la clase de matematicas y el disfrute que le proporcionan
una alta implicacién en las actividades con el miniportatil y en las discusiones
en la PDI.

En los graficos de la dimensidén instrumental (ver Figura 5.8), se observa unos
valores mas altos en las subdimensiones PDI y Miniportatiles por su gusto
por la participacion y el debate en clase, implicandose en las tareas y con un
buen rendimiento en su resolucién también en el miniportatil.

En la dimensidn instruccional (ver Figura 5.9), se detallan los gréficos de las
subdimensiones Expectativas y Desarrollo, siendo cercanos y algo mas altos
los valores de las Expectativas ante la percepciéon de la utilidad del propio
esfuerzo en el logro de nuevos aprendizajes matematicos y el gusto por salir
ala PDI.
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ANIMO: Predominio positivo ante: Visidn de la tecnologia como medio de diversién,

incluso en el contexto de la clase de matematicas.

DISFRUTE: Predominio positivo ante: 1) Alta implicacion en las actividades con el miniportatil, y 2)
Participacion en las discusiones en la PDI.

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

S4

S5

eO

7/7 (Es divertido aprender
con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)

C: Si que me dibierta (Me
esta divirtieado pensar el
problema de hoy)

V: (problema de 2 paredes)
¢A que me ha quedado
chulo?, pr%mta a Pedro.

@)

C: No por que con los
ordenadores me divierto
(Estoy un poco aburrido en
esta clase.)

V: Interviene en
numerosas ocasiones (al
menos enla
resolucién de ejercicios
desde su mesa o en la PDI
(3 ocasiones)

C: No porque con los
ordenadores me divierto
(Vaya rollo, otra vez con
el ordenador...)

V: Estd a gusto con el
ordenador inicialmente.

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
7/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

C: NO por que después en
casa utilizo el mio (Me gusta
utilizar el ordenador en clase,
tanto que me cuesta apagarlo
al final...)

V: Mientras P repasa el
problema en la PDI, M sigue
con su ficha en papel.

C: Si porque mis
compaiieros estdn mds
felices. (iQué bien, otro
dia con ordenadores en
clase!...)

V: Participa en bromas
con sus compafieros
sobre el nimero de
camaras.

@)

C: A veces un poco. (Estos
problemas me aburren)

V: Bosteza en
innumerables ocasiones,
aunque también
interviene mucho en las
discusiones globales sobre
lo que hay en la PDI.

C: Si porque estamos
siempre haciendo algo
(Esta clase me parece
bastante entretenida)

V: Esta bastante
implicado, efectivamente
siempre estd

haciendo algo, incluso
cuando no le preguntan a
él intenta “ayudar” a sus
compaiieros dandoles la
respuesta en voz baja.

C: Si por que es divertida
(iQué bien, otra gase con
ordenadores!)

V: Al principio de la sesion
estd bastante atentoy
motivado: “los
cuadrados”

responde correctamente
M, que esta muy atento
con toda la atencién
sobre PDly velleda,
donde ahora hay 3
personas: J, Cy A. En los
minutos siguientes sigue
interviniendo en la
discusion para recordar el
T. de Pitagoras.

C: No, porque me divierto
(Ya ha venido otra vez
con los ordenadores, iqué

V: Aunque a veces su
atencion se divide entre
su ordenadory la PDI.

C: No porque me
encantan los puzzles (Es
un rollo trabajar con
puzzles y ordenadores:)
V: Compite con su
compaiiero de
miniportatil a ver quién
termina antes los dos
puzzles propuestos
(Bhaskara y Perigal)

Figura 5.7. Graficos de sintesis —Animo y Disfrute -Mamadou
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PDI: Predominio positivo ante 1) Gusto por la participacion y el debate en clase, 2) Atencidn

habitual a las explicaciones en la PDI, y 3) Voluntariado en debates y explicaciones.

: Predominio positivo-medio ante 1) Apreciacion de utilidad de la herramienta para

la ensefianza, y 2) Apreciacion de la utilidad de la herramienta para el aprendizaje.

: Predominio positivo ante: 1) Valoraciéon media de sus capacidades con el miniportatil con dificultades con el problema de tres amigos, 2) Alta implicacién en las tareas, y 3)

Buen rendimiento en la mayoria de las actividades.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

ce

7/7 (Para realizar
dibujos o figuras, no
veo necesario el
ordenador)

E: Pues en esa que cuando
salimos y n entendemos
pues la profe nos lo explica
mds fdcil en la pizarra digital,
porque a veces las respuestas

estdn al lado y lo
entendemos mds que en la
pizarra normal.

V: Tras la explicacion de la
profesora en la PDI,
resuelve el problema en su
ordenador.

C: Si, porque la profesora lo
explica mejor pizarra que
hablando, porque si estd
hablando no lo
comprendemos muy bien,
pero si va apuntando lo que
dice y ensefidndonoslo con
dibujos y todo lo
comprendemos mejor.
V:Sale en tres
ocasiones, tra%ilo y con

actitud positiva.

1/7 (Intento no salir
cuando piden
voluntario para la
pizarra digital

7/7 (Me encuentro a
gusto utilizando los
ordenadores) 5/7 (No
siempre puedo
resolver los problemas
que me surgen al
utilizar el ordenador)

C: Si por que aprendemos
mucho con ello (El programa
GeoGebra es dificil de usar
pero merece la pena)

E: [¢Te han parecido dificiles
las actividades de
GeoGebra?] No mucho. [¢Te
parece util...?] Si me parece
util, porque asi sabemos mds
qué hay que hacer, no estar
todo el dia copiando y no
saber que estamos haciendo.

C: NO por que te ayuda a
entender y a facilitar (...
aunque trabajar con el
ordenador es una dificultad
afiadida) No por que si no me
sale pido alluda (Me he
puesto nervioso porque algo
no me ha salido con el
ordenador)

C: Si porque es muy divertido.
(El programa GGB es dificil de
usar... pero merece la pena).
E: Si, porque es muy
divertido. Me lo paso bien.

o

C: Si porque hay cosas que no
se hacer. (...aunque a veces
esto de los ordenadores no
es tan facil como parece.)

E: [¢Ha habido algo en esta
actividad que te haya
parecido mas dificil?] Si, la
tercera en la que habia que
juntar los tres puntos, y era
un poquito dificil.

C: Si por que con las
imdgenes se entiende
mejor. (Cuando explican las
cosas en la PD me entero
mejor del problema.)
Algunas veces si por que se
me las respuestas. (Me gusta
salir a la PD y que todo el
mundo me pregunte cosas.)
V: Hoy no sale():) alaPDI,
pero participa mucho
en la resolucién de
problemas en la PDI.

C: No porque al salir aprendo
mas cosas

(Cuando el profesor busca a
alguien para salir a la Pizarra
Digital me esconderia debajo
de la mesa)

V: Si me ha gustado més en
el momento cuando
empecemos, que habia que
dibujar triangulos y casi
nadie lo sabia y Ana nos lo
explico haciendo el dibujo.
[¢Y eso lo hizo en la PDI?] Si.

C: Un poco si que me ayuda
(GGB no me ayuda
demasiado a aprender).

E: En esta por ejemplo que no
lo entendia nada, pero nada,
nada nos lo explicaron que
tenias que estar en medio y
todo eso (construccion del
incentro).

C: Si porque se ayuda con las
respuestas. (...espero que por
lo menos el ordenador me
haga mas fécil la tarea)

E: Y porque en algunos
ejercicios casi siempre te
pone la respuesta mds fdcil
que en el cuaderno, mientras
que en el cuaderno te pone
copia esto y hazlo.

C: Si por que si me sale mal
me siento mal. (Me relaja
mucho que las cosas salgan
bien con el O
ordenador)

V: Cuando no entiende algo
llama a la profesora
enseguida (en esta sesion su
pareja no ha venido)
Cuando hace el primer
ejercicio mal se enfada, mas
aun cuando C se rie de él por
este motivo.

C: a veces si y a veces no (El
programa GGB es facil de
usar...).

E: Alguna vez tiene algun
problema para situarse en la
animacion que corresponde
pero con ayuda de Ana
continua sin problemas.

E: Si porque es mas facil
aprender con el

ordenador (...ademas hay
que reconocer que estoy
aprendiendo bastante con
los ordenadore:

V: Compite con su
compaiiero de miniportatil a
ver quién termina antes los
dos puzzles propuestos
(Bhaskara y Perigal)

©)

C: No porque nunca me
aburro. (Otra vez a la Pizarra
Digital, no, por favor, no)

V: Sale a la PDI en Cam3 Vid2
Minuto 3 sin poner
problemas, ademas en
muchas ocasiones interviene
en las discusiones basadas en
lo que hay en la PDI.

C: No por que disfruto
siempre (Sin el programa
GeoGebra hoy no estaria
disfrutando tanto...)

V: Podemos observar en
varias ocasiones que hoy esta
disfrutando.

Figura 5.8. Graficos de sintesis —PDI, GGB y Miniportatil- Mamadou
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EXPECTATIVAS-: Predominio positivo ante: 1) La percepcidn de la utilidad del propio esfuerzo en la -: Predominio positivo con valor casi negativo en una sesién en la

consecucion de nuevos aprendizajes matematicos y, 2) El disfrute por salir a la PDI que alimenta sus propias que la participacion es menor y muestra cierto cansancio y aburrimiento.

expectativas de aprendizaje.

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

@)

7/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 7/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

O

C: Me encanta porque es
mas facil (Me gusta salir a
la Pizarra Digital y
responder las preguntas)
E: [¢Tu cuando utilizas
tecnologia estas mas

centrado?] Si, porque, no
se, me da como mds
seguridad.

C: No, porque cada dia se
aprende una cosa. (No
creo que aprenda mucho
hoy)

V:Sale ala PDl en tres
ocasiones, tranquilo y con
actitud positiva

7/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro). A
ver si hay algo
importante. A ver si nos
dejardn minutos libres (-)

E: Si me esfuerzo me
esfuerzo, me da igual lo
que hagamos, si me
quiero esforzar, me
esfuerzo y lo hago como
siempre.

V: Conversacion con la
profesora: M, aqui tienes
que completar todos los
ejercicios. ¢Tenia que
hacer todos? Por lo
menons uno

C: Si por que algun truco
tendrd. (Cuando no me
sale algo con el ordenador
estoy tranquilo y pienso
como resolverlo.)

Un poco dificil si por que
no lo entendiamos (el
problema de los tres
amigos ha sido muy
dificil).

C: No es verdad porque
estare muy atento (En esta
clase no me voy a enterar
de nada)

V: En esta actividad no
sale M a la PDI, pero
participa mucho en la
resolucion de problemas
enla PDI.

C: Bueno Qmas veces
me pongo nervioso.
(Cuando algo no me ha
salido con el ordenador,
he buscado la solucién sin
ponerme nervioso.)

V: En esta sesion no se le
ve nervioso en ningun
momento, si acaso
excesivamente relajado,
ya se han enumerado los
bostezos de la segunda
mitad de la sesion.

C: Si porque boy a estar
atento (V. er
optimist hoy me
voy a enterar de todas las
explicaciones) No por que
al salir aprendo mas cosas
(Cuando el profesor busca
a alguien para salirala
Pizarra Digital me
esconderia debajo de la
mesa)

E: [¢Has estado igual de
atento en todas las
actividades, no te has
despistado mas en unas

C: Si por que si me sale
mal me siento mal (Me
relaja mucho que las
cosas salgan bien con el
ordenador)

V: Cuando hace el primer
ejercicio mal se enfada,
mas aun cuando C se rie
de él por este motivo.
Cuando sale M la PDI, no
comprende la tarea,
cuando la profesora le
pide “explicar”, pero
termina entendiéndolo
bastante bien.

E: Algunas se entienden
mejor con el ordenador y
otras escribiendo y eso...
[Te refieres a las del
final...] S/ [¢Y estas de los
puzzles?] Creo que si,
pero seria un

poquito mas dificil.

V: Esta implicado hasta en
las preguntas mas
dificiles, las de cuentas, en
las que pide a sus
compafieros que no digan
los resultados en voz alta
e incluso corrige a A en un
error.

C: No por que me
parecera igual (La clase de
hoy se me va a hacer
bastante larga)

No porque nunca me
aburro. (Otravez a la
Pizarra Digital, no, por
favor, no)

V: Sale a la PDI sin poner
problemas, ademas en
muchas ocasiones
interviene en las
discusiones basadas en lo
que hay en la PDI.

Figura 5.9. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo— Mamadou
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La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Mamadou
es la siguiente:

Animo (CI,+4) | (S1,+2) |(S2,+2) |(S3,+2) |(S4,0) (S5, +3)
Disfrute (CI, +4) (S1,+3) | (S2,+4) |(S3,-1) (S4,+2) | (S5, +2)
PDI (CI, +4) (S1,+4) | (S2,+4) |(S3,+4) | (S4,+4) | (S5,+3)

GeoGebra (Cl, +4) (S1,+3) | (S2,+2) |(S3,+2) | (S4,0) (S5, 0)

Miniportatil | (Cl, +3) (S1,+42) | (S2,-1) (S3,+2) | (S4,+4) | (S5, +4)

Expectativas | (Cl, +3) (S1,+4) | (S2,+4) |(S3,+4) | (S4,+3) |(S5,+2)

Desarrollo (Cl1, +4) (S1,+1) | (S2,+3) |(S3,-1) (54, +3) | (S5, +2)

El breve apunte biografico para Mamadou es el siguiente:

Mamadou es un alumno de 13 afios, que llegd a Espaia hace siete anos
procedente de Senegal, donde recibié una escolarizacion un tanto irregular.
Utiliza frecuentemente las tecnologias en su forma mas ludica. Se trata de un
alumno participativo y con una buena capacidad de razonamiento, aunque
no trabaja lo que deberia.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos vy dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y
positivo en dimension cognitiva).

Comienzo positivo-medio— Valoracion media de sus capacidades con el
miniportatil. Dificultades con el problema de los tres amigos (construccion
del circuncentro).

Cl: 5/7 (No siempre puedo resolver los problemas que me surgen al utilizar el
ordenador). S1: No por que si no me sale pido ayuda (Me he puesto nervioso
porque algo no me ha salido con el ordenador). S2: Responde: “No, porque te
ayuda a entender y lo facilita”, en referencia a “..aunque trabajar con
ordenadores es una dificultad anadida”. C: Si porque hay cosas que no sé
hacer. (...aunque a veces esto de los ordenadores no es tan fdcil como parece).
$3: Si porque se ayuda con las respuestas. (..espero que por lo menos el

ordenador me haga mds fdcil la tarea)
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Final positivo— Alta implicacidon en las tareas. Buenos resultados en la mayor
parte de las actividades (clasificaciéon de tridngulos, demostraciones del
Teorema de Pitagoras).

S4: Cuando hace el primer ejercicio mal se enfada, mds aun cuando C se rie de
él por este motivo. S5: Responde “Si porque es mds fdcil aprender con el
ordenador”, en referencia a “..ademds hay que reconocer que estoy
aprendiendo bastante con los ordenadores”. Se observa como compite con su
compafnero de miniportdtil a ver quién termina antes los dos puzzles

propuestos (Bhaskara y Perigal).

PDI —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y positivo en
dimensidn cognitiva).

Comienzo y final positivo— Atribucion de mejora de la ensefianza.
Apreciacion de la PDI como facilitadora del aprendizaje. Numerosas
intervenciones adecuadas en los debates desde su mesa. Participaciones
directas exitosas. Instrumentacién de la PDlI como herramienta de
aprendizaje matematico, especialmente gracias a las orquestaciones de los
tipos “Discutir la pantalla” y “Trabajo del sherpa”.

S1:”Muchas cosas no las sabia, ahora si”, en referencia a “La PDI me ha
ayudado a entender mejor el problema”. Resuelve tareas en la PDI sin
dificultad y cuando otros lo hacen, participa en los debates que se generan. E:
Pues en esa que cuando salimos y no lo entendemos pues la profe nos lo
explica mds fdcil en la pizarra digital, porque a veces las respuestas estdn al
lado y lo entendemos mds que en la pizarra normal. S2: Si porque la profesora
lo explica mejor (La PDI me ha ayudado a entender mejor el problema). S3: Si
porque con las imdgenes se entiende mejor (Cuando explican las cosas en la
PDI me entero mejor del problema). 54: Si me ha gustado mds en el momento
cuando empecemos, que habia que dibujar triangulos y casi nadie lo sabia y
Ana nos lo explicé haciendo el dibujo (clasificacion de tridngulos) [éLo hizo en
la PDI?] Si. S5: “No, porque nunca me aburro. (Otra vez a la PDI, no, por favor,
no). V: Sale a la PDI sin poner objeciones. En varias ocasiones interviene en
discusiones sobre lo que hay en la PDI.

GeoGebra —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo y
positivo en dimension cognitiva).
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Comienzo positivo— Alta valoraciéon del programa como herramienta de
aprendizaje. Atribucién de buenas realizaciones matematicas (construccién
del incentro).

S1: “Merece la pena, porque aprendemos mucho con ello”, “Si me parece util,
porque asi sabemos mds qué hay que hacer, no estar todo el dia copiando y
no saber qué estamos haciendo”. S2: Si porque es muy divertido (GGB es dificil
de usar... pero merece la pena). S3: “Un poco si que me ayuda, esta por
ejemplo (construccion del incentro) que no lo entendia nada, nada nos lo
explicaron que tenias que estar en medio y todo eso” (GGB no me ayuda
demasiado a aprender).

Final medio— Pequefias dificultades en su manejo (animaciones para
comparar las dreas de los cuadrados construidos sobre los lados de un
tridngulo). Leve devaluacién de su importancia en el disfrute durante la
resolucién de las actividades.

S4: “a veces si y a veces no” (GGB es fdcil de usar...). En alguna ocasion tiene
algun problema para situarse en la animacion que corresponde pero con
ayuda de la profesora lo resuelve. S5: “No, porque disfruto siempre” (Sin GGB
hoy no estaria disfrutando tanto). En el video se aprecia que disfruta con la
demostracion del Teorema de Pitdgoras.

Relacion de lo instrumental con lo cognitivo

Gusto por el uso de la tecnologia, al menos en su forma mas ludica. Gusto
por la participacion publica (Apunte biografico). Buena capacidad de
razonamiento (Apunte biografico y Desarrollo). Convencimiento del propio
esfuerzo en la consecucidon de nuevos aprendizajes matematicos. Confianza
en si mismo (Expectativas).

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y positivo en
dimensidn cognitiva).
Comienzo y final positivo— Visidn positiva de la presencia de tecnologia en las

actividades de matematicas. Apreciacion de un mejor ambiente en clase.
Buen humor. Aceptacién de las actividades propuestas.

209



Capitulo 5

Cl: 7/7 (Me gustan las clases donde se utiliza tecnologia para aprender) 7/7
(Me pongo nervioso solo de pensar que en la siguiente hora voy a necesitar
los ordenadores) S1: “Si porque mis compaferos estdn mds felices”. (iQué
bien, otro dia con ordenadores en clase!...). S2: Le gusta la situacion de verse
rodeado de cdmaras y tecnologia y bromea con sus compaiieros al respecto.
S$3: “No porque con los ordenadores me divierto” (Vaya rollo, otra vez con el
ordenador...) S4: “No, porque me divierto” (Ya ha venido otra vez con los

cantar y a veces su atencion se divide entre su ordenador y la PDI. S5 “Si
porque es divertida”, (jQué bien otra clase con ordenadores!) Al principio estd
bastante atento y motivado, responde correctamente, muy atento a la PDI y
la pizarra convencional.

Disfrute —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y positivo
en dimension cognitiva).

Comienzo positivo— Alegria e implicacién en las actividades. Estimacion
positiva del resultado final de las actividades (construccion del circuncentro).

S1: Comenta con su compafero lo “chulo” que le ha quedado la resolucion del
problema de dos paredes (busqueda del camino minimo entre dos drboles
tocando una pared exterior a los mismos), luego participa animado en una
especie de “subasta inversa” para ver quién ha encontrado el camino mads
corto entre los drboles. S2: Interviene al menos en 9 ocasiones en la resolucion
de ejercicios desde su mesa o en la PDI (3 ocasiones).

Final positivo-medio— Aburrimiento y distraccion durante una sesion puntual
(mediatriz como lugar geométrico y construccion del incentro). Estimacion
del dinamismo de las actividades.

S$3: Bosteza en innumerables ocasiones (6 ocasiones entre los minutos 29 y
40), aunque también interviene mucho en las discusiones globales sobre lo
que hay en la PDI. 54: Responde “Si. porque siempre estamos haciendo algo” a
“Esta clase me parece entretenida”, estd muy implicado, incluso utiliza una
escuadra para dibujar los tridngulos rectdngulos en su ficha en la
interpretacion grdfica del Teorema de Pitdgoras.
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Relacién de lo afectivo con lo cognitivo

Adecuada comprension matematica de los problemas realizados (Apunte
biografico y Desarrollo). Confirmacién de las expectativas de diversién
expresadas con la realidad del desarrollo de las actividades de la secuencia
(Expectativas y Desarrollo). Alta implicacidon en la realizacidon de tareas en la
PDI, bien directamente, bien debatiendo sobre las soluciones planteadas;
Conviccion de la utilidad del propio esfuerzo en la consecucién de
aprendizajes matematicos (Desarrollo).

Resultados del caso de Mamadou

(Objetivo 1 —Alumno) En relacion con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos que su gusto por la
participacion publica se ve claramente apoyado por la dinamica de la clase
donde se producen numerosos intercambios orales en torno a lo que se ve
en la PDI o lo que se trabaja en los miniportatiles; ademas, la parte escrita es
menor en estas actividades lo que hace que sus dificultades con el lenguaje
escrito no afloren tanto.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
la satisfaccion ante algunas tareas bien realizadas y el mantenimiento de
unas actitudes muy positivas mostrando una gran confianza en disfrutar y
aprender con estas actividades. El uso de la tecnologia en matematicas, lleva
a mayor disposicion hacia el aprendizaje, aunque también hace, fuera del
aula, un uso extensivo de las posibilidades ludicas.

5.4. Sintesis del caso de Leydi (grupo Ana)

Pasamos a presentar el caso de la cuarta y ultima alumna en estudio del
grupo de Ana, Leydi, con el nivel de detalle del anterior. Aportamos todos los
graficos de sintesis (ver las Figuras 5.10 a 5.12) y el perfil narrativo.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacién los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacién entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.10), siendo estable y positivo el Animo ante una mejora
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ANIMO: Predominio positivo ante: 1) Mejora en la opinidn sobre las actividades generada por

su buena comprensién del concepto

sesiones respecto de la primera.

de bisectriz y 2) Aumento de su concentracién en las

DISFRUTE: Predominio medio, marcado por sesiones (S2, S5) en la que manifiesta
aburrimiento, y otra (S4) donde tiene una discusién generada por una inesperada mejor

comprension de las actividades matematicas por parte de su companiera.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7 (Es divertido aprender
con ayuda de la
tecnologia) 6/7 (Me
encuengsq a gusto cuando
utilizo @os ordenadores)

6/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
1/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

C: No mucho aunque si (si) es
mds facil todo (Me estd
divirtiendo pensar el problema
de hoy)

V: Habla con Carmen: L: Ahora
si (rie); C: Ya lo tengo, el 14; L:
Pues ya no es ese (rie)

o

C: Me gusta porque hoy
copiamos menos. (iQué
bien, otro dia con
ordenadores en clasel!...)
V: Contenta, sonriente,
atenta a la PDI cuando
hay explicaciones.

C: No me parece un rollo,
es mejory copiamos
menos. (Vaya rollo, otra
vez con el ordenador...)
V: Buen ambiente al
comienzo de la clase.

C: Avecez porque hacemos
algo bueno o por muchas
otras cosas. (Me gusta utilizar
el ordenador en clase, tanto
que me cuesta apagarlo al
final...)

V: Ayuda a P.

C:A O ratos me
aburro~un poco. (Estoy
un poco aburrido en esta
clase)

V: Bosteza tras resolver
un problema.

@)

C: Un poco, a ratos mas
que otros. (Estos
problemas me aburren)
V: No se confirma, esta
atenta e implicada hasta
el final.

C: No a mi no me parece
un rollo... (Ya ha venido
otra vez con los
ordenadores, iqué rollo!...)
V: Esta implicada, mas
que sus comparieros
incluso, cuando J fallay
todos se rien, sigue seria,
concentradal

C: A ratos si y a ratos no
(Esta clase me parece
bastante entretenida)
V: Esta implicada, mas
que sus compafieros
incluso, cuando J fallay
todos se rien, L sigue
seria, (esta concentrada)

C: No, me parece
divertido hacer puzzles.
(Es un rollo trabajar con
puzzles y ordenadores)
V: Se lo pasa bien con los
puzzles y aflora cierta
competitividad con su
compaiiera C.

Al final de la actividad
estd algo cansada,
nerviosa, aburrida.

ce

C: Pues no se porque a
veces me gusta y otras
veces no (iQué bien, otra
clase con ordenadores!)
V: El video hace ver que
mas bien le gusta:
Empieza la actividad
contenta y atenta.

Figura 5.10. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute-Leydi
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PDI: Predominio medio ante: 1) Buena comprension de las actividades lo que aumenta su
seguridad cuando tiene que salir a la PDI, superando parcialmente su rechazo inicial en las
primeras sesiones.2) Valoracidon positiva de la PDI como instrumento para resolver sus dudas.

: Predominio positivo-medio ante: 1) Buena comprensién de las actividades
matematicas relacionadas con la bisectriz y el Teorema de Pitagoras, entre otras. 2) Puesta en
valor de GGB como medio para hacer mas comodas las actividades.

: Predominio positivo ante, 1) Valoracién del propio esfuerzo, por ejemplo, para construir la circunferencia inscrita (S3) y, 2) gran implicacion en la tarea que deriva en un
aumento de la tension cuando la tarea de relacionar tipos de triangulos con desigualdades graficas no le sale bien a la primera.

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

S4

S5

6/7 (Me encuentro a
gusto utilizando los
ordenadores) 4/7 (No
siempre puedo resolver
los problemas que me
surgen al utilizar el
ordenador)

@)

@)

6/7 (Para realizar
dibujos o figuras, no
veo necesario el
ordenador)

C: No, Opuede que salga
todo mds facil. (... aunque
trabajar con el ordenador es una
dificultad afiadida)

V: Ayuda a P. Apaga cuando lo
dice la profesora. Charla con C
sobre el modo de suspension del
ordenador.

O

C: Si con ello podemos
aprender mds

E: Lo entiendo, al principio no
lo entendia muy bien, ya luego
lo entiendo mds.

C: Me gusta porque hoy
copiamos menos. (iQué
bien, otro dia con
ordenadores en clase!...)

E: Pues Oa veces es fdcil y
a veces no, pero se hace lo
que se puede. [¢Cudndo te
ha parecido fécil?] Casi al
final, ya lo entendia mejor y
me parecia mds fdcil.

O

C: Si un poco dificil pero
es bueno aprender algo
nuevo.

E: El primero, cuando no
lo entendia, no sabia
como hacerlo.

C: No me C}zarece un
rollo, es mejory copiamos
menos. (Vaya rollo, otra vez
con el ordenador...) Yo creo
que silo haga mas
facil. (...espero que por lo
menos el ordenador me
haga mds facil la tarea)

V: jTachdn!, dice muy
contenta L cuando lo
termina en el ordenador.

E: Pues me ayuda, es
mejor que utilizar libro,
que hay que explicar mds,
es mds facil.

V: Sélo surgen dudas en
dos ocasiones.

7/7 (Intento no salir
cuando piden
voluntario para la
pizarra digital

E: No la hemos utilizado mucho
(PDI), no ha explicado mucho
alli [étu la usarias mas?] No...
V: L, sal a hacerlo. L: ¢Yo? Yo
hacia el 3 (es cierto)

(Consigue que la profesora
busque a otro alumno)

C: No pero intento no
salir. (Si el profesor busca
alguien para salira la
Pizarra Digital, me
escondo.)

E: Pues que me haya
gustado ninguna, pero las
he entendido. No me
gusta ni lo que explican a
veces, ni me gusta salir.

C: No 'mucha, me
gusta que salgan pero no
salir (Me gusta salir a la
PDy que todo el mundo
me pregunte cosas.)

E: A veces me entero, a
veces no. [¢Hay algln
ejercicio que hayas
comprendido gracias a la
PDI?] Pues, no, todos los
hacia y si no me salian
esperaba o bien que mi
compaiiera lo hiciera si le
salia o que lo explicaran.

C: Yo creo queOme
enterare de algo (...como
encima no me entere de
nada, ivoy fatal!)

V: Esta implicada, mas que
sus compafieros incluso,
cuando J falla y todos se
rien, L sigue concentrada y

seria, suel estar
atenta a las caciones

C: Si, es facil
E: Si'es cada vez mds fdcil.

C: Si, me ayuda (La Pizarra
Digital me ha ayudado a
entender mejor el
problema)

V: L pone una cara de
relativa contrariedad,
pero se levanta rapido
cuando A le pide que
salga a la PDI, parece
optimista sobre sus
capacidades
matematicas.

C: Pues no se porque a veces
me gusta y otras veces no
(iQué bien, otra clase con
ordenadores!)

V: Empieza la actividad
contenta y atenta. En
ocasiones el miniportatil
acapara su atencién por
encima de la PDI, cuando la
profesora corrigea My
hace que la explicacién de
M pierda importancia al no
ser correcta del

todo. Al final de (x)

la actividad estd algo
cansada, nerviosa, aburrida.

V: En la parte de puzzles y
animaciones de Bhaskara
y Perigal disfruta,
divertida e implicada en la
tarea. En estos minutos
sélo se tensa por la
discusion con su pareja de
miniportatil.

C: No quiero ni me gusta
salir pero cuando toca,
toca. (Otra vez a la Pizarra
Digital, no)

Figura 5.11. Graficos de sintesis —PDI, GeoGebra y Miniportatil-Leydi
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EXPECTATIVAS: Predominio positivo-medio ante: 1) Desconfianza ocasional (S2, S3) hacia la

: Predominio. positivo-medio ante: 1) Una demostrada autonomia en el trabajo

actividad a desarrollar por la posible dificultad de la misma y su capacidad para realizarla. 2) | con Tecnologia y, 2) Incremento de la percepcion del propio aprendizaje y disminucién de la

Una sesidn con una valoracidn especialmente negativa cuando declara estar muy cansada,
observandose esto a través del video.

percepcion de la dificultad propia del mismo.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

6/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 6/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

C: Si porque aprendiendo
con el ordenador y las
indicaciones de la profe
seguro que resulta mds
facil

E: Con esto podria buscar
uno lo que no sabe.

5/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro).

@)

C: No, no me he puesto
nerviosa (Me he puesto
nervioso porque algo no
me ha salido con el
ordenador)

V: Es la 12 que se sienta 'y
empieza a trabajar. Esta
en silencio y concentrada
en su ficha la mayor parte
del tiempo.

C: Si, o espero a que lo
expliquen. (Cuando no me
sale algo con el ordenador
estoy tranquilo y pienso
como resolverlo)

E: No, me ha parecido el
que mds facil. (El
problema de tres amigos
ha sido muy dificil.)

C: Puede que si o tal vez
no

E: Yo he aprendido un
poco mds que el otro dia.

C: Si, no

me pongoOnervioso le
pido a mi compaiiera que
lo intente ella. (Cuando
algo no me ha salido con
el ordenador, he buscado
la solucién sin ponerme
nervioso)

E: [¢Hay alguno de estos
ejercicios que realmente
te hayas tenido que poner
las pilas?] Cuando ibamos
a hacer el circulo.[Te ha
costado una mayor
concentracion] Si, no me
salia, me quedaba mds
grande o mds pequefio.

C: Voy a intentar
enterarme de todas
E: [¢Eras optimista?] Claro

E: No lo sabia, lo que
ibamos a hacer, quizad si
quizd no. [Luego qué tal
haido, ¢ Te has enterado?]
Si, cada dia es mds fdcil
que el anterior. [Y eso
¢Por qué?] No sé, quizds
por que lo sé un poco mds.

C: Un poco menos. (Hoy
me he concentrado
menos que otros dias en
las actividades)

E: Al principio no me
enteraba, pero luego van
y lo explican y si me he
enterado.

V: se tensa cuando algo
no le sale bien: Ver
conversacion tensa C-L (m
35)

C: No, me an parecido
mds facil [éque?] las
anteriores (Las tareas de
hoy me han parecido
dificiles:)

V: Las actividades que les
han parecido mas dificiles
a sus compafieros, L las ha
resuelto sin mucho
problema e interviniendo
bastante en las
discusiones en grupo.

C: No lo se pero si es igual
que las anteriores...

E: Si, larguisima como las
anteriores. [¢(Y eso?] La
pereza, la pereza me hace
hacer el tiempo mds
largo. ‘ [Hoy estas
pesimista T ¢te pasa algo
hoy?] ¢Suefio? [¢Estds
cansada? éte echas
tarde?] Un poco

[Con el ordenador...]

No, con la tele...

Figura 5.12. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo - Leydi
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en la opinidn y concentracién en las actividades relacionadas con buenas
realizaciones matematicas. El Disfrute presenta valores algo inferiores
debido a algunos momentos de aburrimiento y a la aparicién ocasional de
mejores realizaciones de su compafera.

En los gréaficos de la dimensidn instrumental (ver Figura 5.11), se observa una
cierta estabilidad en los valores de cada subdimensiéon, aunque tiene
mejores valores GeoGebra y Miniportatiles que PDI. Estas diferencias se
reducen en la parte final de la secuencia gracias a una buena comprension
de las actividades lo que aumenta su seguridad cuando tiene que salir a la
PDI, superando parcialmente su rechazo inicial de las primeras sesiones.

En la dimensidén instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.12), obteniéndose valores similares al
principio de la secuencia y mejores en el Desarrollo hacia el final, debido al
aumento de su autonomia en el trabajo con Tecnologia y el incremento de Ia
percepcidon del propio aprendizaje.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Leidy es la

siguiente:
Animo (CI,+2) | (S1,+2) |[(S2,+2) |(S3,+2) |(S4,+2) |(S5,+1)
Disfrute (Cl, +3) (S1,+1) | (S2,-2) (S3,+1) | (S4,0) (S5, +1)
PDI (Cl,-1) | (S1,-2) |[(52,0) (S3,-1) | (S4,+2) |(S5,-1)

GeoGebra (Cl, +1) (S1,+2) | (S2,+1) |(S3,+3) | (S4,+2) | (S5,+1)

Miniportatil | (Cl, +2) (S1,+4) | (S2,+3) |(S3,+4) | (S4,+4) | (S5,+1)

Expectativas | (Cl, +1) (S1,+2) |[(S2,0) (S3,0) (S4,+2) | (S5,-2)

Desarrollo (ClI, +1) (S1,+1) | (S2,0) (S3,+4) | (S4,+2) | (S5, +4)

El breve apunte biografico para Leidy es el siguiente:

Leidy es una alumna originaria de la Republica Dominicana, de donde llegd
hace sélo unos meses, a finales del curso pasado, costandole un poco la
integracion en el Centro debido a su timidez. Esto, unido a una escolarizacién
algo deficitaria en los aspectos de matematicas y ciencias provocd que
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repitiera curso y recibiera apoyo. No obstante es una alumna con unas
capacidades normales y muy buena disposicién para el trabajo.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo-
medio y positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Superacion de desconfianza inicial acerca de las
dificultades de utilizacion de la herramienta. Alta implicacion en las tareas
con repercusion en la tensidon ante algunas dificultades. Valoracion del
miniportatil como herramienta mas cdmoda que el [apiz y papel.

Cl: Da algunas respuestas que indican que no tiene una gran inclinacion a
incluir los miniportdtiles en las clases, por ejemplo: califica con 6/7 (7: estoy
completamente de acuerdo) “Si quiero realizar dibujos, figuras... no veo la
necesidad de usar ordenadores”. S1: No, puede que salga todo mds facil. {(...
aunque trabajar con el ordenador es una dificultad afadida) S2: Me gusta
porque hoy copiamos menos. (jQué bien, otro dia con ordenadores en
clasel...) S3: “iTachdn!”, dice muy contenta cuando termina en el ordenador la
construccion aproximada de la bisectriz en el problema de escape mediante la
recta que pasa por el punto de salida y uno situado a la misma distancia de
ambas paredes.. S4: Responde “No, a mi no me parece un rollo” en referencia
a “Ya ha venido otra vez con los ordenadores, jqué rollo!...”, en el video se la
ve muy implicada, incluso mantiene la concentracion en el miniportatil cuando
sus compafieros bromean o rien en los ejercicios de clasificacion de triangulos

segun los dngulos.

Final medio— Devaluacion del disfrute proporcionado por las actividades con
Tecnologia (demostraciones del Teorema de Pitdgoras).

S5: Pues no se porque a veces me gusta y otras veces no (jQué bien, otra clase
con ordenadores!) Si, mas o menos (... ademds hay que reconocer que estoy
aprendiendo bastante con los ordenadores) Si, [(Ha merecido la pena?
¢ Tienes buen recuerdo en conjunto?] No, porque nunca me acuerdo de nada.

PDI —Tipo predominio medio (con tipos predominio positivo-medio y positivo-
medio en dimension cognitiva)

Comienzo medio-negativo— Renuencia ante las peticiones de voluntarios
para intervenir en la PDI. Devaluacién de la utilidad de la herramienta, a
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pesar de sus buenas realizaciones cuando la emplea (construccién de la
bisectriz como lugar geométrico). Pocas intervenciones en los debates en la
PDI.

Cl: 7/7 (Intento no salir cuando piden voluntario para la pizarra digital. S1: No
la hemos utilizado mucho (PDI), no ha explicado mucho alli [étu la usarias
mds?] No “Prefiero quedarme en la silla”, manifiesta en la entrevista. En el
video se aprecia que no quiere ni bromear con otro alumno sobre salir a la PDI
y cuando la profesora le pide que salga a hacer un ejercicio consigue evitarlo
aunque poniendo la excusa de que le tocaba a otro alumno, no enfrentdndose
a la profesora. S2: “Pues que me haya gustado ninguna, pero las he
entendido”, “No me gusta ni lo que explican a veces, ni me gusta salir.” S3:
“No mucho, me gusta que salgan pero no salir” (Me gusta salir a la PD y que
todo el mundo me pregunte cosas). [¢Hay algun ejercicio que hayas
comprendido gracias a la PDI?] Pues, no, todos los hacia y si no me salian
esperaba o bien que mi companera lo hiciera si le salia o que lo explicaran.

Final positivo-medio— Aceptacion de las intervenciones en la PDl a demanda de la
profesora, favorecido por buenos resultados matemadticos (clasificacion de triangulos

segun sus angulos). Atribucién de mejora del propio aprendizaje.

S4: Si, me ayuda (La Pizarra Digital me ha ayudado a entender mejor el
problema) Aunque en el video se escucha “..me esconderia debajo de un
puente porque tengo verglienza”, cuando la profesora le pide salir, no
muestra rechazo y sale a participar en la clasificacion de tridngulos segtn los
dngulos. S5: “No quiero ni me gusta salir pero cuando toca, toca”. (Otra vez a

la Pizarra Digital, no, por favor, no).

GeoGebra —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo-
medio y positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo medio— Devaluacién de la utilidad de la tecnologia en Geometria.
Pequenas dificultades en su manejo en las primeras sesiones.

Cl: 6/7 (Para realizar dibujos o figuras, no veo necesario el ordenador) S1: “Lo
entiendo, al principio no lo entendia muy bien, ya luego lo entiendo mds”.S2:
“Es un poco dificil, pero es bueno aprender algo nuevo”. Pequeiias dificultades
para construir la mediatriz con GeoGebra. S3: “Pues me ayuda, es mejor que
utilizar libro, que hay que explicar mds, es mds fdcil”. En el video se aprecia
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que sdlo surgen dudas en dos ocasiones, resolviéndolas sin ayuda de la
profesora.

Final positivo— Alta valoracién del programa como herramienta de
aprendizaje. Atribucion de buenas realizaciones matematicas. Valoracion del
programa de geometria dindmica como herramienta mas comoda que el
|lapiz y papel. Devaluacién del disfrute proporcionado por las actividades con
Tecnologia. Atribucidon de mejora del propio aprendizaje.

S4: “Es cada vez mas facil”, refiriéendose a una mejor utilizacion del programa
cuando se trata de utilizar las animaciones ya construidas para demostrar el
Teorema de Pitdgoras que cuando se trata de hacer la construccion del
incentro o del circuncentro. S5: La parte de puzzles y animaciones de Bhaskara
y Perigal si se puede decir que la hace disfrutar, al menos se le ve divertida e
implicada en la tarea.

Relacién de lo instrumental con lo cognitivo

Buena capacidad de razonamiento. (Apunte biografico y Desarrollo);
Desconfianza ocasional por dificultad esperada de la misma y su capacidad
para realizarla. (Expectativas); Alta implicacion en la realizacidon de las tareas.
Aceptacion de la participacion publica de la alumna. Superacién del rechazo
inicial a la participacion publica. Buenos resultados en la mayor parte de las
actividades. (Desarrollo);

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo-medio y
positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Vision positiva de la presencia de tecnologia en las
actividades de matematicas aunque por comparacion con las sesiones con
lapiz y papel. Implicacién y aceptacion de las actividades propuestas, siendo
mayor en las que se desarrollan en su miniportatil (construcciones de lugares
geométricos y Teorema de Pitagoras). Mejora en la opinién sobre las
actividades generada por su buena comprensién del concepto de bisectriz.
Aumento de su concentracion en las sesiones respecto de la primera.
Entusiasmo moderado.
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S1: “A veces, porque hacemos algo bueno o por muchas otras cosas” en
referencia a “Me gusta utilizar el ordenador en clase, tanto que me cuesta
apagarlo al final”. S2: “Me gusta porque hoy copiamos menos”. (jQué bien,
otro dia con ordenadores en clasel...) En el video se la ve contenta, sonriente,
atenta a la PDI cuando hay explicaciones. S3: “No me parece un rollo, es mejor
y copiamos menos” en referencia a “Vaya rollo, otra vez con el
ordenador...”.54: Se observa en el video que Estd implicada y concentrada,
mds que sus compaferos incluso, cuando Jonathan falla y todos se rien, Leidy
sigue seria.

Final medio— Emociones entre la desconfianza y la indiferencia.

S5 “Pues no se, porque a veces me gusta y otras no” en referencia a “jQué
bien, otra clase con ordenadores!”.

Disfrute —Tipo predominio medio (con tipos predominio positivo-medio y
positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo-medio— Altas valoraciones en el Cl sobre el disfrute en el
aprendizaje con tecnologia. Devaluacion del disfrute en el aprendizaje con
tecnologia.

Cl: 7/7 (Es divertido aprender con ayuda de la tecnologia) 6/7 (Me encuentro
a gusto cuando utilizo los ordenadores). S1: “No mucho, aunque asi es mds
fdcil todo” responde en referencia a “Me esta divirtiendo pensar el problema
de hoy”.

Final medio— Manifiesta aburrimiento, que solo en ocasiones es confirmado
en el video (operaciones mas mecdnicas, con cuentas, con el Teorema de
Pitdgoras). Discusion generada por una inesperada mejor comprension de las
actividades matemadticas por parte de su companera (clasificacion de
triangulos). Manifiesta indiferencia ante la tecnologia, aunque poniendo de
relieve la facilidad de las actividades gracias a las herramientas utilizadas.
Valoracion positiva del resultado final de las actividades.

S52: “A ratos me aburro un poco”. (Estoy un poco aburrido en esta clase) En el
video se la ve como bosteza tras resolver un problema. S3: “A ratos me aburro
un poco” aunque en el video también se aprecia que estd atenta e implicada
en la actividad hasta pasado el timbre. S4: “A ratos si y a ratos no” (Esta clase
me parece bastante entretenida) En el video se muestra implicada, mds que
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sus compaiieros incluso, cuando J falla y todos se rien, L sigue seria, (estd
concentrada). Pequefia discusion con su compafera de miniportdtil. S5: “No,
me parece divertido hacer puzzles” en referencia a “Es un rollo trabajar con
puzzles y ordenadores”, para realizar las demostraciones del Teorema de
Pitdgoras de Perigal y Bhaskara.

Relacién de lo afectivo con lo cognitivo

Rechazo inicial a la participaciéon publica. (Apunte biografico); Adecuada
comprension matematica de los problemas realizados (Apunte biografico y
Desarrollo); Rectificacion de las expectativas de diversiéon expresadas con la
realidad del desarrollo de las actividades de la secuencia (Expectativas,
Desarrollo); Valoracion del propio esfuerzo para conseguir buenos resultados
matematicos (Desarrollo)

Resultados del caso de Leidy

(Objetivo 1 —Alumno) En relacion con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos que supera su rechazo a
la participacion publica en la PDI, apoyada en sus buenas realizaciones
matematicas con geogebra en su miniportatil y sus buenas intervenciones
cuando la profesora le requiere para tomar el papel de sherpa. La parte
escrita es menor en estas actividades lo que remarca como mas comodo,
menos cansado. Para ella, el uso de la tecnologia, lleva a mayor disposicion
hacia el aprendizaje, aunque a veces le suponga un esfuerzo personal.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
gue rebaja sus opiniones iniciales positivas, pasando a mostrar cierto
aburrimiento en ocasiones y algunos momentos de tensidén en la relacion

con su compaﬁera.

5.5 Sintesis del caso de Mateo (grupo Merche)

Pasamos a presentar el caso del alumno en estudio del grupo de Merche,
Mateo, con el nivel de detalle de los anteriores. Aportamos todos los graficos
de sintesis (ver las Figuras 5.13 a 5.15) y el perfil narrativo.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacién los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

ANIMO: Predominio positivo ante: 1) Constatacion de la accesibilidad matematica de las

actividades y 2) Gusto por el uso de los medios tecnoldgicos. Se dan valoraciones medias,
asociadas a sesiones con varios episodios de desconcentracion.

DISFRUTE: Predominio positivo aunque matizado por contrastes entre buenos resultados en
las actividades matemadticas (construcciéon del circuncentro, puzzles de Pitdgoras...) y la
incapacidad para la realizacién de algunas actividades matematicas (encontrar relaciones
entre angulos en S1y otras) explicada parcialmente por una baja concentracién en S4.

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

+2

+1

®O

7/7 (Es divertido aprender
con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto cuando
utilizo los ordenadores)

C: Si. Porque es muy facil
(Me gus utilizar el
ordenad’ en clase, tanto
que me cuesta apagarlo al
final...)

V: Ma esta bastante
concentrado en el trabajo
con ordenadores. Aunque
al principio estdn solos en
un momento en que Me
tiene que salir del aula,
Ma sigue concentrado,
midiendo distancias.

C: No. Era muy
interesangstoy un poco
aburrido erresta clase.)
V: Muestra interés: Me
tiene dudas sobre un
menu de GeoGebray Yy
Ma lo buscan en su
ordenador. Canturrea,
pero estd trabajando
midiendo las distancias.
Dibuja

correctamente la
mediatriz.

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
1/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

@)

C: Si porque utilizabamos
los ordenadores (Me esta
divirtiendo pensar el
problema de hoy)

V: Ma se desanima un
poco con el problema con
los arboles a diferentes
distancias de la pared
pero Me le anima a
intentarlo

C: Pues muy bien (iQué
bien, otro dia con
ordenadores en clase!...)
V: Ansiedad al recibir el
ordenador: Me reprende
a Ma que se pone con el
miniportatil antes de leer
las actividades, aunque
supera rapidamente esta
actitud, estd ya con los
brazos cruzados, no hace
mencién de utilizar el
ordenador para nada,
pero estd atento a lo que
dice Me.

o

C: No porque es guay
(Estos probl s me
aburren) ‘3

V: éAdn vas por ahi? (Le
dice a S). Ma estd
realmente a gusto y
contento, la actividad le
sale mejor que a los
demads y se lo pasa bien.

C: No. porque es muy
chulo (Ya ha venido otra
vez con los ordenadores,

V: Ma esta contento,
bailando, nada
concentrado, coge el
miniportatil antes de que
se lo den. No interviene,
esta enfrascado en el
miniportatil, aunque sigue
la clase en el miniportatil
y va haciendo lo que se le

C: No. Porque es muy
chula (Vaya rollo, otra vez
con el ordenador...)

V: Ma empieza la clase
muy nervioso dice “se
enciende, se apaga, se
enciende, se apaga...” casi
gritando. Ademas entra
otro alumno y se pone a
enredar con él. Ma
pregunta por “el
programa ese” sefial de
un cierto interés por
empezar a trabajar.

pide.
@

C: Si. Con los triangulo y
todo es muy uay
(Esta clase me pe=rece
bastante entretenida)

V: Ma se empefia en bajar
a por otro rotulador de
pizarra velleda aunque
Me se lo impide, es solo
un truco para salir de
clase. No esta siendo
capaz de hacer caso a
nada teniendo un
miniportatil con conexion
a Internet.

C: No. Es muy chulo (Es
un rollo trabajar, on
puzzlesy «j
ordenadores:)

Ma trabajando! En el
papel y en el ordenador
“IMira qué chuloj”
cuando ve la animacién
de Bhaskara ni siquiera
hace caso de las tonterias
aue dice Si.

C: Si es muy chulo (iQué
bien, otra clase con
ordenadores!)

V: Ma saluda a la camara
animado y Me se rie, buen
ambiente. Empieza la
clase trabajando con
ganas. Repasa el T2 de
Pitdgoras, con Y. Ma pide
permiso para coger el
miniportatil.

Figura 5.13. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute-Mateo
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PDI: Predominio positivo ante: 1) Comprension de muchos ejercicios después de las explicaciones en la PDI
(construccion de mediatrices, problema de tres lados...), 2) Devaluacién de la herramienta debido a su comprension
de algunas tareas matemadticas antes de la utilizacion de la PDI en esa sesion (clasificacion de triangulos)y 3) Rechazo
de la participacién publica en momentos en los que la concentracidn en la tarea es muy baja (S4).

: Predominio positivo ante una mayoria de realizaciones

correctas, aunque con algunas incorrectas (construccion del
circuncentro). Mayor reflexion hacia el final de la secuencia en la
resolucién de las actividades (demostracion de T2 de Pitdgoras).

: Predominio positivo-medio ante:1) Mejora en el uso lectivo del equipo, 2) Incremento de la concentracidn en las tareas lectivas, aunque marcada por una sesion de baja

concentracion en S4, con episodios de malos usos del miniportatil que en otras sesiones, 3) Conclusion final del hecho de que las tareas con miniportatil le resultan mas faciles

+4

+3

+2

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

ce

1/7 (Para realizar dibujos
o figuras, no veo
necesario el ordenador)

+1

1/7 (Intento no salir
cuando piden voluntario
para la pizarra digital

C: Si porque es muy grade
(Me gusta salir a la Pizarra
Digital y responder las
preguntas)

V: Me le ofrece salir a la
PDI, sale sin dudarloy
resuelve a la primera el
primer caso, (arboles a
igual distancia de la
pared)

o

7/7 (Me encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)
7/7 (No siempre puedo
resolver los problemas que
me surgen al utilizar el
ordenador)

@)

C: Si (El programa
GeoGebra es dificil de
usar pero merece la pena)
V: No tiene dificultades
con el GeoGebra.

C: No (... aunque trabajar
con el ordenador es una
dificultad afiadida)

V: Ma se desanima un
poco con el siguiente pero
Me le anima a intentarlo
(la autoestima de Ma es
tan baja que a la primera
dificultad se frena)

C: No. salia boluntario (Si el
profesor busca alguien para
salir a la Pizarra Digital, me
escondo)

V: Ma resuelve facilmente y
salea hacel.n la PDI
aunque elige bisectriz en vez
de mediatriz por querer
hacerlo répido, se vuelve a la
camara para gritar y enredar,
Me le llama y lo repite con
mediatriz, aunque con ayuda.

C:Si Oporque
aprendes. (El programa
GeoGebra es dificil de
usar... pero_merece la
pena)

E: No me ha parecido
dificil. [¢Te has liado con
las opciones?] Al principio,
el primer dia era mds fdcil.

C: Es verdad (...aunque a veces
esto de los ordenadores no es
tan facil como parece.) Si
(Cuando no me sale algo con
el ordenador estoy tranquilo y
pienso cdmo resolverlo.)

V: Ma elige bisectriz en vez de
mediatriz en el ment de
GeoGebra con lo que no
resuelve bien el ejercicio. Me
le explica pacientemente y le
hace empezar de nuevo, mala
cara de Ma pero no dice nada.

C: Si porque as facil
(Cuando expm las cosas
en la PD me entero mejor
del problema

E: [¢Por qué as facil
enla pizarra{ﬁ
digital?] Porque es mds
grande y lo ves mejor.

V: Ma se levanta a hacer
el ejercicio en la PDI. le

pide a Si que se calle, no
deia trahaiar

C: Si. (El programa
GeoGebra es facil de
usar...)

E: [¢No ha habido
problemas?] No [¢Y el
truco ese de la
cuadricula?] Bien, en
cuanto lo ponia ya me
daba el nimero entero.

C: No. Si que me ayuda a
entender (El programa
GeoGebra no me ayuda
demasiado a aprender)
V: Empiezan el problema
sobre el patio del IES, a
Ma le llama la atencién
que sean fotos
exactamente del patio de
recreo de su IES.

C: Si aber si es verdad
(...espero que por lo
menos el ordenador me
haga mas facil la tarea)
No. buebo a ponerla y ya
estd (Cuando algo no me
ha salido con el
ordenador, he buscado la
solucion sin ponerme
nervioso.)

E: [¢DOnde te ayudo el
ordenador?] En estos dos.

C: No. ya lo entindio (La
Pizarra Digital me ha
ayudado a entender
mejor el probl’a:) No.
salgo boluntario algunas
veces (Cuando el profesor
busca a alguien para salir
alaPD..)

V: Hacen los triangulos en
la PDI, Mateo solo quiere
salir, cuando ya han salido
los demas.

C: Nada. No me relaga.
(Me relaja mucho que las
cosas salgan bien con el
ordenador)

V: Aunque Ma algo sabe,
interviene con toda su
mente puesta()el
miniportatil y en Internet.
Se lia metiéndose en otros
apartados de la
aplicacién, Me le dice que
ponga los puntos en la
cuadricula.

C: Si. Porque Es chulo
(Sin el programa
GeoGebra hoy no estaria
disfrutando tanto...)

V: “i{Mira qué chylo”
cuando ve el
funcionamiento de la
animacion de Bhaskara, ni
siquiera hace caso de las
tonterias que dice Sinai.

C: Veia todo y era mas
facil (El ordenador me ha
ayudado bastante a ver
cosas que al principio no
veia)

V: Ma enfrascado en su
trabajo en el miniportatil

C: Si. Es muy chulo estar
con los ordenadores (Otra
vez a la Pizarra Digital, no,
por favor, no:)

V: Ma sale voluntario a la
PDI, al volver ya dice
correctamente el tipo de
tridngulo sobre el que
trabaja Pitagoras.

Figura 5.14. Graficos de sintesis —PDI, GeoGebra y Miniportatil-Mateo
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EXPECTATIVAS-:

Predominio

positivo-medio ante: 1) La valoracion de un buen -1 Predominio positivo-medio ante 1) Buena comprensién de la actividad
aprovechamiento de las sesiones anteriores en ocasiones, 2) una baja autoevaluacién del

matematica, 2) concentracidn relativamente alta, dentro de su grupo, y constante en la mayoria

aprendizaje de la sesion anterior por una baja concentracion al comienzo de la clase, mas | de las sesiones, aunque en una sesion la concentracion fue muy baja e inconstante, preocupado

interesado en usos no autorizados de la tecnologia como Internet o redes sociales.

por usos no autorizados de la tecnologia, aunque consiguid retener los conceptos explicados.

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

7/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 4/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

O

V: Ma tiene una
aproximacion al
problema, Me le anima en
publico. Ma es el tnico
que se plantea en serio el
primer problema e intenta

represebrlo en
‘condiciones.

Cuando Me empieza a
explicar la animacion de
una pared, les pregunta si
lo entienden. Ofrece a Ma
salir a la PDI, lo que hace
sin pensarselo dos veces.

7/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro).
“Jugar” (Qué pasa por tu
cabeza cuando enciendes
el ordenador en clase).

C: Si (Hoy me he
esforzado mas que otros
dias en las actividades)

V: Ma responde cosas
aunque sin mucho
sentido, participa y tiene
interés pero no llega a ver
relaciones entre los
angulos. En un segundo
episodio no se desanima
tanto, seguramente por la
cercania de Me. Ha
estado casi toda la hora
concentrado.

O

E: De esta me enteré mds.
(los tres amigos) ...habia
que hacer la mediatriz
entonces se juntaban asi
todas y hacian una, como
una estrella y luego se
ponian en un circulo [¢éy
ese punto que quedaba
en el medio, a ese punto
que le pasaba?]Que era el
punto en el gue se iban a
encontrar‘e/ mds cerca
por los tres.

C: No (No creo que
aprenda mucho hoy)

No. salia boluntario (Si el
profesor busca alguien para
salir a la Pizarra Digital, me
escondo.)

V: Resuelve facilmente en
el miniportatil y sale a
hacerlo en la PDI.

O

C: Si porque me a resulado
mas facil (Hoy me he
puesto las pilas mas que
otros dias en las
actividades)

V: Sale a la PDI a resolver
el ejercicio, en 12
segundos lo resuelve
intentandolo primero en
la PDI'y como no puede
trazar bien la bisectriz
utiliza el ordenador del
profesor. Ma le pidea S
que se calle, es
insoportable y no puede
trabajar teniéndolo tan
cerca.

No. (Hoy me he
concentrado menos que
otros dias en las
actividades) Que hay un
triangulo “recto” que
tiene que dar esto mds
esto, tiene que@r esto...
[Explicame ‘este de
los obtusdngulos.] Esto y
esto no te tenia que dar
esto. [¢Y cuanto daba
entre los dos 6
pequefios, mas 0 menos
que el grande?] Menos.
[Muy bien, ¢y en los
acutangulos?] Tampoco
daba lo mismo, daba mds

@)

C: Veia todo y era mas
facil (El ordenador me ha

ayudado bastanigma ver
cosas que al prinCIpio no
veia)

V: Con Me pasando entre
los alumnos, estos
trabajan bastante bien, se
han acostumbrado a los
miniportatiles y
aprovechan mejor el
tiempo.

C: No. Porque me quiera
esforzar (En esta clase no
me voy a enterar de nada)
V: Ma le pide a S que se
calle, es insoportable y no
se puede trabajar
teniéndolo tan cerca.

C: Si. Porque me boy a
centrar mas (...hoy me voy
a enterar de todas las
explicaciones) No, salgo
boluntario algunas veces
(Cuando busca para salir a
la PD me esconderia
debajo de la mesa)

V: Salen a hacer los
tridngulos en la PDI,
Mateo no quiere salir,
solo sale cuando ya han
salido los demas.

C: ¢Porque? es chulo (La
clase de hoy se me va a
hacer bastante larga) Si.
Es muy chulo estar con los
ordenadores (Otra vez a la
Pizarra Digital, no, por
favor, no)

V: Ma voluntario a la PDI,
al volver de la PDI ya dice
correctamente el tipo de
tridngulo sobre el que
trabaja Pitagoras. Vuelve
ala PDI, cuando se sienta
hace la sefial de la victoria
ala camara. Mas tarde,
sale a probar en la PDI la
animacion.

Figura 5.15. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo - Mateo

223




Capitulo 5

Observamos una cierta relacién entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.13), siendo los valores habitualmente positivos en
ambos, ante la constatacion de la accesibilidad matematica de las
actividades y su gusto por el uso de los medios tecnoldgicos. En algunas
sesiones, el Disfrute es valorado de forma negativa ante la apariciéon de
episodios de desconcentraciéon o algunos malos resultados matematicos
ocasionales.

En los gréficos de la dimensidn instrumental (ver Figura 5.14), se observa una
cierta estabilidad en los valores de cada subdimensidn, aunque tiene
mejores valores en PDI y GeoGebra, gracias a la comprension de muchos
problemas después de las explicaciones en la PDI y una mayor reflexién hacia
el final de la secuencia en la resolucion de las actividades. Los valores del
Miniportatil son menores al tener, sobre todo al principio de la secuencia,
varios episodios de malos usos del mismo.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.15), siendo habitualmente mejor
valorado el Desarrollo, dada la buena comprension de la actividad
matematica y mostrando una concentracion relativamente alta, dentro de su
grupo, y constante en la mayoria de las sesiones.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Mateo es

la siguiente:
Animo (Cl,+4) | (S1,+3) |(S2,+1) |(S3,+3) |(S4,0) (S5, +3)
Disfrute (Cl,+4) | (S1,-1) | (S2,+3) |(S3,+4) |(S4,-1) |(S5,+3)
PDI (Cl, +4) | (S1,+2) |(S2,+3) |(S3,+4) |(S4,+1) |(S5,+3)
GGB (Cl,+1) | (S1,+1) [(S2,0) [(S3,+3) |(S4,-3) |(S5,+3)

Miniportatil | (Cl, +1) (S1, +1) (S2, 0) (S3, +3) (54, -3) (S5, +3)

Expectativas | (Cl, +1) (S1,+4) | (S2,+1) |(S3,+4) | (S4,+1) | (S5,+3)

Desarrollo (CI, +1) (S1,+2) | (S2,+4) |(S3,+4) |(S4,+2) | (S5, +4)

El breve apunte biografico para Mateo es el siguiente:
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

Mateo es un alumno de 14 afos, nacido en Espafa, de familia espaiola.
Tiene 10 hermanos que conviven en un pequefo piso, lo que tiene como
consecuencia que su cama es el sofa del saldn y sus condiciones econdmicas,
sociales y culturales son muy bajas. Desde pequeiio ha convivido en el
Colegio y en su Barrio con compaieros de esta misma condicion.
Académicamente tiene un largo historial de permanencia en grupos de
apoyo, fundamentalmente por apreciarse en él necesidades de aprendizaje y
una, relativa, motivacién para el estudio.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio
positivo-medio y positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo medio— Malos usos del miniportatil, como entradas no autorizadas
en redes sociales o paginas de Internet. Ausencia de dificultades de uso del
miniportatil ni pide ayuda por este motivo.

S1: No (... aunque trabajar con el ordenador es una dificultad afadida) En el
video se aprecia como Mateo se desanima un poco con un ejercicio, pero
Merche le anima a intentarlo (la autoestima de Mateo es tan baja que a la
primera dificultad se frena) S2: Atiende mds al miniportdtil que a la PDI,
ademds accede a Internet sin permiso.

Final positivo— Mayor concentracion en las tareas lectivas. Reduccién de los
usos inadecuados del miniportatil. Mejora en el uso lectivo de la
herramienta. Conclusion final del hecho de que las tareas con miniportatil le
resultan mas faciles.

S3: C: Si aber si es verdad (...espero que por lo menos el ordenador me haga
mads fdcil la tarea) No. buebo a ponerla y ya estd (Cuando algo no me ha
salido con el ordenador, he buscado la solucion sin ponerme nervioso.) En la
entrevista se le pregunta, {Ddnde te ayudo el ordenador, en que punto? En
estos dos. En los dos primeros del parque écon el ordenador te resultd facil
hacerlo? Si. S4: Nada. No me relaga. (Me relaja mucho que las cosas salgan
bien con el ordenador) En el video se aprecia que, aunque Mateo algo sabe,
interviene con toda su mente puesta en el miniportdtil y en Internet, estd cada
vez mds claro que estos alumnos no estdn siendo capaces de hacer caso a
nada teniendo un miniportdtil con conexion a Internet. Lio de Mateo que se ha
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metido en otros apartados de la aplicacion, Merche le dice que ponga los
puntos en la cuadricula. S5: Concentrado desde el principio en su miniportdtil,
sin meterse en Internet ni redes sociales.

PDI -Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo-medio y
positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Comprension de ejercicios después de las explicaciones
en la PDI (construccion de mediatrices, problema de tres lados...).
Participacion voluntaria en la PDI. Valoracién de la PDI como herramienta
para facilitar el aprendizaje.

S1: Cuando Merche se lo ofrece, sale sin dudarlo. S2: No. salia boluntario (Si
el profesor busca alguien para salir a la Pizarra Digital, me escondo) En el
video se aprecia que Mateo resuelve fdcilmente y sale a hacerlo en la PDI
aunque elige bisectriz en vez de mediatriz y hace mal el problema por querer
hacerlo rapido, se vuelve a la cdmara para gritar y enredar, Merche le llama y
repite el problema con mediatriz bien, aunque con su ayuda. S3: Si porque es
mas facil (Cuando explican las cosas en la PD me entero mejor del problema.
En la entrevista responde: i Por qué es mds fdcil en la pizarra digital? Porque
es mds grande y lo ves mejor. En el video aprecia que Mateo se levanta a
hacer el ejercicio en la PDI. Le pide a Sinai que se calle, es insoportable y no se
puede trabajar teniéndolo tan cerca.

Final positivo-medio— Devaluacién de la herramienta debido a su rapida
comprension de algunas tareas matematicas antes de la utilizacién de la PDI
en esa sesion (clasificacion de tridngulos) Rechazo de la participacion publica
en momentos en los que la concentracion en la tarea es muy baja (S4).

S4: “La PDI no me ayuda porque ya lo habia entendido” (la clasificacion de
triangulos segun la relacion entre las dreas de los cuadrados construidos
sobre sus lados), no quiere salir voluntario a la PDI, sale cuando no hay mds
remedio. S5: Sale voluntario a resolver ejercicios en la PDI en tres ocasiones.

GeoGebra —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo-medio y
positivo-medio en dimension cognitiva)
Comienzo positivo-medio— Buena aceptacion del programa de Geometria

dinamica. Utilizacidn poco reflexiva de las opciones del programa. Aparicion
de algunas dificultades para resolver problemas de mediatrices.
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

S1: “El programa GeoGebra merece la pena”. S2: “Me he liado un poco con las
opciones algunas veces, el primer dia era mds fdcil”. Mateo sale a la PDI a
trabajar con el problema de tres amigos, debe darse cuenta de que hay que
construir dos o tres mediatrices, para encontrar el punto que estd a la misma
distancia de los tres amigos, pero Mateo cree que la forma es construir una
“mediatriz a partir de tres puntos” y utiliza la herramienta mediatriz
pinchando en A, B y C, ademds de confundir los botones de mediatriz y
bisectriz inicialmente. Posteriormente, con ayuda de la profesora, construye
las tres mediatrices, pero no identifica el punto de corte.

Final positivo— Buena aceptacion de las posibilidades del programa de
contextualizar las actividades en su propio barrio. Utilizacion mds sosegada
de las animaciones relativas a la demostraciéon del Teorema de Pitagoras

S$3: No. Si que me ayuda a entender (El programa GeoGebra no me ayuda
demasiado a aprender) En el video se aprecia que, cuando empiezan el
problema sobre el patio del IES, a Mateo le llama fuertemente la atencion que
sean fotos exactamente del patio de recreo de su IES. S4: Si. (El programa
Geogebra es facil de usar...) S5: “Disfruto, porque es muy chulo”. En el video:
“iMira, qué chulo!” comenta, mientras utiliza la animacion de Ila
demostracion de Pitdgoras atribuida a Bhaskara, sin hacer caso de las
tonterias de su compaiiero.

Relacion de lo instrumental con lo cognitivo

Relativa motivacion por el estudio (Apunte biografico); Preferencia por los
usos ludicos del ordenador, incluso en clase. Intencion de aumentar su
concentracion a medida que pasan las sesiones (Expectativas); Buena
capacidad de razonamiento. Concentracion muy variable, marcada sobre
todo por la presencia de un compafiero, la accesibilidad de Internet y la
dificultad relativa de las actividades. Buena adquisicion de conocimientos,
tanto los de tipo conceptual (e.g. nocidn de circuncentro) como los de tipo
procedimental (e.g. demostraciones graficas). Implicacion relativamente alta
en su grupo, en la realizacion de las tareas. Aceptacion de la participacion
publica del alumno, incluso voluntariamente. (Desarrollo)
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Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo-medio y
positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo vy final positivo— Satisfaccién ante la constataciéon de Ia
accesibilidad matematica de las actividades. Gusto por el uso de los medios
tecnoldgicos. Convencimiento sobre el atractivo de las actividades
matematicas basadas en tecnologia. Desconcentracion al comienzo de
algunas sesiones con varios episodios de usos indebidos del miniportatil,
accesos a redes sociales, Internet... aunque implicdndose y aceptando las
actividades propuestas.

Cl: 7/7 (Me gustan las clases donde se utiliza tecnologia para aprender) 1/7
(Me pongo nervioso solo de pensar que en la siguiente hora voy a necesitar
los ordenadores). S1: “Me gusta utilizar el ordenador en clase porque es muy
fdcil”. S2: C: Pues mu (ilegible)(Supongo muy bien) (iQué bien, otro dia con
ordenadores en clase!...)En el video se observa a Mateo con cierta ansiedad al
recibir el ordenador: Merche reparte actividades en papel y miniportdtiles,
reprende a Mateo que se pone con el miniportdtil antes de leer las
actividades, aunque supera rdpidamente esta actitud, estd ya con los brazos
cruzados, no hace mencion de utilizar el ordenador para nada, pero estd
atento a lo que dice Merche. S3: C: No. Porque es muy chula (Vaya rollo, otra
vez con el ordenador...) En el video se observa como Mateo empieza la clase
muy nervioso dice “se enciende, se apaga, se enciende, se apaga...” casi
gritando. Ademds entra otro alumno y se pone a enredar con él. Mateo
pregunta por “el programa ese” sefal en este tipo de alumnos de un cierto
interés por empezar a trabajar. S4: C: No. porque es muy chulo (Ya ha venido
otra vez con los ordenadores, jqué rollo!...) En el video se observa como
Mateo estd contento, bailando, y nada concentrado, coge el miniportatil
antes de que se lo den. Al principio de la sesion, Mateo no interviene, estd
enfrascado en el miniportdtil, aunque sigue la clase en el miniportdtil y va
haciendo lo que se le pide. S5: “No es un rollo utilizar los ordenadores, es muy
chulo”, comenta apreciando las actividades relativas a las diversas
demostraciones del T2 de Pitdgoras.

Disfrute —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo-medio y
positivo-medio en dimension cognitiva)
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Analisis y presentacion de los casos de alumno

Comienzo y final positivo— Gusto por el uso de los medios tecnoldgicos en
matematicas reconociendo el atractivo de las actividades. Satisfaccion ante
los buenos resultados obtenidos en las actividades matematicas
(construccion del circuncentro, puzzles de Pitagoras...). Desanimo vy
frustracion ante la incapacidad para la realizacién de algunas actividades
matematicas (encontrar relaciones entre angulos en S1 y otras) explicada
parcialmente por una baja concentracion en S4. Implicacion activa en el
trabajo sobre demostraciones del Teorema de Pitagoras soslayando los
intentos de despistarle de su compaiiero e incluso aflorando una emocién de
sorpresa ante las animaciones al respecto.

S1: “Si, me divierto pensando el problema de hoy porque utilizamos los
ordenadores” (busqueda de regularidades entre 3angulos en juegos
relacionados con rebotes en una o dos paredes). S2: No. Era muy interesante
(Estoy un poco aburrido en esta clase.) En el video se aprecia que,
efectivamente, da muestras de interés: Cuando Merche tiene dudas sobre
un menu de GeoGebra y Yasmin y Mateo buscan en su ordenador para
encontrarlo. En otro momento, Mateo canturrea, pero esta trabajando
midiendo los puntos. Mateo dibuja correctamente la mediatriz. S3: C: No
porque es guay (Estos problemas me aburren) En el video se ve cobmo Mateo
provoca a su companero dejandole en evidencia por ir mas lento que él:
¢Aln vas por ahi? Le dice a Sinai. En otro momento, Sinai imita la entonacion
de la profesora Merche, que se rie de la broma y el ambiente gana, Mateo
esta realmente a gusto y contento, la actividad le sale mejor que a los demas
y se lo pasa bien. S4: Baja concentracién en las actividades, utilizando
Internet sin permiso en varias ocasiones. S5: En el video: “iMira, qué chulo!”
comenta, mientras utiliza la animacion de la demostracién de Pitagoras
atribuida a Bhaskara, sin hacer caso de las tonterias de su compaiiero.

Relacion de lo afectivo con lo cognitivo

Relativa motivacion por el estudio (Apunte biografico); Convencimiento
sobre su capacidad para centrarse mas y obtener mejores resultados.
Actitud positiva frente al aprendizaje que le lleva a hacer callar a su
compafero Sinai durante el proceso de construccidon del circuncentro
(Expectativas); Gusto por el trabajo con tecnologia, aunque interferido en
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muchas ocasiones por la accesibilidad de Internet y la poca disciplina del
alumno para el trabajo. Valoracién del propio esfuerzo para conseguir
buenos resultados matemadticos (Desarrollo)

Resultados del caso de Mateo

(Objetivo 1 —Alumno) En relacién con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos avances en la reduccion
de los vicios de uso del miniportatil (entradas no autorizadas en Internet),
debido al gusto por la realizaciéon de las actividades y la labor de la profesora.
En el uso de la PDI se ve un progreso importante en la instrumentalizacién,
contribuyendo su uso directo al disfrute y al aprovechamiento de estas
actividades. Para este alumno el uso de la Tecnologia estd intimamente
relacionado con lo ludico, lo que unido al ambiente de la clase dificulta la
introduccién de actividades de este tipo, no obstante sus buenos resultados
en ocasiones permiten salvar estas dificultades.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
gue, aungue inicialmente se identifican las emociones con el disfrute por sus
expectativas ludicas, pronto aparece un disfrute asociado a las buenas
realizaciones matematicas, llegando a soslayar los intentos de disrupcion de
un compaiero.

5.6 Sintesis del caso de lkram (grupo Josean)

Pasamos a presentar el caso de la primera de los alumnos en estudio del
grupo de Josean, lkram, con el nivel de detalle de los anteriores. Aportamos
todos los graficos de sintesis (ver las Figuras 5.16 a 5.18) y el perfil narrativo.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacion los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacion entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.16), siendo los valores habitualmente cercanos en
ambos, y siendo menores al final de la secuencia que al principio. Aparece
una cierta indiferencia e incluso minusvaloracién en ocasiones al uso de
tecnologia.
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ANIMO: Predominio positivo-medio ante: 1) Alta implicacion en el trabajo y
una comprension entre media y baja de las actividades, acompafada en
ocasiones de una mejor por parte de su compafiera, lo que genera discusiones
(S1y S3). Aparece una valoracion muy positiva en S4 ligada a una cierta mejora
en la opinidn sobre las actividades generada por su conocimiento preciso de la

DISFRUTE: Predominio positivo-medio ante: 1) Retrocesos en la opinidn sobre las actividades (S2 y S5)
explicados por un gusto personal por otras actividades matemdticas mds mecanicas en las que obtiene
mejores resultados (resolucién de ecuaciones...) con razonamientos mas repetitivos. Aparece una valoracién
singularmente positiva en S4 ligada al caracter de las primeras actividades de la sesidon que conectan
directamente con conocimientos mejor afianzados que en sus compaiieros, lo que le permite retomar la

clasificacidn de triangulos segun los angulos.

posicion de dominio de la situacion, ya que habitualmente es la mejor alumna en Matematicas.

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

+4

+3

+2

+1

O

7/7 (Es divertido aprender
con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto cuando
utilizo los ordenadores)

C: Si es divertido (Me estd
divirtien ensar el
problem¥-de hoy)

V: Toca el timbre pero no
se levantan, sigue
discutiendo con S sobre el
siguient“emplo que

acaban de comenzar.

C: Me parece bien (iQué
bien, otro dia con
ordenadores en clase!...)

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
1/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

C: No, es dificil (Me gusta
utilizar el ordenador en
clase, tanto que me cuesta
apagarlo al final...)

V: Desde luego la
implicacion de lkram y su
compaiiera es alta: Asi,
mira, le ensefia la solucién
aS(m11).

O

C: Un poco (Estoy un poco
aburrido en esta clase.)

E: Si porque la actividad
no me ha gustado mucho

y como era primera hora...

Ademds, la geometria no
me gusta mucho.

V: Intentan medir los
angulos entre las rectas
que marcan lavallay la
pared, enseguida S pide
ayuda, pero | que esta
mas atenta, intenta
resolverlo por si misma:
Después, | desconecta un
poco de la perorata del
profesor sobre la
construccio de
bisectrices, pero luego se
unen de nuevo como un
grupo con S que sigue
monopolizando el
ordenador

C: no es un rollo me
parece bien estar
con el ordenad® (Ya ha
venido otra vez con los
ordenadores, iqué rollo!...)
V: Aunque no le
emocionan lo
ordenadores, esta
tranquila y contenta, nada
mds empezar la sesion
sale a la PDI con buen
talante. Sonrie mientras S
mueve la animacion para
conseguir triangulos con
catetos enteros.

C: Si (Es un rollo trabajar
con puzzles y
ordenadores:)

E: Si, un rollo sin ninguna
duda.

V: “jahival”, interesada,
cuando ve la animacién
de Bhaskara en la PDI,

C: Noesun . rollo
porque aveces
aprendes mejor con el
ordenador (Vaya rollo, otra
vez con el ordenador...)

V: “2,3” dice con algo de
desconfianza S, | esta
atenta pero acttia como
espectadora y no reclama
tampoco el uso
compartido del
miniportatil. Toma una
actitud de espectadora
pasiva. nada activa.

C: Mds o menos (Esta
clase me parece bastante
entretenida)

V: Hace gran uso del
miniportatil y tiene
buenas intervenciones
tanto en PDI como en
clases.

C: A mi me da igual utilizar
el ordenador o no
(iQué bien, otra ~clase
con ordenadores!)

V: El profesor le plantea lo
que vale cada area
en la PDI, pero . lkram
no ha empezado muy
concentrada porque
cuando el profesor le
pregunta ¢16+257?
responde “ni idea”, no
recuerda la coincidencia
de areas.

Figura 5.16. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute-llram
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PDI: Predominio positivo-medio ante: 1) Diferente valoracion de la | GEOGEBRA: Alternancia sin mayorias ante: 1)Buenos logros en la realizacidon de actividades en S1 (encontrar caminos

PDI como instrumento para resolver sus dudas, segin su | minimos entre dos puntos que toquen una recta exterior a ambos) y en S2 (construir punto a punto la mediatriz a partir
comprension de las actividades cuando se corrigen en la PDI. 2) | de su definicion como lugar geométrico) 2)Valores medios (S3) ligadas a dificultades de interpretacion de alguna
actividad por la interferencia visual de la imagen de fondo 3) Valores negativos, ausencia de ratén que le dificulta alguna

actividad (S4) y rechazo a actividades de tipo mas reflexivo (S5)

Ausencia de valoraciones de las actuaciones propias y de los
compafieros dadas las escasas intervenciones de ambos.

Predominio positivo ante: 1) Valoracion del propio esfuerzo para resolver las actividades sobre clasificacién de tridngulos, 2) gran implicacién en las tareas, visualizada en
un incremento claro del tiempo de uso del miniportatil asignado a la pareja y, Aunque se dan dos valoraciones negativas explicadas por la idea de que los miniportatiles le generan mayores

despistes (S2) y las actividades le parecen dificiles (S5)

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7 (Me encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)
7/7 (No siempre puedo
resolver los problemas que
me surgen al utilizar el
ordenador) 1/7 (Mi mente
se queda en blanco y no soy
capaz e pensar cuando
trabajo con ordenador en
clase.)

@)

o0

C: No, estoy acostumbrada.
(Me he puesto nervioso
porque algano me ha salido
con el or dor)

V: Opina que utilizar el
ordenador en clase es dificil,
le reconoce una utilidad y
estd implicada en la tarea,
incluso discute con S.

1/7 (Intento no salir
cuando piden voluntario
para la pizarra digital

7/7 (Para realizar dibujos
o figuras, no veo
necesario el ordenador)

C: Si es bueno para aprender
cosas (Me gusta salir a la
Pizarra Digital y responder las
preguntas)

E: Me ha ayudado en este de
los dngulos que al final eran
todos iguales y en los demas
ya los tenia hechos cuando
los explicaron en la pizarra
digital, pero algunos los tenia
mal y los corregi. El esquema
de los arboles lo vien la
pizarra digital.

C: si (El programa GeoGebra
es dificil de usar... pero
merece la pena)

V: “iJo, si que estan a la
misma distancia!” |, tenaz,
ha conseguido que los
puntos estén a la misma
distancia, éndolos con
GeoGebra.

@)

C: eso espero (...espero que
por lo menos el ordenador
me haga mas facil la tarea)
E; Si, esto cuando por
ejemplo ves imdgenes como
lo ves es mejor que por
ejemplo estar en clase asi
(cuando) solo te comentan te
imaginas tu, asi, como lo
ves... [¢Y donde puedes ver
que el ordenador te ha
ayudado?] . Todos

C: si (La Pizarra Digital me ha
ayudado a entender mejor el
problema)

V: No pone problemas para
salir a la PDI, moviendo el
vértice tiene que encontrar
un t. acutangulo. Esta
contenta, nom ra ningin
rechazo y utiliza sin
problemas la animacidn.

C: No tanto (La pizarra digital
me ha ayudado a entender
mejor el pro.'na)

V: Aunque estén en la PDI
resolviendo el problema, |
sigue trabajando y
obteniendo resultados.

C: No es dificil de usar.(El
programa GeoGebra es dificil
de usar pero merece la pena)
V: No plantea demasiados
problemas y es capaz de
llevar a cabo las actividades,
mostrandose orgullosa de
sus logros: “Asi, mira” le
ensefia la solucién a S.

C: Para mi por ejemplo los
ordenadores yo atiendo
mejor cuando estoy en clase
sin ordenadores.

V: Al Oprincipio
parece que | se entera mejor
que S, que evita hacerle
mucho caso y se queja de
alguna de sus
intervenciones.

C: Si porque asi ves las
imdgenes y todo eso (...con la
PD me entero mejor del
problema.) Me da igual (Me
gusta saliralaPD...)

V: En esta sesion ningun
alumno ha utOdo la PDI, ni
se ha generado ninguin
debate entorno a la PDI.

C: Me ayuda un poco (El
programa GeoGebra no me
ayuda demasiado a
aprender)

V: Se lia un poco con las
opciones: “Jo, es que para mi
que era distancia /longitud.”
Confunde la herramienta, lo
que genera una discusion
conS.

E: Bueno siempre que con el
ordenador te despistas un
poco.

V: Hoy esta muchisimo mas
activa con los ordenadores,
en numerosas ocasiones lo
utiliza y casi al 50% con S.

C: No (El Oprograma
GeoGebra es facil de usar...)
E: Si es que encima como no
hay ratén y todo pues es mds
dificil estoy acostumbrada
con el raton.

C: un poco estaba aburrida
(Sin GeoGebra hoy no estaria
disfrutando tanto...)

V: Hoy GeoGebra les esta
haciendo pensar y explicar lo
que entienden y no estd muy
conforme: Que todas son
iguales, Jo, hay piezas que
encajan aqui'y piezas que
encajan alli y ya estd.

C: No me ha ayudado en
nada (El ordenador me ha
ayudado bastante a ver cosas
que al principio no veia)

E: [¢Pero como siempre
quiere decir como siempre
bien como siempre mal
como siempre regular?]
Regular. Perigal no lo
entendia bien y este de aqui
(Bhaskara) mejor.

C: es un rollo. Cxx

(Otra vez a la Pizarra Digital,
no, por favor, no:)

V:Saca alalaPDl, le plantea
lo que vale cada éarea, no ha
empezado muy concentrada
porque a écudnto es 16+25?
responde ni idea, tampoco
recuerda la coincidencia de
areas del T2 de Pitagoras.

Figura 5.17. Graficos de sintesis —PDI, GeoGebra y Miniportatil-lkram
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EXPECTATIVAS: Alternancia sin mayoria, apareciendo valoraciones
negativas en S3 asociada al recuerdo de la dificultad que le
plantearon en S2 las tareas que mas reflexion requieren, en
contraste con otra positiva en S4 por ejemplo, ligadas a buenas
comprensiones de la tarea matematica, que enlazaba con algo que
ella tenia particularmente bien asentado, la clasificacion de
triangulos segun los angulos

DESARROLLO: Predominio positivo-medio ante:1) Aunque hay una mayoria de actividades que requieren una reflexién
mas que un proceso mecanico, y esto no es de su gusto, pone cierto interés en resolverlas y,2) Aparicion de varios
episodios de alteracidn nerviosa en las discusiones con su compafiera (S1 y S2), llegando incluso a discutir con ella, se
observan en momentos donde su compafiera obtiene mejores resultados en las actividades, lo que no es frecuente en
Matematicas y descoloca a lkram. En S4 se observa una valoracidn especialmente positiva asociada a una mejor
comprension de la actividad matematica dado que estaba directamente relacionada con contenidos bien trabajados el
curso anterior (clasificacion de triangulos).

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

+2

+1

1/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 7/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar

ate ntO

O

C: Si es bueno para
aprender cosas (Me gusta
salir a la Pizarra Digital y
responder las preguntas)

E: Pues por ejemplo que
no voy a aprender muchas
cosas pero tampoco voy a
aprender nada algo voy a
aprender.

1/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro). 12
Trabajar, 22 MSN

Saber mas informatica.
(Qué pasa por tu cabeza
cuando enciendes el
ordenador en clase).

V: No plantea demasiados
problemas y es capaz de
realizar las actividades,
mostrandose orgullosa de
sus logros: Asi, mira, le
ensefia la soluciénaS. |
sonrie cuando el profesor
le dice: jEsa es la forma
correcta de hacerlo!
Discute matematicamente
con S sobre la distancia
minima: S: Yo estd I:
éComo sabes que es esa?

C: Bueno mucho no pero
tampoco nada (No creo
que aprenda mucho hoy)
No (Si el profesor busca
alguien para salira la
Pizarra Digital, me
escondo.)

O

C: igual que todos los dias
(Hoy me he puesto las
pilas mas que otros dias
en las actividades)

V: Aunque su actitud
hacia el uso del ordenador
es algo pasiva no lo es
hacia la resolucién del
problema: Intentan medir
los dngulos entre las
rectas que marcan la valla
y la pared, enseguida S
pide ayuda, pero Ikram
que esta mas atenta,
intenta resolverlo
por si mism

@O

C: Si (Me relaja mucho
que las cosas salgan bien
con el ordenador)

V: Hoy esta muchisimo
mas activa con los
ordenadores, en
numerosas ocasiones lo
utiliza y casi al 50% con
Stefani. Hoy las cosas le
estan saliendo mejor que
otros dias y eso
evidentemente le produce
meiores sensaciones.

C: Bueno mucho no pero
tampoco nada (No creo
que aprenda mucho hoy)
No (Si el profesor busca
alguien para salira la PD,
me escondo.)

C: Me da igual (Me gusta
salira la PD y que todo el
mundo me .pregunte
cosas.)

E: Cuando empezo la clase
yo pensé “una hora, que
pase y ya esta”.

C: si (Voy a ser optimista,
hoy me voy a enterar de
todas las explicaciones)
V: No pone problemas
para salir a la PDI:
Moviendo el vértice tiene
que encontrar un t.
acutangulo. Esta
contenta, no muestra
ninguin rechazo y utiliza
sin problemas la
animacion.

C: Mucho (Las tareas de
hoy me han parecido
dificiles) No me ha
ayudado en nada (El
ordenador me ha
ayudado bastante a ver
cosas que no veia)

E: Que es un poco
aburrido, que no entendia
la mayoria de las cosas.

C: es unrollo. (Otravez a
la Pizarra Digital, no, por
favor, no)

E: Que es un poco
aburrido, que no entendia
la mayoria de las cosas.

V: No pone

pegas para salir, incluso se
levanta sonriente, aunque
no estd muy motivada
para hacerlo bien

Figura 5.18. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo - Ikram
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En los gréficos de la dimensidn instrumental (ver Figura 5.17), se observa una
cierta inestabilidad en los valores de cada subdimension. En PDI se observa
una minusvaloracién de la herramienta ante la falta de un uso continuado.
La herramienta mejor valorada es el miniportatil, observdandose una gran
implicacidn en las tareas, visualizada en un incremento claro del tiempo de
uso del miniportatil asignado.

En la dimensidén instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.18), siendo habitualmente mejor
valorado el Desarrollo. Las Expectativas sufren grandes variaciones en las
valoraciones, debido al contraste entre el recuerdo de la dificultad que le
plantean las tareas que mas reflexién requieren, y buenas comprensiones de
la tarea matematica en otras ocasiones.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de lkram es la

siguiente:

Animo (Cl,+4) | (S1,+2) |[(S2,+1) |(S3,-1) |(S4,+3) | (S5,-2)
Disfrute (Cl,+4) | (S1,+3) [(S2,-2) |(S3,+1) |(S4,+2) |(S5,-1)
PDI (CI,+4) | (S1,+4) [(S2,0) |[(S3,+1) |(S4,+4) |(S5,-2)

GeoGebra (Cl1,0) (S1, +3) (S2,+2) (S3,-1) (5S4, -3) (S5, -2)

Miniportatil | (Cl, +2) (S1,+4) | (S2,-3) (S3,+4) | (S4,+2) | (S5,-2)

Expectativas | (Cl, +1) (S1, +4) (S2,0) (S3, -3) (S4, +4) (S5, -3)

Desarrollo (CI, +2) (S1,+4) |(S2,+1) |[(S3,0) (S4, +4) | (S5, -3)

El breve apunte biografico para lkram es el siguiente:

Ikram es una alumna de 14 afos, nacida en Marruecos, aunque llegd a
Espana hace unos 6 afos, su nivel de comprensidon y expresion en castellano
es adecuado aunque muestra limitaciones y dificultades propias de alumnos
que tienen pocas referencias culturales. Tiene dificultades con las
matematicas sobre todo cuando se plantean problemas que requieren cierta
reflexidon personal, por otro lado es una alumna muy trabajadora y compensa
estas dificultades intentando sacar el mejor resultado posible en ejercicios
mas mecanicos. No es conflictiva en absoluto y estd bien integrada en el
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centro. El uso que habitualmente le da al ordenador es Iudico, en el Centro
s6lo lo usa cuando falta algun profesor (uso libre) o cuando hacen
resumenes en Ciencias.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo (con tipos alternancia sin mayoria y
predominio positivo-medio en dimensidn cognitiva)

Comienzo positivo— Buenos usos del miniportdtil, discutiendo con su
compafera las actividades. Concentracidn en las tareas lectivas. Mejora en el
uso lectivo de la herramienta. Superacidn parcial del convencimiento de que
el miniportatil le genera despistes. Atribucion de mejora en el proceso de
aprendizaje. Valoracion del propio esfuerzo para resolver las actividades.

Cl: 7/7 (No siempre puedo resolver los problemas que me surgen al utilizar el
ordenador) 1/7 (Mi mente se queda en blanco y no soy capaz de pensar
cuando trabajo con ordenador en clase.) S1: “No es una dificultad afiadida, a
veces el ordenador facilita el trabajo”.) En el video se aprecia que, aunque
opina que utilizar el ordenador en clase es dificil, le reconoce una utilidad y
estd implicada en la tarea, incluso discute con Stefani. S2: En la entrevista
manifiesta: Para mi, yo atiendo mejor cuando estoy en clase sin ordenadores.
Bueno, la pizarra digital porque por ejemplo a la hora de explicar hay cosas
que a veces en sociales o en otras asignaturas nos quieren ensefiar mejor en
imdgenes y todo pues con la pizarra digital. Pero con los mini portdtiles me
despisto un poco y me gusta mejor estar en clase normal sin mini portdtiles.
S$3: En el video se aprecia una actitud pasiva ante el uso del miniportdtil que
cede a su compafera, pero manteniendo una actitud activa hacia la
resolucion del problema. En la entrevista manifiesta: Si, esto cuando por
ejemplo ves imdgenes es como lo ves es mejor que por ejemplo estar en clase
asi (cuando) solo te comentan te imaginas tu, asi, como lo ves... (Y donde
puedes ver que el ordenador te ha ayudado? Todos S4: En el video se ve que
hoy estd muchisimo mds activa con los ordenadores, en numerosas ocasiones
lo utiliza y casi al 50% con Stefani.

Final negativo— Apreciacion de falta de utilidad de la herramienta en una
sesion en la que la actuacion didactica del profesor limita mucho Ia
utilizacion del miniportatil.
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S5: “El ordenador no me ha ayudado nada, las tareas eran muy dificiles”, en
referencia a las demostraciones del Teorema de Pitdgoras afiadidas por el
profesor a las propuestas en la secuencia.

PDI —Tipo predominio positivo-medio (con tipos alternancia sin mayoria y
predominio positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Comprension de ejercicios después de las explicaciones
en la PDI (construccion de mediatrices, problema de tres lados...). Valoracion
de la PDI como herramienta para facilitar el aprendizaje. Capacidad de
simultanear el trabajo en el miniportatil con atender a la explicacion que se
desarrolla en la PDI.

Cl: 1/7 (Intento no salir cuando piden voluntario para la pizarra digitalS1: “Las
PDI son muy utiles, me ha ayudado a entender mejor el problema”, en
referencia a la resolucion en la PDI del problema de una pared por parte de un
companero. C: Si es bueno para aprender cosas (Me gusta salir a la Pizarra
Digital y responder las preguntas) E: Me ha ayudado en este de los dngulos
que al final eran todos iguales y en los demds ya los tenia hechos cuando los
explicaron en la pizarra digital, pero algunos los tenia mal y los corregi. El
esquema de los drboles lo vi en la pizarra digital.

Final medio-negativo— Ausencia de orquestaciones que faciliten su uso.
Devaluacién de la utilidad de la herramienta en el aprendizaje, limitandola a
lo expositivo. Desmotivacion ante la participacidon publica en momentos en
los que la concentracion en la tarea es baja

S$2: C: No tanto (La pizarra digital me ha ayudado a entender mejor el
problema) S3: C: Si porque asi ves las imdgenes y todo eso (Cuando explican
las cosas en la PD me entero mejor del problema.) En la entrevista dice: “Me
da igual” (Me gusta salir a la PDI y que todo el mundo me pregunte cosas.) En
el video se aprecia que en esta sesion ningun alumno ha utilizado la PDI, ni se
ha generado ningun debate entorno a la PDI. S4: C: si (La Pizarra Digital me
ha ayudado a entender mejor el problema) En el video se aprecia que no pone
problemas para salir a la PDI, moviendo el vértice tiene que encontrar un t.
acutdngulo. Estd contenta, no muestra ningun rechazo y utiliza sin problemas
la animacion. S5: Sale a la PDI un tanto desmotivada y a una simple pregunta
como ¢25+167? contesta “ni idea”.
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GeoGebra —Tipo alternancia sin mayorias (con tipos alternancia sin mayoria
y predominio positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo-medio— Buena aceptacién del programa de Geometria
dindmica. Utilizacion reflexiva de las opciones del programa, aunque
apareciendo dificultades para resolver problemas de bisectrices. Logros en la
realizacion de actividades en S1 (encontrar caminos minimos entre dos
puntos que toquen una recta exterior a ambos) y en S2 (construir punto a
punto la mediatriz a partir de su definicién como lugar geométrico).

Cl: Valora con un 7/7 (completamente de acuerdo) la frase “no veo la
necesidad de usar ordenadores para realizar dibujos o figuras”. S1: C: No es
dificil de usar. (El programa GeoGebra es dificil de usar pero merece la pena)
En el video se aprecia que no plantea demasiados problemas y es capaz de
llevar a cabo las actividades, mostrandose orgullosa de sus logros: “Asi, mira”,
le ensena la solucion a Stefani. S3: C: Me ayuda un poco (El programa
GeoGebra no me ayuda demasiado a aprender) En el video se aprecia que se
lia un poco con las opciones: “Josean, es que para mi que era
distancia/longitud”. Confunde la herramienta de medir distancia con la de
medir dngulos. Esto genera una discusion con Stefani

Final negativo— Rechazo a actividades de tipo mas reflexivo (S5,
demostracion del Teorema de Pitagoras)

S4: C: No (El programa GeoGebra es fdcil de usar...) E: Si es que encima como
no hay raton y todo pues es mds dificil estoy acostumbrada con el raton. S5:
Aunque la tarea le parece muy complicada y aprecia la utilidad de GeoGebra a
la hora de comprender la demostracion de Bhaskara, la sensacion dominante
es el hastio: GeoGebra le estd haciendo pensar y explicar lo que entienden y
no estd muy conforme: “Que todas son iguales, Josean, hay piezas que
encajan aqui y piezas que encajan alli y ya estd”, se escucha en el video con
intencion de zanjar lo antes posible la actividad.

Relacién de lo instrumental con lo cognitivo

Elevada motivacion por el estudio. Uso fundamentalmente ludico del
ordenador o expositivo si es docente (Apunte biografico); Preferencia por los
usos expositivos de la tecnologia con poca confianza de que esta le facilite Ia
tarea. Actitud positiva frente al aprendizaje que le lleva a discutir con su
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compafiera por la utilizacién del miniportatil (Expectativas) Preferencia por
los problemas mecanicos sobre los mas reflexivos, creativos o de reflexidon
personal (Apunte biografico, Desarrollo) Aceptacion sin entusiasmo de la
participacion publica. (Desarrollo)

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —-Tipo predominio positivo (con tipos alternancia sin mayoria y
predominio positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo-medio— Receptividad, aunque sin mostrar ninguna
inquietud particular ante la presencia de tecnologia. Alta implicacién en el
trabajo. Confianza en las propias posibilidades. Recelo de la distraccidon que
puede suponer para ella el tener un miniportatil durante la clase. Nervios y
tensidn ante las discusiones con su compafiera cuando ésta obtiene mejores
resultados que ella.

Cl: 1/7 (Me pongo nervioso solo de pensar que en la siguiente hora voy a
necesitar los ordenadores)S1: “Me gusta utilizar el ordenador en clase, no es
dificil”. C: No, es dificil (Me gusta utilizar el ordenador en clase, tanto que me
cuesta apagarlo al final...) En el video se aprecia que su implicacion y la de su
companera es alta: “Asi, mira” le ensefia la solucion al comienzo de la sesion.
S2: “Yo atiendo mejor cuando estoy sin ordenadores”, en su dnimo estd la
discusion mantenida en la sesion anterior con su companera. C: no es un rollo
me parece bien estar con el ordenador (Ya ha venido otra vez con los
ordenadores, jqué rollo!...). S4: Aunque no le emocionan los ordenadores, estd
tranquila y contenta, nada mds empezar la sesion sale a la PDI con buen
talante. Sonrie mientras S mueve la animacion para consequir triangulos con
catetos enteros.

Final negativo— Apatia ante las actividades.

S5: “A mi me da igual utilizar el ordenador o no” Comienzo apdtico de las
actividades, poca implicacion en las tareas.

Disfrute —Tipo predominio positivo (con tipos alternancia sin mayoria y
predominio positivo-medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo-medio— Buena aceptacion de las primeras actividades.
Tolerancia sin disfrute explicito de las actividades de la parte media de la
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secuencia. Pequeias discusiones y una cierta ofuscacion cuando su
compafera obtiene inesperadamente mejores resultados matematicos que
ella en las primeras sesiones. Satisfaccion ante la recuperacion del dominio
de la situacion matemadtica (construccion del circuncentro...).

S1: “El problema de hoy es divertido”. C: Si es divertido (Me estd divirtiendo
pensar el problema de hoy) En el video se aprecia que, aunque toca el timbre
pero no se levantan, siguen Stefani E lkram discutiendo sobre el siguiente
ejemplo que acaban de comenzar. S2: “Estoy un poco aburrida en esta clase,
me gusta mds trabajar con numeros y no me llevo muy bien con la
Geometria”, momentos de nervios y discusion tensa con su compafera. S3: V:
Intentan medir los dngulos entre las rectas que marcan la valla y la pared,
enseguida Stefani pide ayuda, pero lkram que estd mds atenta, intenta
resolverlo por si misma. Después, lkram desconecta un poco de la explicacion
de Josean sobre la construccion de bisectrices, pero luego se unen de nuevo
como un grupo con Stefani, aunque esta sigue monopolizando el ordenador
S4: C: Mds o menos (Esta clase me parece bastante entretenida) En el video se
aprecia que hace gran uso del miniportdtil y tiene buenas intervenciones tanto
en PDI como desde su sitio.

Final medio— Retrocesos en la opinidn sobre las actividades, asociados a un
aburrimiento mayor en las ultimas sesiones o a la necesidad de razonar lo
realizado.

S5: “Es un rollo, esto de los puzzles y los ordenadores”, en referencia a los
puzzles utilizados para introducir las demostraciones del Teorema de
Pitdgoras.

Relacion de lo afectivo con lo cognitivo

Motivacién por el estudio (Apunte biografico); Convencimiento sobre su
capacidad para realizar las actividades mecdnicas (Expectativas); Suele
obtener mejores resultados que sus compaferos en Matematicas, asi se
muestra relajada, ya que cuando a ella le surgen dudas matematicas no va a
ser la Unica y el ritmo de trabajo en matematicas suele ser adecuado a sus
posibilidades (Desarrollo)
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Resultados del caso de lkram

(Objetivo 1 —Alumno) En relacidon con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos el mantenimiento de sus
opiniones iniciales sobre el papel distorsionador de miniportatiles y PDI. Se
reafirma en su desconfianza hacia la tecnologia avalada por la del profesor
que propone orquestaciones cada vez menos tecnoldgicas. Tampoco
favorece el hecho de perder su estatus relativo en la clase como alumna mas
aventajada en matematicas cuando su compaiera obtiene mejores
resultados que ella en el miniportatil y la PDI.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
cierta frustracién cuando no es la alumna mas aventajada. La mejora en sus
realizaciones y la adquisicion de uso de las herramientas mejoran su
situacion afectiva. Esta alumna tiene una actitud positiva hacia la educacion
en general, y necesita mantener su estatus de mejor alumna del grupo, y
para este objetivo la tecnologia es un impedimento, aunque intenta superar
sus dificultades en este campo.

5.7 Sintesis del caso de Stefani (grupo Josean)

Pasamos a presentar el caso de la segunda de los alumnos en estudio del
grupo de Josean, Stefani, con el nivel de detalle de los anteriores. Aportamos
todos los graficos de sintesis (ver las Figuras 5.19 a 5.21) y el perfil narrativo.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacion los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacién entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.19), siendo los valores altos y cercanos en ambos al
comienzo de la secuencia, mostrando una alta implicacion en las tareas
propuestas. Al final de la secuencia se separan, ya que el Animo se mantiene
alto y desciende el Disfrute ante un incremento del aburrimiento que le
producen las ultimas sesiones y la realizacién incorrecta de algunas de las
tareas matematicas.
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ANIMO: Predominio positivo en el animo ante: 1) mantenimiento del
entusiasmo inicial por las actividades con tecnologia y, 2) alta implicacién en
las tareas propuestas. Se observa un valor inferior en S4 explicada por

pequenos episodios de desconcentracion en esa sesion.

DISFRUTE: Alternancia con mayoria de valores positivos ante: 1) incremento del aburrimiento que le
producen las ultimas sesiones y, 2) realizacién incorrecta de algunas de las tareas matematicas,
(desigualdades para triangulos obtusangulos o acutangulos, S4 y desarrollo de cuadrados, S5), ademas de no
recordar durante la S5 practicamente nada de lo trabajado en S4. En S2 hay un valor positivo ligado a una
sesidn con una alta participacidn publica en la PDI, lo que le produce un especial disfrute, dado que en esa

sesidn si se da un buen comprension de las actividades.

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

+2

+1

O

7/7 (Es divertido aprender
con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto cuando
utilizo los ordenadores)

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
1/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

V: Stefani e lkram
discute| animadas
matematicamente sobre
la solucién del problema
de una pared. Mas tarde, |
le plantea una
soluciona Sy esta le
dice “idéjame!” porque
estd trabajando todavia y
no quiere
desconcentrarse de su
miniportatil.

C: (iQué bien, otro dia con
ordenadores en clase!...)
Siii Guaiil!

V: éAlguien me puede
decir un punto que esté a
la misma mia deAy
B? casi a laVezTesponden

HyS, “el del medio”

C: (Me gusta utilizar el
ordenador en clase, tanto
que me cuesta apagarlo al
final...) Si me gusta pero
cuando lo tengo que
apagar no me cuesta.

C: (Estoy un poco aburrido
en esta clase.) NO

E: Te puedes imaginar un
momento que digas ah,
pues entonces estaba mas
entretenida. Cuando sali a
la pizarra.

C: (Vaya rollo, otra vez con
el ordenador...) No es un
rollo, me gusta

V:Jo se acerca a
resolverles la duda de
como empezar a
la pareja, per® mientras S
ya esta implicada en la

C:(Ya ha venido otra vez
con los ordenadores, iqué

rollo. Esta muy bien.

V: Empieza despistada y
preocupada por otras
cosas, Jo pilla a S visitando
otra pagina (m 3).

actividad...

V: Josean explica la
construccién del incentro,
pero S no esta muy
atenta, aunque no hace
otra cosa, tiene otras
cosas en la cabeza, este
grupo esta acostumbrado
a disimular mientras
Josean explica, pero no a
prestar atencion
realmente.

V: Dibujan la
circunferencia tangente a
los tres lados. Sélo usa el
ordenador S, | rie por
algun fallo puntual de S,
pero el ambiente entre
ellas es muy bueno.

C: (Esta clase me parece
bastante entretenida)
mas o menos. no mucho.
V: Mas bien parece
aburrida en ocgsjones:
Josean sigue 6
explicando el T2 de P. en
base a la animacion.
Ahora parecen mas
atentos y enterandose,
sobretodo |, algo menos S,
que apoya su cabeza en la
mano en sefial de
ahurrimiento.

C: (iQué bien, otra clase
con ordenadores!) Siii
V:SalelalaPDlaversi
puede hablar de
interpretacion geométrica
de Pitagoras, Sesta
atentaala explic’

entre Jo e |y responde a
alguna pregunta sencilla.

C: (Es un rollo trabajar con
puzzles y ordenadores) Un
poco si

V: Empieza la mondtona y
prolija explicacién de
demostraciones del T2 de
P de Josean.

Resopla aburrida S (m 7)
Después, intenta seguir la
explicacion, pero vuelve a
su aburrimiento

Figura 5.19. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute- Stefani
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PDI: Predominio positivo-medio ante: 1) necesidad del instrumento para resolver sus carencias matematicas, 2)
preferencia por recibir a través de ella las explicaciones y trabajar sobre su miniportétil. Estas valoraciones, en
ocasiones son matizadas por una mayor valoracion del profesor como facilitador del aprendizaje y medio de
resolucién de dudas, una baja valoracién de las posibilidades de la PDI, basada en su experiencia como alumna y
percepcion de su propia capacidad de resolucidn de las actividades antes de que se resuelvan en la PDI.

GEOGEBRA: Alternancia con mayoria de valores positivos ante: 1) menor
valoracidn del software debido a la familiarizacion con el mismo y la
banalizacion de sus funcionalidades vy, 2) atribucién en S4 y S5 de
dificultades matematicas, (clasificacién de tridngulos en funcion de la
relacion entre las dreas de los cuadrados construidos sobre sus lados.

: Predominio positivo-medio ante un incremento en la percepcion de la dificultad de las actividades, con mejores valores en las primeras sesiones con buenos resultados en

la resolucion de tareas matematicas, incluso mejores en ocasiones que los de su compafiera, lo que genera en ocasiones discusiones, ya que esta es una situacidon nueva para las dos.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7( () Me encuentro

a gusto utilizando los
ordenadores) 7/7 (No
siempre puedo resolver los
problemas que me surgen al
utilizar el ordenador) 1/7
(Mi mente se queda en
blanco y no soy capaz de
pensar(g) cuando trabajo
con ordénador en clase.) A
ver qué apartado tengo que
hacer en el resumen (Qué
pasa por tu cabeza cuando
enciendes el ordenador)

C:(La . Pizarra Digital
me ha ayudado a entender
mejor el problema) Si,
también el profesor.

V: CSAunque en
esta sesion no ha salido a
la PDI, participa con gusto
en el debate y preguntas
sobre Olo que se hace
enla PDI.

1/7 (Intento no salir
cuando piden voluntario
para la pizarra digital

1/7 (Para realizar dibujos
o figuras, no veo
necesario el ordenador)

C: (... aunque trabajar con
el ordenador es una
dificultad afiadida) Para
mi no es dificil, me llevo
bien con los ordenadores.
V: Al contrario, en esta
sesion se esta
desenvolviendo mejor
que su compafiera lkram,
que en las clases sin
ordenadores es mejor.

E: Me ha parecido fdcil y
merece la pena porque a
veces lo explica que a
veces yo no entiendo,
entonces ayer con el
ordenador me fue mejor.

C: (El programa GeoGebra
es dificil de usar... pero
merece la pena) No es
dificil de usar. y si merece
la pena

C: (...aunque a veces esto
de los ordenadores no es
tan facil como parece.)
ques es dificil y otras Facil.
V: Hoy le ha salido casi
todo, sin ponerse
nerviosa, C» ya que
confia mucho en el
profesor (mas que en si
misma) y enseguida le
llama.

C: (La pizarra digital me ha
ayudado a entender mejor
el problema) Mas que la
pizarra digital...el
ordenador.

E: [¢Cuando salias tu a
hacer el de los tres amigos
ya lo entendias antes de
salir?] Si. [¢Ya lo habias
hecho tu en el
ordenador?] Si.

V: No tiene problema en
salir voluntaria a la PDI,
sale cuando le ha salido
bien el ejercicio.

C: (Cuando algo no me ha
salido con el ordenador, he
buscado la solucién sin
ponerme nervioso.)Si, no
tengo porqquonerme
nerviosa.

E: [¢Hubo algin momento
que el ordenador te hiciera
mas fécil la tarea?] Si
cuando teniamos que medir
cuanto eraa, by ¢ por
ejemplo cuanto media de a
abydebacyasipasaber

C: (El programa GeoGebra
no me ayuda demasiado a
aprender) Me ayuda a
entenderlas, pero no
demasiado.

V: Si le ha ayudado: (m
26) “iprofe, se cortan!”
dice cuando dibujan la
segunda bisecCtriz en el
parque y ve que corta con
la primera.

V: ¢Porqué ahora no
coinciden las medidas?
(cuando se concentran, S
e |, dan con la respuesta
en su miniportatil a la vez)
“porque el triangulo no es
rectdngulo, no tiene 902"
Mas tarde, cuando llegan
a los t. obtusangulos y
acutangulos se despista
con su compafiera.
Necesitan la atencion
permanente dcjrofesor.

C: (Otra vez a la Pizarra
Digital, no, por favor, no:)
Esta bien la pizarra

V: Hoy no ha salido a la
PDI, pero ha participado
con atencién en las
preguntas que se hacian
cuando alguien explicaba
algo. 6

C: (Me gustasaliralaPDy
que todo el mundo me
pregunte cosas.) No, no
me gusta.

E: [¢donde entendiste los
ejercicios, en el
miniportatil o en la PD?]
En el miniportdtil.

E: Josean dijo que
busquemos un triangulo
que sea igual .es que
no me acuerdo bien pa
dibujarlo entonces en el
portdtil era muy dificil
como es pequefio y no
tiene ratén y en la pizarra
era mds fdcil.

V: Dificultad para mover

sin ratén la Q
animacion: Jo Is$acaala

PD, sale pero, no hace
nada en la PDI, todo lo
hace Jo.

C: (El programa GeoGebra
es facil de usar...) si,
aunque no lo entiendo
mucho a veces.

C: (... ademas hay que
reconocer que estoy
aprendiendo bastante con
los ordenadores) La
verdad no mucho.

C: (El ordenador me ha
ayudado bastante a ver
cosas que al principio no
veia) No, ha nada.

co

C: (Sin el programa
GeoGebra hoy no estaria
disfrutando tanto...) mas
0 menos. no tanto.

Figura 5.20. Graficos de sintesis —PDI, GeoGebra y Miniportatil- Stefani
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EXPECTATIVAS-: Predominio positivo-medio ante: 1) optimismo personal y una predisposicion al
aprendizaje en estas sesiones con tecnologia por su propia inclinacion al uso de estas herramientas
y, 2) disfrute en las intervenciones propias en la PDI o en las respuestas a las de otros. En S3 y S4
aparecen unas valoraciones inferiores ligadas a un rechazo sobre el papel, que no en la realidad, a la
participacidn publica en la PDI cuando no domina la tarea planteada.

DESARROLLO-: Alternancia con mayoria de valores positivos ante una mejor
comprension de la actividad matematica que su compafiera, lo que genera en
ocasiones incluso discusiones entre ambas, especialmente en lo relativo a la busqueda
de regularidades en caminos minimos (S1) y en la construccion del circuncentro (S2).

cl

S1

S2

S3

S4

S5

+4

+3

+2

+1

7/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 7/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento,

@O

E: Yo pienso que me
puede ir bien porque
como nunca he dado estas
clases asi de ordenadores
hacer trabajos con
ordenadores también me
gusta mucho asi con
ordenadores en naturales
usamos los portdtiles.

V: Aungque en esta sesion
no ha salido a la PDI,
participa con gusto en el
debate y preguntas sobre
lo que se hace en la PDI.

7/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro).

A ver qué apartado tengo
que hacer en el resumen
(Qué pasa por tu cabeza
cuando enciendes el
ordenador en clase).

@)

E: Me he esforzado pero
no tanto porque no era
tan dificil y lo sabia hacer
el otro dia que no tuvimos
ordenadores me esforcé
mas porque escribi mas y
cuando escribi que no me
esforcé mucho quise decir
que no habia pensado
mucho porque la actividad
era fdcil y se acaban
rdpido los problemas.

V: Cuando algo no le sale,
su respuesta es llamar al
profesor.

O

C: (Cuando no me sale
algo con el ordenador
estoy tranquilo y pienso
como resolverlo.) sio le
Pregunto al ProFeSor.
V: Hoy le ha salido todo,
salvo alguna cosa al
principio, que
efectivamente no le pone
nerviosa, ya que confia
mucho en el profesor
(mas que i misma) y
enseguida le llama.

C: (Si el profesor busca
alguien para salir a la
Pizarra Digital, me
escondo.) Ja Ja Ja.. No ya
he salido varias veces.

E: Hombre a primera hora
pensaba que era aburrida
en primera hora hay cosas
peores, no.

V: No tiene problema en
salir voluntaria a la PDI,
especialmente porque
sale cuando le ha salido
bien el ejercicio (hace un
esquema de puntos a la
misma distancia de Ay B)

C: (Cuando algo no me ha
salido con el ordenador,
he buscado la solucién sin
ponerme nervioso.) Si, no
tengo porque ponerme
nerviosa.

V: Hoy se ha nyesto las
pilas muchonnque no le
ha resultado pesado,
seguramente ha trabajado
mas que en otras

sesiones

C: (Voy a ser optimista,
hoy me voy a enterar de
todas las explicaciones) si,
siempre lo soy

E: [¢Y cuando avanzaban
las actividades habia
motivo para ser
optimista?] No porque no
lo entendia bien.

V: Sale S, no hace nada de
nada en la PDI, todo lo
hace Jo, le da la solucién.

C: (En esta clase no me voy
a enterar de nada) No lo se
C: (Me gustasaliralaPDy
que todo el mundo me
pregunte cosas.) No, no
me gusta

C: (Me relaja mucho que
las cosas salga ncon
el ordenador) si, pero hoy
mal

V: Se ponen a hablar
alegando que

entienden la pregunta.
Josean les anima a mover
los vértices a hacer
pruebas.

V:Selsiguen
despistadas, no piensan
en la pregunta, pensar no
es lo suyo, necesitan al
profesor encima.

C: (El ordenador me ha
ayudado bastante a ver
cosas que al principio no
veia) No, ha nada.

V: Stefani se queja: “Jo, yo
esto no lo entiendo” “Sois
un grupo, habladlg entre
vosotras” mient%l le da
un toque en la espalda
como diciendo “venga
que yo te lo explico o por
lo menos lo intentamos” S
apoya la cabeza
directamente en la mesa,
no puede mas.

C: (La clase de hoy se me
va a hacer bastante larga)
No, se me pasa rapido.

V: Hoy no ha salidq a la
PDI, pero ha par&ado
con atencién en las
preguntas que se hacian

cuando alguien explicaba
algo.

Figura 5.21. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo - Stefani
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En los gréficos de la dimensién instrumental (ver Figura 5.20), se observa un
cierto descenso en los valores de cada subdimension, sobre todo en
GeoGebra y Miniportatiles, mostrando una menor valoracién del software
debido a la familiarizacion con el mismo y la banalizacion de sus
funcionalidades y la atribucién de dificultades matematicas y una menor
valoracion del miniportatil ante unas peores realizaciones matematicas. En
PDI se observa una recuperacion del valor hacia el final de la secuencia, al
participar en los debates para resolver sus dudas.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.21), siendo habitualmente mejor
valoradas las Expectativas, ante un optimismo personal y una predisposicion
al aprendizaje en estas sesiones con tecnologia por su propia inclinacién al
uso de estas herramientas y el gusto en las intervenciones propias en la PDI
o en las respuestas a las de otros. El Desarrollo recibe valores mayores al
principio de la secuencia dada la mejor comprension de la actividad
matemadtica que su compafera en esas sesiones, lo que genera en ocasiones
incluso discusiones entre ambas.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Stefani es

la siguiente:

Animo (Cl,+4) | (S1,+2) |(S2,+2) |(S3,+2) |(S4,+1) |(S5,+2)
Disfrute (Cl,+4) | (S1,+3) |[(S2,+2) |[(S3,+1) |(S4,-2) |(S5,-3)
PDI (Cl, +4) | (S1,+4) |(S2,+1) |(S3,-2) |(S4,0) |(S5,+2)

GeoGebra (Cl, +4) (S1, +2) (S2, +3) (S3,-1) (54, -2) (S5, -2)

Miniportatil | (Cl, +2) (S1, +3) (S2, +1) (S3, +3) (S4, +1) (S5, -2)

Expectativas | (Cl, +2) (S1,+4) |(S2,+1) |(S3,0) (54, -1) (S5, +2)

Desarrollo (CI, +2) (51, 0) (S2,+4) | (S3,+2) |(S4,-2) (S5, -3)

El breve apunte biografico para Stefani es el siguiente:

Stefani es una alumna de 14 anos, llegd hace 8 afios de la Republica
Dominicana, donde recibid una educacidon precaria. Desde su llegada a
Espafia, tuvo que superar problemas de aprendizaje y otros de base en
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matematicas, proceso que continda. Solia ser una alumna algo conflictiva,
aungue ultimamente ha mejorado bastante. Estd bien integrada con sus
compaferas y no suele protagonizar situaciones disruptivas. Tiene un alto
aprecio por la tecnologia en general y quiere seguir estudiando un Ciclo de
Formacién Profesional de Informatica.

Dimensidon instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo-medio (con tipos y predominio
positivo-medio y alternancia con mayoria de positivos en dimension
cognitiva)

Comienzo positivo-medio— Buenos usos del miniportatil, discutiendo con su
compafera las actividades. Mejores realizaciones matematicas que su
compafera. Concentracion en las tareas lectivas.

Cl: 1/7 (Mi mente se queda en blanco y no soy capaz de pensar cuando
trabajo con ordenador en clase.) S1: “Me gustan las actividades y me he
esforzado”, se observa que se desenvuelve incluso mejor que su companera lo
que es sorprendente y genera ciertas tensiones con ella. S2: En el cuestionario
responde: ques es diFicil y otras Facil. (..aunque a veces esto de los
ordenadores no es tan fdcil como parece.) En el video se aprecia que hoy le ha
salido todo, salvo alguna cosa al principio, que efectivamente no le pone
nerviosa, ya que confia mucho en el profesor (mds que en si misma) y
enseguida le llama. S3: En la entrevista responde: ¢ Hubo algun momento que
el ordenador te hiciera mds fdcil la tarea? Si, cuando teniamos que medir
cuantoera a, b y c por ejemplo cuanto media dea a by de b a cy asi pasaber.

Final medio-negativo— Incremento en la apreciacidon de la dificultad de las
actividades. Despistes y distracciones con algunos usos no autorizados de la
herramienta. Necesidad de atencion permanente del profesor. Apreciacion
de falta de utilidad de la herramienta en una sesidn en la que la actuacién
didactica del profesor limita mucho la utilizacion del miniportatil.

S4: Josean encuentra a Stefani visitando una pdgina de Internet no autorizada
(m 3). En el video se escucha al profesor que pregunta: éPorqué ahora no
coinciden las medidas? (Nadie lo sabe, en principio, pero afortunadamente,
cuando se concentran y se ponen a pensar, casi simultdneamente Stefani e
lkram, dan con la respuesta en su miniportdtil) “porque el tridngulo no es
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”

rectdngulo”, “porque el triangulo no tiene 902” S5 “Las tareas han sido muy
dificiles y el ordenador no me ha ayudado”, unicamente valora positivamente
las animaciones que apoyan las demostraciones del Teorema de Pitdgoras.

PDI —Tipo predominio positivo-medio (con tipos y predominio positivo-medio
y alternancia con mayoria de positivos en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Alta valoracion en el Cl de su disponibilidad para salir
voluntaria a la PDI. Buena participacién en los debates en torno a la PDI.
Destacada realizacion en la construccion de la mediatriz como lugar
geomeétrico en un proceso de reflexidon en la PDI.

Cl: Valora con 7/7 su disponibilidad para salir como voluntaria a la PDI. S1: C:
(La Pizarra Digital me ha ayudado a entender mejor el problema) Si, también
el profesor. Aunque en esta sesion no ha salido a la PDI, participa con gusto
en el debate y pregunta sobre lo que se hace en la PDI.

Final positivo-medio— Valoraciéon del profesor como facilitador del
aprendizaje y medio de resolucion de dudas. Preferencia por recibir a través
de la PDI las explicaciones y trabajar sobre su miniportatil sin ser ella la que
haga uso directo. Apreciacion de su propia capacidad de resolucién gracias al
miniportatil de las actividades antes de que se resuelvan en la PDI. Ausencia
de orquestaciones que faciliten el uso de esta herramienta. Devaluacion de
la utilidad de la herramienta en el aprendizaje, limitandola a lo expositivo
por parte del profesor, lo que ella considera positivo.

S2: Responde al cuestionario: Mas que la pizarra digital...el ordenador. (La
pizarra digital me ha ayudado a entender mejor el problema) S3: “No me
entero mejor con la PDI”, “me entero mejor haciéndolo yo con el miniportdtil”,
en referencia a sus buenas realizaciones en la construccion de bisectrices. (Me
gusta salir a la PD y que todo el mundo me pregunte cosas.) No, no me gusta.
[¢Ddnde entendiste los ejercicios, en el miniportdtil o en la PD?] En el
miniportdtil. [(Luego la pizarra no te ayuda demasiado?] No es eso, es que el
profesor lo explica en la pizarra pero nada mds S4: En la entrevista manifiesta:
Josean dijo que busquemos un triangulo que sea igual es que no me acuerdo
bien pa dibujarlo entonces en el portdtil era muy dificil como es pequefio y no
tiene raton y en la pizarra era mds fdcil. Aunque a veces si que me meteria
cuando somos muchos o cuando no lo entiendo y me saca, cuando me queria
sacar y yo no lo entendia, “que no, Josean”, en la entrevista, en referencia a
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‘me meteria debajo de la mesa cuando me piden salir a la PDI’'S5: Responde
en el cuestionario: Esta bien la pizarra (Otra vez a la Pizarra Digital, no, por
favor, no) En el video se observa que hoy no ha salido a la PDI, pero ha
participado con atencion en las preguntas que se hacian cuando alguien
explicaba algo.

GeoGebra —Tipo predominio positivo-medio (con tipos y predominio positivo-
medio y alternancia con mayoria de positivos en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Buena aceptacion del programa de Geometria dindmica.
Utilizacidon reflexiva de las opciones del programa, aunque apareciendo
dificultades.

S1: Respecto de GeoGebra, manifiesta en la entrevista, ‘Me ha parecido fdcil y
merece la pena porque a veces (el profesor) lo explica que a veces yo no
entiendo, entonces ayer con el ordenador me fue mejor’. S2: No es dificil y
merece la pena y es entretenido. (Dificultad de GeoGebra) Supera sus
problemas para medir distancias y atiende con interés la explicacion de
Josean sobre como marcar el punto de interseccion de las mediatrices con
GeoGebra.

Final medio-negativo— Banalizacion de las funcionalidades del programa de
geometria dindmica. Familiarizacion con el mismo. Atribuciéon de las
dificultades matematicas (clasificacidon de tridngulos en funcién de la relacién
entre las dreas de los cuadrados construidos sobre sus lados)

S$3: Hombre para medir las cantidades si pero nada mas. (Utilidad de
GeoGebra) En el cuestionario responde: Me ayuda a entenderlas, pero no
demasiado (El programa GeoGebra no me ayuda demasiado a aprender) En el
video se observa que, aunque no lo recuerde, si que le ha ayudado: “iprofe, se
cortan!” dice Stefani cuando dibujan la segunda bisectriz en el parque y ve
que corta con la primera S4: “Es facil, aunque no lo entiendo mucho a veces,
esto no lo entendia nada” (Clasificacion de triangulos segun la relacion entre
las dreas de los cuadrados construidos sobre sus lados). S5: En el cuestionario
responde: mas o menos. no tanto. (Sin el programa GeoGebra hoy no estaria
disfrutando tanto...)
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Relacién de lo instrumental con lo cognitivo

Alto aprecio por la tecnologia en general. Dificultades con las matematicas
(Apunte biografico); Preferencia por los usos expositivos de la tecnologia con
bastante confianza de que esta le facilite la tarea. Actitud positiva frente al
aprendizaje que le lleva a discutir con su compafiera por la utilizacién del
miniportatil (Expectativas); Aceptacion de la participacion publica, realizada
en mayor medida desde su sitio. Menor capacidad de resolucién de las
tareas cuando las actividades se basan en contenidos que ya deberia conocer
(clasificacion de triangulos segun los angulos o Teorema de Pitagoras) que
cuando se pueden realizar sin conocimientos previos particulares (Mediatriz
o bisectriz como lugar geométrico). (Desarrollo)

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo -Tipo predominio positivo-medio (con tipos y predominio positivo-
medio y alternancia con mayoria de positivos en dimension cognitiva)

Comienzo y final positivo— alegria y entusiasmo ante la utilizacién de medios
tecnoldgicos en clase de matematicas. Alta implicacion en las tareas
propuestas desde el comienzo de la clase. Confianza en las propias
posibilidades. Mantenimiento del entusiasmo inicial por las actividades con
tecnologia durante toda la secuencia.

S2: “Otro dia con ordenadores, siiii, guaiiii” Empieza muy animada la sesion y
se muestra muy interesada al ver la foto del barrio en la que reconoce la zona
de la fuente del parque. En el video se escucha: é¢Alguien me puede decir un
punto que esté a la misma distancia de Ay B? casi a la vez responden Hicham
y Stefani, “el del medio” S3: Responde al cuestionario: No es un rollo, me
gusta (Vaya rollo, otra vez con el ordenador...) En el video se observa a Josean,
que se acerca a resolverles la duda de como empezar a la pareja, pero
mientras Stefani ya estd implicada en la actividad... S4: Responde al
cuestionario: No, no me parece rollo. Esta muy bien (Ya ha venido otra vez con
los ordenadores, jqué rollo!...:) S5: “iQué bien, ordenadores, siiil”,
concentrada y participativa al principio de la sesion en la que se va a trabajar
sobre diversas demostraciones del Teorema de Pitdgoras.

Disfrute —Tipo predominio positivo-medio (con tipos y predominio positivo-
medio y alternancia con mayoria de positivos en dimension cognitiva)
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Comienzo positivo— Buena comprension de las actividades. Puntual pero
exitosa participacion publica en la PDI, lo que le produce un especial disfrute.
Realizaciones matematicas inesperadamente mejores que su compaiera.

S1: En el video se observa a Stefani e lkram discutiendo matemdticamente
sobre el cdlculo del camino mds corto de un drbol a otro tocando una pared
externa a ambos: S “ya estd” | “écomo sabes que es esa?” S “porque estd en el
medio y para mi esa es la mds corta”, dice a la defensiva Josean “eso,
comentadlo” S “si lo mueves ahi, no ves que es mds largo?, de entre los dos

IIII/

drboles lo mejor es tocar en medio ya lo sé” S “jpues ya estd!” dice algo
enfadada. S “élo entiendes?”, dice algo burlona. S2: “No me aburri porque sali
a la PDI a hacer el problema de tres amigos”, en referencia al problema de
construccion del circuncentro. S3: En el video se observa a Josean explicar la
construccion del incentro, pero Stefani no estd muy atenta, aunque no hace
otra cosa, tiene otras cosas en la cabeza, este grupo estd acostumbrado a
disimular mientras Josean explica, pero no a atender como se debe, son de
trabajar, no de atender. En el video se les observa dibujando la circunferencia
tangente a los tres lados. Solo usa el ordenador Stefani, lkram rie por algun

fallo puntual de Stefani, pero el ambiente entre ellas es muy bueno.

Final negativo— Retrocesos en la opinidn sobre las actividades, asociados a
un aburrimiento mayor en las Ultimas sesiones. Realizacion incorrecta de
algunas de las tareas matemadticas, (desigualdades para triangulos
obtusdngulos o acutdngulos, S4 y desarrollo de cuadrados, S5). Actuacion
didactica del profesor poco participativa.

S54: En el video parece aburrida en ocasiones: Josean sigue explicando el
Teorema de Pitdgoras en base a la animacion. Ahora parecen mds atentos y
enterdndose, sobretodo lkram, algo menos Stefani, que apoya su cabeza en la
mano en sefal de aburrimiento frecuentemente. S5: En el video se la observa
verdaderamente aburrida, sobre todo en el periodo de exposicion poco
participativa del profesor en la pizarra velleda sobre diversas demostraciones
del Teorema de Pitdgoras no incluidas en la propuesta de trabajo.

Relacion de lo afectivo con lo cognitivo

Entusiasmo ante el trabajo con tecnologia. Disfrute en las intervenciones
publicas o en las respuestas a las de otros. (Expectativas) Buenas
realizaciones matematicas en las primeras sesiones, inesperadamente
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mejores que las de su companera. Rechazo a las orquestaciones demasiado
expositivas del profesor (Desarrollo)

Resultados del caso de Stefani

(Objetivo 1 —Alumno) En relacidon con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos el mantenimiento de sus
opiniones iniciales sobre el papel principal del miniportatil en la orquestacion
y solamente expositivo de |la PDI, apoyado en el tipo de orquestaciones
centradas en el profesor y cada vez menos tecnoldgicas. Valoracion del
profesor como facilitador del aprendizaje y medio de resolucion de dudas,
frente a la banalizacion de las utilidades de las herramientas tecnoldgicas. Su
mayor dominio del uso del miniportatil y la facilidad para aprender
rapidamente a manejar el programa de geometria dindmica apoyan sus
realizaciones matemadticas mejores que su compafera en las primeras
sesiones.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
el contraste entre la evolucién del animo vy el disfrute. El animo, se mantiene
siempre positivo, apoyado en su preferencia por el aprendizaje con
tecnologia. El disfrute empieza con valor positivo pero termina negativo,
afectado por cierta frustracion cuando la tecnologia no cumple sus
expectativas iniciales de facilitarle el trabajo matematico. Al principio de la
secuencia el disfrute es muy positivo asociado a actividades matematicas
gue resuelve inesperadamente mejor que su compafera distorsionando el
estatus relativo entre ambas.

5.8 Sintesis del caso de Saul (grupo Josean)

Pasamos a presentar el caso del tercero de los alumnos en estudio del grupo
de Josean, Saul, con el nivel de detalle de los anteriores. Aportamos todos
los graficos de sintesis (ver las Figuras 5.22 a 5.24) y el perfil narrativo.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacion los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:
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ANIMO: Predominio positivo, aunque con valores inferiores en dos sesiones, ligadas a una
orquestacion propuesta por el profesor que incluia en un caso un ordenador para tres
alumnos y Saul percibia que iba a ser quien tendria menos oportunidad de usarlo o bien a
una actuacion didactica del profesor que comienza con una larga exposicidon poco
participativa.

DISFRUTE: Predominio positivo-medio ante: 1) Valoracion especialmente negativa ligada a una
sesidon donde la orquestacién propuesta por el profesor incluia un ordenador para tres
alumnos, lo que provocé su total aislamiento en esa sesion. 2) Valoracién especialmente
positiva en S4 asociada a una actitud de perseverancia en la busqueda de la solucién de una
cuestion relativa a la relacién entre una desigualdad y el tipo de triangulo de que se trate.

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

+2

+1

7/7 O(Es divertido
aprender con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto cuando
utilizo los ordenadores)

C:Si . porque cansa
menos (Me gusta utilizar el

ordenador en clase, tanto
que me cuesta apagarlo al
final...)

V: Pega en el hombro a H
para que esté mas atento.
Cuando hay explicacion
en la PDI, la sigue.

C: Mas divertido y con la
geogebra aprendes mejor
(iQué bien, otro dia con
ordenadores en clase!...)
V: Cuand Jo reparte
los portatiles, uno por
persona, todos se lanzan a
encenderlos.

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
3/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

C: Porque estamos
aprendiendo a medir
angulos y distancias (Me
esta divirtiendo pensar el
problema de hoy)

V: (m 35) Sa le dice
contento a Hi “japrende,
7911!1” (Respuesta
correcta del apartado que
estdn resolviendo)

E: [éa qué achacarias tu el

aburrimiento?] Porque
nos toca esperar bastante.
Para que digan la
respuesta y eso. [¢Tu
tenias la respuesta antes
de que la dijeran?] Si.

V: m 30 Moy Sa estan un
poco abandonados, no
intervienen ni hablan,
concentrados en su
trabajo y Josean no pasa a
revisar su tarea.

C: para mi es mejor (Vaya
rollo, otra vez con el
ordenador...)

V: En principio, se acepta
bien el trabajar con
miniportatiles, lo que
causa malas caras es el
hecho de no tener cada
uno su miniportatil, ya
que van a trabajar en
grupos.

C: no (Ya ha venido otra
vez con los ordenadores,

V: Empieza la sesion
concentrado wy
atento (m 3) aunque
todos estén fijos en su
miniportatil, mas que en
la PDI.

C:si, parque() yo no he
hecho nada (Estos
problemas me aburren)
V: Esta aburrido y
abstraido, no participa del
grupo: (m 10) En el grupo
de Sa, Mo monopoliza el
ordenador y Sa esta
pasivo, aunque tranquilo.

C: Si porque aprendemos
a sumar con la teoria de
Pitagoras (Esta clase me
parece bastante
entretenida)

V: (m 19) Persevera,
buscando la solucién en el
miniportatil. (m 26) Sa
llama la atencién de Jo:
“iya lo he encontrado
16+25=411"

V: (m 25) Mo, H y Sa estan
implicados en la tarea,
tienen dos portatiles
haciendo las actividades
con Interés. Mientras
Josean da una larga
explicacion: (m 31) Al
poco de empezar la
explicacion ya estan los
tres despistados con su
miniportatil sin hacer

caso.

V: Al principio, no esta
muy concentrado: 3
Pregunta Jo porel T2 de P,
el tnico que se interesa
en responder es Hi.
Ademas si no tiene
actividad que hacer, se
despista: (m 6) Mo, Hiy
Sa, estan visitando
paginas no autorizadas.

Figura 5.22. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute- Saul
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PDI: Predominio positivo-medio, ante: 1) Opinidn inicial negativa basada en un gusto personal por la baja y selectiva participacién | GEOGEBRA: Predominio positivo-medio con valor

en los debates en clase, la evolucién de su percepcién se basa mas en la aceptacion y la valoracién del uso que del instrumento | negativo ante la imposiblidad de acceder a la
herramienta durante esta sesidn por la composicién de
los grupos de alumnos.

hace el profesor mas que en su propio uso.2) Aun dado lo anterior, nunca rehuye la intervencidn en la PDI ni pierde detalle de su
utilizacién. También se observa una valoracidn especialmente positiva en S4 asociada a una intervenciéon acertada relativa a la
clasificacién de triangulos segun las relaciones entre las areas de los cuadrados que situamos sobre sus lados.

Predominio positivo ante: 1) Valor positivo en S2 explicada por una correcta resolucion de una tarea matematica (problema de los tres amigos — encontrar un circuncentro
y discusién de las mediatrices imprescindibles) 2) Valor negativo en S3 acompafiada de un casi abandono de la tarea por no poder acceder al Unico miniportatil del grupo de tres alumnos.

+4

+3

+2

+1

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

7/7 (Me encuentro a gusto
utilizando los ordenadores)
3/7 (No siempre puedo
resolver los problemas que
me surgen al utilizar el
ordenador) 1/7 (Mi mente
se queda en
blanco y nosoy capaz de
pensar cuando trabajo con
ordenador en clase.) Hacer
los trabajos y enchufar Kbot
(reproductor de musica)
(Qué pasa por tu cabeza
cuando enciendes el
ordenador)

2/7 (Para realizar dibujos
o figuras, no veo
necesario el ordenador)

@)

V: Empieza concentrado
enel jo e intentando
que sus
compafieros no se
despisten. No es
dificultad, de hecho ayuda
a su compafiero a utilizar
el touchpad.

E: Sime ha ayudado la
pizarra digital y también
el profesor yo resolvi estos
dos apartados y antes hice
en el ordenador unos
cuantos y ya me habian
salido bien en el
ordenador la pizarra
digital me ayudo a
explicarme en la
presentacion.

7/7 (Intento no salir
cuando piden voluntario
para ’ la pizarra digital

V: Utiliza GeoGebra para
reflexionar sobre la
solucion del problema: (m
31) “estard dentro” dice
Sadl (se refiere a que no
se saldra de la pantalla
como tenia en un ejemplo
extremo el profesor en
ese momento en la PDI)

E: Es dificil porque en esto
de medir en esta nos ha
costado bastante
encontrarlo pero merece
la pena.

a0

V: Se le ve concentrado
durante toda la clase en
su miniportatil, pero
cuando hay que atender a
la PDI, reparte
razonablemente su
atencién entre PDly
miniportatil.

L)

E: Pues como el profesor
ya ha estudiado bastante
para esto lo explica mejor
y con la pizarra nos sale

mds perfecto.
V: Hoy no ha salido nadie
ala PDI, ni se han

generado debates en ella.

C: Si por que te sefiala
bien lo que tienes que
hacer (La pizarra digital
me ha ayudado a
entender mejor el
problema)

E: Otros dias si pero esta
vez ya no por lo mismo
porque estd os todo el
rato que unﬂen’u usar
el ordenador y estaban
todo el rato pasdndoselo
Hy Mo y no pudimos
hacerlo.

E: no, porque no he
tocado el ordenador
(Cuando algo no me ha
salido con el ordenador,
he buscado lg solucién sin
ponerme &) nervioso.)

V: (m 20): Saul sale a la
PDI, y resuelve los
triangulos pedidos.
También interviene en los
debates de la PDI: (Josean
pregunta que cuando es
mds grande el area
grande que la suma de las
otras dos) (m 36) Saul
“cuando el triangulo estd
p’alld...” écémo se llama
ese triangulo? “Obtuso”

V: (m 11) Saul es el mas
concentrado e@s
matematicas ahora,
tiene un miniportatil para
el solo y funciona mejor
asi, si no, con lo retraido

que es no lo va a pediry
no lo va a usar.

E: Con raton si, lo de
ajustarlo siempre salia, en
la PDI exacto pero en el
miniportdtil...

V: Estd mucho mas
implicado y activo cuando
empieza el trabajo con el
miniportatil que antes,
exposicion con preguntas
de Jo, en la que estaba
muy

despistado.

L)

C: Si lo de triangulo
rectangular (El ordenador
me ha ayudado bastante a
ver cosas que al principio
no veia:)

V: (m 39) No ha salido a la
PDI, pero esta bastante
atento a las explicaciones
deHenlaPDl

Figura 5.23. Graficos de sintesis —PDI, GeoGebra y Miniportatil- Saul
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EXPECTATIVAS: Predominio positivo ante: 1) valoracién positiva del propio aprendizaje
en sesiones anteriores y, 2) elevada concentracidn en su trabajo personal desde el
principio de cada sesidn. En S3 encontramos una fuerte valoracidn negativa ligada a la
imposibilidad de acceder a la herramienta durante esta sesion por la composicion de los

DESARROLLO: Predominio positivo ante: 1) Valores especialmente negativas asociadas a una
sesion, S3, en la que su participacion es nula debido a la orquestacién del grupo.2) Valores
especialmente positivas asociadas a buenas actuaciones matematicas. 1) S1: descubrimiento de
la igualdad de dngulos y 2) S4: clasificacidn de triangulos segun las relaciones entre las areas de

grupos de alumnos (tres alumnos para un miniportatil)

los cuadrados que situamos sobre sus lados.

+4

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

+3

+2

+1

7/7 (Usar ordenador en el
institugg me prepara
mejo para el futuro).
Hacer los trabajos y
enchufar Kbot (Qué pasa
por tu cabeza cuando
enciendes el
ordenador en clase).

7/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 3/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

@)

C: Si porque usaba los
ordenadores (Hoy me he
esforzado mds que otros
dias en las actividades)

V: Sa e H conversan sobre
qué decir ante la clase, Sa
estd muy contento.

V: Cuando se utiliza la PDI,
estd pendigate la mayoria
de las vecae lo que
ocurre e interviene si
tiene algo importante que
decir, aunque no lo hace
con muchl istencia y
eso en este tipo de
grupos, hace que el
profesor le haga menos
caso (problema de tres
amigos y tres mediatrices)

C: en parte si porque no
podre calcular bien los
calculos (En esta clase no
me voy a enterar de nada.)

C: Si, porque aprendo
mates. (Hoy voy a
aprender mucho en esta
clase) No, porque me
gusta hacer las cosas solo
o con algun compaiiero
(Me gusta salir a la Pizarra
Digital y responder las
preguntas)

C: Espero a que lo digan
(Cuando no me sale algo
con el ordenador estoy
tranquilo y pienso cémo
resolverlo)

V: No sélo ha resuelto el
problema, sino que ha
comentado que no era
necesario hacer las 3
mediatrices.

C: no, porque no he
tocado el ordenador
(Cuando algo no me ha
salido con el ordenador,
he buscado Igsolucién sin
ponerme 6nervioso)
E: No me puse las pilas
porque como estabamos
todo el rato haciendo
estaba uno que se queria
poner el twenty otro un
Jjuego asi todo el rato y no
aprendimos nada.

@)

C: creo que si (Voy a ser
optimista, hoy me voy a
enterar de to as
explicaciones)

E: Puse que creo que si
porque lo de Pitagoras me
gusta un poco.

C: no creo. (La clase de
hoy se me va a hacer
bastante larga)

E: Porque cuando estas
con los ordenadores si te
diviertes se te hace
rdpido.

C: Si (Me relaja mucho
que las cosas salgan bien
con el ordenador)

V: Se le ve relajado y en
alguna ocasion quiere
mostrarle su solucién a H
y Mo: (m 38) Sa se vuelve
a darles la respuesta a sus
compafieros, pero Jo le
frenay les dice que tienen
que pensar por ellos
mismos.

E: [¢me puedes explicar
que aprendiste de Perigal
los puzzles?] Con la
grande es igual que el
cuadrado este y el
cuadrado pequefio. [éY
siempre ocurre eso?] Si
tendria que ser esto
(triangulo) recténgulo.

Figura 5.24. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo - Saul
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Observamos una cierta relacién entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.22), siendo los valores cercanos en ambos aunque muy
variables al comienzo de la sesidon, destacando la influencia de la
accesibilidad y el uso de la tecnologia en el dnimo

En los gréaficos de la dimensidn instrumental (ver Figura 5.23), se observa una
cierta variabilidad en los valores de cada subdimensién, siendo la mejor
valorada la PDI dada la superacion de un gusto personal por la baja vy
selectiva participacion en los debates en clase, la evolucidn de su percepcidn
se basa mas en la aceptacién y la valoracién del uso que del instrumento
hace el profesor mas que en su propio uso. La valoracién del miniportatil va
pareja con la de la PDI, salvo cuando el miniportatil no es accesible por la
orquestacion propuesta.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.24), siendo ambas altas y levemente
mejor valoradas las Expectativas, dada una valoracion positiva del propio
aprendizaje en sesiones anteriores, una elevada concentracién en su trabajo
personal desde el principio de cada sesién y unas buenas realizaciones
matematicas.

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Saul es la

siguiente:

Animo (CI,+2) | (S1,+4) |(S2,+3) |(S3,-1) |(S4,+3) |(S5,-1)
Disfrute (CI,+4) | (S1,+3) |[(S2,-1) [(S3,-3) |(S4,+3) |(S5,+1)
PDI (Cl,-4) | (S1,+3) |(S2,+1) |(S3,+2) |(S4,+4) |(S5,+1)

GeoGebra (Cl, +2) (S1,+3) | (S2,+2) |(S3,-1) (54, -1) (S5, +2)

Miniportatil | (Cl, +2) (S1,+4) |(S2,+2) |(S3,-4) (S4,+4) | (S5, +1)

Expectativas | (Cl, +3) (S1, +1) (S2, +3) (S3, -2) (S4, +4) (S5, +4)

Desarrollo (ClI, +2) (S1, +4) (S2, +2) (S3, -4) (54, +3) (S5, +3)

El breve apunte biografico para Saul es el siguiente:

Saul es un alumno espaiiol, que siempre ha vivido en Huesca. Esta rodeado
de toda una problemadtica social que afecta a su nucleo familiar con
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frecuentes entradas en la carcel de alguno de sus progenitores o en centros
de menores de sus hermanos. El no ha tenido todavia problemas de este
tipo. En lo académico, muestra un cierto interés por las asignaturas y una
buena capacidad de aprendizaje, lo que permite ser relativamente optimista
sobre sus posibilidades de obtencidon del titulo. Le gusta el trabajo con
tecnologia y piensa que esto puede ser parte de su futuro.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y
positivo en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Alta valoracion de su esfuerzo y sus realizaciones
matematicas (relaciones entre angulos, problema de los tres amigos —
construir el circuncentro vy discusion de las mediatrices imprescindibles).
Concentracién en las tareas lectivas. Ausencia de malos usos en su uso. Valor
negativo y casi abandono de la tarea por no poder acceder al Unico
miniportatil del grupo de tres alumnos (S3).

Cl: 7/7 (Me encuentro a gusto utilizando los ordenadores) 3/7 (No siempre
puedo resolver los problemas que me surgen al utilizar el ordenador) 1/7 (Mi
mente se queda en blanco y no soy capaz de pensar cuando trabajo con
ordenador en clase.) S1: “El ordenador cansa menos, hace que me esfuerce
mads, ademds hice bien los ejercicios”. S2: Empieza concentrado en el trabajo e
intentando que sus compafieros no se despisten. No tiene dificultad para
utilizar la herramienta, de hecho ayuda a su companero a utilizar el touchpad.
S$3: “Hoy no creo que me facilite la tarea, porque estamos tres para un
ordenador”. 54: En el video se aprecia que Saul es el mds concentrado en las
matemadticas ahora, tiene un miniportatil para él solo y funciona mejor asi, si
no, debido a su timidez, no lo va a pedir y no lo va a usar.

Final medio— Apreciacién global de utilidad de la herramienta. Aparicién de
malos usos puntuales y aburrimiento.

S5: “Aprendo bastante GeoGebra y a medir dngulos”. Malos usos del
miniportdtil, visitando pdginas no autorizadas.

PDI -Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo y
positivo en dimension cognitiva)
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Comienzo negativo Opiniodn inicial negativa basada en un gusto personal por
la baja y selectiva participacidon en los debates en clase

Cl: Valora con un 7/7 (completamente de acuerdo) la frase “Intento no salir
cuando piden un voluntario a la PDI”.

Final positivo-medio Aceptacidon y la valoracidn del uso que del instrumento
hace el profesor mds que en su propio uso, aunque no rehuye la
intervencion en la PDI ni pierde detalle de su utilizacién. valor especialmente
positivo ante una intervencion acertada (clasificacién de tridngulos segun las
relaciones entre las areas de los cuadrados que situamos sobre sus lados).

S1: “Si me ha ayudado la pizarra digital y también el profesor yo resolvi estos
dos apartados y antes hice en el ordenador unos cuantos y ya me habian
salido bien en el ordenador, la pizarra digital me ayudoé a explicarme en la
presentacion.”, refiriendose al momento en el que sale a la PDI en S1 a
explicar uno de los ejercicios a sus compaieros. S4 “Me da igual salir a la
PDI”, de hecho sale sin ningun problema a participar en la clasificacion de
triangulos segun los dngulos. En el video se aprecia que Saul sale a la PDI, y
resuelve los tridngulos pedidos aunque con muchas interrupciones del
profesor y también interviene con acierto en los debates de la PDI respecto de
la clasificacion de tridngulos segun la relacion entre dreas de los cuadrados
construidos sobre sus lados. S5: No ha salido a la PDI, pero estd bastante
atento a las explicaciones de Hicham.

GeoGebra —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo y
positivo en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Buena aceptacion del programa de Geometria dindmica.
Utilizacidon reflexiva de las opciones del programa, aunque apareciendo
dificultades.

S1: “No es dificil, merece la pena y facilita el trabajo”, en el video se aprecia
que utiliza Geogebra para reflexionar sobre la solucion del problema de
rebotes en una pared, “estard dentro” dice (se refiere a que el punto de rebote
que hace el camino mds corto, no se saldrd de la pantalla como tenia en un
ejemplo extremo el profesor en ese momento en la PDI) S2: Es dificil porque en
esto de medir en esta nos ha costado bastante encontrarlo pero merece la
pena, (El programa Geogebra es dificil de usar... pero merece la pena)
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Final positivo-medio— valor negativo ligado a la imposibilidad de acceder a la
herramienta durante S3 por la composicion de los grupos de alumnos.
Mantenimiento de la implicacion en la resolucion de las actividades
matematicas (clasificacion de triangulos en funcién de la relacion entre las
areas de los cuadrados construidos sobre sus lados, demostraciones del
Teorema de Pitdgoras). Alto grado de apreciacién de la herramienta siempre
gue considera que ha podido utilizarla adecuadamente.

S3 “Otros dias si pero esta vez ya no por lo mismo porque estdbamos todo el
rato que uno queria usar el ordenador y estaban todo el rato pasdndoselo
Hicham y Moha y no pudimos hacerlo”. S4: Con raton si, lo de ajustarlo
siempre salia, en la PDI exacto pero en el miniportdtil...(El programa Geogebra
es fdcil de usar..) S5 “Sin GeoGebra no habria disfrutado tanto de las
actividades”, en referencia a las animaciones que apoyan las demostraciones
del Teorema de Pitdgoras, en el video se aprecia que estd mucho mds
implicado y activo cuando empieza el trabajo con las animaciones de
GeoGebra para las demostraciones del Teorema de Pitdgoras, que en la parte
anterior, exposicion con preguntas de Josean, en la que estaba bastante
despistado.

Relacién de lo instrumental con lo cognitivo

Alto aprecio por la tecnologia en general. Gusto por las matematicas (Apunte
biografico); Confianza en las propias posibilidades que le brinda la tecnologia
gracias a su buen manejo de la misma (Expectativas); Preferencia inicial por
usos menos expositivos de la tecnologia, aunque aceptando la participacién
con bastante confianza de que esta le facilite la tarea. Evolucién personal
desde una opinidn inicial basada en un gusto personal por la baja y selectiva
participacion en los debates en clase, hasta una posicion cercana a lo
positivo, aceptando la participacién. (Desarrollo)

Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y positivo
en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Concentracién en el comienzo de las sesiones ante la
utilizacion de medios tecnoldgicos en clase de matematicas. Alta implicacidon
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en las tareas propuestas desde el comienzo de la clase. Confianza en las
propias posibilidades.
S1: “Me gusta utilizar el ordenador en clase porque cansa menos”.En el video
se aprecia que V: Saul pega en el hombro a Hicham para que esté mds atento.
Cuando hay explicacion en la PDI, la sigue. S2: Mas divertido y con la

geogebra aprendes mejor (jQué bien, otro dia con ordenadores en clase!...)
Empieza concentrado la sesion.

Final medio— Valores medios ante la imposibilidad de utilizar directamente la
tecnologia, por la orquestacion elegida por el profesor (un miniportatil para
tres alumnos) o la actuacion didactica elegida (reduccion de la presencia de
la Tecnologia y de la participacién de los alumnos).

S$3: Mala cara desde el principio de la sesion, no se implica en el trabajo en
grupo y es demasiado retraido para pedir el miniportdtil. S4: Empieza la
sesion concentrado y atento durante las actividades de clasificacion de
triangulos segun los dngulos. S5 Aunque manifiesta “La clase de ordenadores
va a ser como siempre”, en cuanto comienza la clase y no hay uso de
miniportdtiles en absoluto para introducir las demostraciones del Teorema de
Pitdgoras se desconcentra ostensiblemente.

Disfrute —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo y
positivo en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Buena comprension de las actividades. Relacion del
disfrute con el aprendizaje.

Cl: 7/7 (Es divertido aprender con ayuda de la tecnologia) 7/7 (Me encuentro
a gusto cuando utilizo los ordenadores) S1: Trabaja contento, concentrado y
con una competitividad no agresiva con su companero. “Porque estamos
aprendiendo a medir angulos y distancias” (Me estd divirtiendo pensar el
problema de hoy)

Final medio— Aburrimiento ante la espera para corregir los ejercicios o la
disminucion de la presencia de la tecnologia en las sesiones. Mantenimiento
de su opcidn global a favor de la tecnologia en la clase de matematicas. Valor
especialmente positivo ante una actitud de perseverancia en la busqueda de
la solucién de una cuestidn relativa a la relacidon entre una desigualdad y el
tipo de triangulo de que se trate.
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S2: “Estoy un poquito aburrido en esta clase, toca esperar bastante, yo ya
tenia las respuestas, porque nos toca esperar bastante para que digan la
respuesta y eso. Los primeros los tenia mal el primero me ha salido un poco
dificil el segundo ya me ha salido bastante bien y el tercero me ha salido en
sequida”. $3: Si, porque yo no he hecho nada (Estos problemas me aburren) 54
“Esta clase me parece entretenida porque aprendemos a sumar con la teoria
de Pitdgoras” Persevera, buscando en el miniportdtil la solucion y sale a la PDI
resolviendo correctamente la construccion del tridngulo rectdngulo y la
relacion entre las desigualdades y el tipo de tridngulo. S5: “no, me gusta
mucho” (Es un rollo trabajar con puzzles y ordenadores) Mientras Josean da
una larga explicacion se despista con su miniportdtil sin hacer caso.

Relacién de lo afectivo con lo cognitivo

Interés por las matematicas y buena capacidad de aprendizaje, lo que
permite ser relativamente optimista sobre sus posibilidades de obtencién del
titulo. (Apunte biografico) Entusiasmo ante el trabajo con tecnologia. Pocas
intervenciones publicas o en las respuestas a las de otros. Conviccion sobre
las propias posibilidades de obtencién de resultados matematicos.
(Expectativas) Buenas realizaciones matematicas, mejores que las de sus
compaferos. Seguridad en si mismo basado en las acertadas intervenciones
desarrolladas y los buenos resultados obtenidos en sesiones anteriores.
(Desarrollo)

Resultados del caso de Saul

(Objetivo 1 —Alumno) En relacidon con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos el papel fundamental de
la orquestaciéon elegida por el profesor, los valores negativas en casi las
subdimensiones tecnolégica tienen en comuin que se pueden apreciar
grandes diferencias entre las sesiones con buen aprovechamiento
matematico, ligado a una orquestacién donde el alumno se siente cdmodo
(busqueda de regularidades en problemas de cdlculo de distancias minimas,
construccion del circuncentro o clasificacién de triangulos segun relaciones
entre las areas de los cuadrados situados sobre sus lados), junto a otras
donde el desarrollo de una clase con partes mas tedricas y poco
participativas o bien una orquestaciéon menos favorable llevan a un menor
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nivel de obtencion de resultados (construccion del incentro vy
demostraciones del T2 Pitagoras). Junto a estos hechos, se observa el
mantenimiento de sus opiniones iniciales sobre el papel principal del
miniportatil en la orquestacion respecto de la PDI, apoyado en el tipo de
orquestaciones centradas en el profesor y cada vez menos tecnoldgicas. Su
dominio del uso del miniportatil y la facilidad para aprender rapidamente a
manejar el programa de geometria dindmica apoyan sus realizaciones
matematicas.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
gue el alumno experimenta un choque emocional entre su gusto personal
por la utilizacién de la tecnologia en general y en las clases de matematicas
en particular y, momentos de desaprovechamiento cuando la orquestacion
propuesta por el profesor no le permite hacer uso de la misma.

5.9 Sintesis del caso de Hicham (grupo Josean)

Pasamos a presentar el caso del cuarto y ultimo de los alumnos en estudio
del grupo de Josean, Hicham, con el nivel de detalle de los anteriores.
Aportamos todos los graficos de sintesis (ver las Figuras 5.25 a 5.27) y el
perfil narrativo.

Para facilitar su lectura, presentamos a continuacion los aspectos mas
destacables de cada grafico de sintesis:

Observamos una cierta relacion entre los dos graficos de la dimension
afectiva (ver Figura 5.25), siendo los valores del Disfrute superiores a los del
Animo, dado que empieza las sesiones un tanto desconcentrado, alternando
episodios de atencidon y de despiste ante la tarea aunque a lo largo de las
sesiones muestra una cierta constancia de su implicacién en las tareas.

En los gréaficos de la dimensidn instrumental (ver Figura 5.26), se observa una
cierta estabilidad en los valores de cada subdimensién, siendo la mejor
valorada la PDI dada la percepcidon continuada de la herramienta como
facilitadora del aprendizaje, siempre asociada al profesor y un mejor uso de
GeoGebra con episodios de investigacion de nuevas soluciones a los

260



Analisis y presentacion de los casos de alumno

ANIMO: Predominio positivo-medio marcado por un comienzo de las
sesiones un tanto desconcentrado, alternando episodios de atenciony
de despiste ante la tarea, mejorando su actitud hacia las actividades
tras los primeros minutos.

DISFRUTE: Predominio positivo determinado por la permanencia de una autoevaluacion positiva de su estado
afectivo a lo largo de la sesién y la constancia de su implicacidn en las tareas. S3 y S4 presentan una valoraciéon
especialmente positiva asociada a: 1) Especial implicacién en la sesidn, 2) mejor realizaciéon de las actividades,
especialmente en lo relativo a la clasificacion de tridngulos en funcién de la relacién entre las areas de los cuadrados

construidos sobre los lados.

+4

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+3

O

+2

+1

7/7 (Me gustan las clases
donde se utiliza
tecnologia para aprender)
1/7 (Me pongo nervioso
solo de pensar que en la
siguiente hora voy a
necesitar los
ordenadores)

7/7 (Es divertido aprender
con ayuda de la
tecnologia) 7/7 (Me
encuentro a gusto cuando
utilizo los ordenadores)

E: Si porque he aprendido
Geogebra. (Me estd
divirtiendo pensar el
problema de hoy)

V: Trabaja e interviene e
las disct@nes animado.

E: Bien mejoraremos mas.
(iQué bien, otro dia con

ordenadores en clase!...)

V: Empieza a trabajar en
cuanto se le reparte

el miniportatil:

V: Empieza la sesion poco
concentrado en el trabajo,
su compaiiero le tiene
que llamar la atencién
para que no se despiste

E: No esto me parecio
dibertida y entretenido.
(Estoy un poco aburrido en
esta clase.)

V: Me ha parecido

divertida, sobre todo lo de
los tres amigos

E: no me gustan es
dévirdido (Es
problemas me
aburren)

V: 26 H esta bastante
contento, es él el que
hace el 100% de las
actividades, y aunque con
ayuda, le van saliendo.
Bromea con Jo sobre
hacia donde escapar “yo
me voy pa casa”

E: Me gusta trabaju con el
ordenador (Vaya rollo, otra
vez con el ordenador...)

V: En principio, se acepta
bien el trabajar con
miniportatiles, lo que
provoca gestos de
decepcidn es el hecho de
no tener cada uno su
miniportatil, ya que van a
trabajar en grupos.

E: Si he disfrutado mucho
(Esta clase me parece
bastante entrﬁida)

V: Esta trabajando,
contento, investigando,
probando: 29:30 Trabajo
en grupo: H dice “mira
Mo” y le ensefia lo que
ocurre al mover los
vértices y conseguir un

triangulo degenerado en
un punto.

E: no, es mejor y mas (Es
un rollo trabajar con
puzzles y ordenadores)

E: mejor aprenderemos
mas (Ya ha venido otra vez
con los ordenadores, iqué
rollo!...)

V: En seguida se pone a
buscar los ejercicios en la
carpeta correspondiente
pero una vez los
encuentra se queda un
rato desconcentrado.

E: Si aprenderemos mds
(iQué bien, otra clase con
ordenadores!)

V: Es el Unico que se
interesa en responder las
primeras preguntas de Jo,
sobre el Teorema de
Pitdgoras, pero si no tiene
actividad que hacer, se
despista visitando paginas
no autorizadas.

Figura 5.25. Graficos de sintesis -Animo y Disfrute- Hicham
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PDI: Predominio positivo ante: 1) Percepcidon continuada de la herramienta, como
facilitadora del aprendizaje, siempre asociada al profesor, (comprension del concepto
de incentro y circuncentro). 2) Buena disposicién para participar en la resolucion de
actividades en la PDI, especialmente cuando sabe hacerlas al menos parcialmente.

GEOGEBRA: Predominio positivo ante un mejor manejo del programa en las ultimas sesiones y la
superacion de las dificultades con el ratdn del miniportatil. En S4 se aprecia un especial mejor uso
del programa con episodios de investigacion de nuevas soluciones a los problemas, encontrando

que el tridngulo degenerado en un punto es rectangulo ( 0% +0%=0%)

atencidén a la PDI cuando esta en uso por el profesor o sus comparieros. 3) Poca capacidad de trabajo en grupo, sin compartir el miniportatil cuando debe.

Predominio medio-negativo ante 1) Dificultades de utilizacion del miniportatil por falta de ratén y tamafio del teclado. 2) Atencidn centrada en el miniportatil, sin prestar

+4

+3

+2

+1

cl

S1

S2

S3

sS4

S5

@, J

1/7 (Intento no salir
cuando piden voluntario
para la pizarra digital

o

O

3/7 (No siempre puedo
resolver los problemas que
me surgen al utilizar el
ordenador) 4/7 (Mi mente
se queda en blanco y no soy
capaz de pensar cuando
trabajo con ordenador en
clase.) Acabar el trabajo
buscar informacién. (Qué
pasa por tu cabeza cuando
enciendes el ordenador)

7/7 (Para realizar dibujos
o figuras, no veo
necesario el ordenador)

Siy el profesor me
ayudaba a entender
Geogebgglla Pizarra
Digital m&na ayudado a
entender mejor el
problema)

U

E: Si porque he aprendido
GeoGebra. (Me esta
divirtiendo pensar el
problema de hoy)

C: Es un poco dificil con e
teclado y con el raton
(...aunque trabajar con el
ordenador es una
dificultad afiadida)

C: Si con la ayuda del
profesor (La pizarra digital
me ha ayudado a entender
mejor el @ problema)
E: En lo de los tres amigos
aqui ha dicho hay que
poner las tres iguales con
el mismo.. los mismos
centimetros salian.

V: En ocasiones, Cuando
se utiliza la PDI, no esta
atento a ella, sino al

E: Si me entero porque el
profesor lo explica bien -
¢Alguien ha salido a la
PDI? - No han querido
muchos salir a la pizarra
digita. - ¢Y t? - Yo no dije
nada, pero a mi me
gustaria salir.

miniportatil.
C:Esun poco dificil
pero vamos

aprendiendo mas
geogebra (GeoGebra es
dificil de usar... pero
merece la pena)

C: Pero me gusta trabajar
con el ordenador, y
aprender mas cosas.
(...aunque a veces esto de
los ordenadores no es tan
facil como parece.)

V: 9 Jo pasa por el grupo
de chicos a ayudarles a
empezar, sittaaHenla
primera actividad.

E: Me ayuda a calcular
mas preciso y a entender
el ejercicio y resolverlo.

C: no le he pedido la ajuda
al profesor (Cuando algo
no me ha salido con el
ordenador, he buscado la
solucién sin panerme
nervioso.)

V: No comparte el uso del
miniportatil con sus
compaiieros.

V: Pero aquise melioy
hacer esto habia dado a
este habia sido mds
grande (circunferencia
inscrita).

V: Estda muy contento, ha
modificado el tridngulo
hasta conseguir
solamente un punto,
investigan sobre la
animacion, incluso cosas
que no se les

han pedido, CXD
aunque Josean sonrie, le
pide que busque otra
solucién en la PDI, Hicham
sale encantado.

C: Si (Me relaja mucho
que las cosas salgan bien
con el ordenador)

C: Un poco (El programa
GeoGebra es facil de
usar...)

C: si estaria mas aburrido
(Sin el programa
GeoGebra hoy no estaria
disfrutando tanto...)

V: Maneja con mas
soltura el programa,
incluso sale a la 63
resolver uno de

ejercicios.

C: no es mejor nos ayuda
a entender (Otra veza la
Pizarra Digital, no, por
favor, no)

C: Un poco (El mQ\ador
me ha ayudado bastante a
ver cosas que al principio
no veia)

V: Visita paginas no
autorizadas. H no suelta el
teclado nunca, sin atender
a la explicacion.

Figura 5.26. Graficos de sintesis —PDI, GeoGebra y Miniportatil- Hicham
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EXPECTATIVAS: Predominio positivo ante 1) La percepcion
continuada de la utilidad de los medios tecnolédgicos en el
aprendizaje, asocidandolos siempre al profesor y, 2) La continuidad
en la concentracion durante la mayor parte de las sesiones.

DESARROLLO: Predominio medio ante la dificultad matematica de la tarea, (problema de tres amigos-construccion del
circuncentro y demostraciones del Teorema de Pitdgoras). En S4 se aprecia un valor especialmente positivo, asociado a
una mayor concentracidn y a una mejor comprensién de las actividades matematicas (clasificacion de triangulos segin
la relacidn entre las areas de los cuadrados construidas sobre los lados).

Cl

S1

S2

S3

S4

S5

+4

+3

+2

+1

oo

7/7 (Usar ordenador en
clase me ayuda a
aprender mejor las
materias) 7/7 (Cuando
utilizamos ordenadores
en clase procuro estar
atento.

C: Si, porque aprendere
mas las asignaturas (Hoy

voy a . aprender
mucho en esta clase)

7/7 (Usar ordenador en el
instituto me prepara
mejor para el futuro)
Aprender, acabar el
trabajo.

Como siempre (Hoy me he
esforzado mas que otros
dias en las actividades)

C: Aprendere algo mas de
lo que se. (No creo que
aprenda mucho hoy)

V: Cuando se utiliza la PDI,
Hicham estd enfrascado
en su miniportatil: m 18
Aunque esta Josean en la
PDI, esto no supone que
los alumnos le miren,
siguen atentos a sus
miniportatiles, si acaso, Sa

levanta Iaw vista en

algin momento.

C: me enterare y
aprendere algo mas (En
esta clase no me voy a
enterar de nada)

C: Si pero con la ajuda del
profesor los hemos
entendido (El problema de
los tres amigos ha sido
muy dificil)

E: No lo intento y espero a
que lo digan.

C: normal como siempre
(Hoy me he puesto las
pilas mas que otros dias
en las actividades)

V: Mas bien es un alumno,
que pregunta mucho al
profesor, hasta lo mas
minimo, bien sea porque
no lo sabe o porque
quiere llamar la atencién
del profesor.

C: Si sobre todo (Voy a ser
optimista, hoy me voy a
enterar de todas
las

explicaciones)

C: No, sera devertida (La
clase de hoy se meva a
hacer bastante . larga)

E: Y esto que no se puede,
(el obtusangulo) tiene que
ser recto para que cojan
bien.

V: Ha trabajado bastante
bien, algin despiste al
principio, pero el resto del
tiempo ha estado
concentrado y ha resuelto
muchos de los problemas
propuestos: m 39 H, solo
con oir obtuso ya dice “si
es obtuso, es mas grande”
Josean se pone contento,
“exacto”, dice. H se
golpea el pecho orgulloso.
Es suficientemente
inteligente, pero algo
vago para pensar,
también dice “cuanto mas
grande sea (el angulo
obtuso), mas grande serd
(el area)”

C: un poco (El ordenador
me ha ayudado bastante a
ver cosas que al principio
no veia)

V: Se observan pocos
momentos de reflexion y
muy poco aprendizaje,
muy en relacién con la
poca intervencion de los
alumnos en la actuacién
didactica del profesor.

Figura 5.27. Graficos de sintesis —Expectativas y Desarrollo - Hicham
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problemas. El Miniportatil obtiene peor valoracion ante usos inadecuados e
incapacidad para repartir su atencion correctamente.

En la dimensidn instruccional, se detallan los graficos de las subdimensiones
Expectativas y Desarrollo (ver Figura 5.27), siendo claramente mas altos los
valores de las Expectativas, dada la percepcién continuada de la utilidad de
los medios tecnolégicos en el aprendizaje, asociandolos siempre al profesor
en contraste con la dificultad matematica de la tarea

La nube de coordenadas para los graficos de sintesis en el caso de Hicham es

la siguiente:
Animo (CI,+4) | (S1,-2) |(S2,+3) |(S3,0) (S4,-1) | (S5, +1)
Disfrute (Cl, +4) | (S1,+2) |(S2,+2) |(S3,+3) |(S4,+3) |(S5,+1)
PDI (Cl, +4) | (S1,+3) |(S2,+3) |(S3,+4) |(S4,+4) |(S5,+1)

GeoGebra (Cl, 0) (S1,+2) | (S2,+2) |(S3,+4) |(S4,+2) | (S5,+2)

Miniportatil | (Cl, +1) (S1,-1) (S2,0) (S3,-2) (S4,+2) | (S5,-2)

Expectativas | (Cl, +4) (S1,+43) | (S2,+1) |(S3,+2) | (S4,+4) | (S5,+3)

Desarrollo (Cl1, +4) (S1, +1) (52, +1) (S3,0) (S4, +3) (S5, +1)

El breve apunte biografico para Hicham es el siguiente:

Hicham es un alumno de 14 afios, es de origen marroqui y lleva unos 5 afios
en Espaifa. A pesar de ello tiene ciertos problemas de expresion vy
comprension en castellano. No es un alumno muy conflictivo y tiene un
interés relativo en los estudios.

Dimensidn instrumental-instruccional —Progresos y dificultades

Miniportdtiles —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio
positivo y medio en dimension cognitiva)
Comienzo medio— Pequeiios problemas de manejo de la herramienta. Gusto

personal por las sesiones con tecnologia.

Cl: Acabar el trabajo buscar informacion. (Qué pasa por tu cabeza cuando
enciendes el ordenador). S1: Trabaja bien en grupo con su companero Saul. C:
Es un poco dificil con e teclado y con el raton (..aunque trabajar con el
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ordenador es una dificultad anadida. S2 Algun problema para situarse en la
actividad inicial. Pero me gusta trabajar con el ordenador, y aprender mas
cosas. (...aunque a veces esto de los ordenadores no es tan fdcil como parece.)

Final negativo— Vicios y problemas en el uso de la herramienta: atencién
centrada mas en el miniportatil, sin prestar atencién a veces a la PDI cuando
esta en uso por el profesor o sus companeros y, escasa capacidad de trabajo
en grupo en lo que se refiere al uso excluyente del miniportatil, sin
compartirlo en las ocasiones que debe. Obtiene buenos resultados
puntualmente (clasificacién de tridngulos segun la relacidn entre las dreas de
los cuadrados construidos sobre sus lados)

S$3: No comparte el miniportdtil con sus compaferos de grupo. S4: “si es
obtuso, es mds grande” (el drea del cuadrado construido sobre el lado mayor
respecto de la suma de las dreas de los otros dos) S5: Episodios de mal uso
combinado PDI-miniportdtil focalizando su atencion de un modo excesivo en
el miniportdtil sin atender las explicaciones en Ila PDI, relativas a las
demostraciones del Teorema de Pitdgoras.

PDI —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y medio en
dimension cognitiva)

Comienzo positivo— La percepcion de la utilidad de la PDI como instrumento
de aprendizaje, expresando en varias ocasiones el papel concomitante que
va a jugar el profesor y mostrando siempre una alta confianza en la
herramienta, que le ayuda especialmente de la comprensién del concepto de
incentro y circuncentro. También se observa la buena disposicion para
participar en la resolucidon de actividades en la PDI, especialmente cuando
sabe hacerlas al menos parcialmente (clasificacién de tridngulos)

S1: “La PDI me ayuda y el profesor me ayuda en geometria”. S3: ¢Y donde te
ha ayudado? En lo de los tres amigos aqui ha dicho hay que poner las tres
iguales con el mismo... los mismos centimetros salian. S4: “Si, aprenderé con
una pequefa ayuda del profesor”. En el video se le ve muy contento, ha
modificado el triangulo hasta conseguir solamente un punto, investigan sobre
la animacidn, incluso cosas que no se les han pedido, aunque Josean sonrie, le
pide que busque otra solucion en la PDI, Hicham sale encantado.
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Final medio— Falta de atencidon a las explicaciones que se desarrollan en la
PDI.

S5: No, es mejor, nos ayuda a entender (Otra vez a la Pizarra Digital, no, por
favor, no). Episodios de mal uso combinado PDI-miniportdtil focalizando su
atencion de un modo excesivo en el miniportdtil sin atender las explicaciones
en la PDI, relativas a las demostraciones del Teorema de Pitdgoras.

GeoGebra —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y medio
en dimension cognitiva)

Predominio positivo— Mejor manejo del programa en las ultimas sesiones y
la superacion de las dificultades con el ratéon del miniportatil, mostrando
cierta capacidad de integrar esta herramienta en su entorno de aprendizaje.
En S4 se aprecia un especial mejor uso del programa con episodios de
investigacion de nuevas soluciones a los problemas, encontrando que el
tridngulo degenerado en un punto es rectangulo (02 +0* =0?)

S1: Problemas en el uso de GeoGebra por dificultades en el manejo del raton
del miniportadtil. S2: C: Es un poco dificil pero vamos aprendiendo mas el
programa geogebra (El programa Geogebra es dificil de usar... pero merece la
pena) S4: Episodios de experimentacion matemdtica: Cuando el profesor pide
triangulos rectdngulos con lados que fueran numeros enteros, encuentra
0*+0* =0°q través del manejo continuado de la animacién correspondiente de
GeoGebra.

Relacion de lo instrumental con lo cognitivo

Conviccidon sobre la obtencidon de resultados matematicos en la sesidn,
asociada a la presencia de medios tecnoldgicos en el aprendizaje, siempre
remarcando la ayuda que le presta el profesor y, a una cierta continuidad en
la concentracidon durante la mayor parte de las sesiones. (Expectativas);
Dificultades en la realizacion de las tareas, asociadas a diferentes grados de
concentracion mostrados durante las explicaciones y por la dificultad
matematica de la tarea, especialmente el problema de tres amigos
(construccion del circuncentro) y las demostraciones del Teorema de
Pitdgoras. (Apunte biografico; Desarrollo)
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Dimensidn afectiva-instruccional —Actitudes y emociones

Animo —Tipo predominio positivo-medio (con tipos predominio positivo y
medio en dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Gusto por el trabajo con tecnologia. Concentracién al
principio de algunas de las primeras sesiones.

Cl: 7/7 (Me gustan las clases donde se utiliza tecnologia para aprender) 1/7
(Me pongo nervioso solo de pensar que en la siguiente hora voy a necesitar
los ordenadores) S1: Empieza la sesion poco concentrado en el trabajo, su
companero le tiene que llamar la atencion para que no se despiste S2:
Enciende y utiliza el ordenador concentrado desde los primeros instantes de la
sesion.
Final medio— Comienzo de las sesiones un tanto desconcentrado, alternando
episodios de atencion y de despiste ante la tarea, mejorando su actitud hacia
las actividades tras los primeros minutos. Los valores son peores cuando la
tecnologia tiene menor presencia, como en S3, cuando tienen que compartir
tres alumnos un miniportatil

S$3: Me gusta trabaju con el ordenador (Vaya rollo, otra vez con el
ordenador...) V: En principio, se acepta bien el trabajar con miniportdtiles, lo
que provoca gestos de decepcion es el hecho de no tener cada uno su
miniportdtil, ya que van a trabajar en grupos. S4: En el cuestionario
manifiesta que aprenderd mds en esa sesion, gracias a la utilizacion de
tecnologia. S5: Es el unico que se interesa en responder las primeras
preguntas de Josean, sobre el Teorema de Pitdgoras, pero si no tiene actividad
que hacer, se despista visitando pdginas no autorizadas.

Disfrute —Tipo predominio positivo (con tipos predominio positivo y medio en
dimension cognitiva)

Comienzo positivo— Autoevaluacién positiva de su estado afectivo a lo largo
de la sesién. Constancia de su implicacion en las tareas. S3 y S4 presentan un
valor especialmente positivo asociado a una especial implicacién en la
sesidn, y una mejor realizacion de las actividades, (clasificaciéon de tridngulos
en funcidn de la relacién entre las areas de los cuadrados construidos sobre

los lados).
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S1: En el cuestionario se muestra “divertido, porque he aprendido GeoGebra”.
S$3: Hicham estd bastante contento, es él el que hace el 100% de las
actividades, y aunque con ayuda, le van saliendo. Bromea con Josean sobre
hacia donde escapar “yo me voy pa casa” S4: Trabaja contento, investigando
y probando diversas soluciones a los problemas propuestos sobre clasificacion
de tridngulos segun las relaciones entre las dreas de los cuadrados
construidos sobre sus lados.

Final medio— Despiste y aburrimiento constante en una sesidn sin apenas
presencia de la Tecnologia.

S5: Mientras Josean da una larga explicacion, Hicham y sus compafieros estdn
completamente despistados con su miniportdtil sin hacer caso.

Relacién de lo afectivo con lo cognitivo

Optimismo, muchas veces injustificado, en cuanto a sus posibilidades en
relacién al aprendizaje. (Expectativas) Realizaciones desiguales de la tarea
matematica, aunque sin mostrar cambios emocionales al respecto.
(Desarrollo)

Resultados del caso de Hicham

(Objetivo 1 —Alumno) En relacidon con la identificacion de progresos y
dificultades en el uso de la tecnologia, destacamos que a veces no sabe
enfocar la atencion al punto que le requiere el profesor, por otro lado, en
ocasiones muestra poca capacidad de trabajo en grupo en lo que se refiere al
uso excluyente que hace del miniportatil, sin compartirlo en las ocasiones
gue debe. Ambos hechos son explicados en parte por orguestaciones vy
actuaciones diddacticas que en ocasiones no son capaces de controlar los
despistes de los alumnos que tienden a entrar en Internet sin permiso,
alternadas con otras sesiones en la que la situacidon de los alumnos vy el
reparto de miniportatiles por grupos fue mas acertada.

(Objetivo 2 —Alumno) En relacién con la identificacién de actitudes y
emociones ante el aprendizaje de la geometria con tecnologia, destacamos
gue mantiene sus firmes opiniones en cuanto a los usos educativos de la
tecnologia en matematicas y la fijacion en sus cuestionarios sobre la
participacion del profesor en muchos de los aspectos consultados, sobre
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todo en lo relativo a la comprension o el aprendizaje. Esto se ve en algunas
de las sesiones haciéndose visible una cierta dependencia del profesor, con
constantes llamadas de atencion.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Las dos preguntas asociadas que han guiado en todo momento el
desarrollo de este trabajo de tesis doctoral han sido las siguientes. En los
procesos de ensefanza-aprendizaje de Geometria con grupos de riesgo:

¢Cudl es el impacto en los profesores de la introduccion de
tecnologia diversa?

¢Cudl es el impacto en los alumnos de la introduccion de tecnologia
diversa?

Estas dos preguntas se corresponden con el doble foco en casos de
profesor y casos de alumno. Llegados a este punto del manuscrito de tesis,
estamos ya en condiciones de plantear y discutir las conclusiones
principales que se derivan del estudio empirico llevado a cabo. Dividimos
el capitulo en dos partes, una dedicada a las conclusiones relacionadas
con el impacto de la introduccion de tecnologia diversa en la ensefanza
de Geometria en los profesores del estudio. Con tecnologia diversa nos
referimos a las distintas herramientas tecnolégicas que se ponen a
disposicion del docente, pizarra digital, ordenador y GeoGebra. La
segunda parte aborda las conclusiones relacionadas con el impacto de Ia
introduccidon de tecnologia diversa en el aprendizaje de Geometria en los
alumnos del estudio. Aqui, la tecnologia diversa incluye muy
especialmente el uso del miniportatil.

6.1. Impacto en los profesores de la introduccion de tecnologia

A continuacion planteamos con el formato de temas las principales
conclusiones derivadas del estudio de tres casos de profesor. El método
basico que se ha empleado para la elaboracién de temas ha sido el de
comparacion constante entre resultados dentro de un mismo caso v,
luego, entre casos. En general, los distintos temas se pueden interpretar,
ademas de como conclusiones del estudio, como temas de investigacion
relevantes con cada uno de ellos preparado para ser analizado en mayor
profundidad en trabajos futuros. Aunque somos conscientes de que otros
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casos de profesor hubieran posiblemente apuntado a otros temas, nos
parece bastante significativo que en al menos tres profesores se estén
produciendo unos mismos fendmenos ante la ensefianza de Geometria
con tecnologia diversa con grupos de alumnos en situacidon de riesgo
social.

6.1.1. Devaluacidn progresiva de expectativas de participaciony
aprendizaje

La subdimensién Expectativas para los casos de profesor explora
percepciones previas acerca de la ensefianza que se espera llevar a cabo
en las sesiones de la secuencia. Para ello se estudian los cuestionarios
previos y las entrevistas posteriores a la sesion.

De entre los tres profesores en estudio, dos de ellos experimentan una
sustancial devaluacidon de sus expectativas sobre el efecto de las nuevas
practicas de ensefianza en la participacion y el aprendizaje de los alumnos;
esto se observa concretamente en los profesores con mayor experiencia
profesional. En este sentido, apreciamos que la devaluacién es mas
temprana e intensa en Josean, quien manifiesta cada vez objetivos de
aprendizaje menos numerosos Yy menos Vvariados, centrandose
exclusivamente en los de tipo conceptual, a diferencia de una de las
profesoras, que muestra esta devaluacion solo hacia el final a modo de
analisis global de la secuencia.

Los resultados apuntan a la siguiente explicacion razonable sobre por qué
esto ocurre: las expectativas iniciales son especialmente elevadas sobre
todo por el efecto que se espera que tenga el uso de la tecnologia en clase
de matemadticas, mayor si cabe dada la cantidad y diversidad de la misma.
A esto debe afadirse que los profesores con mas experiencia tienden a
reelaborar mds rapidamente sus expectativas y, por otra parte, que
aquellos que quieren con mas intensidad que sus alumnos aprovechen la
secuencia mantienen mas altas las expectativas.

En cuanto a las expectativas de participacion, estas son valoradas sobre
todo a partir de las modificaciones realizadas sobre los guiones
propuestos. Las dos profesoras mantienen, e incluso incrementan en
numero, las formas de participacion propuestas en el guidn inicial a través
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de orquestaciones centradas en el alumno, entre las que predominan
‘Discutir la pantalla’ y ‘Trabajo del sherpa’, en el sentido indicado por
Drijvers y otros (2010). En cambio, el profesor limita todo lo posible la
participacion y adapta las sesiones a un estilo expositivo predominando el
tipo de orquestacion denominado ‘Explicar la pantalla’.

Sobre todo para el caso de la profesora, coincidimos con Morera (2013) en
la observacion de una diversificacion y distribucion de los tipos de
orquestacion a lo largo de la secuencia. Los motivos por los que pensamos
qgue se produce esta diversificacion de tipos de orquestacion son: 1) la
atencién a los tipos sugeridos en el guién (‘Discutir la pantalla’ y ‘Trabajo
del sherpa’), 2) la adecuacion a las respuestas espontdneas de los alumnos
gue indican mayor implicacién y participacién ante unos u otros tipos, 3)
la adecuacién a los usos espontdneos que se van generando de la
tecnologia diversa, y 4) la modificacién en la frecuencia del uso de ciertos
tipos cuando no se observan evidencias de seguimiento de la tarea
matematica.

A pesar de la devaluacién progresiva de expectativas iniciales, las dos
profesoras hacen esfuerzos (mediante practicas de diversificacion de los
tipos de orquestacion) para aprovechar respuestas parcialmente correctas
o expresadas de modo poco formal por los alumnos; esto nos recuerda los
esfuerzos documentados en Morera (2013) para el caso de una profesora
que diversifica los tipos de orquestacién para mejorar la generacion de
oportunidades de aprendizaje. Si bien es verdad que Morera habla de
aprovechamiento matemadtico de los alumnos que hacen de sherpa,
quienes reflexionan y reelaboran sus respuestas, nosotros hemos
encontrado que en ocasiones estos alumnos simplemente reproducen las
respuestas que han encontrado en su miniportatil, sin llegar a dar
explicaciones adicionales cuando se les piden.

En cuanto a la ausencia de algunos tipos de orquestacion, destacamos que
no aparece apenas la ‘Demostracion técnica’ ya que el programa no
presenta dificultades y esta explicado en los guiones de alumno. Tampoco
aparece la orquestacion ‘Descubrir y mostrar’ ya que los medios
tecnoldgicos no favorecen esta practica. No consideramos, sin embargo,
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gue estos tipos hubieran sido utiles en el mantenimiento de practicas de
implicacidon y participacidon, ni en el correspondiente mantenimiento de
expectativas. De hecho, consideramos el caso del profesor como
paradigmdtico de la interrupcion en la diversificacion de tipos de
orquestacion. Cuando no aprecia en los alumnos las practicas que él
esperaba, se decanta por reforzar sus intervenciones expositivas con un
uso académico y preciso del lenguaje matematico involucrado en las
tareas.

Como Guin y Trouche (2002), entendemos que la devaluacién de las
expectativas tiene que ver con el nivel de dominio que el propio profesor
tiene del entorno tecnolégico. En breve, entendemos que las expectativas
se devaltan tanto por las practicas que se observan en los alumnos como
por la dificultad en la articulacién de prdacticas de ensefianza que
aprovechen las oportunidades de aprendizaje que ofrecen los distintos
tipos de orquestacion con la PDI, el miniportatil y el programa de
geometria dindmica.

6.1.2. Control de aspectos técnicos y didacticos en la ensefanza

Respecto de los aspectos técnicos en las practicas de ensefianza de estos
tres profesores, concluimos que en los tres casos aparecen de un modo
parecido dificultades en el manejo de la orquestacidn tecnolégica ante la
complejidad dada por la combinacién de miniportatiles, PDI, GGB y
trabajo con lapiz y papel. Estos profesores se enfrentan por primera vez a
orquestaciones con esta complejidad marcada sobre todo por Ia
diversidad de tecnologia presente y la novedad en el uso de la pizarra
digital y el programa de geometria dindmica. Las dos profesoras superan
en parte dicha complejidad, gracias a una intensa preparacién previa de
las actividades mas que por una alta competencia tecnolégica previa. Sin
embargo, el profesor pone de manifiesto que su alta competencia
tecnoldgica general previa no es suficiente para superar con éxito las
dificultades que se le presentan.

Consideramos que la formacidn previa en aspectos técnicos es un factor a
tener en cuenta, pero estimamos que no es tan determinante como
algunos autores consideran (ver, por ejemplo, Hohenwarter, Hohenwarter
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y Lavizca, 2010) puesto que esa formacion previa puede ser suplida por un
trabajo personal ad hoc sobre las actividades concretas a realizar. Si
estamos de acuerdo en el largo recorrido que separa el mero
conocimiento de un programa de su correcto aprovechamiento con
alumnos. Al respecto, nos parece pertinente el toque de atencion de
Hohenwarter y otros (2010), quienes avisan sobre la necesidad de los
profesores de estar atentos ante el incremento de la complejidad de los
entornos tecnoldgicos, y de ahi sobre la necesidad de asumir Ia
responsabilidad del uso efectivo de las herramientas tecnoldgicas en clase
de matematicas. Por otra parte, seifalamos que la accesibilidad a
materiales apropiados y la facilitacion en el aprendizaje de la integracién
tecnoldgica en el aula de matematicas requieren no solo experiencia sino
también formacion.

En particular, algunas de las dificultades en el control del entorno
tecnoldgico se explican con base en la potencialidad matematica del
programa GeoGebra. Aunque se trata de un programa relativamente facil
de manejar, no es del todo intuitivo y requiere preparaciéon de las
actividades concretas. Hay momentos en los cuales profesores y alumnos
muestran un mismo conocimiento escaso del programa. Este hecho es
imaginable en los alumnos, que tienen poca experiencia con GeoGebra,
pero en los profesores, especialmente en el profesor, es mas bien fruto de
la exploracion no prevista anticipadamente de opciones no incluidas en el
guion. Aunque estan mucho mas documentadas en la literatura las
dificultades técnicas de los alumnos con GGB (ver, por ejemplo, Iranzo y
Fortuny, 2009), hay también algunas evidencias del reto que el uso de este
programa supone para los profesores. Jones y otros (2009), por ejemplo,
han puesto de relieve la necesidad de organizar acciones de desarrollo
profesional del profesorado de matematicas en Reino Unido en torno al
uso del programa GGB dadas las dificultades detectadas en su uso.

A diferencia de GeoGebra, la pizarra digital no es tan reciente en la
practica docente de estos profesores y su uso no ha supuesto dificultades
técnicas especiales. En su momento, sin embargo, la emergencia de la PDI
en las clases (de matematicas en particular) marcé un importante reto en
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la metodologia y las expectativas que el profesorado depositd en el papel
de la tecnologia en la ensefianza.

Las dificultades con los aspectos técnicos estan sin duda relacionadas con
la aparicion de dificultades en la gestion de didactica de la tecnologia en el
aula. Como Mariotti (2000) seinala, la presencia de ordenadores y de
programas particulares representa una “perturbacién” en el contexto
didactico del profesor. Asimismo, Hohenwarter, Hohenwarter y Lavizca
(2010) relacionan en su estudio con profesores de secundaria trabajando
con GGB, las dificultades de integraciéon de la tecnologia con el desarrollo
profesional del profesor y la resistencia historica a innovaciones
tecnoldgicas.

A pesar de que los tres profesores han recibido las mismas indicaciones
para la gestion didactica de la secuencia, estas no han sido trasladadas de
igual modo a la practica. Las dos profesoras han mantenido en sus partes
esenciales el guién, a diferencia de lo realizado por el profesor, tal como
hemos sefalado en el tema anterior. En este tema, dado que las
dificultades con los tipos de orquestacion ya han sido comentadas, lo que
pretendemos poner de relieve es la conexion entre dificultades técnicas y
didacticas. Aunque no tiene sentido pensar en una relacion directa causa-
efecto, si es razonable a raiz de nuestros datos, establecer una cierta
conexion entre el grado de familiarizacion con la tecnologia diversa y la
mayor profundizacion en la gestion didactica de las distintas tareas
matematicas, con practicas de ensefianza mas atentas al desarrollo de las
practicas de aprendizaje de los alumnos.

6.1.3. Complejidad de la orquestacion ante la dominancia del
miniportatil

Del analisis de datos concluimos que en los tres casos de profesor
aparecen de un modo parecido dificultades particulares en el uso
combinado de los miniportatiles y el resto de instrumentos de la
orquestacion tecnolégica. Destacamos, en primer lugar, la dominancia del
trabajo con el miniportatil sobre el uso de lapiz y papel y, en segundo, la
dominancia del miniportatil sobre la PDI en relacidon con las practicas de
los alumnos seleccionados en los tres grupos clase.
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Respecto de la relacidn entre el trabajo del miniportatil con el uso de lapiz
y papel, cabe destacar que una de las profesoras muestra mayor
preocupacion que los demds profesores por la falta de reflexion de los
alumnos, que opina que se produce si las actividades se resuelven solo en
el miniportatil. Asimismo, esta profesora da otra muestra de preocupacion
al utilizar en varias ocasiones la orquestacién ‘Pantalla-pizarra’ para
mostrar como el mismo problema se puede resolver con y sin GeoGebra, o
bien para mantener fijos en la pizarra blanca algunos conceptos que los
alumnos no recuerdan bien. Los otros dos profesores, no hacen apenas
referencias explicitas al uso combinado de miniportatil y lapiz y papel. Esta
consideracién de la profesora es una muestra de su mayor reflexién sobre
la parte didactica del uso combinado de los dos instrumentos. La otra
profesora no realiza esta reflexion en un grado tan intenso, posiblemente
por tener menos experiencia docente ya sea con o sin tecnologia. El
profesor no se plantea ningun aspecto en relacion con este uso

combinado.

En general, notamos un importante contraste entre las perspectivas y
practicas de los alumnos, quienes relacionan el uso de papel y lapiz con
momentos concretos evaluables de la tarea, y el uso del miniportatil con
momentos mas relajados. Esto se traduce en que no tienen inclinacion por
usar lapiz y papel si tienen la posibilidad de usar ordenador, aun cuando
algunos de los profesores hacen explicita la necesidad de combinar de un
modo equilibrado lapiz y papel con miniportatil.

La profesora que hemos mencionado alude a la falta de reflexién
matematica que se produce al evitar o minimizar el trabajo con lapiz y
papel. Trouche (2005) habla de la aparicion de una reflexién de naturaleza
diferente en matematicas cuando se sustituye con ordenadores el trabajo
tradicional de lapiz y papel. Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser
(2006), por su parte, también concluyen que las limitaciones y nuevas
posibilidades que brindan las nuevas tecnologias respecto el lapiz y papel
acostumbran a modificar las estrategias de los estudiantes y su forma de
pensar las tareas. Otros trabajos mds cercanos (lranzo y Fortuny, 2009;
Iranzo, 2009) han comentado las complejas relaciones entre el trabajo en
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el ordenador y el trabajo sobre |apiz y papel, haciendo hincapié en Ia
dificultad que supone transferir estrategias de resolucion empleadas con
GeoGebra a estrategias con lapiz y papel, siendo menores estas
dificultades en los casos de alumno con mejor rendimiento matematico
antes de la introduccién del entorno tecnoldgico en clase.

Resulta interesante notar que, asi como se alude a la pérdida que supone
en la reflexién matematica el hecho de no usar lapiz y papel (o usar poco a
menudo), no se pone de relieve la pérdida inversa: lo que supondria en
términos de reflexion matematica no usar el miniportatil y el programa de
geometria dindmica. Por ejemplo, el arrastre de objetos en la pantalla del
ordenador es una particularidad del programa que permite identificar un
lugar geométrico oculto, algo que sin embargo no esta disponible en los
entornos de papel y lapiz. Al respecto y atendiendo a los resultados de
esta investigacion, concluimos que ninguno de los tres profesores hace
hincapié en los beneficios para el aprendizaje matematico que conlleva un
determinado uso del miniportatil, mientras que si que destacan los
beneficios asociados al lapiz y papel.

En cuanto a la dominancia del miniportatil sobre la pizarra digital, como
punto de atraccion sobre la atencion de los alumnos, se observa que esta
dominancia no se percibe del mismo modo por los tres profesores,
habiendo de entrada también una diferencia importante entre las
practicas de los alumnos de los tres grupos. En los tres grupos se observa
gue los profesores tienen dificultades para captar la atencidon de los
alumnos, aunque a veces es debido a que la resolucion individual o en
pareja de los problemas obstaculiza la interaccidn con la profesora y otras
veces es debido a malos usos del miniportatil (entradas en la red,
comunicaciones sociales...). Se observa un contraste entre la autonomia
gue se da cuando se trabaja con tecnologia con tareas poco dirigidas o al
menos poco mecdnicas, con la autonomia del alumno para seleccionar la
informacion necesaria entre la que se da en la PDI y en el miniportatil.
Relacionamos este hecho con la novedad para profesores y alumnos de
una orguestacion que combina varios elementos tecnoldgicos
simultdneamente y, por tanto, con la falta de habitos en clase para decidir
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en cada momento cual es el punto de atencidn adecuado segun la
orquestacion propuesta por el profesor.

La aparicion de dificultades en el manejo de un aula de complejidad
tecnoldgica alta ha sido advertida ya por Laborde, Kynigos, Hollebrands y
Strasser (2006). Estos autores hacen énfasis en el manejo de distintos
ritmos de trabajo de los alumnos, las relaciones entre el trabajo con
nuevas tecnologias y lapiz y papel, ademads de en como este trabajo afecta
a los objetivos de ensefianza del profesor.

6.1.4. Dificultad ante la gestion con tecnologia de contenidos
matematicos

En el desarrollo de la secuencia se observan varios episodios de clase que
son reveladores de las dificultades de los profesores a la hora de
aprovechar las buenas o malas realizaciones matematicas de los alumnos.
Estas dificultades estan nuevamente relacionadas con el poco dominio de
los artefactos tecnolégicos y la debilidad en el uso de algunos tipos de
orquestacion. Las dos profesoras emplean orquestaciones centradas en
las practicas de los alumnos, estando en general pendientes de intentar
aprovechar y expandir las practicas de buen rendimiento matematico. El
caso del profesor es diferente y sus orquestaciones son mayoritariamente
centradas en sus propias practicas, lo que contribuye a que cuando
suceden episodios de buen rendimiento estos sean poco aprovechados
como oportunidades para enriquecer su explicacién ante el grupo clase.

También resulta interesante observar las diferentes practicas con las que
los tres profesores atienden a los errores matematicos de los alumnos. Por
un lado, las profesoras tratan de facilitar la tarea y proponer actividades
mas sencillas que permitan acercarse a la respuesta a algunos de los
alumnos con implicacién. Por otro, el profesor no resalta los aciertos
parciales, sino que los corrige de modo completo con su propio lenguaje,
sin partir de la solucion propuesta por el alumno y haciendo notar la
necesidad de usar con precisidon la terminologia matematica especifica.
Relacionamos estas practicas con las mayores expectativas de aprendizaje
mostradas por las profesoras, al menos en lo estudiado en esta secuencia.
No se descarta que el profesor tenga expectativas de aprendizaje de sus
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alumnos en otros contenidos, por ejemplo los mas mecanicos.
Consideramos que la presencia de tecnologia hace que los profesores que
confian en las posibilidades que brinda su uso estén mas pendientes del
aprovechamiento didactico de aciertos y errores de los alumnos.
Asimismo, consideramos que los profesores que confian menos en estas
posibilidades, estdan mas pendientes de la correccion inmediata de errores
matematicos de los alumnos, sin plantearse el posible aprovechamiento
didactico de los mismos.

Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser (2006) alertan de la importancia
de la intervencion del profesor, sin la cual ni siquiera tareas bien
disefiadas pueden llevar al aprendizaje por si mismas. También Strasser
(2001) advierte de que la propia geometria cambia al ser trabajada con
software dindmico, lo que tiene que ser asumido por los profesores para
gue las nuevas aportaciones puedan ser incorporadas adecuadamente
desde practicas idoneas de ensenanza.

En el tema que da titulo a esta conclusidon, hemos indicado la dificultad de
gestion de contenidos matematicos de un modo amplio, a pesar de que
nos estamos refiriendo en concreto a la gestion de errores y aciertos en
las practicas de aprendizaje (en el capitulo de resultados se detallan
numerosos errores y aciertos en el contexto de resoluciéon de varias de las
tareas). Ademas, hemos indicado la relacidn entre esta experiencia de
dificultad en la gestion con la presencia del entorno tecnolégico. Basamos
esta afirmacién en la deteccidon de dificultades de los profesores por
cambiar el tipo de orquestacidon cuando se esta produciendo una practica
matematicamente significativa de aprendizaje. En general, se mantiene el
tipo de orquestacidon aun cuando el error o el acierto matematico de un
alumno recomendarian replantear la discusién con ese error o acierto
como centro de la interaccién en el aula.

Estamos, por tanto, ante una situacién en la cual el entorno tecnoldgico
obstaculiza la mediacién de la ensefianza de estos profesores en ciertos
aprendizajes matematicos latentes en las practicas de los alumnos. Al
respecto, puede decirse que prevalecen los tipos de orquestacion con los
qgue los profesores se sienten cdmodos por delante de otros tipos que
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serian mas adecuados dadas las intervenciones de algunos alumnos. En
estas circunstancias, ya sea por adhesidon al guidén inicial o por las
expectativas de participacion matematica que han desarrollado, estos
profesores pierden la oportunidad de potenciar contenidos matematicos,
que son curriculares y emergentes.

6.1.5. Necesidad de explicitar nuevas practicas en clase de matematicas

La presencia de la PDI lleva a los profesores a potenciar la participacion
publica de los alumnos, lo que a su vez les lleva a la necesidad de
gestionarla para fomentar la comunicacién de ideas matematicas. Las
profesoras tratan de evitar que los alumnos simplemente reproduzcan
ante el grupo clase el trabajo desarrollado en el miniportatil y procuran
gue verbalicen el proceso seguido para resolver el problema, lo cual es un
primer paso para trabajar tanto la comunicacién como la argumentacion
matematicas. Este aspecto ha sido percibido con menos intensidad en la
clase del profesor ya que la utilizacién de la PDI ha sido mucho menor. A
pesar de los esfuerzos de las profesoras, los alumnos no tienen claro que
se deba argumentar lo que se hace para resolver un ejercicio y tienden a
reproducen en la pizarra digital los pasos dados en el miniportatil. En la
mayoria de los casos, las profesoras terminan aceptando estas practicas.

Ligado a la promocién de la participacion surge el rechazo a la misma,
asociado ya sea a dificultades matematicas de los alumnos implicados o a
usos no matematicos del miniportatil. En estas ocasiones se identifican
reacciones positivas de los profesores, quienes aceptan que los alumnos
respondan desde su sitio (reduciendo su nivel de exposicidn publica) o que
sustituyan la interaccién con la PDI por el uso del ordenador del profesor
gue también proyecta en la pizarra lo que se realiza, pero que es mas
parecido al miniportatil y parece proporcionar mas seguridad. Lo que
gueremos hacer notar es que son reacciones ante practicas de aula con los
gue los alumnos no estan familiarizados por haberse introducido muy
recientemente el entorno tecnolégico.

En Planas y Edo (2008), se aborda la necesidad de que, ante la
introduccidon de nuevas practicas de aula, los profesores compartan de un
modo explicito con los alumnos cdmo se deberd proceder en el uso del
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entorno pedagdgico y didactico. En nuestra investigacion, tomando como
punto de partida las normas establecidas por los profesores en clase de
matematicas sin tecnologia, apreciamos ciertas dificultades de gestionar la
explicitacion y modificacién de normas cuando se introduce la tecnologia.

Los tres profesores muestran preferencia, explicitandola en algunas
ocasiones, por mantener a todos los alumnos ocupados con la misma
tarea al mismo tiempo. No obstante, una profesora sefiala que puede ser
mas rentable, en un entorno tecnoldgico, permitir un cierto margen que
se adapte a los distintos ritmos de los alumnos. La preferencia por trabajar
todos simultdaneamente en la misma tarea estaria relacionada con la
norma habitual seguida hasta ese momento, la inseguridad ante la
presencia de tecnologia (para el caso de las dos profesoras) y con la
metodologia mas expositiva y menos participativa (para el caso del
profesor). La mayoria de alumnos de los tres grupos aceptan el ritmo
conjunto de trabajo ya que forma parte de su practica comun en
matematicas, pero en ocasiones esto supone un perjuicio en sus avances.

Las dos profesoras tratan de generar debates de contenido matematico y
la dindmica de sus clases es participativa, lo que es aceptado sin excesiva
dificultad por sus alumnos a pesar de la falta de explicitacion de qué se
espera de ellos en el nuevo entorno tecnolégico. Se trata de profesoras
gue dan legitimacién a la participacion matematica de los alumnos, tanto
si dicen tener una respuesta completa al ejercicio como si esta es parcial.
Interpretamos esto como una muestra de que esta norma de participacion
no es del todo nueva para los alumnos y que, ademds, asumen como
positivo el discutir sobre la resolucidn de tareas matematicas.

Por su parte, el profesor se limita a resolver los ejercicios de un modo
correcto, habitualmente es él mismo quien presenta en la PDI la respuesta
y por tanto deja poco margen a la discusién. En su clase los alumnos
asumen mayoritariamente que el profesor da la solucidn correcta y que
esta no es mejorable. Las intervenciones de los alumnos son
habitualmente para pedir aclaraciones, no para discrepar del resultado
presentado o para plantear alternativas. Aunque este profesor oferta salir
a sus alumnos a intervenir desde la PDI, en cuanto percibe una cierta
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renuncia o dificultad, es él quien acaba resolviendo la tarea, eludiendo el
debate.

Como Morera (2013), destacamos que tan positivo para el aprendizaje
matematico es que un alumno presente la solucién correcta como que
otro la presente incorrecta o incompleta y pueda ser corregida o ampliada
por el profesor y los compaferos. Relacionamos las normas privilegiadas
por los profesores con sus expectativas y percepciones sobre el
aprendizaje de los alumnos. Pero, sobre todo, relacionamos la falta de
concrecién de nuevas normas con la falta de percepcion de lo que supone
pedagodgica y didacticamente el nuevo entorno tecnolégico respecto a las
practicas de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

6.2. Impacto en los alumnos de la introduccidn de tecnologia

De forma paralela a como se han planteado las conclusiones en relacién
con la cuestién de investigacion relativa a los profesores, a continuacion
presentamos los temas principales que se derivan del estudio de los casos
de alumno. De nuevo, aludimos a la aplicacién del método de
comparacion constante en la generacion de temas, primero comparando
resultados dentro de un mismo caso y, luego, entre casos. También aqui,
como en las conclusiones del apartado anterior, los distintos temas se
pueden interpretar como temas de investigacion relevantes con cada uno
de ellos preparado para ser analizado en mayor profundidad en trabajos
futuros. Aunque somos conscientes de que otros casos de alumno
hubieran posiblemente apuntado a otros temas, nos parece bastante
significativo que en varios de los alumnos se estén produciendo unos
mismos fendmenos ante el aprendizaje de Geometria en un entorno con
tecnologia diversa que les resulta novedoso respecto a lo que estan
habituados.

6.2.1. Redistribucion de practicas de participacion en la actividad
matematica

La introduccion de la tecnologia en la clase de matematicas propicia
cambios en la participacién y, de ahi, en el rendimiento de la mayoria de
alumnos, siendo mas visibles estos cambios cuando trabajan en parejas.
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Se observan ciertos efectos en esta dinamica de trabajo cuando uno de los
componentes de la pareja tiene reconocido, ya sea por su profesor o por
sus compaferos, un nivel matematico mayor que el otro y la introduccién
de la tecnologia lleva a que su compafiero muestre mejores realizaciones
matematicas. Esto parece desubicar inicialmente las practicas de
participacion que se esperan de los distintos alumnos y, en particular,
representa un obstaculo al trabajo en pareja que el alumno con supuesto
mejor rendimiento debe aprender a gestionar.

No en todas las parejas se ha dado este hecho, ya que no siempre uno de
los dos esta reconocido de un modo claro como mejor matematicamente
qgue su compafero en el contexto del aula. Esto si se ha observado, sin
embargo, con distinta intensidad en las parejas donde hay una importante
distancia entre la participacion habitualmente desarrollada por los dos
alumnos a lo largo del curso escolar. A pesar de que uno de los alumnos se
ha podido sentir desubicado momentaneamente, puede decirse que en
general la introduccién del entorno tecnolégico aunado con el trabajo en
parejas ha desencadenado en una mejora de la participaciéon matematica
del grupo clase, tanto en la cantidad de intervenciones a cargo de los
alumnos como en la diversificacion de los participantes en los turnos de
intervencion. Esta observacidn coincide con lo encontrado por Civil y
Planas (2004), quienes relacionan la introduccidon de nuevas dindmicas de
aula como un modo efectivo de relativizar los papeles asignados a los
distintos alumnos (en relacién con las expectativas que otros tienen sobre
su rendimiento matematico) y, a partir de ahi, facilitar practicas de
participacion con representatividad y distribucion mas equitativas.

El aumento de participacion matematica documentado es también
coherente con los resultados de Bartolini-Bussi (1999), donde se sefiala el
impacto metacognitivo de la tecnologia en la creacion de actitudes
positivas y en la mejora de practicas de participacion orientadas al
rendimiento matematico. Esta busqueda de la participacion comporta,
seglin Morgan y Watson (2002), una mejora no solo en el rendimiento en
el contexto de la tarea matemadtica especifica sino ademas en el
aprendizaje matematico.
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Por otra parte, para algunas de las parejas de trabajo en los tres grupos
clase, hemos identificados el reparto de los perfiles de alumno que en
Iranzo (2009) se denominan “auténomo” y “tecndlogo”, con respecto a la
mayor abundancia de practicas de reflexion o bien procedimentales.
Aunque esta situacion se ha dado en varias ocasiones, también hemos
observado parejas donde uno de los alumnos asumia ambos perfiles, sin
gue este fuera necesariamente el alumno a quien el profesor le supone el
mejor rendimiento matematico. En este sentido, es interesante notar que
el tipo de practicas matemadticas que se generan en el entorno
tecnoldgico, sobre todo en el trabajo en parejas, son cualitativamente
adecuadas por lo que contienen de reflexion sobre la tarea antes y
después del uso de las herramientas que se ponen al alcance de los
alumnos, principalmente el programa de geometria dindmica.

En las parejas donde cada alumno desarrolla practicas propias de uno de
los perfiles, “autdnomo” y “tecndlogo”, se observa como el mejor dominio
de las herramientas tecnoldgicas de uno de los alumnos sirve de ayuda
para entender las explicaciones matematicas del compafiero e incluso
para llegar a plantear razonamientos mas complejos. Tal como sefala
Rabardel (1995), cuando se ofrece al alumno soporte tecnolégico para
enfrentarse a la resolucion de una tarea, cambia su forma de abordarla y
de pensar. La posibilidad de que un mismo alumno alterne practicas de
uno y otro perfil viene en parte debida a que la secuencia no requiere de
muchos conocimientos previos, lo que iguala a los alumnos a la hora de
participar, a diferencia de lo que ocurre con actividades escolares de
caracter acumulativo.

6.2.2. Evidencias de instrumentacion en la resolucion de tareas

El disefio experimental desarrollado y, en particular, la secuencia didactica
elaborada requieren de la instrumentacién de herramientas orientadas a
ensefar y aprender contenidos de Geometria. Por ello, conviene discutir
hasta qué punto esta instrumentacion se ha producido y si ha dificultado o
bien promovido procesos de razonamiento matematico. En Mariotti
(2000), por ejemplo, se hace especial énfasis en la necesidad de examinar
si la actividad matematica mediada por instrumentos tecnoldgicos va en
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efecto asociada con el uso matematico de dichos instrumentos, lo cual
ademds de instrumentacion requiere instrumentalizacién. Cualquier
proceso de génesis instrumental, en el sentido dado por Rabardel (1999),
se construye a partir de la conjuncion de un doble proceso de
instrumentacion e instrumentalizacion.

En varios alumnos se observan practicas de comunicacion y discusiéon
orales de sus realizaciones matematicas, especialmente en los grupos
clase de las profesoras con llevaron a cabo mas orquestaciones centradas
en alumnos. Asimismo, se identifican avances en la instrumentacion de la
pizarra digital, desde donde se organizan las orquestaciones de habla
conjunta. Algunos alumnos explican que prefieren el registro oral en la PDI
al registro oral en el miniportatil o bien en la ficha de la tarea, y aqui
afaden que su lengua dominante no es el castellano. En algunos casos de
alumno con bajo rendimiento matematico, aparece un cierto rechazo a la
participacion por cuanto la exposiciéon publica en la PDI les resulta
demasiado abierta a las réplicas del grupo clase. Se da un caso de
superacion de dificultades de participacion en la PDI gracias a que la
profesora pone de relieve de antemano las buenas realizaciones
matematicas.

Detectamos un aumento en la produccién de razonamientos matematicos
en una mayoria de alumnos. Relacionamos este avance con las
posibilidades que ofrece el programa de geometria dinamica, al que se
recurre a menudo, bien sea mediante el uso del miniportatil o en la PDI.
No tenemos datos sobre la participacion y el rendimiento matematico en
entornos anteriores de clase, pero los profesores hacen claras
aportaciones en este sentido, remarcando diferencias hacia un aumento
de la implicacién en las tareas con tecnologia y del rendimiento en su
resolucién.

El uso matemadtico del programa GeoGebra facilita la resolucién de
actividades donde se requiere la construccion de lugares geométricos
(mediatriz-circuncentro, bisectriz-incentro) o bien donde las animaciones
juegan un importante papel (interpretaciéon gréfica y iniciacién a las
demostraciones del Teorema de Pitdgoras). Sin el apoyo de este programa
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de geometria dinamica de facil aprendizaje, este tipo de actividades serian
mucho mas dificiles de llevar a cabo de un modo 4gil con los alumnos del
estudio, con caracteristicas de fracaso escolar previo e interés por la
materia relativamente bajo. Aun asi, se dan situaciones de uso sin
intencionalidad matematica del programa (en relacidon con la resolucién
de la tarea), o bien de uso interrumpido por experimentarse dificultades
tecnoldgicas.

Puntualmente, la experiencia de dificultades tecnoldgicas lleva a algunos
alumnos a practicas con uso social de los miniportatiles. Cuando esto
ocurre, el uso social no matematico se prolonga especialmente en el
grupo clase del profesor que privilegia orquestaciones que no permiten
detectar lo que cada pareja estd realizando. La falta de interaccion con los
procesos desarrollados por los alumnos apunta a la simple introduccién de
artefactos que no llegan a ser considerados como instrumentos con
funcidn didactica en esta clase. En este grupo es donde se da una mas baja
instrumentacion de las herramientas tecnoldgicas. Al respecto, se observa
gue la introduccién de nuevas herramientas supone un cambio en el
modo de interactuar con el uso de herramientas previamente existentes
en el aula, tales como el papel y lapiz.

Mas adelante, en otra conclusién atendemos propiamente a resultados
relativos a niveles de instrumentalizacién. Como Trouche (2005),
entendemos que la introduccion de tecnologia en el aula de matematicas
se enfrenta con dos problematicas: una de caracter técnico y pedagdgico
sobre el uso de los instrumentos (que hemos comentado en los parrafos
anteriores) y otra de cardcter didactico sobre el uso matematico de los
instrumentos (que tiene que ver con la generacién de aprendizaje
matematico). Como se argumenta mas adelante, debemos ser mucho mas
cautos respecto a los niveles de instrumentalizacién producidos en los tres
grupos clase a lo largo de la secuencia.

6.2.3. Instrumentalizacion orientada a practicas de demostracion
matematica

En el analisis de los resultados de esta investigacion, hemos diferenciado
practicas de instrumentacion y practicas de instrumentalizacién

287



Capitulo 6

matematica. A su vez, en el capitulo de introduccion hemos senalado la
problematica en torno a los profesores de matematicas que piensan que
por el mero hecho de contar con tecnologia en el aula se van a producir
mas aprendizajes y de mejor calidad. Llegados a este punto, estamos en
condiciones de confirmar que si se han producido practicas de
instrumentalizacion pero que estas han sido escasas, sobre todo en una de
las aulas. En general, la introduccion de tecnologia ha tenido mas impacto
en aumentar la motivacion de los alumnos que en crear situaciones
potentes de aprendizaje matematico.

Ahora tratamos la instrumentalizacién identificada en practicas de
demostracion matematica con el programa de geometria dindmica. Las
actividades de la dultima sesion de la secuencia trabajan sobre
demostraciones del Teorema de Pitdgoras, que son mas bien
comprobaciones o justificaciones en el sentido dado por Marrades y
Gutiérrez (2000). No obstante, nos parece adecuado referirnos a practicas
orientadas a la demostracion matemadtica, ain cuando no siempre se
pueda inferir de los datos que los alumnos ponen en marcha todos los
razonamientos necesarios para completar una demostracion de este tipo.
Los alumnos de los tres grupos clase no estan habituados a practicas
cercanas a la demostracion, pero varios de ellos llegan a ver la necesidad
de producir una prueba ante la tarea en torno al Teorema de Pitagoras,
construyendo algun tipo de argumentacién y justificacion de su validez.

Somos, pues, conscientes de que algunos de los alumnos pueden haber
llegado a comprender erréneamente que para la prueba del Teorema de
Pitdgoras basta con la comprobaciéon de todas las posibilidades de la figura
en la pantalla, sobre todo en el grupo clase donde no hay una
orquestacion dedicada a atender esta discusion. Laborde, Kynigos,
Hollebrands y Strasser (2006) también discuten la distincion entre
comprobacion, justificacion y demostracion. Aunque los alumnos
estudiados no llegan a realizar demostraciones formales con la ayuda de
GeoGebra, se apoyan en funciones de este programa para desarrollar
justificaciones deductivas sobre la correccidon de ciertas construcciones,
con la guia mds o menos atenta del profesor. Para este tipo de
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actividades, el uso matematico del programa de geometria dindmica se ha
mostrado como imprescindible. Por otra parte, vemos que cuando una
construccion que pasa el test de arrastre resuelve un problema, esta
admite una demostracion geométrica, dado que cada paso de la misma
estd basado en un teorema. En general, atendiendo a los resultados de
nuestra investigacion, se observa cdmo varios alumnos reconocen la
necesidad de desarrollar procesos de validacion acerca de lo que parece
obvio en la representacion grafica de la pantalla. Esto es importante
puesto que el punto de partida, al inicio de la sesidn con la tarea del
Teorema de Pitagoras, es dar por conocida la propiedad de los triangulos
rectangulos que se formula y, por tanto, no hay indicios de requerir su
demostracion.

A pesar de que los alumnos conocian el Teorema de Pitagoras y sus
implicaciones graficas antes del desarrollo de la ultima sesion, las
actividades sobre este tépico llamaron su atenciéon y provocaron un
acercamiento a la demostracion-comprobacion. Esto se percibe cuando
los profesores (especialmente las profesoras) piden a los alumnos que
conjeturen si los dos cuadrados “pequefos” construidos sobre los lados de
los catetos del triangulo rectangulo cabrian exactamente en el cuadrado
“grande” construido sobre la hipotenusa. Aunque con un lenguaje poco
preciso, muchos alumnos son capaces de describir, mas oralmente que
por escrito, lo que significan las animaciones de las demostraciones del
Teorema de Pitagoras. En estas tareas, la labor de los tres profesores es
determinante puesto que modifican sus orquestaciones para incrementar
sus intervenciones con cada pareja y asegurar que la reaccion inicial ante
las animaciones se concreta en la construccion de conocimiento
matematico.

Mariotti (2000) considera que la presencia de tecnologia transforma la
relacion entre problemas y conocimiento, particularmente en cuanto al
tipo de problemas que son planteables a los alumnos (en nuestro caso
demostraciones del Teorema de Pitagoras) y, por otro lado, en cuanto a
los procesos de solucién (en nuestro caso demostraciones geométricas).
Igualmente, coincidimos con Iranzo y Fortuny (2009) en cuanto a que el
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uso matematico del programa GeoGebra favorece el evitar obstaculos
algebraicos y resolver demostraciones de forma geométrica que el
profesor comprueba que de otro modo son inaccesibles al alumnado. Al
respecto, algunos alumnos de nuestro estudio consiguen utilizar las
ventajas de la construccion dindmica para iniciar la comprobaciéon de la
propiedad enunciada por el Teorema de Pitagoras con particularizaciones
de triangulos rectdngulos, con distintas medidas que se modifican
facilmente debido a la movilidad de las figuras en la pantalla. Esta
situacidn, junto con los tipos de orquestacion seleccionados sobre todo
por las dos profesoras, anima a los alumnos a intentar una demostracion.

6.2.4. Instrumentalizacion orientada a practicas de geometria no
algebraica

El programa de geometria dinamica seleccionado para esta investigacion
permite trabajar nociones de Geometria, Algebra y Célculo. En concreto,
permite realizar construcciones y disponer de herramientas algebraicas y
de animaciones geométricas para dar significado matematico a dichas
construcciones. De acuerdo con esto, tiene sentido pensar en aprendizajes
tanto de naturaleza geométrica como algebraica, en la tarea por ejemplo
gue requiere analizar las mediatrices junto con las ecuaciones asociadas a
la recta o las coordenadas cartesianas de los puntos.

Hemos preferido desarrollar una secuencia lo menos algebraica posible,
dadas las dificultades que estos alumnos arrastran y que son mas visibles
en el grupo clase del profesor, quien introduce aspectos de Algebra en la
sesion dedicada a las demostraciones graficas del Teorema de Pitagoras,
con poco éxito en cuanto a la implicacion de los alumnos. Tras el uso del
programa GeoGebra para comprobar la propiedad en unas cuantas
variantes de la figura, y la propuesta de coordinacion de las ventanas
geomeétrica y algebraica, el profesor propone trasladar el estudio de esta
propiedad al trabajo con lapiz y papel mediado por el uso del lenguaje
algebraico. Desde la perspectiva del disefio de la secuencia didactica,
valoramos como acertada la decision de no haber destacado contenidos
de Algebra ni en el planteamiento de las tareas ni en las sugerencias del
guion inicial (aqui, por ejemplo, se podria haber sefalado la opcion de
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combinar resoluciones sintéticas con otras analiticas mediante cambios en
los tipos de orquestacion). Esto ha permitido avanzar en el aprendizaje de
Geometria con alumnos que, cuando aparecen conocimientos
matematicos formales previos, muestran lagunas matematicas.

Se ha identificado el caso de una alumna como paradigmatico, por las
carencias en su formacién matematica particularmente en Algebra. En la
primera parte de la secuencia esta alumna resuelve las actividades
correctamente apoyandose en su dominio tecnolégico y en la
independencia de las tareas respecto del conocimiento matematico
previo. Por ejemplo en la segunda sesidn, se trabaja la mediatriz como
lugar geométrico construyéndolo como conjunto de puntos siendo esta
alumna la que observa la forma “de linea recta” que aparece. En las
ultimas sesiones aparecen conocimientos previos como la manipulacién
de expresiones algebraicas para demostrar el Teorema de Pitagoras que
introduce el profesor en la secuencia. El desconocimiento de estos
conocimientos dificulta la continuidad en la participacion matematica de
la alumna, quien abiertamente se desmotiva e interrumpe su implicacién
en las tareas posteriores.

No queremos decir con esto que la mera aparicion de contenidos
algebraicos junto a contenidos geométricos sea el Unico desencadenante
de la interrupcién en la participacion matematica de la alumna, ni que el
aumento en la complejidad del contenido matematico invalide los efectos
en la participacion del uso de la tecnologia. Por ejemplo, Drijvers y otros
(2003, 2010) han trabajado contenidos algebraicos con herramientas
informaticas obteniendo buenos resultados de aprendizaje, aunque con
otro tipo de grupos clase. En nuestro estudio nos parece relevante la
dificultad afiadida que supone enlazar contenido geométrico y algebraico
en una secuencia dirigida a alumnos con largas trayectorias de fracaso
matematico escolar. Asi pues se ha tratado de que las sesiones fueran
auto-contenidas, tratando de limitar en lo posible los conocimientos
previos necesarios. Coincidimos también con Costa (2009), quien aporta
razones histdricas para ello. Los origenes de la Geometria tienen mas que
ver con la visualizacion, la representaciéon grafica y la manipulacion de
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objetos geométricos, siendo posterior la aparicion del Algebra en el
estudio de estos.

En este tema apuntamos al déficit en la generacion de practicas de
geometria algebraica, al mismo tiempo que sugerimos que esta déficit era
esperable puesto que ni la secuencia didactica ni los conocimientos
previos de los alumnos estaban preparados para el desarrollo de practicas
de este tipo. Lo que queremos resaltar es el hecho de que uno de los
profesores coloca a sus alumnos en la situacién transitar de unos
contenidos a otros (de la Geometria al Algebra) pensando que el
programa de geometria dindmica basta para facilitar dicho transito, lo cual
queda refutado ante la falta de participacién matematica dada su
propuesta. En general, el acceso al aprendizaje matematico no se resuelve
con la mediacidn tecnoldgica si no hay condiciones previas de cardcter
didactico que introducen razonablemente los  contenidos
correspondientes. En este estudio se confirma, pues, que las ventajas de la
mediacién tecnoldgica no activan de modo inmediato procesos de
instrumentalizacion.

6.2.5. Implicacién mediante contextualizaciones extra-matematicas

A lo largo del proceso de analisis de esta investigacion, la dimension
afectiva ha tenido un papel preponderante, tanto para los casos de
profesor como los de alumno. Se partia de una situacidn inicial en la cual
la mayoria de alumnos decian no estar motivados por la actividad
matematica en clase, con varios de ellos propensos al absentismo. Por
ello, junto con los aspectos de mediacion tecnoldgica, se considerd
apropiado incluir aspectos de matematica realista en el disefio de Ia
secuencia didactica. Esta opcidn didactica se ha mostrado como efectiva
en el aumento de la motivacién de los alumnos por participar en el aula de
matematicas. Ha quedado confirmado, por tanto, el supuesto sobre la
necesidad de esfuerzos de tipo didactico, para atender a la participacion y
el aprendizaje matematico de los alumnos en estudio. Parece pertinente
progresar desde el foco sobre el alumno y sus condiciones al foco en la
didactica y sus posibilidades.
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Las tareas en pantalla han aprovechado la posibilidad del programa de
geometria dindmica para contextualizar de forma extra-matematica las
actividades, insertando imdagenes cercanas a los alumnos. Esto ha
contribuido a la motivaciéon para acercarse a problemas que
habitualmente son tratados desde un nivel mas académico y formal.
Todos los alumnos han reconocido positivamente el hecho de que las
actividades estuvieran centradas en su ciudad, su centro o incluso su
barrio, proponiéndoles problemas en los que aparecian las calles donde

viven.

En la linea ya iniciada por Costa (2009) para la Geometria en Bachillerato,
se introducen primero actividades contextualizadas para después
formalizar matematicamente los contenidos. Se trata de un planteamiento
“desde abajo hacia arriba”. Consideramos que un contexto adecuado
actla de mediador entre el problema concreto y el aprendizaje
matematico, permitiendo al alumno situarse mejor y comprender el papel
de cada elemento del problema (datos, variables, relaciones...) para
avanzar en la resolucién. La contextualizacion puede ser mediante
situaciones de la vida real o mediante contextos no estrictamente reales, en los
que los alumnos pueden tener un sentimiento de proximidad. Hemos optado por
situaciones de la vida real en la introduccién de mediatriz y circuncentro
como lugares geométricos y contextos préoximos en el juego de los amigos
y el lanzamiento de globos para trabajar bisectriz e incentro. En las
actividades con el Teorema de Pitagoras se han utilizado puzzles, que son
juegos suficientemente conocidos como para considerarlos una
contextualizacidon extra-matematica de la situacion.

Nuestras conclusiones van en la linea de Zevenbergen (2001), quien
destaca la repercusion en el aprendizaje matematico del uso de tareas
matematicas contextualizadas, especialmente apreciadas por los alumnos
en situacion de riesgo social. Todavia faltan, sin embargo, mas estudios
gue permitan conocer bajo qué circunstancias se pasa de la situaciéon de
riesgo social a la de fracaso matemadtico escolar, y qué condiciones
contribuirian a superar esta relaciéon endémica. Al respecto, acabamos con
este tema porque entendemos, a raiz de nuestros resultados, que son
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igualmente importantes el impacto de la mediacidn tecnolégica y el de Ia
mediacién extra-matematica. Aunque no hemos hecho siempre hincapié
en la caracterizacion como grupos de riesgo de los alumnos del estudio,
esta caracteristica se ha tenido en cuenta en momentos cruciales de la
investigacidon, como por ejemplo en el disefio de la secuencia didactica con
la incorporacién de contextos extra-matematicos en los enunciados de las
tareas.

Uno de los supuestos basicos de la investigacion ha sido que los alumnos
pertenecientes a grupos de riesgo social tienen mayor probabilidad de
experimentar situaciones académicas de riesgo y, de ahi, trayectorias de
fracaso escolar. Sin embargo, otro supuesto basico adoptado en nuestro
estudio es que hay modos de combatir las situaciones académicas de
riesgo. Los dos modos que hemos planteado han sido la introduccién de
una elevada mediacion tecnolégica y de una moderada matematica
realista. Habia otras combinaciones posibles, en particular la introduccién
de una moderada mediacidn tecnoldgica y de una elevada matematica
realista. La exploracidon sistematica de otras combinaciones queda para
estudios futuros. En cualquier caso, continuamos asumiendo que el papel
de la gestién didactica del aula (y por tanto no solo la pedagdgica) es
esencial en la mejora de las condiciones de aprendizaje matematico de
todos los grupos de alumno.

6.3. Limitaciones, implicaciones y perspectivas futuras

Una limitacién de esta investigacion es que se ha realizado con una
propuesta didactica basada en la introduccion de una elevada mediacién
tecnoldgica, lo cual puede haber tenido un efecto contraproducente en
algunos de los profesores y alumnos. A posteriori, tras la revision de los
resultados, pareceria conveniente haber introducido distintos grados
moderados y elevados de mediacidn tecnoldgica en los tres grupos clase.
De ahi, una de las perspectivas futuras consistiria en replicar en lo posible
esta investigacion con secuencias didacticas adaptadas a usos menos
intensos de la pizarra digital, el miniportatil y el programa de geometria
dinamica.
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Por otra parte, el presente estudio hace un analisis del desarrollo de la
secuencia didactica, desde la perspectiva de su impacto en las practicas y
percepciones de profesores y alumnos, pero no profundiza en cémo
podria mejorarse dicho desarrollo ni tampoco plantea cambios concretos
en la secuencia. Por este motivo, surge otra perspectiva futura de
investigaciéon que consistiria en valorar con precision el grado de
idoneidad didactica de la secuencia creada y elaborar una secuencia
mejorada que, a su vez, pasaria a ser el centro de un segundo disefio
experimental. Este es en realidad el ciclo propio de la investigacion basada
en el disefio experimental, por lo que tiene sentido plantear la elaboracion
de una nueva secuencia derivada de la actual.

En breve y de acuerdo con los resultados obtenidos, las perspectivas
futuras de investigacion sobre la mediacién tecnoldgica en la ensefianza y
el aprendizaje de Geometria con grupos de riesgo apuntan a la necesidad
de estudiar mejor, por un lado, los efectos de distintos grados de
mediacién tecnoldgica y, por otro, los criterios para modificar secuencias
didacticas que facilitan dicha ensefanza y aprendizaje. Ademads de
planificar de un modo distinto la intervenciéon de la tecnologia en las
practicas matemadticas de la secuencia, sera necesario revisar los
instrumentos de analisis que han sido construidos en el marco de este
trabajo de tesis. Es probable que estos instrumentos deban ser afinados
para documentar el detalle de ciertos aspectos de los procesos de
instrumentalizacidn en el transcurso de la actividad matematica.
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