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Resumen

En esta comunicacion presentamos a discusion el diseiio de la parrilla de
observacion de una investigacion enmarcada en un proyecto de tesis que tiene
como proposito general indagar acerca de como parejas de resolutotes,
trabajando colaborativamente, resuelven un problema de optimizacion mediados
por la inclusién de un recurso informdtico: una web con Applets’ interactivos.

Introduccion: Contextualizacion.

La presencia de la tecnologia3, entendida como herramienta cognitiva (Rojano y
Moreno, 1999) esta transformando la forma de aprender, hacer y ensefiar matematicas,
convirtiéndose en agente de cambio (Perks, Prestage, y Hewitt, 2002, Santos y
Espinosa, 2002). Estos cambios estan produciendo diversos interrogantes acerca de la
influencia de estos medios en el quehacer de los estudiantes surgiendo preguntas del
tipo:

(Como influye a nivel cognitivo y metacognitivo la interactividad de una web en la
resolucion de problemas y en la interaccion entre parejas de sujetos cuando trabajan
colaborativamente?

Adoptando dicha cuestion como pregunta de investigacion, buscamos realizar un
analisis de comportamiento global de los sujetos para lo cual se plantean objetivos de
investigacion que relacionan cuatro dimensiones: Interactividad (con el ordenador),
Trabajo Colaborativo, Resolucion de Problemas y Sistemas de Representacion. Dichos
objetivos son:

1. Describir el proceso de resolucion de los sujetos y como éste se puede ver
influenciado por la interactividad con el ordenador.

2. Describir las interacciones entre sujetos y coémo éstas se pueden ver
influenciadas por la interactividad con el ordenador.

3. Describir los sistemas de representacion, con especial énfasis en los gestos, que
utilizan los sujetos durante el proceso de resolucion.

Desglosandose en los siguientes objetivos particulares:

1. Observar y analizar los procesos de resolucion desde el punto de vista cognitivo
y metacognitivo.

' Trabajo financiado por el proyecto del MCyT con referencia BSO 2002-03035

2 Applets: subprogramas escritos en lenguaje Java que permiten interactuar con ellos en ambientes web.
*Por tecnologias entenderemos en este trabajo a calculadoras graficas, software como las hojas de calculo,
Cabri-Géometre II o bien el mundo de Internet y las aplicaciones dinamicas (Applets)
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2. Describir y analizar los cambios metacognitivos y cognitivos de los sujetos
debidos a la interactividad con el ordenador durante el proceso de resolucion del
problema.

3. Describir las interacciones entre los sujetos cuando trabajan colaborativamente
en la resolucion del problema utilizando como recurso el ordenador.

4. Describir y analizar los cambios metacognitivos y cognitivos de los sujetos en
sus interacciones debido a la interactividad con el ordenador.

5. Observar y analizar la produccion e influencia de los gestos como medio de
representacion en el proceso de resolucion de problemas.

Referentes teoricos, contextualizacion

Se han utilizado diversos referentes tedricos relativos a las dimensiones subyacentes en
nuestro trabajo: La Resolucion de Problemas, la Interaccion entre los sujetos
(sociabilidad) y la Interactividad del medio informatico.

Asi, entre otras fuentes, se han consultado los trabajos sobre metacognicion y cognicion
en la resolucion de problemas de Castro y otros (1995 ), Rico (1996), Puig (1996),
Schoenfeld (1985), Armour-Thomas (1992), Goos (2002a, 2002b), Kwang (2003) y
Roschelle y Teasley (1995). Para el analisis de la interaccion, el trabajo colaborativo y
los gestos los trabajos de Cobo (1998), Dillenbourg (1996), McNeill (1992), Edwards
(2005) y Radford (2003 y 2005), Goldin-Meadow (2000). Finalmente, respecto a la
dimension Interactiva y el uso de nuevas tecnologias de la informacion los trabajos de
Hoyles y Noss (1994, 1996, 2003), Kaput (1992) y Steen (2002).

Metodologia

El metodologia de investigacion que proponemos para la investigacion es de corte
cualitativa-descriptiva siendo el método de recogida de la informacion observacional
(Buendia, L., y Colas, P. y Hernadez, F.,1998; De Katele y Roegiers, 1995).

Situacion ambiental y descripcion del espacio de observacion.
La aplicacion de la prueba se
desarroll6 en el seminario de i
Didactica de la Matematica de

la Universidad de Almeria,
realizdndose una  citacion
voluntaria a cada pareja de
sujetos de investigacion. Se Proyector
desarroll6 en la primera
semana de Junio del 2005, en 1
tres sesiones de trabajo, /
citando dos parejas por sesion. Grabadéra

Los alumnos son de distintas Q
80

carreras  universitarias =y Camara
habian cursado la optativa

Nuevas Tecnologias en la ‘
g Televisiéﬁu“ ‘ @

Ensefianza de las

Matematicas. La prueba o Observador
formaba parte de la evaluacion

de la materia.
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Al inicio de la prueba se inform6 que se guardarian los criterios de confidencialidad, el
tiempo disponible (30 minutos), que verbalizar en voz alta y nitida, asi como que no
borraran nada de lo que anotaran en las hojas de papel. Igualmente se indicé que podian
utilizar cualquier recurso disponible en el ordenador (Calculadora, Cabri-Géometre o
Internet), un material estructurado que se facilitaba asi como instrucciones relativas al
uso de la pagina web (no podian avanzar en la pagina hasta que el observador situado
fuera del campo de vision de los sujetos se los indicara).

Enunciado del problema

Los puntos A y B son vértices de una habitacion con las siguientes dimensiones:
AB=2m; BC=3m; BE=2m. Una hormiga esta sobre el vértice A de la habitacion.
;Qué camino debe seguir la hormiga, desplazandose por las paredes para recorrer

la menor distancia si desea llegar al punto F?

Estructura del diserio web

La pagina web consta de seis paginas entrelazadas como se muestra en el siguiente

diagrama:
v |
Hoja 1 — Hoja 2 —> Hoja 3
-« <«
Hoja 6 :: Hoja 5 4—: Hoja 4

Las flechas indican la direccion o sentido de los movimiento posibles entre las hojas.

1.

2.

La primera hoja presenta el enunciado del problema con un dibujo a escala de la
situacion descrita en el enunciado. Se corresponde con el episodio de Lectura.
La segunda hoja contiene una serie de preguntas destinadas a observar el grado de
comprension del enunciado salvo la Ultima, disefiada para obtener informacion
acerca de la primera “idea” del plan de resolucion. C esto se pretende observar las
representaciones internas de la situacion deducidas directamente del enunciado y de
la experiencia previa. Esta hoja se corresponde principalmente con el episodio de
Analisis. Las preguntas son:

o P.1 ;Qué se pretende obtener?

o P.2;Cuéles son los datos del problema?

o P.3;Qué condicion presenta el problema?

o P.4;Tenéis ya alguna idea de cual es el camino mas corto?
La tercera hoja presenta un primer Applets con el que los alumnos pueden visualizar
distintas trayectorias de la hormiga, con punto de paso sobre la arista BC. Se
pretende observar la ruptura de la idea inicial: -“/a ruta mas corta es por las aristas
del paralepipedo”- observada en experiencias previas. Se corresponde con el
episodio de Exploracion. Se han disefiado dos preguntas:

o P.5 ;Qué observais?
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o P.6 ;Cudl crees que es la trayectoria mas corta? ;Por qué?

4. La cuarta hoja pretendemos que los sujetos expliciten su plan de resolucion, se

corresponde con el episodio de Planificacion, para ello se les pregunta:
o P.7. Entonces, ;Como creéis que se resuelve el problema?

5. La quinta hoja, disefiada para observar el efecto que tiene en la concepcion del plan
y en su ejecucion una estrategia heuristica concreta, presenta un applets que realiza
un desarrollo plano del paralepipedo, se corresponde con el episodio de
Implementacion. Se han disefiado tres preguntas:

o P.8. (Ha cambiado vuestra idea de cual es el camino mas corto?
o P.9. ;Tenéis alguna idea nueva para resolver el problema?
o P. 10. Resolved ahora el problema con lapiz y papel.

6. En la sexta hoja los alumnos, a través de un nuevo applets, visualizan
dindmicamente distintas trayectorias junto con un grafico de ejes que muestra la
distancia recorrida en los distintos caminos. Este Applets pretende poner de
manifiesto dos hechos que han sido detectados como dificultades en experiencias
previas; en primer lugar, que es necesario tener en cuenta que la representacion del
objeto de 3 dimensiones se realiza sobre 2 dimensiones, y en segundo lugar, que
existen otras rutas ademas de la que pasa por la arista BC. Se corresponde con el
episodio de Verificacion.

Asi mismo, se proporciona un modelo fisico a escala (paralepipedo de corcho), junto
con dos chinchetas y una goma elastica. El objetivo es disponer al alcance de los sujetos
un instrumento que permite visualizar la solucion: “si clavan las chinchetas en los
vértices del paralepipedo y se coloca una goma, esta tiende a situarse en la trayectoria
mas corta, es la posicion en la que la goma tiene que soportar menor tension, y por tanto
modeliza la situacion problematica”. Dicho material estara sobre la mesa de trabajo.

Vista de la pagina web
EL PROBLEMA DE LA HORMIGA

CONTESTAD ILLAS SIGUIENTES PREGUNTAS

PREGUNTA N° 1 |
Los puntos A y T son ve

Una hormiga esté sobre el virtice A de Ia habitacién. 4Q
Ia menor distanci

PREGUNTA N° 2

PREGUNTA N° 4

BATAR

| PREGUNTA N° 3 |
[

Eaiar I S I Easnciaro ]

Hoja 1 Hoja 2

Primero arrastrad el punto rojo X

8 PREGUNTA N° 5 PREGUNTA N° 7

PREGUNTA N° 6

[ mrr | smrR [ RABWNGMDO |

I BATAR I SUBIR I IR A ENUNCIADO I|

Hoja 3 Hoja 4
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Ahora arrastrad el punto X v X'y observad

Activa el cuadro "PISTA", presionad los botones y observa.

(L punto rojo se puede arrastrar) A

D

PREGUNTA N° 8 " G

B o < _~ pistancia

/ recorrida

5

Auioa|
ENow R T T
oo PREGUNTA N° 9 D

PREGUNTA N° 11

PREGUNTA N° 10

PREGUNTA N° 12

BAJAR Il SUBIR [l IR A ENUNCIADO I r —— T — — ﬂ

Hoja 5 Hoja 6

Descripcion de la parrilla de observacion

Con la parrilla de observacion que presentamos podremos obtener una vision global del
proceso de resolucidon asi como informacién que permita relacionar lo ocurrido con
nuestras preguntas de investigaciéon. Se ha tomado como unidad de observacion la
definicion de episodios dada por Schoenfeld (1985), adaptando la division del proceso
de resolucion de problemas en episodios de los modelos de Schoenfeld (1985) y
Armour-Thomas (1992): Lectura, Analisis, Exploracion, Planificacion, Implementacion,
Verificacion.

Las unidades temporales de observacion tendran una duracion de 30 segundos. Las
letras A, B, C, D, E, F, indicaran las hojas de la pagina web que los sujetos estan
visualizando (hoja 1, 2, 3, 4, 5, y 6 respectivamente). Estas letras se sitian en la filas de
Al y A2 inferior y en el episodio correspondiente al proceso de resolucion en el que se
encuentre el sujeto.

La fila denominada “Interaccion™ se rellenara de gris para indicar que intercambio
comunicativo entre los sujetos, es decir, en el intervalo de 30 segundos, los sujetos han
trabajado mas tiempo colaborativamente que de forma aislada (al menos 15 segundos).
En caso contrario o si se produce un proceso de reflexion silenciosa o “impas2 se dejara
en blanco.

La fila “Interactividad” indicara el sujeto que esta interactuando con el ordenador a
través del raton. Nuevamente se tomara el sujeto esté mas tiempo manejando el raton (al
menos 15 segundos), en caso de que se dividan la tarea de manejar el ratoén entre los
dos, se rellenara con gris ambos recuadros, y cuando se produzca un cambio respecto al
manejo del raton, se escribird también la letra “R”.

En la parte superior de las filas de los sujetos Al y A2 se situaran una cruz para indicar
un momento de “iluminacion” o aporte de nuevas ideas si este ha sido producido a
consecuencia de una accion con el ordenador y con un tridngulo si ha sido por la
intervencion de un compaifero.

Respecto a los gestos, se situara una “cara oscura” si se observa un gesto de asombro o
desconcierto, y una “sonriente” si se observa un gesto de alegria o satisfaccion. Asi
mismo, se situara la letra M para indicar un gesto Metaforico, la letras IF para indicar un
gesto iconico-fisico y IS para un gesto iconico-simbolico que sean relevantes en el
proceso de resolucion.
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También se indicara con flechas el sentido del movimiento a través de los distintos
episodios.

A continuacion reproducimos un trozo de la parrilla de observacion rellenada y una
completa en blanco.

Al

LECTURA Interaccion

A2

Al
A2

Interactividad

EEEE ATy

ANALISIS Interaccion

A2 B AN .

Ai I R

Interactividad A2 R

Al

EXPLORACION Interaccion

A2

Interactividad

: : : : : : ' B
Al IR
A2 T
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Al
Interac-
cion

A2

LECTURA

Al
A2

Interactividad

Al
Interac-
cidén
A2

ANALISIS

Al
A2

Interactividad

Al
EX}’LORA- Interac-
CION cion
A2

Al
A2

Interactividad

Al
PLANIFICA- | Interac-
CION ciéon
A2

Al
A2

Interactividad

Al

IMPLEMEN- | Interac-
TACION cion

A2

Al
A2

Interactividad

Al
VERIFICA- Interac-
CION cion
A2

o Al
Interactividad A2
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