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Resumen

La intencién de este documento es pre-
sentar las posibilidades que ofrecen los
foros de conversacion electréonicos
como mediadores en la coconsfruccion
de conocimiento algebraico.
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Abstract

The purpose of this paper is to present
conversation forums on a virtual environ-
ment, exploring the possibilities that they
offer as mediators on the co-construc-
fion of learning algebra.

Kay worcs

Algebra, conversation, electronic envi-
ronments.

Introduccion

El aprendizaje del digebra puede cons-
tituirse en una herramienta potente
para aprender a pensar mejor, lo cual
le otorga un valor en si mismo. El pensa-
miento algebraico, a través de los pro-
cesos de abstraccion y generalizacion
que le son propios, desarrolla la capa-
cidad cognitiva de ver mas alld de lo
que es particular. Pero para que este
valor sea incorporado por nuestros
alumnos a nivel social, no pueden des-
cuidarse los valores asociados a la
metodologia que se utiliza en el proce-
so de aprendizaje. Autores como d’Am-
brosio (2005) proponen adoptar una
postura ética mediante un curriculo que
cologue en primer plano actividades
significativas para los alumnos, condu-
cidas en funcién de objetivos apropia-
dos y dando relevancia a la naturaleza
inferactiva, cooperativa y reflexiva de la
educaciéon matematica. Facilitar el dis-
curso y el aprendizaje en un ambiente

1 El término coconstruccion hace referencia a la significacion que tiene el hecho de compartir objetivos
cognitivos comunes y que el resultado alcanzado no sea la simple yuxtaposicion de informacion sino su ela-
boracién, reformulacion y construccién conjunta entre los participantes (Crook, 1998).
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colaborativo es contribuir a proporcio-
nar el contexto adecuado para el des-
arrollo de los valores senalados. A estos
motivos podemos anadir ofros acadé-
micos relacionados con el curriculo
escolar para concluir que es alfamen-
te conveniente que todos los alumnos
alcancen cierfo grado de competencia
algebraica.

Pero a pesar de lo dicho anteriormente,
en el dmbito docente son ampliomen-
te reconocidas las dificultades presenta-
das por los estudiantes en la compren-
sion del dlgebra y del lengugje
algebraico. Autores como Kieran (1992)
se han preguntado qué motivos radi-
can en los contenidos, en la ensenanza
y aprendizaje, o en las tareas de esta
rama de las matematicas en el periodo
escolar. Se trata de dificultades que han
sido y siguen siendo objeto de estudio
de diversas investigaciones (Booth, 1984,
1988; Malisani, 1999; Palarea, 1988; Socas
et al, 1990; Tall, 1989,...).

El propdsito general de este estudio no
radica en ahondar en las dificultades
senaladas, sino en buscar alternativas
que tfengan en cuenta las aportaciones
de los diversos estudios e investigacio-
nes ya realizados. Adscribiéndonos al
punto de vista de Cobb y Gravemeijer
(2006), se trata de explorar y mostrar
ejemplos de tareas que pongan de
manifiesto la utilidad de algunos instru-
mentos para mejorar la ensenanza y el
aprendizaje del dlgebra. Como punto
de partida, se asume la relevancia del
discurso y el frabajo colaborativo en la
resolucién de problemas De acuerdo
con Bishop:

Dos personas que resuelven un pro-
blema sélo pueden colaborar si se
preocupan de compartir significados
y de revelar contrastes. (...) La mane-
ra de conocer que nos interesa des-
arrollar es un conjunto de ideas y de

significados construidos socialmente
(Bishop, 1999, pp 191).

Se trata de facilitar la conversacién
entre los alumnos y de los alumnos con
la profesora; favorecer que los alumnos
hablen de matematicas, utilizando el
lenguaje natural como metalenguaje
para expresar ideas matemadticas, des-
cubriendo progresivamente a lo largo
del proceso de discusion la utilidad de
la aplicacién y uso del lenguaje mate-
matico, y en particular del lenguaije sim-
bdlico. Para ello, se han utilizado foros
electrénicos del entorno virtual Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment). Estos foros per-
miten la interaccién y la participacion
de todos los estudiantes a un nivel y con
unas caracteristicas que dificiimente
podrian conseguirse en el aula a través
de la conversacién oral (aungue no
cuestionemos que ésta goce de oftras
condiciones insustituibles). Asi, se parte
del intercambio conversacional para ir
introduciendo de forma progresiva una
mayor formalizacion y uso del lenguaje
algebraico en la ejecucion de determi-
nadas actividades matematicas.

Frente al modelo de ensenanza tradi-
cional que privilegia el objeto de cono-
cimiento y concede un papel pasivo al
sujeto, se adoptard una perspectiva
socioconstructivista. Sin dejar de tener
en cuenta los significados compartidos
de las verdades matemdticas, se segui-
r& lalinea de los autores que consideran
necesario fomentar la discusion, los pun-
tos de vista y opiniones que permiten
establecer conexiones personales y
construir significados colectivos y perso-
nales. Se acepta que el conocimiento se
construye con las interacciones entre la
profesora y los estudiantes, y entre los
estudiantes. Se explorardn las posibilida-
des y capacidad de motivacién para
el alumnado que ofrecen los foros de
conversacion de un enforno electrénico
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como mediadores en la coconstruccion
del conocimiento algebraico.

Por otra parte, el uso de foros permite
que los estudiantes se convierfan en el
centro de su propio aprendizaje. La fun-
cién docente de control y fuente infali-
ble de informacién, debe cambiar para
asumir la de disefio y gestion de la acti-
vidad, facilitando el discurso y el anda-
miaje necesario a fravés de la instruc-
cién directa (Anderson, 2001).

Problemas en la
enseianza y el
aprendizaje del algebra

Actualmente en Espana se infroduce el
Algebra en el primer ciclo de la ESO.
Entre los objetivos generales de esta eta-
pa, recogidos en el curriculo de mate-
maticas de la Ley Orgdnica de Calidad
de la Educacion, LOCE, (MEC, 2002), se
encuentra el de «Usar correctamente el
lenguaje matematico con el fin de
comunicarse de manera clara, conci-
sa, precisa y rigurosar» (objetivo 00.3). Es
habitual realizar esta infroduccion al
algebra en un periodo corto de fiempo
que se destina principalmente al acce-
so a expresiones algebraicas sencillas y
a aprender técnicas de manipulacion
de simbolos. Se espera gque los estudian-
tes dominen las habilidades de la mani-
pulacién simbdlica y se les ofrecen
pocas oportunidades de descubrir por
si mismos las posibilidades del dlgebra.
En general, se presentan algunos pro-
blemas:

— Problemas relacionados con el con-
tenido, como la tendencia general a
considerar el dlgebra como una par-
te del curriculo incluido en el desarro-
llo de técnicas.

— Un problema de falta de motivacion
entre los estudiantes (Kaput, 2000).

— Un problema de gestion del fiempo
que se concede usualmente a los
estudiantes para madurary expresar
sus ideas matematicas.

Finalmente, investigaciones como
las anteriormente mencionadas indi-
can que los esfudiantes de frece y
catorce anos no acostumbran a
resolver problemas ufilizando estra-
tegias que implican el uso del len-
guaje algebraico.

El propésito de este trabajo es explorar
las posibilidades que ofrecen los foros
de conversacion electréonicos para
abordar estas dificultades. Las tareas
matematicas determinan el comporta-
miento de los alumnos que las afrontan.
Pero la naturaleza del contexto tam-
bién resulta ser un componente deter-
minante.

Objetivos
Los objetivos de este estudio son:

Observar las trayectorias hipotéticas
observadas en los foros de conversa-
cién electrénicos utilizados en el estu-
dio, para determinar los elementos a
andalizar en la fase experimental de un
estudio posterior mds exhaustivo.

Buscar las caracteristicas del foro como
mediador en la construccidon de cono-
cimiento algebraico.

Marco teorico

Investigadores contempordneos (ver por
ejemplo Filloy & Rojano, 1989; Lins &
Giménez, 1997) han identificado carac-
teristicas del razonamiento dalgebraico
y del lenguaje dlgebraico que estdn
relacionadas con diferentes aspectos
del élgebra. Bednarz, Kieran y Lee (1996)
distinguen cuatro tendencias principa-
les en el desarrollo actual de la investi-
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gacién y el curriculo del dlgebra esco-
lar: generalizacion, resolucién de pro-
blemas, modelizacién y funciones. El
National Council of Teachers of Mathe-
matics (2000) identifica cuatro temas
para el dlgebra escolar: funciones y relo-
ciones, modelizacion, estructuras, y len-
guaje y representacion. Kaput (1998) ha
listado cinco formas de razonamiento
algebraico: razonamiento, generaliza-
cion y formalizacion; dlgebra como
manipulacién guiada sintdcticamente;
dlgebra como estudio de estructuras;
dlgebra como estudio de funciones,
relaciones y variaciones; y dlgebra
como lenguaje de modelizacion. Lins y
Giménez (1997) proponen admitir que
el dlgebra consiste en un conjunto de
afirmaciones en que es posible producir
significado en términos de ndmeros y
operaciones aritméticas, incluyendo
posiblemente igualdad y desigualdad.

La concepcién constructivista de la
ensenianza y el aprendizaje: Con esta
denominacién, Coll presenta un enfo-
que constructivista particular en educao-
cion. Sehala, como ejemplo de los
esfuerzos de infegraciéon en torno a una
orientacién educativa, las aportaciones
de estudios realizados por autores como
Cobb y sus colaboradores en el @mbito
de la ensefanza y el aprendizaje de las
matemdticas. Estos autores, sin negar el
inferés y la relevancia de los enfoques
socioculturales para dar cuenta de
determinados aspectos de las practicas
educativas, abogan por la complemen-
tariedad de la aproximacién sociocul-
fural y de un enfoque emergente, que
identifican como una variante del cons-
fructivismo social, que seria el resultado
de la coordinacién explicita de dos pers-
pectivas tedricas distintas de la activi-
dad: una perspectiva social, consisten-
te en una vision interaccionista de los
procesos colectivos y compartidos que
fienen lugar en el aula, y una perspec-
tiva psicolégica, consistente en una

visién constructivista psicolégica de la
actividad individual de los alumnos (o
del profesor/a) mientras participan en
€s0s procesos compartidos y contribu-
yen a su desarrollo (Coll, 2002, p. 163).
Desde una perspectiva cultural, tam-
bién Bishop (1999) defiende la necesi-
dad de que todos los alumnos partici-
pen en la construccidon social de
significado. Considera que la comuni-
cacién les permite poner en orden sus
significados compartidos y resolver sus
desacuerdos.

Los foros de conversacién, como forma
de comunicacion mediada por orde-
nador (CMO), pueden convertirse en
instrumentos Utiles para resolver o discu-
tir problemas conjuntamente. Permiten
la reflexion durante el tiempo necesa-
rio, fener acceso a diferentes puntos de
vista o contribuciones, revisar lo que se
infenta comunicar antes de enviarlo.
Combinan caracteristicas de expresio-
nes oral y escrita que pueden facilitar
el aprendizaje colectivo (ver por ejem-
plo Murillo & Marcos, 2005; Trouche
2004). Segun Weimar (1998), la naturale-
za de la clase de matemdticas puede
cambiarse a fravés del uso de la tecno-
logia. A través de internet los estudian-
tes disponen de un aula mundial don-
de pueden mantener conversaciones
sobre matemdaticas, recibir ayuda indi-
vidualizada y personalizada, participar
en la resolucion colaborativa de proble-
mas con ofros alumnos, participar en
problemas en contexto, aplicaciones
de las matemdticas, problemas relevan-
tes, perseguir sus propios intereses e
investigar de forma independiente; y
construiry crecer a partir de la creacion
y la interacciéon. En cuanto a la adqui-
sicion de autonomia, el frabajo colabo-
rativo, con la ayuda de las herramientas
fecnoldgicas, puede ayudar a disminuir
la dependencia de los estudiantes res-
pecto al docente (Heid, 1998). Finalmen-
te, el enforno electrénico no debe ser
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considerado independientemente de
la accién de los estudiantes ni de la
accidén del docente. Segun Olive (2000),
se establece un «micromundo» que no
puede considerarse sin la presencia del
docente que propone problemas y guia
a los alumnos en sus exploraciones. Sin
embargo, es la accién de los alumnos la
que determina la eficacia de las inter-
venciones del profesor. Este «micromun-
do» adquiere sus caracteristicas en las
acciones de los estudiantes, y no existe
independientemente de ellas (Olive,
1998).

Los significados de los simbolos se fijan en
un rigido marco de convenciones.
Como reaccidon (Freudenthal, 1973),
abogamos por un enfoque que toma
como punto de partida lo que el apren-
diz ya conoce. En otras palabras, con-
sideramos que el aprendizaje y la ense-
nanza del dlgebra deben basarse en
situaciones problematicas que condu-
cen a la simbolizacién. Pero también
tendremos en cuenta las diferentes for-
mMas que presenta el pensamiento alge-
braico en los niveles correspondientes
a edades tempranas: andlisis de rela-
ciones entre cantidades, darse cuenta
de la existencia de estructuras, estudio
del cambio, generalizacién, resolucion
de problemas, modelizacion, justifica-
cién, prueba, prediccion (Kieran, 2004,
p. 149).

La tfraduccién de problemas a ecuacio-
nes supone una de las principales cues-
fiones en la fransicion de la aritmética
al dlgebra, en términos de simbolismo y
razonamiento. De acuerdo con Bell
(1996), desde un punto de vista amplio
significa la exploracion de problemas
de forma abierta, buscando mdas y mds
generales resultados.

La condicién de agentes de fransforma-
ciéon asignada alas TIC merece tenerse
en consideracién para concebir formas

de intervencién que incidan en el cam-
bio de los modelos pedagdgicos, en las
practicas en el aula y en los contenidos
curriculares, con el fin de conducir a los
estudiantes hacia un aprendizaje signi-
ficativo y satisfactorio (Rojano, 2003).

Metodologia

El paradigma «design-based research»
(DBR)

Se ha elegido una metodologia basa-
da en el Design-based Research (DBR).
La eleccidon responde a las caracteristi-
cas de este estudio, puesto que permi-
te tender un puente entre la investiga-
ciéon tedrica y la practica educativa
teniendo en cuenta la complejidad del
contexto educativo en que se lleva a
cabo. Como muestra el diagrama, la
aplicacion de esta metodologia impli-
ca un proceso iterativo y evolutivo que
requiere una serie de experimentacio-
nes, evaluaciones y reajustes durante
un periodo largo de tiempo.

El andlisis de una necesidad de mejora
en los procesos de ensenanza y apren-
dizaje del dlgebra en el primer ciclo de
la ESO constituye el punto de partida a
partir del cual se ha establecido una
conjetura ubicada en el marco tedrico
del enfoque constructivista de la ense-
nanza y el aprendizaje escolar.

La conjetura

Partiendo del lenguagje y los procedi-
mientos empleados inicialmente por los
propios alumnos, los foros de conversa-
cién del entorno digital MOODLE, ufili-
zados para indagar colaborativamen-
te en la bUsqueda de estrategias de
resolucién de problemas:

e Facilitan la reflexion y la comunica-
cién de ideas entre los alumnos.

Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacion, 2007, Monografia IX, pp. 137-148
ISSN: 1579-3141

141




Pilar Royo Regueiro

en el método de actuacion

)

Concienciacion 43 ¥ wateriales f:> é% %
Isllms éé% l:>!::> intermedios E::) §§ ' Mﬁmm
N [:> Estm [:> g.

Atencion y observacion |
~ delaactuacion

Figura 1. Elementos y fases del proceso iterativo implicito en las investigaciones
basadas en el diseno.

Actdan como agentes de cambio
que repercuten en el rol docente y
en las relaciones que se establecen
en el aula.

Facilitan la progresiva construccion
individual (diferentes niveles y estra-
tegias) y colectiva de conocimiento
algebraico.

Elementos de la
planificacién

Siguiendo a Cobb y Gravemeijer (2006)
y adaptando sus propuestas en el dise-
No de proyectos de investigaciéon edu-
cativa en matematicas, el procedimien-
to a seguir contemplard tres fases: (1)
Fase de preparacion, (2) Fase de expe-
rimentacion, (3) Fase de andlisis retros-
pectivo. Este estudio forma parte de la
fase de preparacion de una investiga-

cidn mas amplia. Se presentan en la
Tabla 1 los elementos que se han tenido
en la planificacion de esta fase.

Los problemas de los foros

e UN PARTIDO DE PING-PONG
Si en un campeonato de ping-pong
juegan njugadores, ¢,cudl es el NnUme-
ro total de partidos que se realizardn?

GALLINAS Y CERDOS (ver a continua-
cién, a modo de ejemplo, el peque-
no fragmento de conversacion)

En una granja hay 18 animales entre cer-
dos y gallinas. En total hay 50 patas.
¢ Cudntas gallinas y cudintos cerdos hay?

DIVISIONES

¢, Cudl es el menor nimero de tres cifras
para el que siempre se obtienen resi-
duos igual a 3 cuando se divide suce-
sivamente entre 4, enfre 5 y entre 6?
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Poblaciéon Tres grupos de 22 curso de la ESO del IES Mon-
filivi (Girona) (curso 2005-06).

Contexto fisico El aula de informdatica

Instrumentos Unidad didéctica
Foros de conversacion en un entorno elec-
trénico
3 Problemas

Evaluacion Prueba individual escrita de resolucion de
problemas

Datos Didlogos de los foros

para el andlisis Prueba individual escrita
Encuesta

Tabla 1. Elementos de planificacion.

Pequeio fragmento de conversacion de interacciones realizadas entre los
alumnos. La construccién conjunta de
Este pequeno fragmento de conversa- significados a través de la conversacion
cion extraido de uno de los foros no es vincula elementos cognitivos, pero tam-
especialmente representativo. Sin bién sociales y afectivos.

embargo, puede ejemplificar algln tipo

Re: gallines i porcs
per Natdlia - Friday, 31 March 2006, 11:52

Merce no entiendo qué has hecho (&)

Re: gallines i porcs
per Mercé - Friday, 31 March 2006, 12:01

el nmero de cerdos lo he enconfrado de chiripa, pero cuando ya has encon-
trado los cerdos encuentras las gallinas. Parece dificil pero no o es tanto. Intén-

talo! (@

Re: gallines i porcs
per Natdlia - Friday, 31 March 2006, 12:05

R

Pues yo creo que en vez de encontrar el nimero de chiripa podriamos poner *'n
y asi seria como una ecuacion, ¢,no?
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Valoraciones

A continuacion se exponen datos y valo-
raciones aportados por el estudio piloto
que se tendrdn en consideracion en el
diseno de la siguiente etapa de la inves-
figacion:

— El foro de conversacion utilizado
durante la resolucion de problemas
ha sido valorado positivamente por
la profesora como instrumento favo-
recedor de la expresion de ideas vy
del discurso.

— Los alumnos han valorado positiva-
mente la experiencia y las interac-
ciones con sus companeros y con la
profesora.

— Allo largo de todo el proceso se ha
utilizado principalmente la conver-
sacién acumulativa y la conversa-
cién exploratoria (Mercer, 1997), en
que los alumnos, guiados por la pro-
fesora y mediante las aportaciones
compartidas por el grupo, razona-
rdn, conjeturardn y tomardn decisio-
nes conjuntas.

— Algunas infervenciones indican que
estos foros, utilizados como instrumen-
to de comunicacién de ideas mate-
mdaticas, han permitido un acerco-
miento de las matematicas a la
realidad de los alumnos.

— Los alumnos no consideran excesi-
vas las siete semanas que se han
mantenido los problemas en los foros.
Argumentan que ello permite fomar-
te fu tiempo.

— En general, los alumnos han realiza-
do muchas menos intervenciones
que lecturas de las aportaciones de
sus companeros. Esto tal vez podria
asociarse a intervenciones reflexivas.

— Han coexistido las interacciones pre-
senciales y las interacciones on line.
En general, los alumnos han manifes-
tado su preferencia por esta modo-
lidad mixta.

— Han tenido lugar interacciones entre

alumnos de similares y de diferentes

niveles cognitivos.

Se ha valorado la conveniencia de

infroducir cambios en la gestiéon del

fiempo disponible.

Esto no significa necesariomente

aumentar las horas de dedicacion a

la materia. La propuesta de cambio

podria concretarse en una concep-
cién mas global del curriculo, y en el
cardcter transversal de algunos
aspectos del conocimiento dlgebrai-

CO que permiten ser tratados desde

diferentes perspectivas. Este plante-

amiento significa, para autores como

Kaput y Blanton (Op. cit.):

e Promover hébitos de pensamien-
to y de representacion en que se
procure la generalizacion siempre
que sea posible.

e Tratar los nUmeros y las operacio-
nes dlgebraicamente -prestar
atencion alas relaciones existentes
(y no sélo a los valores numéricos
en si) como objetos formales para
el pensamiento dlgebraico.

e Promover el estudio de patrones y
regularidades.

A menudo se ha puesto de manifies-
to la escasa frecuencia con que se
han frabajado aspectos de modeli-
zacién y de relaciones numéricas
durante la etapa escolar correspon-
diente a Primaria, resultando preci-
so insistir en la realizaciéon de activido-
des de este tipo antes de introducir
aspectos relacionados con la mani-
pulacién de simbolos.
Deben tenerse en cuenta las dificul-
tades para escribir algunas expresio-
nes matematicas con los instrumen-
tfos disponibles en los espacios
correspondientes a los foros del
entorno electronico.

No se han llevado a cabo en el aula

de informdtica las actividades pre-

vistas de «geometria y digebrar. Se
ha infentado compensar esta falta
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con el frabajo sobre resolucion de

problemas en el aula ordinaria.

Se ha constatado la conveniencia de:

Completar en determinados

momentos el discurso escrito con el

discurso presencial alumno-alum-
no, alumno-profesora, o en gran
grupo.

Realizar actividades en el aula ordi-

naria.

Utilizar material en actividades

concretas de modelizacion.

Intervencién docente.

Se han obtenido resultados satisfac-

torios en la construccion de conoci-

miento algebraico por parte de los
estudiantes.

A partir de la experiencia se puede

realizar una primera caracterizacion

de la funcién docente:

e Disenar y planificar la actividad.

e Seleccionar problemas represen-
tativos que motiven el discurso.

e Conocer el recurso utilizado (entor-
no virtual moodle) y las posibilida-
des que ofrece.

e Redlizar un seguimiento de los did-
logos de los foros que permita
detectar con prontitud la conve-
niencia de orientar el proceso de
construccién de conocimienfo a
partir del contenido de las inter-
venciones de los alumnos.

Direccién de contacto:

Pilar Royo Regueiro

IES Montilivi (Girona)

C/ Ma Aurélia Capmany, 55
7003-GIRONA

E-mail: mroyo223@xtec.cat

Promover la participacion de
todos los alumnos.

Promover la expresion y la comu-
nicacién de ideas matematicas
entre los alumnos.

Ofrecer ayuda gjustada (scaffol-
ding) y guia si se considera nece-
sario.

Detectar y conduciendo las posi-
bilidades que ofrecen los errores.
Promover de forma progresiva la
abstfracciéon y la generalizacion.
Promover la reflexion, la conjetura
y la experimentacion.

Evaluar la actividad.

A modo de conclusion

Una reflexiéon sobre el proceso y los resul-
tados de este estudio llevan a conside-
rar gque en el primer ciclo de la ESO los
foros de conversacion pueden incidir en
la motivacién del alumnado y actuar
como mediadores en la construccion
de conocimiento algebraico cuando
son utilizados en un entorno digital para
la resoluciéon de problemas de forma
colaborativa. Ademds, se ha constata-
do que las caracteristicas de sus reper-
cusiones en el aprendizaje realizado por
los alumnos y en el rol docente mere-
cen ser tenidos en consideracion.
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