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1 INTRODUCCIO | PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACIO
1.1 Lasituaci6é delainvestigacio

Son moltes les investigacions en didactica de les matematiques centrades en I'andlisi de les
interaccions mitjangant la comunicaci6 entre el professor i ['alumne, i aixi com entre el mateix
alumnat.. La majoria d aquestes recerques es construeixen apartir dels referents de les teories
socials de construccio del coneixement (Webb, 1984, 1989 i 1991; Forman, 1989; Lambdin,
1993; Wood, 1996; Yackel, Cobb i Wood, 1991; Cobb i Whittenack, 1996; Cobo i Fortuny,
2000; Kieran, 2001; Zack i Graves, 2001). Aquesta recercaintenta fer una aportacié des de la
perspectiva de la utilitzacié de les noves tecnologies de la informacio i de la comunicacio
(NTIC), anditzant les interaccions que es poden produir entre e mitja tecnologic, les
activitats, les converses escrites entre els participants (alumnes i professor) i els seus efectes
en la construccié i la comprensié de coneixements matematics. La finalitat és, precisament,
determinar els factors que permeten augmentar la qualitat del coneixement generat, tot
analitzant les interaccions desenvolupades al |larg del treball col.laborador i comunicatiu en

larealitzacié d' activitats d’ una unitat didactica, referida a contingut matematic d’ ESO.

L’ Us de les noves tecnologies déna la possibilitat de poder crear nous espais de comunicacio |
permet establir una nova manera de comunicar-se. A més, la seva utilitzacié possibilita noves
maneres de treballar, decidir, pensar, tant pel que fa a I’escola com en e conjunt de la
societat (Duart, 2000). En aguest context, les activitats curriculars de matematiques en un
mitjatecnologic i amb canals de comunicacié permetran fer explicits, visibles i accessibles en
tot moment els registres escrits de dos grans tipus d’interaccions. unes de tutoritzacio,
encarregades de lainicialitzacio del coneixement, i unes altres de socialitzacio, adrecades ala
produccié i el desenvolupament col.laborador del coneixement en els diferents rangs
d habilitats dels participants.

Aqguesta nova possibilitat de comunicar-nos que ens ofereix laintroduccié de lesNTIC en les
activitats matematiques pot tenir un potencial que afavoriralaintercomunicacio pel quefaala
propia activitat, facilitant la seva resolucio, tant a nivell exploratori com a nivell
col.laborador. A més, pot fer visible el desenvolupament del coneixement dels participants.
Aixi en aquesta situacio d’ aprenentatge S integra el procés interactiu de regulacio, atés que les

interaccions de I’alumne amb el professor, amb els altres alumnes i amb e material didactic
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permeten una adaptacio, tant de I’ activitat d’ aprenentatge que redlitza I'’alumnat com de la

percepcio que d’ aquest té el professor.

Per tal d afavorir aquest procés interactiu de regulacio s utilitzara la possibilitat de fer servir
les produccions de les activitats en un treball de discussio i confrontacié entre els propis
alumnes, a partir de les situacions que es plantegin. En aquest procés els alumnes
interaccionaran amb els altres, per tal de verbalitzar e seu procés de construccié i de
comprensié dels coneixements matematics. Es presenten als alumnes unes activitats,
incorporades en un entorn virtual d’ aprenentatge de la matematica, que pensem gue tenen una
gran potencialitat per adquirir aprenentatges significatius i rics en contingut. Aguestes
activitats contemplen una organitzaci6 que permet e pas de I'interpsicologic a
I"intrapsicologic’, de manera que tenim en compte el fet que I’alumne pugui interactuar dins

del procés comunicatiu que es plantegja.

L’ aspecte que volem assenyalar en agquest apartat, en relacié a la present recerca és la
utilitzacio que hem redlitzat del llenguatge escrit. D’aquesta manera els diferents agents,
constructors de coneixement, poden interactuar dinamicament, car poden accedir als registres
comunicatius generats. En aguest procés comunicatiu incorporarem els quadres de dialeg
com a instrument que ens permetra registrar i fer accessible en tot moment les interaccions
entre I’'alumne i el professor. També registrarem les interaccions entre els alumnes a travées
d un forum gque considerarem que té la funcié d espai de socialitzacié de les produccions
matematiques. En aguests moments interactius, els quals constitueixen una dimensio del
procés de comunicacié (Fortuny i Murillo, 2003), és quan tenen lloc les explicitacions, les
negociacions i els processos de regulacié per part dels interactuants en la construccio i en la

comprensié de coneixement.

Les activitats proposades en |’ entorn virtual d’ aprenentatge de la matematica volen afavorir i
potenciar les interaccions que es desenvolupen en la resolucio de les activitats proposades

durant la situacio d’ ensenyament i aprenentatge.

1Aqueﬁt pas correspon a “nivell de desenvolupament actual, determinat per la capacitat de resoldre
independentment un problema, i el nivell de desenvolupament potencial, determinat per la resolucié d’un

problema sota la guia d' un adult o en col -laboracié amb un altre company més capag” Vygotski (1977).
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1.2 El context delainvestigacio

En la nostra investigacid sactua en un procés d’ ensenyament—aprenentatge en que els
alumnes treballen a partir d'una MUD (miniunitat didactica), que descriurem detalladament
en I'apartat 3.1 daguesta memoria, inserida en un entorn virtual d aprenentatge de la
matematica. L’Us que es fa de les NTIC és la potenciacio del procés interactiu entre les

activitatsi el professor, elsaumnesi e mitjatecnologici comunicatiu.

Aquesta mirada permetra d afavorir el tractament de la diversitat entre I’aumnat, ja que €l
mitja en qlestié facilitara que cada alumne sigui € que de manera autonoma prengui la
iniciativaen funcié deI’itinerari que vulgui desenvolupar en larealitzacio de les activitats.

En aguest context, com ja hem anunciat anteriorment, les activitats volen tenir un potencial
gue afavoreixi laintercomunicacid, pel que faales propies activitats com a mitjaen que son

presentades, de manera que possibilitini considerin lainteraccio.

Per poder fer e disseny, que trobareu a |’ apartat 3 de la recerca, és important planificar els
objectius que cal contemplar dels continguts matematics, de manera que aguests poden ser
incorporats en el disseny, amb laintencionalitat que I’alumne els conegui i se'n pugui fer una
primera representacio. Aixi doncs, s estableix una interaccio entre e contingut de la MUD,
els continguts de la matemética de I’ ESO, la interaccié que el disseny propiciaen I’aumne i
les interaccions entre els alumnes i e professor. Aquesta situacio d aprenentatge oferira la
possibilitat que I’aumne, de forma autonoma i veient contemplada la seva unicitat, pugui

interactuar dins del procés comunicatiul.

Amb I’objectiu que aguest procés d'interacci0 reguladora tingui la seva eficacia,
contemplarem la possibilitat de fer Us de les activitats plantejades a partir de cadascuna de les
situacions, de manera que pugui aparéixer la possibilitat d’intercanviar el que cada alumne
desenvolupa per resoldre I’ activitat. Per tant, es potenciara unainteraccio entre els alumnes de
manera que cadascu pugui interaccionar amb els altres, per tal de verbalitzar el seu procés de
construccio i de comprensié dels coneixements amb la finalitat, que I’ aprenentatge neixi fruit

d’ uns acordsi d’'una significacio real del coneixement.

Aixi doncs, lesinteraccions reguladores no tan sols contemplaran la diversitat de cada alumne

sin0 que, gracies a mitja informatic, podran facilitar un anar i tornar de manera que es

8
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comparteixin o es negociin els significats referits a la construccid i comprensié dels
coneixements. Aquesta interaccio d origen social permetra la possibilitat que I’alumne pugui
explicitar les seves formulacions, les seves idees, les seves representacions, els seus
coneixements de manera diversa, tot I'anterior, mitjancant € didleg podra ser comparat,
compartit, rebutjat, reelaborat...i, alafi, aportara a cada alumne una evolucio i millora de les
significacions matematiques. Els quadres de dideg, que poden esdevenir, com exemple de la
praxis realitzada, permetra a I’alumnat tenir una relacié més directa amb el professor; en
canvi a forum (espai social preferentment utilitzat pels alumnes) sera on els alumnes podran
comunicar-se entre ells, i en conseqiiencia es produira una situacio didactica que promoura la
comunicacio i per tant |'intercanvi. S afavorira tant la regulacio de les accions com les
negociacions dels significats en el procés d’interaccid que sanira construint i comprenent dins
de I’ objecte d’ estudi plantgjat en laMUD.

Hem de destacar com amolt significatiu el fet que les interaccions quedin registrades, la qual
cosa permetrafer Usdel’ escrit amb la possibilitat que diferents persones puguin interactuar
d una manera dinamica. Al mateix temps, fa que la comunicacio sigui transparent. Aquesta
comunicacio afavoreix lareflexié per part de les persones interactuants ja que els escrits
gueden incorporats en totes |es activitats que es van desenvolupant. Els escrits no es perden i
es pot reflexionar més sobre el que ens diuen, encara que en moltes ocasions lainteraccio

tingui un estil mésinformal.
1.3 Problematicai objectiu delates

Des de fa uns anys les tecnologies de la informacio i la comunicacié es troben més inserides
en la nostra societat i al’escola. Tal com ens indica Perrenoud (1999) " llegir a la pantalla
esdevé una practica social corrent i €ls hipertextos son escrits socials tan legitims com els
documents impresos com a origen de la transposicio didactica a partir de les practiques’ . Es
en aguesta linia que pensem que un dels nostres referents és e fet dinvestigar les
potencialitats didactiques de les noves tecnologies de la informacio i de la comunicacié en
relacio amb el's objectius de I’ ensenyament. En aquest cas la nostra investigacio se centra en
continguts matematics de I’ ensenyament secundari obligatori. En aquest context s important
assenyalar que tant els alumnes com el professor-tutor participen d’ aguests mitjans, donant la
possibilitat de mostrar els procediments i facilitant que els alumnes puguin col.laborar, amb

la possibilitat d’ optimitzar els recursos.
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En aquest procés, I'Us de les NTIC configura situacions d’ aprenentatge que son situacions
socials de comunicacié (Cardinet, 1988: Edwards i Mercer, 1988) i que donen lloc a
interaccions entre el professor—tutor i I’aumne i entre els propis alumnes a voltant d' una
activitat o un contingut especific. Tal com senyala Meirieu (1997, p67) “ I’ aprenentatge és
sens dubte una produccio de significat per la interaccio d' informacions i d'un projecte, una
estabilitzacio de les representacionsi finalment la introduccié d’ una situacio de disfuncio, on
la inadequacio dels projectes respecte de les informacions o de les informacions al projecte
obliga a passar a un grau superior de comprensio” .

Amb aquesta perspectiva, fem un plantejament de la nostra investigacio centrada en dos
punts: @) |’estudi de les interaccions que es produeixen, a partir d’ unes activitats inserides en
un entorn virtual d aprenentatge, sobre |’ aplicacié de la proporcionalitat en la determinacié de
la mesura indirecta i b) I’estudi de les interaccions referides a afavorir la comunicacio entre
I’'dumne i e professor mitjancant la consideracio de quadres de dialeg inserits en el disseny

deles activitats..

Aixi doncs, la finalitat d’ aguesta investigacid és esbrinar les interaccions que provoca la
potencidlitat de I’ activitat presentada en el mitja tecnologic de lainformacié i 1a comunicacio
(NTIC) i quins son els efectes en el procés d’ ensenyament-aprenentatge del's participants.

Totes agquestes interaccions es produeixen en el marc d’un mitja tecnologic que permet tant al
professor—tutor com als alumnes comunicar-se en funcié de les activitats presentades, de
manera que es produeix una interactivitat que és, en un principi, aguesta possibilitat de
comunicacié entre els actors que hi participen. Podem retrobar simultaniament diversos
estimuls en aguesta interactivitat, ja que esdevé una relacié en dues direccions. entre el
material curricular que compren les activitats, i les interaccions que s hi incorporen, essent
sensible allo que fa I’alumne. Es des d’ aguest punt de vista que la interactivitat no pot ser
vista més que per la posada en practica d'interaccions i per la creacio d activitats que
afavoreixin el dialeg. En aguest context la significacio apareixera com el producte de la
interaccid entre e sistema (mitja tecnologic, activitats, etc.) i alumne-professor/tutor i entre
els alumnes. Es per aix0 que les activitats proposades als alumnes, des del mitja tecnologic,
tal com indica Meirieu (1997, p70) “fan que es trobin en una situacié activa, en una
interacci desestabilitzadora i estabilitzadora de les seves representacions successivesi ésen

aguesta interaccié que es construeix, molt sovint de manera irracional, la racionalitat” . Es

10
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per aquest motiu que, en €l conjunt d’ activitats que son presentades als alumnes, s ha de tenir

en compte:

i.  Que les activitats que cal proporcionar a I’alumne, aquest les pugui treballar
amb |es competencies (sabers, coneixements anteriors) de qué disposa.

ii.  Queel nivell de complexitat s'adeqi al nivell de formulacio queli correspon

iii.  Que les consignes i instruccions qué cal donar facin possible de posar
I’alumne en situacio de projecte, tal com defineix Meirieu (1997, p73): “ la
manera com comprendre les coses i I’ orientacié de la seva accid” per tal que
I’alumne hagi de fer el procés de reelaboracio de les seves representacions i de

les activitats que li sdn proposades.
En consegliencia, €ls nostres objectius en lainvestigacié son:

Objectiul: Caracteritzar les interaccions de tutoritzacié que es produeixen entre el

tutor-alumne i el's seus efectes en lainicialitzacid del coneixement.

Objectiu 2: Anditzar els efectes de les interaccions entre els aumnes que es
produeixen a llarg del procés comunicatiu, quan es confronten les seves produccions a

traves d’ un forum.

11
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2 MARCTEORIC
2.1 Sobrelanocié dinteraccié i situacions d ensenyament/aprenentatge

En una situacié d’ ensenyament—aprenentatge, les “relacions’ entre els alumnesi el professor
es produeixen normament en I’ intercanvi caraacara en converses de formaimmediata. En el
nostre cas, pero, considerem les paraules escrites, com a base de la produccio de significats
matematics i de situacions de construccions de coneixement. Tot i que e llenguatge escrit
normalment suposa distanciament, en el nostre cas no ha estat aixi gracies al mitja tecnologic
en qué sestableixen e conjunt de relacions entre els participants. En I'Us d'aguestes
tecnologies, tal com ens diu Mercer, “ les comunicacions electroniques d’ avui, com el correu
electronic i la conferencia per ordinador, ens permeten fer Us del llenguatge escrit perque
diverses ments interactuin de manera dinamica” (2001, p31l). També es pot crear una
discussio significativa i un aprenentatge dialogic i de grup (Pérez, 2000). Aix0 suposa una
modificacié de la comunicacié verbal presencia amb un augment de valor intercomunicatiu i

de generacio de coneixementsii intel-ligéncia col -lectiva (L évy, 1994).

Pensem que la interaccié és troba en el centre del procés comunicatiu. Aixi doncs, la nostra
concepcid de la comunicacié sinscriu en un model sistémic, que la considera com “ una

relacio interactiva i una totalitat dinamica” (Marc & Picard, 1992, p16).

En la nostra investigacio, la comunicacio que potenciem és de caire formal, on té sentit el
desenvolupament de I’ explicacid i lajustificacio (Jorbai altres, 2000), estimulat per I'Us de les
NTIC.

Ta com diu Morin, “les interaccions son les accions reciprogues que modifiquen el
comportament o la naturalesa dels elements en presencia o en influéncia” (1999, p69). Més
endavant ens especifica que la interaccié expressa “ € conjunt de les relacions, les accions i
les retroaccions que esfan i senllacen en un sistema” (1990, p245). La definicié que déna
Morin del terme interaccié és molt general. Nosaltres intentarem precisar-la des de I'andlisi
conversaciona i interaccional (Vion, 1992), ates que en la comunicacio telematica, tal com

diu Mercer (2001), agafa moltes caracteristiques del llenguatge parlat.

Ca considerar que no podem contemplar les interaccions que es poden produir en les
situacions d’ aprenentatge, com per exemple una conversa relaxada (no formal). Aixi doncs, €l

que diferencia els discursos mantinguts en una situacio d’ aprenentatge d' aquells mantinguts

12



CAPITOL 2. MARC TEORIC

en una conversa és gque els primers son ingtitucionalitzats i estan orientats des del principi per
les “interaccions especialitzades’ (Vion, 1992, p109). El que diferencia € dideg didactic
(Amigues,1996) dels altres dialegs o converses és que en e primer es tendeix a mirar
d'instaurar unarelacio cultural referida a un objecte de saber.

Per precisar la nostra idea d’interaccio aprofitarem la definicio que en déna Goffman: “ Per
interaccié s'entén la influencia reciproca que €els participants exerceixen sobre les seves
accions respectives mentre estan en presencia fisica els uns amb altres’ (citat per Vion, 1992,
pl00). Per  dtra banda, Catherine Kerbrat-Orecchioni ens diu: "Al llarg dun
desenvolupament d'intercanvi comunicatiu qualsevol, els diferents participants, que
anomenarem “ interactuants’, exerceixen els uns sobre els altres una xarxa d’influencies
mUtues -parlar és intercanviar i és canviar intercanviant-. Des d’aquesta perspectiva, es
considera que tot procés comunicatiu implica una determinacio reciproca i continua dels
comportaments dels participants’ (1990, pl7). Encara que € mitja utilitzi la comunicacié
telematica, la presencia dels interactuants esta garantida pel fet que tots poden trobar-se a
través dels seus escrits, ja que e mitja tecnologic facilita aquesta interaccio. Es per aixo que
pensem que es donen aquestes influencies mutues, atés que els alumnes poden interactuar a
partir dels seus escrits. En algunes situacions del didleg oral, no es produeix aguesta
interaccid, com per exemple la determinacio reciproca i continua, en el sentit de la seva

participacio i col-laboraci6 en el procés comunicatiu, que donen sentit al terme d’interaccio.

Durant €l procés comunicatiu que s esdevé, els aumnes i e professor es troben en una
situacio de contracte didactic (Brousseau, 1984) que és alhora un contracte de comunicacio
(Amigues, 1996) i per tant hi ha un compromis de participar en els didlegs. Aquest dialeg, per
tant, no pot ser entes com un simple seguit d’ intervencions dels alumnes o del professor en €l
sentit que ara un pren la paraula i després, I'atre. Tal com ens diu Francis Jacques. “ Una
interacci6 efectiva no és evidentment una accio 0 una reaccié que passa de I’un a I’ altre, ni
la mateixa influencia reciproca que els participants exerceixen sobre les seves accions
respectives, pero si €l procés telematic que es produeix entre ells. S les expressions
lingliistiques se succeeixen, no senuncien en monolegs aillats, relacionats a les persones
diferents que se’'Isrellegiran a cada torn de paraula en la funcié de locutor, sinG que en cada

enunciacio hi ha de convergir almenys una altra enunciaci¢” (citat per Halté, 1993, p21).

J.Godino i S.Llinares ens diuen, també: “Pergue un procés de comunicacio sigui satisfactori

és necessari que les representacions dels individus siguin compatible. D’aci que les
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interpretacions en el procés d'interaccié hagin de tenir en compte les intencions dels altres”
(2001, p3)

2.2 Estructura i funcionalitats de lesinteraccions

Kebrat-Orecchioni presenta un model jerarquic en que es diferents components mantenen
relacions d'inclusig, de subordinacio i de funcionalitat. Les unitats pertinents a cada nivell son
dotades de funcions il.locutories i interactives quan a I’ estructura de la conversa. Aquest
model esta configurat per les unitats dialogals on es contemplen les interaccions, les
seqiencies i I'intercanvi i les unitats monologals que fan referencia a les intervencions i als
actes de llenguatge.

Entre la interaccio i la sequiencia, Vion afegeix una atra unitat, el modul interactiu, e qual
permet de distingir en una interaccio I'actualitzacié dels tipus particulars d’interaccions

(conversa, discussio, consulta....).

La introduccié d'aguesta unitat ens sembla important per poder categoritzar determinats
moments que es produeixen en la xarxa conversacional entre els participants. Per aguest
motiu, en tota situacié d aprenentatge cal contemplar que “ tota interaccié s'inscriu en una
historia interaccional” (Vion, 1992, p149), que cal que tinguem en compte en e nostre

procés comunicatiul.

Tota interaccio es pot descompondre en sequencies, “ blocs d’intercanvis relligats per un fort
grau de coheréncia semantica i/o pragmatica” (Kerbrat-Orecchioni, 1990, p218).
L’intercanvi correspon a la més petita unitat dialogal. Esta constituit com a minim de dos
locutors diferents i esta“ centrat sobre una tasca molt delimitada” (Vion, 1992, p166) que en
la nostra investigacid correspon a les activitats que es troben en un entorn virtual
d aprenentatge de la matematica i en la qual intervenen grups d’ alumnes, tres per a cada grup,

i € tutor en moments puntuals.

La intervencié és la més gran unitat monologal de la interaccid, perd sempre construida de
manera interactiva. Pot ser d’iniciacio i/o reactiva. Es compon d’'un o diversos actes de
llenguatge. L’acte de llenguatge és “la unitat minima de la gramatica conversacional”
(Kerbrat-Orecchioni, 1990, p229).

Per Vion, “ la comunicacio condueix els subjectes a produir significats, alesrelacions socials

I a les imatges identitaries per a la construccié conjunta de formes linguistiques’ (Vion,
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1992, p96) i també, com ens suggereix Mercer, “ates que els significats de les paraules no
son invariables i la comprensié sempre suposa interpretacié, I’accié comunicativa sempre
implica una activitat creativa conjunta. Les paraules poden transmetre significats diferents
dels expressats conscientment pels parlants o pels escriptors perque els oients i els lectors
aporten las seves perspectives als missatges que reben. Les idees expressades d’ una manera
imprecisa poden ser intel-lectualment més estimulants per als oients i els lectors que €els
simplesfets’ ( Mercer, 2001, p22).

Es interessant que, per ta que les nostres idees puguin arribar als altres, les puguem
expressar amb paraules o fent Us d'altres tipus de representacio simbolica com la notacio
matematica, les imatges. Si volem que les nostres idees puguin tenir un impacte social en les
accions dels altres, les hem de poder comunicar. En aquest sentit Vion assignatres funcions a

lesinteraccions:

I. laconstruccié del significat jaque: “ € treball intersubjectiu permet d’ engendrar
les significacions’ (1992, p94)

I1. laconstruccié delarelacio socia alaqual correspon “ I’ establiment de relacions
entre els subjectes’ (1992, p95)

[1l. la construccié d'imatges identitaries en la mesura en que “la interaccio
contribueix directament a la construccié del subjecte i de la seva personalitat

les quals esrealitzen per mitja del “ mitjancer llenguatge” (1992, p96).

En aguest sentit té importancia la utilitzacié del llenguatge per “ convertir el pensament

individual en pensamentsi accions col-lectives’ (Mercer, 2001, p25).

En e nostre cas, volem analitzar les xarxes conversacionals en el domini de les redlitzacions
d activitats matematiques sobre proporcionalitat i semblanca. Tenim |’ especificitat tematica
de considerar |’ exigencia de la justificacié de les propietats contemplades en les resolucions;
per aix0, nosaltres considerarem una altra categoria de I'analisi del discurs, que és la que
anomenarem moments interactius, com una agrupaci0 duna mateixa especificitat
d interaccions, amb una tendéncia comuna i consubstancial amb les activitats matematiques.
D’ aguesta manera, considerarem  un nivell en les unitats dialogals de la jerarquia Kerbrat-
Orecchioni i ens aproximarem a la noci6 de modul interactiu de Vion. Els moments

interactius ens serviran per identificar els punts o nodes decisius en una conversa, que tenen
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una naturalesa propia i un potencial de canvi o transicio especifica en els diferents rangs

d habilitats en el desenvolupament del coneixement matematic compartit dels participants.

Des d' aquesta situacid, ens interessa destacar la funcid de construccié i de comprensio del
significat en la mesura en qué es produeixi una relacio entre les interaccions i la situacio

d aprenentatge.
2.3 Interacci6, elaboracié de significat i construccié del coneixement

Cad tenir present que parlar de comunicacio és també parlar del fet que e significat es
construeix mentres es comunica. D’ acord amb aix0, la comunicacio no és una transferéncia
d'informacions, sin6 “I’elaboracié i € repartiment de significacions en un context portador
de sentit” (Marc i Picard, 1992, p19). Sobre aquest aspecte és sobre el que insisteix Sfez
(1994, p76) quan escriu: “La comunicacié no és, doncs, ni una reaccié ni una interaccié
plenament, sind una transaccio en la qual I’home inventa /atribueix les significacions per
realitzar els seus projectes. En definitiva, € significat és més negociat que rebut” . Per atra
banda, Kerbrat-Orecchioni ens precisa que la interaccié pot ser “definida com €l lloc d' una
activitat col-lectiva de produccio6 del significat, activitat que implica la posada en practica de
negociacions explicites o implicites’” (1990, p28) i Vion ens diu que “ produir el significat
exigeix un treball interactiu constant. Aixi, els processos de coadaptacio, de reformulacio, de
sol-licitacio, d explicitacié constitueixen alguns dels aspectes d’aquest treball conjunt”
(1992, p94).

Seguint les teories de Vygotski, assumirem la idea que els coneixements s adquireixen en i
mitjangant les interaccions que son un lloc de construccié dels significats. Es important tenir
present que el coneixement existeix com una entitat social i que, per tant, no solament es troba
en possessio d’ un individu. Pensem com Mercer (1997) que la comprensio i la construccio del
coneixement es comparteixen. Per tant, cada cop que un alumne fa un descobriment, aquest

té un sentit i una significacio quan el comunicaals altres.

Aix0 s esdevé quan els alumnes tenen I’ oportunitat de coneixer lesideesi els pensaments dels
altres alumnes per mitja d’un forum, on poden fer-los explicits. D’ aguesta manera es pot
donar una contrastacio entre les diferents aportacions que fa cada alumne, possibilitant aixi
una estimulacié en el procés de construccié i de comprensio. En aguesta linia es manifesta

Vion indicant que en els moments interactius “cada subjecte esta constantment exhortat de
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confrontar les seves representacions anteriorment adquirides o les representacions que

genera €l funcionament de I’intercanvi” (1992, p77).

Tal com ens suggereix Vygotski, els coneixements es construeixen en un primer moment dins
del nivell social, en I’inter-psicologic, i després en un nivell individual, en I’ intra-psicol dgic,
fonamentalment, através del llenguatge. Per tant, intentarem veure |’ efecte de les interaccions
sobre el coneixement dels subjectes (alumnes), en el procés de construccid i de comprensio de
coneixement, referit en e nostre cas a la MUD de mesures inaccessibles (vegi's més

endavant).
2.4 Interaccidi regulacio

Tal com diu Perrenuod (1998, p112) “si hi ha autoregulacio és, en part, perquée I'individu es
troba col-locat en les situacions de comunicacio que el confronten amb els seus propis limits
i e conviden, en e millor dels casos, a superar-les’. En les situacions escolars, tal com ens
diu Jorba i Sanmarti (1996), la presa de consciéncia de cadascun dels alumnes i
I"autoregulacié dels seus aprenentatges es produeix, fonamentaiment, en el marc de les
diverses interaccions socials que es produeixen en I’aula, i, en la nostra investigacio, en les
interaccions que aniran desenvolupant els aumnes en I'entorn virtual d aprenentatge
considerat en aguesta recerca, com també en la utilitzacio dels quadres de dialeg amb el

professor.

Doise (1981) ens ha aportat dades experimentals segons les quals el desenvolupament
s afavoreix quan hi ha divergencia entre els individus. Quan els alumnes es troben en una
mateixa situacié i tenen diferents opinions o maneres de fer i de veure (Arca et atri, 1990) es
produeixen interaccions i regulacions que possibiliten la coordinacié de les diferents

perspectives.

Per Edwards (1992), “d pensament conceptual té el seu origen en €l dialeg, i, per tant, ha de
seguir lesreglesi les categories del discurs, dels simbols comunicats i dels textos escrits’.
També considera que quan un alumne verbalitza (Jorba i Casellas, 1996, Jorba i Sanmarti,
1996) un determinat punt de vistano se'| pot considerar com que esta manifestant el seu propi
pensament, sind que les seves paraules o els seus escrits cal que siguin analitzats en funcié de
les interaccions que tenen Iloc entre els seus companys, amb el professor, amb les gjudes que
es donen en I’entorn d’ aprenentatge virtual de la matematica, etc.; és a dir, dins del context

social en el qual es produeixen.
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Per tant, conclourem dient que una interaccio és e conjunt d'intercanvis i intervencions
produides en les converses escrites mantingudes entre dos 0 més actors que S influeixen
mUtuament quan participen en una tasca comuna en un entorn virtual d aprenentatge.
D’ aquesta manera s afavoreix la confrontacid de les possibles verbalitzaciong/explicitacions
de les accions que es produeixen en larealitzacio de les activitats d una MUD. La delimitacio
de la influéncia dels tipus d'interaccions la considerarem en referéncia a nivell linguistic,
com a pensament i accié cultural o bé al discurs educat i en relacié a la dimensio tematica

involucrada.

En aquest sentit, donat el procés comunicatiu d’ aprenentatge, pensem que es produeix un
proces de canvi. Aquest procés de canvi vindra marcat per les modificacions que els aumnes
vagin fent respecte dels seus marcs de referéncia, els quals es trobaran dins dels processos de
construccio i comprensié de coneixement. En aquest procés juga un paper fonamental €l fet de
prendre consciéncia de la situacio social de I’ aprenentatge i del procés de regulacio. Segons

aixo, elsalumnesi el professor aprofitant lainteraccio participen elaborant els nous referents.
2.5 Aprenentatge de la matematica i mediacio contextual i tecnologica

La nostra concepcié de I'aprenentatge se situa en els marcs de la teoria sociocultural i
constructivista. Des del marc del constructivisme, es pot considerar que I’alumne té la
capacitat de poder representar les propostes que li poden arribar des del mon exterior. Es en
aquest sentit quan parlem que I’alumne no és una capsa negra, on no hi hares a dintre, sind
que, parteix de la seva logica, configurada pel que Halwachs (1975) anomena les estructures
d acolliment, que fan referéncia als prerequisits d’ aprenentatge, a les concepcions aternatives
i les estrategies de raonament que utilitzen els alumnes. La representacio que fan els alumnes
de les tasgues que han de redlitzar, dels valors, les actituds i €ls habits adquirits en relacio
amb |’ aprenentatge, tal com distingeix Vermersch (1979), no tenen a veure amb lalogica de
ladisciplinai lalogicade I’ expert. De manera que, tal com ensindica Jorbai Casellas (1996),
fan referencia a les experiencies personals a les quals els alumnes poden recorrer, al camp
semantic dels preconceptes que utilitzen i els models espontanis gue emprenen per interpretar
i explicar els fendmens en queé es troben, perd també | es estratégies espontanies a que recorren
per realitzar lestasques que se'|s proposen realitzar.

La construccio del coneixement que fal’ alumne, com ens suggereix Gomez (1998), no és una

repeticid o reproducci6 de I’ elaboraci6 disciplinar, sind que és una reconstruccio personal, un
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Us i elaboracio especifics segons les caracteristiques de cada alumne. El procés de
reconstruccio del coneixement tindra Iloc en funcié de les evolucions de les representacions
gue els alumnes vagin elaborant a llarg del seu procés educatiu. Ara bé, aguest procés de
construccio de coneixement és realitza amb la interaccié amb els altres, de manera que té lloc
en funcio de les verbalitzacions que es produeixen, de les intervencions que poden donar Iloc
a intercanvis i contrastos, col-laborant amb els altres, provocant conflictes sociocognitius,
negociant les diferents propostes, per tal de poder arribar a un consens en la construccié dels

significats, que donaran lloc ala construccié i comprensié del coneixement.

Cal destacar que en la construccio del coneixement es troben inserits tot un conjunt de factors
socials, com les interaccions alumnes-professor i entre els propis alumnes, considerades com
aiguals en una situacio d aprenentatge. Aquesta situacio ens permet la incorporacié del marc
sociocultural, de manera que es contempla |’ activitat conjunta, entre els participants en la

situacio d’ aprenentatge, com a evolucié en € seu desenvolupament.

Des d’ aguesta visié sociocultural, a partir de les teories de Vygotsky, contemplem el procés
d  aprenentatge com un proceés social compartit de construccio del coneixement, en el qual es
déna |’ apropiacio per part dels alumnes d’ uns continguts matematics, entenent |’ aprenentatge
de les matematiques com una activitat social (Bauersfeld, 1980), de manera que al mateix

temps es produeix un procés socialitzador dels participants en la situacio d’ aprenentatge.

En aguest sentit els participants en aguest procés socialitzador s incorporen a una determinada
cultura i sdon membres actius d'una societat. En aguesta incorporacié es produeix una
participacio dels actuants en e procés d'aprenentatge, de manera que sincrementen les
possibles accions d’ aquests en funcié de les gudes i de les col-laboracions que s estableixen
amb els altres, ja sigui entre iguals 0 més experts, i en consequéncia facilitant la culturai els

seus instruments.

Per mitjade lainteraccié i de |’ activitat compartida, el tutor es situa en una gestio interactiva,
ja que dialoga amb I’autor de la produccio (Vedlin, 1992), de manera que es produeix una
implicacié, marcant la seva preséncia. També reconeix la preséncia de I’alumne, en el sentit
gue es produeix un canvi de “I’aixo és’ a “tu”, contemplalalogicadel que apréni per tant la
gestio d'error (Astolfi, 1997) com a Util i no en un sentit penalitzador. Anima en un estil de
guestionament, de manera que reenvia les questions a I’alumne, hi aporta les gudes

necessaries, fa un guiatge de manera conscient, fa eleccions quant a les seves aportacions,
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com a consequencia d’ orientar la regulacio, possibilitant que sigui I’alumne qui, a mesura que
es va desenvolupant el procés d aprenentatge, vagi creant €l seu propi perfil d’ aprenentatge de
manera autonoma. Com a consequiéncia, en orientar la regulacié, proposa als alumnes que
comuniquin les seves propostes als atres, de manera que es produeixi una interaccioé al llarg
del procés comunicatiu. També, en aquest procés de comunicacio, en la interaccio que es

produeix, €l tutor amb les seves gjudes provoca un determinat estil en lainteraccié.

Al llarg d’ aquest procés comunicatiu on es desenvolupen les interaccions, €s quan es produeix
I"apropiacio, no tant sols dels objectes matematics, sind també del conjunt d’ operacions
cognitives que s utilitzen. Des d’ aquesta Optica es considera que, en € plantejament de les
activitats, es produeix la redlitzacié d’'unes accions que normalment son executades per
operacions en funcié dels recursos dels quals es disposen. En €l nostre cas, per poder donar
sortida a les activitats plantejades en |’entorn virtual d aprenentatge de la mateméatica cal
realitzar unes accions que possibilitin la posada en joc de les operacions en la sevareaditzacio,
de manera que s estableixi una utilitzacio dels instruments culturals que possibiliti la seva
apropiacio. Es en aquest cas que e desenvolupament de la MUD permet ahora el
desenvolupament d’habilitats cognitives i socials per part dels alumnes aixi com també

I’ apropiaci 6 dels continguts matematics, com a part d’ una cultura.

Aquest procés d’ apropiacio es troba mediat pels instruments i pels signes. En la utilitzacio
delssignesi dels llenguatges és on es produeix aquest procés, de I’ extern al’ intern, de manera
que es ddéna e desenvolupament tant de les habilitats com dels aprenentatges matematics.
D’acord amb Gomez (1998), I'GUs del llenguatge permet controlar i regular € propi
comportament i realitzar-ho de forma conscient i adequada, reaccionant no tant als estimuls
externs com als significats continguts en aquests instruments mediadors. En la nostra
investigacio tindra lloc I'acte de comunicacié social per mitja tant dels instruments signe
(Talizina, 1988; Wertsch, 1988; Leontiev, 1989) com dels tecnologics, mediadors del procés
comunicatiu. En aquest marc el mitja tecnologic creara un context i una mediacio
Hershkowitz (1999) on es possibilitara el procés comunicatiu, en interaccié tant amb el propi
disseny de I’entorn virtual d aprenentatge de la matematica com en la incorporacio en el
disseny d' espais facilitadors de comunicacio entre e tutor i els mateixos alumnes, fent un Us
comunicatiu de la llengua. La utilitzacioé del Ilenguatge com a activitat socia i vincle de
comunicacié permetra compartir i regular, tant per part del tutor com per part dels propis

alumnes, la seva utilitzacié. Aquesta situacié té especial importancia en € context que
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incorpora I’entorn virtual d'aprenentatge de la matematica, on oferira I’ oportunitat que els
alumnes puguin expressar els seus raonaments tant al tutor com als seus companys, amb la
intencionalitat expressa de donar totes les possibilitats de construir social i personalment els

conei xements.

Des d’'aguesta visio, € significat s anira construint i comprenent conjuntament per part dels
interlocutors a llarg del procés comunicatiu. Aquest procés comunicatiu es desenvolupa
gracies ala cooperacio dels interlocutors que intervenen en el proceés, ates que s estableix una
interaccié en la qual tots s interactuants participaran d aquesta construccié negociada de
significat. Entenem que |’ objectiu de la comunicacié és la construccid dels coneixements
(significats) per part dels aumnes, i que per poder aconseguir-lo cal que els aumnes
participin de manera cooperativa en situacions de comunicacio en les quals es construeixin els
significats cada vegada més proxims als que constitueixen €l's conceptes de la matéria (De la
Mata, 1993). Aquesta situacié potenciara I’entorn virtual d’ aprenentatge de la matematica

considerat.
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3 METODOLOGIA
3.1 Dissenyiimplantacio del portal

La nostra investigaci6 planteja la incorporacio de les noves tecnologies, tant al’ escola, com a
I’ entorn més inmediat de I’alumne (biblioteca del centre, atres institucions que possibilitin la
utilitzacio d’ aguesta tecnologia), dins de I’ enfocament de situacions/ activitats d’ aprenentatge
de la matematica. L'Us de les NTIC constitueix un instrument transparent per poder
considerar la interactivitat entre els alumnes i el professorat i € procés de regulacié dels
aprenentatges. Desenvolupen una serie d'instruments de recerca per tal d’analitzar tot un
seguit d’ activitats dissenyades amb aquesta finalitat en un entorn propi d’ aprenentatge, donant
Iloc a un procés avaluatiu, que interpretem com un procés comunicatiu (Jorbai atres, 2000).
Per tal d’analitzar els comportaments matematics dels alumnes i la seva influencia en el seu
desenvolupament en relacio a les interaccions socias que € mitja del propi entorn propicia,
primer analitzarem el disseny de |’ entorn proposat a larecerca

En aquesta recerca, en primer lloc destaquem que, es redlitza un treball previ sobre els
continguts del disseny curricular base referits a |I’area de matematica.L’ anterior comporta
I’andlis dels continguts (conceptes, procediments) que S imparteixen a les classes de
matematica, de tal manera que no es doéna lloc a cap ateracio dels continguts del disseny
curricular de matematica. Val a dir que, en planificar els objectius que des de |la matematica
cal contemplar, en referenciaala MUD de lanostrainvestigacio, aquells son incorporats en el

disseny del portal.

A continuacio anirem descrivint i justificant les diferents situacions interactives que es donen
enlaMUD, dins del portal:
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Figura 1. Presentacié delaMUD.
Aquesta és la primeraimatge que I’ adumne veu després d’ haver realitzat |’ entrada al portal.

A la primera plana trobem €l titol de la MUD: Els miralls i les distancies inaccessibles. A
continuacié, trobem |’enunciat d’una situacio, conjuntament amb la seva visualitzacio. Sota
de I’enunciat del problema, uns punts interactius que donaran pas a un procés comunicatiu,

de manera que s'inicien les possibles interaccions, a demanda de la propia situacié plantejada.

A continuaci6 trobem d’ altres punts interactius (links) que donen accés a noves situacions o
punts interactius tant pel que fa referencia a context de la innovacio com a la seva

importancia en € registre de les dades d’ aquesta tesi.

4 @ &

redacta comparieiz experimenta

Figural.l

Redacta: al’aumne, seli obren uns quadres de dideg, on s estableix una comunicacié amb el
professor i on I’alumne pot expressar de forma escrita les seves actuacions i reflexions al

voltant de laresolucio del problema. (vegi’sFigura 4).

Comparteix: després d haver-se comunicat amb el professor, a I’aumne se'l convida a
explicitar les seves accions amb els altres companys en referencia alaresolucié del problema
(vegi’s Figura 5).
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Experimenta: |’alumne pot manipular un model creat per la situacio (Cabri-Geometrie) que li
permet veure el funcionament del cas plantgjat en el problema, de tal manera que ens trobem
en un estat de materialitzacio de la situacid mitjancantun model que intenta representar el fet

plantejat.

extus" mumatf pracice swalma 1l w recmrisr et HEErImMarE snfmuwslnacin

Figura 2. Punts d'interactivitat

Stua’t: en aguesta boté es troben enunciats els objectius plantgats en la MUD, que fan
referéncia ala primera situacio plantejada, amb la qual cosa existeix una interrelacio entre
els objectius explicitatsi la primera situacio plantejada. En aquest aspecte, podriem parlar que
la primera situacio de resolucié del problema és com |’epitom (Jorba i Sanmarti, 1996;
Reigeluth, 2000) ja que dona a coneixer aprofitant el problema enunciat, els continguts més
representatius i fonamentals de la MUD. Al mateix temps, en aquesta situacié de “situa't”
I’alumne té |’ oportunitat de fer-se una primera representacio, una primera idea sobre els
objectius comunicats. Per tant, podriem parlar d'una comunicacio d objectius que a llarg del
desenvolupament de totes les activitats del portal aniran evolucionant de manera dinamica per

tal de conferir el seu perfil d’ aprenentatge.

Com es pot veure alafigura, queden explicitats els objectius i, acompanyant-los, € grau de
coneixement. Amb |’ anterior, I’alumne manifesta el grau de coneixement que creu tenir. En
funcié d’aguest grau de coneixement manifestat, a sotali surt €l tant per cent respecte de cada
objectiu (vegi’ sfigura 3).

En referencia als objectius, n’hi hade trestipus, els quals estan encaminats al compliment de
les competéncies:

conceptual: objectiu 1

procedimental: objectiu 2

estratégies: objectiu 3
Pel que fa as graus de coneixement que I’aumne pot manifestar que té, hi ha quatre
possibilitats:

No en séres
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Recordo haver-ho fet, pero hi tinc dificultats
En sé alguna cosa, perd no del tot

Sabria qué dir, ho comprén bé

40 Els miralls i les distancies inaccessibles

SITUA'T PRIMER EN ELS OBJECTIUS LGRS G L S YR T
A ASSOLIR EN AQUESTA MUD CONEIXEMENT PREVI

1. Saber explicar €1 significat
de semblangairad: La
semblanga i les figures
semblants.

2. Reconeixer si dues figures
s6n semblants, si dos triangles
s6n semblants partir dels
criteris de semblanga

2. Utilitzar la semblanga de
triangles per calcular elements
de triannles i ner obtenir

|Hecurdu hawer-ho fet, pero tinc dificultats j

ISabria gue dir, ho comprent bé j

ISE quelcom pero no del tot j
Mivell d'assoliment previ dels objectius:

Objectiu primer H 50%

Objectiu seqon I 00

Objectiu tercer nE—— 5%

Figura 3. Situaci6 en els objectius

. Es important de destacar que aguesta representacié anira evolucionant en funcié de les
interaccions entre el seguit d activitats i les mantingudes amb el professor i els seus
companys. Pensem que €l fet de poder saber-ne els objectius per part dels alumnes mostra
d’una manera molt explicita qué és e que es vol aconseguir en la realitzacio de la MUD.
Podriem dir que sexpliciten els criteris d’avaluacié que a final del procés tornaran a

aparéeixer, després d' haver realitzat |les activitats de I’ avaluat.

Guia't: 'dumne es troba amb tres nivells d gjudes graduades que li poden facilitar la
resolucié pautada de les activitats plantejades. Tenen la intencionalitat de fer referéncia als
continguts que es treballen en la MUD, de tal manera que se li indiquen algunes accions que
I’alumne hauria de contemplar. En aquestes gjudes hi ha suport visualitzat d’alguns dels

continguts que es plantegen en laresolucié de les activitats.

Practica: en aquest cas |I’alumne es troba amb tres activitats per resoldre, graduades per ordre

de dificultat. Les dues primeres fan referencia directament ala situacio inicial, de manera que
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cada una treballa la mesura de la distancia inaccessible. L’ activitat 1 (la mesura de |’ atura
d un edifici, fent Us dels mirals) i I'activitat 2 (la mesura d’un riu o barranc que no podem
mesurar de manera directa), Sacompanyen d’'una simulacié que ajuda a visualitzar i a
materialitzar la situacié. Pel que fa aI’activitat 3, consisteix en una altra activitat de trobar

I"alcada d’ un edifici, pero fent Us d’ un instrument.
En totes tres activitats hi ha dues situacions importants de comunicacio: €l redactai € forum

Redacta: corresponen a “Escriu la resoluci@”, “cliqueu per fer la vostra explicacié” i
“explica’t clicant aci”. A totes tres s'obre un quadre de didleg, on s estableix una primera
interaccié amb el professor.

Resolucio Activitat 1

EY POT CALUULER &) |eommntEri del Eeu Tukor J I'" ha _I Hagona _I
DIRECTARENT: Mol imter=s=snt el Qo BEOETAL Edplica del
L mngls que =8 foTma Ge diuE 1 que pETIEG o M looan 1a CULOT
di® coSEEELs Lguals: POES LERLY ES, PRED ESm el
l'alcura de la toxce = & pocE aabver gue =l= dos CoTCeonia ]
Im di=tancis go= hi hs copTabE pon dgusle? Cain
des dfl mic&ll Zins &l Elpas O& Triangle HEEia
punt s baix dz 1a Squess: FiEnial pard pEnSA
LOTTE. que =i N0 =0m iguals oom
poidrism far=kba?
Al &lWd &8 OEET, podem Toc =1 que dius dels
decduis go= hi hs =n anglsm =n sephile ool
angle recte dg DUL: 1 SThLErESSARL 1 E0m Has
Expligueu nl =1l= aluces doz 3dén arcibat & Ara=3Ta
pear s dinEnt igosl= = S50 csds un: =icmascia, kre b vole dip
rp:,;::it 1BU*L =i R el * i i HuE la hijbC&Eniisa &5 &1
e apeg & 2 o= 457, donl=7 oon cambd vols
dir que EnE iNEETEEEAR
Lisvars, la hipatenisa Sahe la hipotehasal
A mquest cpispgle &= =] Fanss gna mlos &n quin
doble d ' un dsl=x don Tipa=s = Trimnglss
SOSLATS 1gWals. FUESEn JdETEFE1IA&GLS ERTTE
I'edifiol 1 =] micall i
COMA CALCULAR L™ ALTURR DE mquest =k L
LLi TORREZ> PEESORE. (ot Tambsd Guibes
A parTic 4’ squescs BEANCEE podEn pendre o=
infarmacia == podrin mEansrte dizscts, L veurcs
CRICUIAE 1A COXCEe Sl ui poden dir entee gls
Linguessim 15 BEOTNCS = reus DD AT
4 mlghn delx cres :l _l _l _l

Figura4. Quadre de didleg de |’ Ariadnaen laresolucid de |’ activitat 1

En aquests quadres de didleg, tal com mostra la figura, es produeix una interaccié amb €l
professor, on I’alumne primerament ha explicitat/verbalitzat |es seves accions en la resolucié
de I’ activitat. Aquesta explicitacié té a veure amb les demandes interactives que li proposem
en |’ activitat, fent-li una proposta interactiva de descripcio de les seves accions (correspon al
quadre de color blanc). Un cop I’alumne ha explicitat en e primer quadre, a continuacio es

produeix la interaccié del professor de manera tutoritzada estretament relacionada amb la
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regulacio interactiva explicitada anteriorment, ja que es produeix una intervencié directa del
professor sobre I’alumne que, tal com proposa Perrenuod (1991), se centra en |’ activitat de
I’alumne i en & seu procés d aprenentatge. S estableix un dialeg amb I’alumne a partir del seu
escrit, amb la intencié de fer-lo reflexionar en funcié de la seva explicitacio. Per tal que
aquesta interaccio sigui potencialment reguladora i possibiliti noves accions, €l professor pot
utilitzar les tecniques que suggereix Mercer (1997, 2001), de “I’ entretien d’ explicitation” de
Vermesch (1997), on el dialeg (Jorro, 2001) dona la possibilitat que I'alumne faci les

modificacions que consideri necessaries, aixi com noves interaccions.

La intervencid des dels quadres de didleg que es produeix entre I’alumne i e professor de
forma directa i personalitzada pot ser una guia (Mercer, 1997, 2001) i una font potent de

regulacions.

Forum: correspon a “comparteix la teva resolucid”, “cliqueu aci per compartir la vostra
explicacio”. Convida els alumnes a compartir, a col.laborar en la contrastacié de les seves
idees, de les seves accions de resolucio, donant Iloc a una interaccio entre ells. En aguesta
interaccid, fent Us de les habilitats cognitivolinglistiques (Jorba i altres, 1998), té lloc la
negociacio de significats, contrastant les maneres diferents de fer i de pensar, de tal manera
que €els uns s apropien del que diuen els altres, amb la intencié d’anar evolucionant en la

construccio i comprensio que tenen del coneixement objecte d’ estudi.

En aquest forum és on es situen les interaccions que provoquen en els alumnes un seguit de
modificacions respecte de la situacio inicial de cada un dels membres del grup. A partir
d aquest fet, es produeix una millora significativa de les aportacions dels alumnes, a causa de

lesinterpelacions amb els altres.

Un altre aspecte important que s esdeveé en el forum és que els alumnes poden reformular el
seu coneixement, a causa de les interaccions que es donen amb €els altres i en funcié de la
interaccié referida al contingut matematic. Pensem que aguesta interaccio entre els alumnes té
també una component de regulacio interactiva entre els mateixos alumnes, ates que en les
reformulacions del seu coneixement han de negociar €ls seus significats per tal de poder

arribar a acords.

Tal com hem dit abans, aquests punts interactius del disseny de I’ entorn tenen |’ avantatge de
poder registrar totes les accions que els alumnes i el tutor realitzen, tot escrivint les seves

realitzacions i aportacions o demandes, repliques, etc. D’aquesta manera |’investigador
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disposa d'un cumul de dades que s estructuren en diferents xarxes conversacionals escrites,
tant pel que faalesintervencions de tutoritzacié com de col.laboracié social. Es per aix6, que
el propi disseny de I’ entorn d’ aprenentatge permet, a part de lainnovaci6 docent, com a valor

afegit, unainterpretacio etnografica densa de dades.

Dlinsgmidin |£I it A febeimnat e e rleimabes fasaboad fsaaboaid bl

Forum P |
Interm@tes Q B -

R et |

Espai Tutorial

mter .Hl:twi ts

Francesc

| Ervamr Irsnafrmr arema de cshm | Al |

Horn del participant | ArHwitat | Carcar FIH‘EE-HIEE'H |

o Calcul de distances entre punte Inaccessibles - ddd , , 18:52: 17 11/25/2002 (0)

Figura 5. Forum d' intermates

A continuacid mostrem una seqlencia que té lloc en € forum, de manera que queda
exemplificat una part del procés interactiu que desenvolupen els alumnes en I'espai social

d’intermates.

Activitat 2 (A4) - Ariadna 15:04:22 5/28/2002 (0)

Francesc i Natalia: Si desplaces el punt R a punt P les dues rectes estan al mateix |loc. Creus que hi té alguna
cosaaveure per respondre laactivitat 27

Activitat 2 (A3) - Ariadna 15:00:37 5/28/2002 (0)

Natalia: Crec que no es pot saber I'amplada del riu perqué no hi ha cap distancia determinada on es pugui fer la
regla de tres o alguna cosa semblant.

Activitat 2 - Francesc 08:52:14 5/29/2002 (3)

Natadliai Ariadna: hi veig dos triangles rectangles, un de gran al'esquerra de lafotografiai un altre aladretade
més petit. Penso que aquests triangles tenen I'origen en comd; si un d'ells faun gir de 180° pot arribar a estar a
I'alcada de I'altre; aleshores aquests triangles penso que sdn semblants, perque tenen angles en comud també. Que
en penseu vosaltres dues?
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Activitat 2 - Ariadna 08:59:19 5/29/2002 (2)

Tensrad. Jo també he arribat ala mateixa conclusié. EI Rafa m'ha dit que a partir de totes les coses que tinguin
en comu el's dos triangles semblants podrem esbrinar I'amplada del riu.
Que més podem dir d'aquests dos triangles? Qué més tenen en comu?

Re: Activitat 2 - Francesc 09:09:55 5/29/2002 (1)

Ariadna: jo penso que aquests dos triangles tenen en comu els angles, € punt mig que ésl'origen, que son
rectangles ,i de moment no hi veig res més. Tu si? Esbrinem-ho!

Activitat 2 (N1) - Natalia 09:05:20 5/29/2002 (5)

El que en principi he vist és que €s dos triangles que queden dibuixats son semblants. Crec que el procediment
per saber quina és|”amplada del riu ésla seglient: mesurem el costat R-T del triangle més petit i mesurem €l
costat T-Q, llavors mirem si hi ha proporcionalitat o algunarelaci. Després mesurem el costat R-S del triangle
petit. Finalment, apliquem larelaci6 que hi hadel costat T-Q amb R-T a costat mesurat, R-S, i ens déna
I"amplada del riu. Per ex: el costat R-T mesura8i el costat R-Q 16; larelacio ésde 2, llavors si € costat R-S
mesura 6, I"amplada del riu sera de 12.

Les distancies que s hauran de mesurar seran: R-T, R-Q R-S.

Activitat 2 - Ariadna 09:11:46 5/29/2002 (4)

Natalia: No ho acabo d'entendre.

Per qué dius que larelacio és 2?

Em pots escriure les operacions amb les dades de I'exemple? Crec que €l que dius pot ser lasolucid, pero si no
tenim cap distancia senyalitzada...

Re: Activitat 2 - Natalia 09:22:10 5/29/2002 (3)

Ariadna: les operacions son molt senzilles, pot ser que no mhagi explicat bé.

Per exemple: si ladistancia T-R és 3 vegades més petita que la Q-R, ladistancia R-S sera 3 vegades més petita
gue laP-Q. Araho entens?

Activitat 2 (Per ala Natalia) - Ariadna 09:29:19 5/29/2002 (2)

Araho entenc, perd demanal'amplada.
Natdlia: la distanciades del punt P finsal riu ésla mateixa que hi ha des del punt Q a riu.

Re: Activitat 2 (Per alaNatélia) - Natalia 12:13:58 5/29/2002 (1)

Volsdir que la distancia que queda entre els punts Q-P shauria d'aplicar a problema?
Re: Activitat 2 - FRANCESC 12:30:17 5/29/2002 (0)

PENSO QUE Si. TENIU RAO TOTES DUES| QUE ESTARIA BE FER LA REGLA DE TRESCOM HAS
DIT TU ABANS, NATALIA.

Figura 6. Exemple d' estadi d’ una participacio en un forum

Com es pot veure en aquesta sequencia els alumnes intervenen en € forum. En un primer
moment de manera “Iliure’, ja que com en €l cas de I’ Ariadna, aquesta escriu en € forum les
seves idees, perd no s observa que tingui cap mena de replica a les seves intervencions. A
continuacié de les intervencions de I’Ariadna, en Francesc escriu i en aguest moment

observem com és replicat per I’ Ariadna. En un tercer moment observem com s’ hi incorporala
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Natalia, i els altres membres del grup hi participen i es donen les repliques entre ells. En

I"andlisi recollirem el procés que hatingut Iloc en I’ activitat 2 entre aquests alumnes.
Avalua't: aqui trobem tres situacions diferenciades:

Autoregulacio:

comentari del teu tutor A
Queé penseu
que heu Escriu un comentari si ho creus necessari: -
aprés en he apres a calcular mesures apartir de la semblanga dels
triangles.
aquestes
activitats [
QUINESI™ Escriu un comentari si ho creus necessari =
coses us han compartir les meves ideas amb les ideas dels companys i els
consells del profesor.
gjudat a
aprendre [~
;I

Figura 7. Component d’ autoregulacio

La seva finalitat consisteix que I’alumne prengui consciencia d'allo que ha apres, de tal
manera que se'| convida a una reflexié sobre el coneixement construit i comprés. Al mateix
temps de reflexionar, té la possibilitat d’ estructurar €l que creu que ha apres.

Es interessant € fet de destacar quines son les coses que els han gjudat a aprendre, tant pel

que faa desenvolupament del Portal, com durant tot el procés comunicatiu — interactiu.

Test d’avaluaci6: després de la situacié d autoregulacio, es plantgja a |’ alumne la realitzacio
d' una avaluacié, que pot ser interpretada com una avaluacié de balang, on es presenten a
I”alumne un seguit d’ activitats d aplicacio referides als continguts treballats en e Portal i

explicitats en el situa't.
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Hi ha nou questions agrupades en tres nivells que responen a I'assoliment dels tres tipus
d objectius plantgjats en €l situa’t.

Es important de destacar que aguesta avaluacio no es troba en contradiccio amb |’ avaluacio
com aregulacid, ja que pensem que és la complementarietat dels dos conceptes d’ aval uacio,
de tal manera que els alumnes poden tenir un referencial (en el nostre cas els objectius
explicitats a situa’t). Gracies a la interaccio entre el professor i els alumnes pot produir-se un
proceés de regulacio, en € sentit de |’ autoguestionament i com a autoregulacio, no tant pensat
com a control de la situacié, sinG com a procés d’ apropiacié d’ una culturai en concret d’ uns

instruments culturals referits ala matematica

Test d'avaluacio.

1. ABCD és un rectangle, en el qual DE = 2EC, aleshores:

' Fa= 3R D

" ap = 3tc

€ er=tc

g Cap de les anteriors

PENSO QUE CAF D AQUESTES FRSES SON CERTES. j

A B

2. En la figura de la qiiestio anterior, els triangles ECF i ABF son semblants perqué:

C sen rectangles i tenen un parell de costats homalegs propaorcionals,
& sen ractangles i tenan un angle agut cornd,
' Els tres angles surnen 1800

r Cap de les anteriars,

PENSO QUE AQUESTA ES LA CORRECTA. j

Figura8. Test d’ avaluacié

Al final del test, a cada alumne |li apareix: e teu perfil mesurador, on se li presenta la
puntuacié obtinguda en les activitats en funcid de les respostes triades. En e teu progrés
d aprenentatge, se li presenta € seu perfil d aprenentatge i en e perfil d’ aprenentatge li
presenta la seva situaci 0 actual respecte del que I’alumne havia explicitat al principi, en funcié
de les respostes donades en €l test, les quals contemplen tots els objectius que s han presentat
anteriorment en el situa’t. D’ aguesta manera, |I’alumne pot veure quin progrés fa i quina ha

estat lasevaevolucio desdel’inici fins al final de les activitats.
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Perfil d'aprenentatge ssatges d' Intermi@tes

Ol fise Hii et T

Lo @ et pirews
BRuach actuol 1304 Segurament tens dibcidtats en el sigrelicat dels conceptes,
el eropeaein aqui eng meiais per on vole comencar

ik e His 2@ g

-
Coremic mmeant previ TH

66%

1005

) AN AR il PlenP e gt M
Bituacitd actual qts parl, ars pods ndicar quin ds al
Ohjatiu =rcer

Uormmma rant prays

‘Was apboant b# encara que deu haver alguna qoeshd gue

oy
L esits prow clars

Situacia actual

Figura9 . El perfil d aprenentatge

L’ alumne pot contrastar la seva situacio inicial amb la que ha assolit després d’ haver realitzat
el test, de manera que, per a cada objectiu, I’alumne veu quina és € seu perfil d’ aprenentatge i
quins son aquells aspectes, referits als objectius, sobre els qualsli caldrareflexionar per tal de

superar les dificultats.

Recorda: en aquest apartat hi ha una sintesi dels continguts matematics més importants, que

son lareferenciade laMUD.

Autoavaluaci6: arribats aqui, la finalitat és copsar la valoracio que els aumnes fan de tota la
MUD, des d’' aspectes diferents:. |’ aspecte social, referit tant a les interaccions entre el tutor-
professor i I'alumne (quadres de dialeg), com a les interaccions que es donen entre els
alumnes (forum / espai social d'intermates); |’ aspecte del mitjatecnologic, que esrefereix ala
implementacio de les activitats per mitja d’un portal, fent Us de les noves tecnologies de la

informacié i de la comunicacio.
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L’ arquitectura técnica

Per satisfer aquestes necessitats s ha dissenyat una aplicacio portable a qualsevol entorn. Per
aguest motiu, €l portal dintermates s’ ha desenvolupat sobre una arquitectura web. Fent servir
els recursos més basics que ens proporciona agquest entorn, garantim que, per mitja de
qualsevol ordinador connectat a internet i amb un navegador senzill, I'alumnat pugui
interactuar amb €l tutor i amb els seus companys sense cap mena d’inconvenient. Fa servir
tecnologia Java: (Applets, JSP, Servlets) Es tracta d’ una aplicacio en un servidor. Esadir,
I'entorn d'aprenentatge es troba en una maguina servidora i els aumnes i € tutor s hi
connecten mitjancant el protocol HTTP. La seva arquitectura es modula per tres components
de programari (Java Development Kit <JDK.>, Application Server <resin>, Sample database
pool configuration <MySQL>). Es multiusuari: 0 sigui que permet la connexié de molts
alumnes simultaniament. L’alumne, quan entra a |’ aplicacio, troba a la seva disposicio una
MUD que té assignada. Quan tria una aplicacio, se li mostren totes les eines disponibles per
treballar sobre les activitats. Aquestes eines son basicament de dos tipus: eines grafiques per
a la manipulacié de la representacio grafica de les activitats i eines exploratories i de
simulacio per fer explicacions sobre els elements grafics representats fins a aquell moment.
L’alumne pot guardar € seu estat en qualsevol moment, per tal de reprendre la mateixa
resolucié en un altre moment. Aquest estat es guarda al servidor i no a dins de la maquina
local delI’aumne. D’ aquesta manera |’ alumne pot continuar treballant independentment de la
maquina que faci servir (al’escola, a casa, en una biblioteca, etc.). A mésamés, elsusuaris

poden compartir les seves produccions per mitjad’ un xat i d’un forum
Implementaci6 del portal

Aquesta implementacio fa referencia a les diferents actuacions que s esdevenen en la

utilitzacio de I’ entorn virtual d’ aprenentatge de la matematica.

En una primera etapa, cadascun dels alumnes que intervenen en lainvestigacio es troba situat
davant d'un ordinador, de manera que la seva primera accié consisteix a introduir |I’adreca 0
el lloc on ca anar per iniciar el desplegament de laMUD (miniunitat didactica), tal com hem

comentat en els apartats anteriors.

Un cop es mostra € lloc a la pantalla, cada aumne hi introdueix el seu nom i la seva

contrasenya, de manera que es personalitza el seu procés d aprenentatge. Un cop I’alumne ha
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realitzat aquesta entrada, se li mostra la MUD, Mirals i distancies inaccessibles, tal com

mostrem en |’ apartat d’ interaccié del portal.

Un cop I’alumne té davant seu la MUD en quiestio, € pas segiient consisteix a anar a botd
situa't, on es redlitza el desplegament dels objectius de laMUD, de manera que aquests li son
comunicats. A més, I’aumne es pot referenciar en aguest primer contacte amb aguests
objectius, marcant quin pensa ell que és el seu grau de coneixement previ referent al tema. Un
cop I’alumne ha realitzat aquesta actuacio, cal que es col-logui en el botd d enviar per tal que
la seva proposta o primera representacio quedi emmagatzemada a la base de dades, de manera
que a final del procés d aprenentatge pugui veure I’evolucio de les seves representacions,

respecte de lasevasituacié inicial.

Realitzades aquestes primeres actuacions, I’alumne pot anar al’ activitat inicial presentadaala
MUD, de maneravisual i en forma d’'un enunciat. L’ alumne, per poder donar la seva primera
explicitacio referent a aquesta activitat, situa el cursor a redacta on es desplega un quadre de
dialeg i ala, en & sentit que hem anomenat anteriorment com a estructures d’ acolliment,
escriu les seves primeres representacions sobre |’activitat plantejada, de manera que es

produeix una aportaci¢ sobre com I’ alumne interpreta aquesta activitat.

Finalitzada la comunicacié amb el tutor utilitzant el quadre de didleg, I’aumne pot dirigir-se
al botd practica, on I"aumne troba tres activitats seqlenciades en relacio a I’ activitat inicial

presentada.

L’alumne estableix una comunicaci6 amb el tutor, doncs, aquest contacte forma part del
contracte explicitat inicialment, abans de poder comunicar-se amb els seus companys de grup.
En aquesta primera comunicacio I’alumne fa explicites les seves actuacions en referencia a
I”activitat plantejada. D’ aquesta manera, €l tutor s assabenta de quines son les representacions
gue I’aumne fa de I’ activitat. Cal tenir en compte que es contemplen, com ja hem esmentat
abans, les estructures d'acolliment, on |I’alumne fa paleses les seves concepcions, les seves
adquisicions, els seus dubtes, les seves regulacions i les modificacions, a més de les seves
reflexions. D’ atra banda, també se’| convida a comunicar-se amb el's seus companys de grup.
En funcié de les seves aportacions en e quadre de dialeg, €l tutor e convida a poder
comunicar-se amb els seus companys de grup, de manera que es produeix I’ entrada en I’ espai
social d’'intermates, forum, on I’alumne es comunica amb els seus companys, explicitant-los

les seves elaboracions , de manera que es fan publics els seus coneixements. Els alumnes
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estableixen entre ells moments interactius, on tenen lloc les interaccions, els intercanvisi les
intervencions produides en les converses escrites, ates que el mitja tecnologic facilita aguest
procés per mitja de les répliques i contrarepliques que té incorporat en € seu disseny.
L’alumne, fent Us d’' aguest procés comunicatiu, pot en qualsevol moment comunicar-se amb
el tutor, de la mateixa manera que €l tutor pot intervenir en e forum, en funcié del seu
desenvolupament. Els alumnes poden continuar dialogant amb el tutor o, a proposta d’ aquest,
intervenir en e forum amb els seus companys en relacié a la mateixa activitat. En aguest
sentit, és interessant de destacar que € mitja tecnologic fa possible que I'inici del procés
comunicatiu estigui plantejat per la proposta suscitada en laresoluci6 de I’ activitat, de manera
que no és el tutor qui, en un primer moment, comenga, SiN0 que €s a partir de I activitat
proposada que es condueix I’alumne aiiniciar aquest procés. D’ aguesta manera es produeix un
canvi quant als tipus de converses que s esdevenen normalment a les aules, on és el professor
qui iniciala conversai després de laresposta de I’ alumne té lloc el feedback o I’ avaluacio.

Els alumnes, en e desenvolupament de les activitats, poden arribar a acords o conclusions,
gue poden ser comunicats o no a tutor. També, en funcié d un temps determinat, poden
finalitzar les seves intervencions, de manera que se situen en el boté avalua't per tal de
realitzar les activitats que es troben inserides en €l test, que, tal com hem dit abans, recullen
els tres objectius presentats a I'inici de la MUD. Un cop I’alumne ha realitzat aguestes
activitats, clicant en els botons “el teu perfil mesurador ”i “perfil d’ aprenentatge”, tal com ja
hem mostrat anteriorment en la descripcio de I’evam, li apareix una indicacié del seu procés

enreferénciaalasituacié inicial.

Un cop realitzades les activitats de I’avalua’t els alumnes cliquen el bot6 d’ autoavaluacié on
son convidats a explicar quina és la valoracio gque €lls fan de tot e procés, de manera que es
responen unes guestions plantejades, les quals recullen els aspectes esmentats anteriorment
en ladescripcio de |’ evam.

Cal considerar que I’alumne pot accedir de manera lliure a altres botons que es troben inserits
en e disseny de 'EVAM. Aixo vol dir que €l pot fer Us d'aguests botons de manera
autonoma, tot i que € tutor, en presentar el portal, dona unes guies de navegacio aconsellables
per tal d’ optimitzar |’ aprenentatge.

Els alumnes treballen individualment des del seu ordinador, situat a casa seva, o en un saa

d ordinadors, ja sigui del seu centre o de qualsevol lloc i a qualsevol hora. Moalts, pero,
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aprofiten les franges horaries que tenen lliures per accedir a les aules d’ordinadors 0 a la
biblioteca del centre. La comunicacio sempre s estableix a nivell telematic entre el tutor i €l

seu grup lliurament creat.
3.2 Gesti6 del portal d’intermates

Pel que fa a la gestié del portal d'intermates diferenciarem dues situacions. una que fa

referenciaalagestio per part del’alumnei I’ atre que gestiona el professor/tutor.
La gestio delI’alumne

L’ alumne necessita, per poder accedir a portal intermates, introduir-hi el seu nomi la seva

contrasenya, tal com mostralafigura
|M I-_] hap Afrleamal uals e mlsmalermde fp

Ay reka s crip e Eorreu vkl FT ] EEFPEu-rupE R Pl

2
= - m muan il
e eduses.co =

Par realitzar |les activitats adaptades al teu parfil,
introdueix el t2u nom d'usuari i la teva contrasenya
a Interm@tes

Per preguntar a edudss
clica en I'interrogant

(©)

Figura 10. El portal del’entorn virtual d’ aprenentatge

A continuacid, I’alumne entra a portal, de manera personalitzada, i ja pot comencar a
treballar en funcio de la seva tria. A I’alumne, |i apareix la pantalla de benvinguda com

mostra la seglent figura:
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Figura 11. Benvinguda

Tal com mostra lafiguratenim tres aportacions:

Opcions Benvinguda

Avaluacio

Opcions (situada ala columna de I’ esquerra):
Aqui hi hales seglients opcions:

Agenda: éson |’alumne pot entrar per anotar o veure les feines; també dona entradaalaMUD
corresponent, en el nostre cas a“Els mirals i les distancies inaccessibles’. A I’alumne, pero,
seli mostraamb laindicacié de “Formaindirecta’, se l’informa de la seva situacio, tal com
mostralafigura.
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Perfil: en aquesta opci6 es mostren les dades personals de I’ alumne

I. Exercicis Pendents
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Figura 13. Perfil d’ usuari

Com es pot observar a lafiguraanterior, esfaun recull tant de les seves dades personals com
de les activitats assignades que té I’ alumne.

Inici: en prémer “inici” |’alumne torna ala pantalla de salutacions on es troba |’ avaluacio. Tal
com hem indicat anteriorment, fa referéncia a I’avaluacié com un procés de millora de la
comunicacié (Jorba i atres, 2000), de manera que agquest procés comunicatiu esta relacionat
amb laregulacio interactiva.

En la primera columna de |’esgquerra trobem e nom del professor amb & qual es pot

comunicar I’alumne. A continuacié, trobem les activitats que I’alumne ha entrat i realitzat.
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Cal considerar que, a partir de les activitats, I’alumne pot comunicar-se 0 amb el professor
(quadres de dialeg) o amb €ls altres alumnes (anar al forum o al’espai socia d’intermates).
Després trobem el nom de la MUD on I’alumne esta treballant (forma indirecta). Tot seguit
troba les columnes referides a les modificacions que e professor ha realitzat, aixi com les
modificacions que I’ dlumne hi hafet després. Es apartir d’ aquestataula, que I’ alumne pot ser
conscient de quines activitats ha readlitzat, quines son aquelles que té pendents i per on pot

continuar €l desenvolupament del seu procés d’ aprenentatge.

Bustia: és on |I’alumne té I’opcié de poder enviar un correu al professor o rebre els seus

correus.

Forum: I'alumne pot triar aquesta opcié i anira directament a forum (Espa social
d'internmates) on podra comunicar-se amb els seus companys en funci6 de les activitats que
estiguin fent. Es en aguest espai on tenen lloc les interaccions entre els alumnes, perd tal com
també deiem abans I’alumne pot entrar en el forum mitjangant de la propia activitat on se li
ofereix lapossibilitat de compartir la sevaresolucio. (Vegi’sladescripcio fetaen la seccio del
portal).

Altres opcions que es presenten son les de poder connectar-se amb un mobil (sms), a més de

lapossibilitat de fer Us delsjocs (jocs) i ladel projecte intermates.
Gesti6 del professor

L’entrada al portal per part del professor es realitza introduint e nom del professor i la seva

contrasenya on es troben les diferents parts:

Opcions alumnes Benvinguda

Opcions activitats Itineraris dels alumnes Avaluacio

La barra d’ opcions permet cercar els alumnes, de manera que ens permet de modificar les

seves dades o € seu curriculum.

Pel que fa a les opcions d' activitats, ens permet incorporar noves activitats, veure el |listat
general de les activitats que hi ha en tot € disseny, com buscar-ne una de concreta. Des
d aquesta opcié podem participar en el forum, i també plantejar petites activitats en funcié de

com es desenvolupi € procés en els alumnes.
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A continuacio trobem els itineraris dels aumnes i I'avaluacio de cada un d'éls. Hi ha
recollides les diferents aportacions que els alumnes i el mateix professor fan a les diferents
contribucions, diferenciades en e temps. Aix0 afavoreix un tractament personalitzat, en
funcié de tot el procés comunicatiu que té lloc entre el professor i els alumnes i entre els

mateixos alumnes, en e desenvolupament de les activitats, tal com ens mostralafigura.

Bona tarda Rala Rodriguez,
Benvingut a Fentom Intermiites
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Figura 14. Benvinguda del Tutor

Tal com mostra la figura, €l professor disposa dels itineraris dels alumnes, per tal de saber
quines son les activitats que estan realitzant, i a més per poder oferir-li’ n de noves, de manera
gue li permet construir un curriculum personalitzat per a cada alumne d’'acord amb les seves

necessitats personals.

Pel que faal’ avaluacio, ala primera columna trobem els alumnes a mesura que van fent les
activitats. A la segona columna trobem la MUD que estan treballant i alatercera, € nom de
I’activitat que han enviat a professor. Les dues darreres columnes fan referencia a les
modificacions que es produeixen en el temps, en funcid de les diferents aportacions que es

van produint entre I’alumnei el professor.
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3.3 Mostra d’ alumnes

En la nostra investigacio es parteix d'una classe de 12 alumnes de 2n d Ensenyament
Secundari Obligatori (13 anys), d’una escola publica de la ciutat de Barcelona. Tots €lls
participen de I’ entorn virtual d aprenentatge de la matematica, ates que la sevarealitzacio esta
inserida dins del marc de les classes comunes de matematiques emmarcat en el disseny
curricular del centre. Tots els alumnes havien realitzat el tractament de la proporcionalitat
aritmética a les classes de matematiques, centrat en la resolucié d'uns tipus problemes on
s aplica la proporcionalitat, de manera gue tots ells disposaven d’'unes representacions en
referéncia a aguest contingut. Des d’un primer moment, els alumnes es van distribuir en
grups de tres alumnes, fet que ens oferia la possibilitat d establir quatre grups, entre els seus
companys, per poder establir una comunicacio fluida. En la nostra investigacié, ens
centrarem en dos d’ aquests quatre grups, ja que reunien €l requisit d'una certa regularitat
quant a la seva assistencia a centre, aixi com també el fet d’haver manifestat el seu interes
per I’ s de les noves tecnologies. Cal tenir en compte que aguests sis alumnes escollits en la
nostra investigacio mostraven per una banda la capacitat de participar amb els seus companys
i per I'altra tenien una predisposicié a la superacié de les dificultats que podien tenir en
I’ aprenentatge de les matematiques. Es en aguest context, que els alumnes escollits no
responen tots ells a una bona habilitat per a les matematiques, perd en canvi si que mostren
unes ganes de participar en e procés comunicatiu, a més d'interés per utilitzar les noves

tecnologies en el seu aprenentatge.

Un dels dos grups esta integrat per la Carlota, la Raquel i en Pau, i I'altre grup, € formen en

Francesc, laNataliai I’ Ariadna.

A continuacié explicitarem les caracteristiques de cadascun dels participants en la

investigacio:

La Carlota és una alumna que té interes en les activitats que es plantegen aclasse. Tot i e seu
caracter extravertit, pel que fa ales classes de matematica, normalment |i costa expressar les
seves idees. Demostra un cert grau d’inseguretat. La seva participacio en alguns moments és
espontania, i manifesta en moltes ocasions que té dificultats envers la matematica. Llavors
demana gjuda, i aquest fet provoca que a |’ hora de fer les activitats vagi més lenta a acabar.
Accepta les idees dels altres, perd té molta necessitat que li siguin justificades per poder

modificar les seves.
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La Raguel és una alumna més reservada, pero té interes per larealitzacié de les activitats que
es plantegen. Normalment |i costa fer intervencions en public, i les que fa sempre son a
requeriment del professor, jaque li costa expressar les seves idees, tot i que quan les explicita
procura sempre mantenir el seu criteri, de manera que e procés de modificacié que es

produeix és molt més lent.

En Pau és un alumne que mostra molt d’interes per totes les activitats que es porten a terme.
Normalment participa i es mostra disposat a col-laborar amb €els altres. En les seves
intervencions manifesta les seves idees, pero té una disposicio a escoltar els altres i sobretot a
reflexionar envers les intervencions dels seus companys, mostrant una capacitat de
modificacio de les seves idees, tot i que en alguns moments mantingui el seu criteri. Es molt

reflexiu, cosa que fa que les seves actuacions no siguin tan immediates.

En funcié de la descripcié que acabem de fer, podem dir que aquest grup d’alumnes (la
Carlota, la Raquel i en Pau) es mostren interessats en la realitzacié de les activitats, disposats
afer isd un nou entorn i acollaborar entre ells afi de superar les dificultats, de manera que,
tot i tenint cadascun d’ ells la seva singularitat, estan interessats a aprendre. Per tant, formen
una comunitat d’ aprenentatge que té interes a participar, a negociar, a modificar les seves
representacionsi a superar les seves dificultats, tal com es podra contemplar en I’andlisi del

forum. Allo que elsidentifica ésl'interés que mostren per tractar les dificultats que tenen.

En Francesc és un alumne que es mostra molt interessat en totes les activitats que es
desenvolupen a la classe. Normalment |i agrada fer intervencions, buscant sempre la
complicitat del professor en les seves aportacions, ja que moltes vegades demana que aquest i
manifesti la seva valoracid. Mostra en moltes ocasions les dificultats que té en la resolucié
d activitats que es plantegen des de la matematica, pero, al mateix temps, fa palesa una actitud
de superaci6, implicant-se en la recollida de les intervencions dels seus companys i a

reflexionar-les.

La Natalia té un cert grau de timidesa, fet que en moltes ocasions la priva de ser més
participativa en les classes, i que fa que se senti més comoda quan es realitza treball en grup.
Les seves actuacions normalment son fruit d’'una reflexio, ja que és una noia a qui agrada
pensar les coses. Té & costum de manifestar les seves idees, i també es mostra molt
interessada a recollir les aportacions dels atres i a poder contrastar-les amb les seves. Tot i

aixo, en moltes ocasions si les coses no les veu clares segons els seus criteris demana que li
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siguin molt ben justificades. En alguns moments explicita els seus dubtes i dificultats com a

producte de la sevareflexio si s had’ afrontar a situacions noves.

L’ Ariadna és una alumna que sempre mostra un gran interes per les activitats que es duen a
terme. S'implica de manera molt activa en la resoluci6 de les activitats, no té cap mena de
por a explicitar les seves idees, de manera que sempre esta disposada a compartir les seves
representacions. En alguns moments es mostra molt segura de les seves aportacions, pero
accepta de bon grat les aportacions que poden fer els seus companys, de manera que
reflexiona sobre les propostes dels altres i és capag de modificar les seves idees. De vegades
realitza les activitats de manera molt rapida, de manera que li provoca un cert nerviosisme €l

fet d haver d esperar les aportacions dels altres.

Aquest grup d’alumnes (en Francesc, la Natadlia i I’ Ariadna) es trobem motivats per realitzar
les activitats i també per participar i per col-laborar amb €l's seus companys, de manera que la
seva actitud es manifesta tant a considerar les aportacions dels altres com a reflexionar les
seves propies. En consequiencia, aquest grup forma una comunitat d’ aprenentatge motivada en
la resolucié de les activitats i implicada en I’Us d’un nou entorn, que els permet poder
manifestar-se i actuar per compartir les seves idees i poder contrastar-les per tal de millorar
les seves representacions. Allo que els identifica com a comunitat d’ aprenentatge és la seva

predisposicid a contrastar |es seves aportacions.

Tots dos grups tenen com caracteristica comuna la sevaimplicacié quant alaresolucio de les
activitats, la disposicié de fer Us d’'un nou entorn d aprenentatge, la implicacié en la
participacio i la cooperacio en larealitzacio de les activitats. A partir dels seus estils personals
d aprenentatge, també estan disposats a compartir les seves representacions per assolir-ne la
millorai I’evolucié. Com a aspecte diferenciador de cadascun dels grups podem destacar que
a grup de la Carlota, la Raquel i en Pau es posen de manifest dificultats en la resolucié
d activitats de matematiquesi que en I’ altre grup, € del Francesc, laNataiai I’ Ariadna, no hi

estan tan explicitades.
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3.4 Andlis curricular deles activitats

3.4.1 Sobreelsobjectiusdidactics

Els objectius que es contemplen en el disseny de I’entorn virtual d aprenentatge de la
matematica, que de manera significativa estan recollits en desenvolupament del conjunt de les

activitats proposades, son:
Saber explicar el significat de semblancai rad: la semblancai les figures semblants.

Reconéixer si dues figures son semblants, si dos triangles son semblants; partir dels

criteris de semblanca.

Utilitzar la semblanca de triangles per calcular elements de triangles per tal d obtenir

mesures indirectes de longituds.

Els alumnes es fan una primera representacié de quins son aquests objectiug/criteris, ja que
fan referéncia al's conceptes, als procedimentsi al’ aplicacié d estrategies de la semblanca de
triangles per tal d obtenir la mesura d unes distancies inaccessibles de manera indirecta.
Pensem que aguesta explicitacié dels objectius als alumnes és important, ates que fan
referencia as criteris, els quals son considerats en la realitzacio de les activitats, i a
I’ apropiaci6 d’ aquests per millorar la seva representacio i @ mateix temps una evolucio quant
a la construccié i a la comprensio objecte d estudi. Per aquest motiu, els objectius/criteris
explicitats no son solament elements de control sind que també poden ser elements
d orientacié per al’alumne, aixi com instruments mediadors per afavorir la comunicacio. En
aquest sentit, s'han planificat un seguit d’ activitats amb situacions didactiques que potencien
la comunicacio com a element mediador en el procés d’ apropiacié d aquests objectius i, en

consequéncia, I’ apropiacié d una activitat matematica.

3.4.2 Sobreel contingut curricular de matematiques

Un cop tenim els objectius identificats, passarem a I’analisi de cadascuna de les activitats
plantgjades. S ha escollit la tematica de la proporcionalitat pel fet de ser un dels continguts

centrals 0 nuclears de les matematiques a I’ educacié secundaria. A més a meés, la seleccio de
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la proporcionalitat geometrica s’ ha fet per tal d aprofitar el gran potencial visualitzador i
manipulatiu gue té el mitja tecnologic usat. D’ altra banda, les activitats s’ han formulat en un
context escolar, que ha permes als aumnes d’ aquestes edats fer transparents instruments de
mesura casolanes i a I'abast de qualsevol. Precisament aguesta transparéncia en els
instruments i en e context en qué es presenten les activitats, fa que I’alumnat connecti
rapidament una situacié contextual en una situacio curricular. A més a més, els contextos
escollits permeten recuperar els metodes historics i fer un paral-lelisme d’evolucié cultural,
d epistemol ogia genetica i ala vegada didactica, extremadament formativa en aquestes edats.
Cal destacar que aguestes activitats tenen un comu denominador, ja que reflecteixen
situacions reals, explicitades de manera que no se centren en unes dades en concret, siné que
meés aviat, tenen la intencionalitat de provocar una situacié didentificacié de dades del
problema. En aquest cas, identificar les mesures que es poden determinar de formaindirectai
també de generalitzacio, siguin quines siguin les dades que cal contemplar. O sigui, que ca

tenir present el fet d’ aplicar procediments matematics per tal de deduir-les.

La primera activitat és una activitat d’inici. Per tant planteja una situacié global que recull la
problematica general per calcular les distancies inaccessibles, referent a dues situacions. una
referida a una aturai I'altra a un obstacle. Aixi doncs, es contempla la situacié en vertical
(atura de I’ edifici) i la situacio en horitzontal (distancia del riu). Es una activitat amb una
potencialitat, ja que relaciona ambdues situacions en una mateixa activitat. Cal considerar que
aguesta activitat no era pas objecte de la nostra analisi i només tenia per objectiu mostrar la
situacio general de les mesures inaccessibles, aixi com la seva relacié amb els objectius

presentats.
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Activitat 1

Imaginat que tens una situacié com aladelafigura enla
qual volscalcular I'aturadelatorre, a peu delaqual pots

! [
accedir
ad
Quines distancies podem mesurar de manera directa? 0 p
oo
Fent Us d'aquestes mesures podem calcular I’ altura de la 0 0
torre. Com? 0 oo
(w I
Escriu laresolucié 0o
Comparteix laresolucié [ [ []

Un metode per determinar I'amplada d'un obstacle que no
podem mesurar directament,

per exemple I'amplada d'un riu o d'un barranc, és el que
ilustralafigura

Expliqueu en qué consisteix el

procediment
i quines mesures cal prendre.
'a cliqueu per fer lavostra explicacié
T
\I 5 cliqueu per compartir la vostra explicaci6
Mou
els punts

Activitat 3

El rectangle graduat i amb plomada de la figura segiient és
una eina que serveix per mesurar altures inaccessibles.

A continuacio utilitzem el rectangle graduat amb una
plomada per calcular I'atura d’ un edifici.
El procediment es pot endevinar en les figures:

Explica't clicant aci

Comparteix la teva solucio clicant aci ,ﬁ@r il
'

Figura 15 Activitats del practica

Quant a les activitats que es troben en €l practica estan seqlenciades de manera que les dues
primeres recullen el problema general presentat en el seu aspecte concret, prenent la primera

com a suport, la segona com a practicai latercera com aplicacio. Totes tres activitats tenen en
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comu laidentificacié de les mesures que es poden prendre de manera directa, la identificacio
dels triangles rectangles que es volen considerar i I’ aplicacio dels criteris de semblanca dels

triangles rectangles fent Us de la proporcionalitat com a aplicaci6 del teorema de Tales.

Les activitats contemplen la visualitzacio de les situacions, gracies al mitjatecnologic que ens
permet crear aguestes presentacions, de manera que en el practica (I’activitat 2) hi ha la
possibilitat de poder manipular i experimentar amb el model visualitzat, presentat de manera
gue els alumnes poden materialitzar les seves accions de resolucié de I’ activitat, ates que el
disseny de |I'’evam permet fer aguesta actuacio. Aixi doncs, els alumnes poden interactuar
amb el model presentat per situar les seves accions en laresolucio de I’ activitat. Pel que faa
les activitats del test d avaluacio, tal com hem indicat en |’ apartat de descripcié de I’ evam,
responen a una aplicacio dels coneixements implicats en la redlitzacio de les activitats
desenvolupades en tota la MUD, de manera que responen a cadascun dels objectius

anteriorment formulats.

Des de la nostra perspectiva contemplem |'analisi de les activitats que hem mostrat
anteriorment, per tal de centrar-nos en e punt de vista del contingut matematic. Cal
considerar que totes les tres activitats que analitzarem tenen una caracteristica comuna, la de
calcular la longitud d’'una distancia inaccessible, de manera que es puguin coneixer tres
mesures de distancies accessibles i determinar una quarta mesura que estigui en relaciéo amb

les altres tres.

Aixi al’activitat 1, tal com mostra el dibuix, ens trobem .
en la situacié en que els aumnes han de trobar una -

distancia inaccessible (I’atura de I’ edifici), la qual han -

S,
de poder calcular en funcio d'identificar les distancies SN L7 f)]
"

gue es poden obtenir de manera directa.
Aquesta activitat es recolza en els criteris de semblanga dels triangles rectangles:

- Ates gue tenen un angle recte pel fet de ser triangles rectangles, només caldra

considerar que seran semblants si tenen un angle agut igual.
- Si dostriangles rectangles tenen proporcionals el's seus dos catets.

Aquests dos criteris de semblanca dels triangles rectangles sdn un cas particular dels criteris

de semblanca de triangles que recullen una aplicacio practica del teorema de Tales, ja que els
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catets verticals també son paral -lels entre ells, de manera que tant I’ altura de la persona com

I"alturade I’ edifici son els catets que estan en para -lel.

Podem mesurar directament les distancies: AB, BC i
CD. Per dtra banda, els triangles ABE i CDE son /E/

semblants perque els angles DBC i EBA son iguals (per

la propietat dels raigs incident i reflectit). Es a partir \ 8

d aquesta situacié que podem aplicar la relacié de \\ D
proporcionalitat entre les mesures, que podem obtenir - ) 75/7%;__

de manera directa i I’atre, que obtindrem de manera

indirecta, com a aplicacio de la proporcionalitat entre AE _ CD AE = CD. AR

les mesures dels catets. Aixi doncs: AB - BC i, per tant, BC

Cal considerar que es poden establir les relacions entre els catets considerant les distancies
com les projeccions de les ombres, tant de la persona com de I’ edifici, perd en aguest cas, tal
com ens diu Puig Adam (1934) en I'aplicacio a la mesura d’ altures. “ Per mesurar |'altura
d' un arbre, d'un edifici, etc., no tenim necessitat d’ esperar que la inclinacio delsraigs solars
sigui de 45°. En qualsevol moment, tots els segments verticals i les seves ombres horitzontals
son catets dels triangles rectangles semblants, pel fet de tenir un mateix angle agut; per tant,
els catets seran proporcionals.” . De fet la resolucio del problema de la mesura indirecta de
longituds, aixi com la de I’ activitat que ara analitzem, va ocupar des de I'antiguitat un bon
nombre d’estudiosos i va tenir una seccio fixa en la majoria dels manuals de Geometria
Practica escrits durant |I’Edat Mitjana i el Renaixement. Un exemple n’és un text classic del
batxiller Juan Pérez de Moya [Tratado de Geometria Practica y Speculativa (1573)] en €l
qual es descriu, sense cap justificacio, un procediment per mesurar |’ altura d’un objecte en
gué el peu és accessible “Para medir alturas, pondras un baso de agua, o un espejo plano, en
el suelo llano cerca del altura que quisieres medir, y despues, teniendo derecho e cuerpo,
apartate o llegate tanto hasta que en alguna parte del espejo, o agua, veas lo mas alto de la
cosa que mides. Luego mira la proporcion que ay entre el espacio que vuiere entreti y el
espejo con tu altura, porgque la misma aura del espacio que vuiere desde la cosa que se mide
al espgjo con su altura” . (citat a Meavilla, 2003)
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A l'activitat 2, els triangles que queden determinats
son també triangles rectangles, pero a diferencia de
I"activitat anterior la situacié es presenta de manera
horitzontal, donant lloc a que en podriem dir

configuracio de triangle rectangle creuat. EsS mantenen

els mateixos criteris de semblanca que en I'anterior

activitat, amb la identificaci6 de I’angle igual en T; en Mou els punts
consequéncia €ls dos triangles rectangles son
semblants, aixi com també les distancies,
representades per segments, PQ // RS, establint aixi de
manera clara la semblanca entre agquests dos triangles

rectangles.

A l'activitat 3 podem coneixer amb mesura directa
DB, AB, EF i FG i hem de calcular BC. Els triangles
rectangles EFG i ABC son semblants perque tenen
I’angle E = I’angle A, ja gue ambdds son aguts i tenen
els seus costats perpendiculars. Aixi doncs:

B _EG 4B EG
AR BCjPadturabuscadasera DC=DB+ EF

La diferencia entre la primera activitat i la segona és que a la segona €els triangles estan en
posicio de Tales amb angles oposats pel vertex i aleshores lajustificacid que son semblants és
una mica diferent del primer cas, en qué els triangles no estan en posicio de Talesi per ala
justificacio cal utilitzar les propietats de lareflexio. En canvi, I'activitat 3 té una dificultat més
gran, jaque en lajustificacio de la semblanca intervenen la perpendicularitat i altres conceptes

meés complicats

3.4.3 Sobredsindicadors de qualitat involucrats en la realitzacio de les activitats

Per establir els graus de qualitat en I’ adquisicié del coneixement matematic desenvolupat, cal
especificar més els elements curriculars involucrats en les activitats, els quals descriurem a

continuaci o;
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Les paraules claus del contingut curricular tractat son proporcionalitat, semblanca de
triangles, raons , mesura indirecta. Els objectius terminals tractats corresponen a les finalitats

curriculars:

Buscar relacions angulars i de proporcionalitat entre segments per identificar triangles

semblants en situacions reals.

Identificar métodes per a calculs de mesures inaccessibles, utilitzant el Teorema de
Taes.

Reconéixer els elements necessaris per utilitzar metodes historics com son els miralls

per calcular distanciesinaccessibles.
En referencia as fets, conceptes, sistemes conceptualsi procediments:
La semblanca: mesura de formaindirecta.

Tecniques de mesura directa (amb utilitzacié dinstruments) i de mesura indirecta.

Aspectes geométrics de la proporcionalitat: |a semblanca.

Lasemblanca: €l teoremade Talesi les seves aplicacions

Aspectes geométrics de la proporcionalitat: la semblanca.
Sobre el rang de les habilitats cognitives

L'andlis del desenvolupament cognitiu, que ens permetra controlar €l grau d’ elaboracio del
coneixement generat a partir de larealitzacio de les activitats €l fem introduint laidea de rang
(Fortuny, Giménez, Alsina, 1994), que ens indica € grau de complexitat de les operacions
mentals implicades en larealitzacié d’ una activitat matematica, i que ens permet descriure el
grau d’interconnexio entre el's conceptes i les estructures. El rang pot ser considerat com una
expressio de la quantitat de qualitat progressiva de les xarxes conceptuals i inclou diferents
tipus d’ activitats com S'il-lustraen lataulal. L’ existencia de lavariabilitat del rang no indica
diferent nivell de dificultat, sind diferent complexitat del procés mental demandat per
I’activitat. S'associa un rang baix a les activitats que no requereixen més que un pas de
relacio conceptual. Entre elles considerem les rutines técniques, els algorismes estandard, les
definicions, els exercicis tipus, etc. Les tasques anomenades de rang mitja sonla resolucio

problemes tipus, fer connexions, relacionar i integrar, entre altres. Les habilitats anomenades
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de rang alt suposen activitats mentals molt elaborades. Requereixen |’analis de situacions
complexes amb diversos criteris per tenir en compte. Impliquen una presa de decisions de

valor: autoregulacio, metacognicio, estructuracio, creativitat, etc.

Podem considerar, en concret, les seglients la representacio de coneixements, els principis de
raonament, la construccié d’ arguments i validacio, integrar multiples perspectives, transferir i
significar en diversos contextos, generalitzar, formular questions en termes matematics,
interpretar resultats, provar, comprovar i generar hipotesis, comunicar, analitzar resultats,
desenvolupar actituds critiques, eixamplar la creativitat, reflexionar en accié, modelar i
discutir sobre models. Ser capag de fer servir la logica del «sentit comU», esdevenir més
«expert», optimitzar, adquirir competéncia democratica, andlisi critica, coneixement reflexiu,
eficaciai realisme, millorar en significativitat social i cultural. Segons el plantegjament que es
fadelesactivitatsi €l tipus de reflexié que genera, s estableixen els tres rangs diferents. Entre
ells, el tercer indica un nivell de reflexié cognitiva més adta. A la taula | es veu €

plantegjament d’ algunes de les quinze possibles activitats a considerar.

TAULA |
Activitats segonsrang i tipus

TIPUS\ RANG RANG BAIX RANG MITJA RANGALT

Conceptes 1.Esmentar conceptes 2. ldentificar conceptes 3. Fer mapes conceptualss
Estructures

Algorismes Tec 4, Seguir instruccions 5. Aplicar algorismes de 6. Dissenyar un programa
instrumentals donades cacul

Resoluci6 de 7. Exercici 8. Problema tancat 9. Situacié oberta
problemes

Llenguatgesi 10. Construcci6 I1. Interpretacio 12. Pensament qualitatiu
visualitzacio

Raonament i 13. Inferéenciadirecta 14. Inferénciaindirecta. 15. Métode per absurd
demostracio Demostraci6 d' un pas Demostracié de dos passos  Demostracio de tres passos

Passem a continuacio adetallar el llistat dels continguts matematics per activitats:
Activitat 1.

CM1 = llei dereflexio; CM2= Si dos triangles rectangles tenen un angle agut amb la mateixa
amplitud, aleshores son semblants; CM3 = Si dos triangles (rectangles) son semblants,

aleshores els seus costats homolegs son proporcionals; CM4 = Identificacid dels elements
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coneguts, desconeguts, rellevantsi irrellevants.: CM5 = Calcul de lalongitud desconeguda en

funcio de tres longituds que es poden mesurar directament..

Activitat 2.

CM6 = dos angles oposats pel vertex tenen la mateixa amplitud; CM2; CM3; CM4 i CM5.
Activitat 3.

CM7 = dos angles aguts de costats perpendiculars tenen la mateixa amplitud; CM2; CM3;
CM4i CM5.

Aixi els graus o rangs de coneixement dels alumnes, relatius als continguts matematics
involucrats en les activitats de I’ entorn d’ aprenentatge, es poden classificar com s'indicaen la

taula seglent:

TAULA II.

Relacié entre el contingut matematic\ grau de qualitat

CONTINGUT HABILITATS DE RANG HABILITATSDE RANG HABILITATSDE

MATEMATIC BAIX MITJA RANG ALT

CM1:lleide  Hodesconeix o nohofaprou Interpretavisualment i i amésjustifica

reflexio explicit aparentment utilitza adequadament

CM2...angle  No sespecifiquen els Sassimilaaunasituacié anb  Esreflecteix propietats

agut amb la triangles rectangles evidéncia que se'n dedueixen

mateixa

amplitud, sén

semblants

CM3:...

semblants, Identificalarelacié entreels  Aplica correctament la

costats costats homolegs perd I’ aplica relacio entre els costats

homolegsson  No es produeix larelacio parcialment homolegs

proporcionals  entre els costats

CM4:

Identificaci6  No s'identifiquen les mesures  Identifica parcialment els Identificatots els

delselements  aconsiderar elements a considerar elements que intervenen

coneguits, en laresolucio

desconeguts,

rellevantsi

irrellevants

CM5:Caleul

delalongitud Norelacionalesmesuresper Redlitzad calcul parciament Realitzad calcul amb

desconeguda  fer e calcul 0 no contemplatotes les precisio i contempla

en funcio de mesures totes les mesures que hi

tres longituds intervenen

CM6: dos

anglesoposats No identifica que son oposats  Se n’adonaperd ho explicai  Es capag d’ explicar-ho i

pel vértex pel vertex justifica parcialment justificar-ho
correctament

CM7: dos

angles aguts No reconeix €ls costats Identifica el's costats Identifica €l's costats
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de costats perpendiculars perpendiculars perd no ho perpendicularsi déna
perpendiculars justifica explicacionsi
tenenla justificacions
mateixa correctament.
amplitud

35 Instrumentsd analis

En la situacio d aprenentatge que es realitza des de |’entorn virtual d aprenentatge de la
matematica, els alumnes sbn animats a participar en larealitzacio i resolucié de les activitats
plantgjades, de manera que es troben situats en “ un joc complex d' implicacions, d’accions i
deretroaccions’ (Marci Picard, 1992, p40 ). Tal com hem dit abans referint-nos a la situacié
d aprenentatge, com a situacio social de comunicacié i on tenen lloc les interaccions socials,
€s on es produeixen converses com un acte social (Mercer, 1997) i on es fa Us del |lenguatge
per compartir la construccié i la comprensi6 del coneixement. Contemplem que €ls
participants puguin expressar opinions per mitja del dialeg, que aguestes també puguin estar
generades pel mateix didleg i que puguin ser modificades en funcié de la confrontacio. Ens
trobem que hi ha diferents tipus de dideg que poden estimular e nostre pensament. Per
exemple, en el nostre cas tenim I’ intercanvi dels missatges que els alumnes produeixen en €l
forum o espai socia d'intermates, ja que aguests intercanvis es produeixen amb paraules i
nosaltres els donem resposta en funcio del que han escrit i fent possible que tots els

participants tinguin I’ oportunitat d’ aportar-hi alguna cosa.

Cal destacar que el mitja de comunicacio que es fa servir en aguesta recerca és la comunicacio
escrita a traves de I’ ordinador, que té caracteristiques propies, i que fa que els participants
tinguin sempre acceés a la historia dialogal dels membres del grup o comunitat virtual i que
puguin reaccionar de manera més reflexivai raonada que no pas en la comunicaci6 oral. Des
del punt de vista de I'investigador, aguesta caracteristica fa que la recerca pugui ser
considerada com a etnografica, en e sentit de I’ observacié participant de I’ investigador en el
context de la redlitzacié dactivitats matematiques en I’entorn virtual d aprenentatge
anteriorment descrit, tal com es considera a (Geertz, 1992), usant €l terme d interpretacio
densa, segons la qual I'investigador interpreta una gran quantitat de dades relacionals dels
participants, fet que permet treure regularitats de comportament generals, “ de manera que la
descripcio ethografica presenta tres trets caracteristics: és interpretativa, el que s'interpreta
és e flux del discurs social i la interpretacio consisteix a rescatar el que es diu en aguest

discurs de les ocasions anteriors i fixar-lo en termes susceptibles de consulta [...]. A més a
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més, la descripcio etnografica té una quarta caracteristica, i almenys com jo la practico és

microscopica” . (Geertz, 1992, p32)

Per caracteritzar les interaccions, tant les de tutoritzacié com les de discussid, que després
utilitzarem en I’analisi de dades, ens basarem en la nostra concepcié d’interaccions, que hem
formulat en el capitol 2 en el marc de les teories sociocognitives. Aixi, segons les diferents
accions de I’andlisi del discurs dels participants sobre la realitzacio d’ activitats matematiques,
diferenciarem tres tipus d’interaccions, segons es mostrin desacords, es produeixin repeticions
o confirmacions o0 es tractin de forma critica i constructiva les aportacions dels atres

participants.
Interaccio disputant o de discussio:

Normalment es caracteritza per mostrar el desacord respecte de les opinions dels altres. Pren
decisions de manera individual. En alguns moments es poden produir intents d'unir els
recursos i oferir una critica constructiva dels suggeriments. Té alguns trets caracteristics del
discurs en breus intercanvis en un sentit afirmatiu i en discussio de punts dubtosos o de

refutacions.
Interacci® acumulativa:

Els participants construeixen positivament, pero no criticament. Es construeix un coneixement
en comu, producte de I'acumulacio. El discurs es caracteritza per les repeticions, les

confirmacionsi les elaboracions.
Interacci6 exploratoria:

Els participants tracten de forma critica pero constructiva les idees dels altres, ofereixen
afirmacions i suggeriments per tal de considerar-los conjuntament, questionar-los i defensar-
los, de tal manera que les discussions de punts dubtosos han de ser justificades i oferir

hipotesis alternatives.

Podem afirmar, per la descripcié que acaben de fer, que la tipologia dinteraccions
considerada permet detectar els efectes dels canvis lingistics, les transicions del pensament i
de I’ accid, els elements del discurs cultural i apres o educat, aixi com també permet descriure

els indicadors de qualitat del progrés del coneixement En la seglient taula resumim i
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esguematitzem el tipus d’ interaccions amb les seves corresponents delimitacions respecte de

|la sevainfluéncia.

TAULA I

Resum delstipus d'interaccid i lasevainfluéncia

TIPUS QUEFANTANTA COM DE CULTURAL ODEL DIMENSIO
D'INTERACCIONS NIVELL PENSAMENT | DISCURS TEMATICA
LINGUISTIC AccIO EDUCAT
Disputant o de Afirmacions Relacio competitiva Lesafirmacionsi/o  Només se sap aplicar
discussio refutacions no sén la semblanca per la
Refutacions Lainformacid noes explicades ni determinacié de la
comparteix justificades. En quarta proporcional
Poques repeticionsii referencia al sense cap raonament
elaboracions S oposen les contingut matematic,
diferénciesd’ opini6  pogues vegades Habilitats de baix
en comptes de sSexplicitaoestéen rang; corresponen a
compartir-les compte indicadors de baixa
qualitat del
L’ actitud és coneixement
defensiva
Acumulativa Repeticionsi Relacionsimplicites Esprodueix el recull Comprovar que dos
elaboracions de solidaritat i de dels continguts triangles rectangles
confianca matematicsi per tant  son semblants.
laimplicacio Calcul delalongitud
Repeticid i d aquestsen les desconegudaen
confirmacio deles  seveselaboracions.  funcié detres
idees de les opinions longituds que es
dels companys Esmés aviat poden mesurar
descripci6 de les directament.
accions.
Exploratoria Refutar idees Raonament Téen compteles Altacomprensié
relacions, propietats conceptual dela
Demanar Observar i i continguts de caire  semblanga, ricaen
aclariments amb considerar elspunts matematic per donar  interrelacions.
resposta devistadels explicacionsii Corresponent a
participants justificacions, de habilitats d' alt rang i
Explicacions manera que es aindicadors de
Declarar i avaluar negocien els qualitat del
Justificacions explicitament les significats coneixement elevats
propostes, matematics,

Acordar/negociar
explicitament

construint nous
significatsen relacio
ales activitats
plantejades.

Dins del marc de les interaccions que acabem de caracteritzar contemplarem aguells aspectes

7

reguladors que es poden donar en una interaccio, com per exemple: “si”, “d’acord”, o de

represes o recuperacions, amb o sense reformulacid, que tenen una funcioé reguladora i son

“indispensables en el desenvolupament de la interaccid” (Vion, 1992, p249) i que, a més,

contribueixen a assegurar la continuacio i el manteniment de la interaccio. Esta clar que no

55



L'APRENENTATGE DE LESMATEMATIQUES COM A PARTICIPACIO | CONSTRUCCIO SOCIAL

constitueixen una intervencio, pero tenen la funcio tant de poder acompanyar el locutor com
de reforcar el seu rol en la interaccid. Vion indica que aguests reguladors constitueixen un
dels motors de I'intercanvi en la mesura en qué “ aquestes produccions son portadores de
sentit i tenen una influéncia determinant sobre les estratégies del locutor” (1992, p162). Es
interessant destacar la coincidéncia amb Kebrat-Orecchioni en el sentit que “aquests
reguladors constitueixen un bell exemple d’'aguestes influéncies mitues que exerceixen els
interactuants’ (1990, p20). Tal com expressa Wegerif, en la conversa exploratoria el “si” no
critic i instantani de la conversa acumulativa i €l “no” defensiu de la conversa disputant es
gueden en suspens. (Citat per Mercer, 2001, p135).

Michéle Genthon escriu: “ S tota situacio d'aprenentatge o de formacié és una situacio
d interaccions, cadascu disposa del seu propi referencial a partir del qual pot subministrar la
informacié als altres i conduir les autovaloracions que li corresponguinUna primera
subfunci6 sembla necessaria: aquella elucidacié d’ explicitacio dels referencials a partir dels
quals les informacions van circulant. Per a aquesta explicitacio els referencials es troben
posats en presencia; llavors es pot caracteritzar una segona subfuncié : aquella de
negociacié on la confrontacié del referencial sera inductora de regulacio i autoregulacio,
afavorint I’ establiment de coordinacions almenys parcials d’ aquests referencials’. (1993,

p58))

Lainterpretacié que nosaltres fem dels referencials té a veure amb les idees, els conceptes, els
procediments i les maneres de fer i de veure que tenen els alumnes en funcio de I’ activitat
plantgjadai que han de resoldre.

Fent una interpretacio d aquestes subfuncions, podem plantegjar la seglient categoritzacié de

les intervencions:

- Intervencions en funcié de I'explicitacio dels referencials, que correspondran a les
intervencions dels alumnes i del professor on fan explicits el's seus referents referits ales

activitats.

- Intervencions en funci6 de I’ elaboracié de les idees (conceptes, procediments) que tenen a
veure amb les activitats de I’entorn d aprenentatge virtual de la matematica, durant les
quals els aumnes verbalitzen les referencies que estan construint en relacido a

coneixements anteriors.
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- Intervencions en funcio de la negociacio dels referents i per tant dels significats que els

alumnes estan posant en practicaal llarg de tot e procés comunicatiul.

Considerarem aguestes intervencions dins del procés interactiu com a intercanvis de
significacio, contemplant |’ elaboracié i/o aplicacio dels referents i la negociacidé que els

alumnes van construint i comprenent en laresolucio de les activitats.

Dins del procés interactiu considerem |’ aspecte de funcionament referent a la regulacio del
sistema com un procés organitzat i desorganitzat (Morin, 2001), en el sentit que hem indicat a
I"apartat 1.2 citant Meireiu, de manera que tindrem en compte intervencions que tenen a
veure amb una conservacio del significat en referencia al's continguts matematics, i aquelles
gue son creadores de significacié, que poden reorganitzar en la mesura que afavoreixen

I’ apropiaci6 de nous referentsi que provoquen canvi.

Per tal de realitzar I’analisi del conjunt de les dades recollides, ens centrarem en les dues
situacions de comunicacio, que hem descrit en el capitol anterior i que fa referencia a la

descripcié de |’ entorn virtual per al’ aprenentatge de les matematiques.

Ta com diem, ens trobem en dues situacions de comunicacio diferenciades, una que té una
dimensié socia (Laborde, 1991), asimétrica que respon a la comunicacié entre €l tutor i

I’alumne, i I’altra dutaaterme entreigualsi que es desenvolupaen e forum.

En primer lloc, farem |I’andlisi de la interaccié que es produeix entre el tutor i cadascun dels
alumnes que queden determinats en €l's quadres de dialeg. Per poder contemplar I'analisi de
les interaccions, que es produeixen entre aquests dos participants de la situacié didactica,
caldra tenir present que es produeix un contracte (Brousseau, 1984), de manera que tots dos

actuants col -laboren en €l procés interactiu.

Pensem que, com ja hem dit anteriorment en la descripcié de I'’entorn virtual per a
I’ aprenentatge de les matematiques, les dues situacions de comunicacié son importants, donat

que cada una d’ elles té una funcionalitat social.
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3.5.1 Stuaci6 de comunicacid amb € tutor.

En la primera situacié de comunicacio té [loc una explicitacio de I’alumne, que contempla la
devolucié (Brousseau,1986) que i permet situar-se i centrar-se en funcid de
I’ activitat/problema plantgjat. ES per aquest motiu que es demana a I’ alumne, en un primer
moment, que estableixi ell la primera accié de comunicacio amb el tutor. D’ aquesta manera,
el tutor inicia en la seva interaccié amb |I’aumne un procés de regulacio, que contempla la
interaccié com un dialeg on es produeixen les informacions, els referents que I’aumne té
sobre I’ activitat i on el tutor actua en funcio d’ aquests, de manera que €l retorna al’ activitat, i
també el convida a la participaci6 i a la cooperacié amb els altres alumnes del seu grup, ta

com sil-lustra® en lafigura 16.

El que diuen Tha aportat quelcom la meva
correccio?

:Alumne:

1. ESPOT CALCULAR DIRECTAMENT:

2. L'angle que es forma té dos costats iguals: I'altura
delatorre = aladistancia que hi hades del mirall

finsa punt mésbaix delatorre.

3. Si aixo és cert, podem deduir que hi haun angle
recte de 90°C; i els altres dos son iguals = 45°C

4. cadaun: 180°C - 90°C = 90°C 90°C / 2 = 45°C.

5. Llavors, la hipotenusa d'aquest triangle és €
doble d'un dels dos costats iguals.

6. COM CALCULARL'ALTURA DE LA TOR-
RE?

7. A partir d'aquestainformacié es podria calcular
latorre si tinguéssim lamesura d'alguns delstres
costats del triangle.

Comentari del teu tutor Segona réplicadel tutor

8. Moltinteressant €l quediusi penso que pots

% Es respecten literalment tots els escrits dels alumnes amb I’ objectiu de comptar amb els originals tal com han
estat produits per ells. Es aixi que el lector pot trobar fregiients errors gramaticals, ortografics, dels escrits, que

voluntariament no han estat manipulats per conservar |’ esperit i laformaoriginal de les converses.
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tenir rao,

9. Perd com pots saber que €l's dos costats son
iguals?

10. Quin tipus de triangle seria aquest?

11. Genial, pero pensaque si no son iguals com
podriem fer-ho?

12. Tot el que dius dels angles em sembla molt
interessant

13. Com has arribat a aquesta situacio.

14. Arabé, volsdir que la hipotenusa és €l doble?
com també vols dir que ens interessa saber la
hipotenusa?

15. Pensa unamicaen quin tipus de triangles
queden determinats entre I'edifici i el mirall i
aguest amb la persona.

16. Com també quines mesures podem prendre de
manera directa.

17. A veure qué hi podeu dir entre els teus
companys.

El que fan:

L'alumne fa explicita la manera de calcular, [1] “es pot calcular directament”, per donar-
nos una justificacio [2] [3] | unarad [4] de quin és el procediment que segueix per poder
calcular de manera directa. Per, a fina [5] concloure, perd sense explicitar com; situacié
que es torna a preguntar [6] tot dient que a partir d’ aquestes informacions necessita la
mesura d'un dels tres costats [7], situacié que ens informa de quina és la idea o la
representacio que |I’alumne esfa del problema.

El tutor fa una aportacio de reconeixement del que I'alumne diu [8] de manera que es
respecta el seu escrit. A lavegada es mostrainformat de quina és lainterpretacié que
I’alumne esfa de |’ activitat I'alumne. A continuacié, retornaal’alumneles qliestions, a
partir del seu escrit, les quals tenen la funcio de convidar 1I'alumne areflexionar sobre €
seu raonament explicitat [9,10,11] de manera que no es tracta d’ emetre un judici o
valoracio sobre I’ exactitud, sind una avaluacio centrada més en I’ opticade laregulacio, i
li proposa unadiscussio sobre el seu treball [13]. El tutor déna els indicadors [14,15,16]
per tal quel’alumne el's pugui considerar, de manera que té [loc una devoluci6 de

I’ activitat/problema, i alavegadaseli falaproposta de compartir I’ activitat amb el's seus
companys de grup [17]. Aquesta situacio tindralloc en el forum.

Figura 16. Quadre de dialeg de I’ Ariadna, activitat 1
Des d' aquesta situaci6 contemplarem els segtients indicadors d’ accié que es poden donar:

Explicitacio:
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Explicitacio a tutor per part dels aumnes de les accions de realitzacio en laresolucio de
I'activitat plantgjada, on es troba la demanda interactiva que té incorporada I’ activitat, a
través dels quadres de dialeg que s activen en clicar: “Escriu la resolucid”, “cliqueu per
fer lavostra explicacid”, “explica’t clicant aci” que, tal com hem indicat en la descripcio,

el situaen un quadre de dialeg.
Resposta:

El tutor interactua amb I’alumne i i respon en e quadre de didleg que li correspon. La
intervencié que es produeix per part del tutor recull e que hem expressat anteriorment en la
descripcio. Es personalitza per a cadascun dels alumnes en funcid de les seves
explicitacions/verbalitzacions. D’ agquesta manera, es procura que €l tutor respongui en funcio
del que I’alumne explicita, i aixi S evitin les possibles mediatitzacions que es poden produir
en funcié de cadascuna de les interaccions gue tenen [loc amb alumnes de maneraindividua a
traves de cada quadre de dialeg personal. Aquesta situacié de comunicacié es produeix
sempre a primera instancia, sense haver-se produit encara, per part de I’alumne, el seu pas pel
forum. Agquesta comunicacié pot tenir continuitat a llarg de tot el procés comunicatiu,
sempre gue I’alumne ho desitgi, doncs, queda enregistrat tant en la seva avaluacié com en la
del tutor.

Modificacio:

L’alumne interactua amb € tutor, perd en aquesta situacié de comunicacié es produeix
una diferéncia respecte a I’ anterior, ja que I’alumne pot haver interactuat amb els seus
companys de grup en el forum, i després, pot haver tornat a comunicar-se amb € tutor.

També es contemplala possibilitat que I’alumne no estorni a comunicar amb el professor.
Cloenda:

El tutor té la possibilitat d’interaccionar amb I’alumne, en funcié de si aguest ha escrit en
el quadre de dialeg o no. Pot interpretar-se com una situacié d’ingtitucionalitzacié i/o
tancament, tot i que I’alumne pot tornar a intervenir en funcio d aquest tancament que €l

tutor realitza.

Com a conseguiéencia, en I’explicitacié es produeix una interaccié acumulativa ja que
I’ alumne presenta la seva elaboraci6 respecte de la demanda plantegjada en I’ activitat, i que

respon a la interpretacié que I’aumne fa de la resolucié de I'activitat. En aquesta
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interaccio tenen lloc les descripcions de les accions que I’alumne considera, aixi com

també el fet d'informar sobre |a seva situacio personal envers |’ activitat.

Pel que fa a la situaci6 de resposta, donat que respon €l tutor, es produeix una interaccio
exploratoria, atés que es plantegen les questions/preguntes per tal de provocar la reflexid
per part de |’alumne, en unaintencio clara de potenciar les explicacionsi les justificacions

delasevaelaboracid inicial.

En quant a la modificacid, es poden produir interaccions acumulatives, que responen a
noves elaboracions, i interaccions exploratories. També es poden donar explicacions i
justificacions, aixi com també demanar aclariments. Aquestes interaccions estan
determinades tant per la intervencié anterior del tutor, com per la possibilitat d’haver

interactuat amb els companys de grup.

Aquesta situacio que mostrala figurarespon a la tutoritzacio.

Figura 17. Esquema de tutoritzacio

1. acunul atisra i. exploratoria T

3.5.2 Stuaci6 de comunicaci6 entre els alumnes

Com hem dit anteriorment, en la descripcid de |’entorn virtual d aprenentatge de les
matematiques, és on tenen lloc les interaccions entre els alumnes. Per tant és un espai
important, on els alumnes poden contrastar les seves idees, les representacions que tenen de
I” activitat/problema, aixi com la construccioé i la comprensié conjunta de la resolucio de
I’ activitat. Es un lloc d’intercanvi social més lliure i més autonom que, dona la possibilitat de
poder col.laborar entre els membres del grup sense la intervencié directa del tutor. Més
endavant, ens centrarem en I’analisi d’ aguestes interaccions gue es produeixen en el forum.
Al forum, hi té lloc una xarxa conversacional on es fan paleses | es situacions seglents:
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Aportacions:

Els alumnes fan |les seves aportacions en referenciaal’ activitat, després d’ haver passat pel
tutor.

Repliques:
Els alumnes contrasten i comparen les explicitacions que han realitzat en les aportacions.
Contrarépliques:

Situaci6 que trobem en funci6 del que cada alumne va explicitant en la sevaréplicai que
pot donar Iloc a les negociacions entre els propis alumnes. Permeten una evolucio de les

seves aportacions i correspondra a una millorar respecte de la situacié inicial de I’alumne.

| farum |
| =1 fan

| aportacions |

| on s don=en

| répligues |

| on leren lloc

|cchtrarépliques |

Figura 18. Esquemade participaci6 en el forum

Per tant, en les aportacions tenen lloc les interaccions acumulatives, ja que els alumnes, en les
seves intervencions, presenten les seves elaboracions, on expliciten as seus companys del
grup la seva interpretacio en la resolucio de I'activitat. A continuacio, en les répliques i
contrarepliques, s esdevenen les interaccions acumulatives i exploratories en funcié del
desenvolupament de les intervencions que tenen lloc en el procés comunicatiu. Cal considerar
gue no sempre es produeixen agquestes interaccions, ja que en alguns moments interactius

nomes té lloc un manteniment de lainteraccio per part dels participants

En lafigura adjunta presentem una sintesi d’ aquest procés comunicatiul.
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Dia oz a

Atrarés dek

Chae té Low exiel

F

I modf A

Figura 19. Esquemadel procés de comunicacio

Es a partir d’ aquesta disposicié, que primerament ens centrarem en I’ andlisi de la interaccio,
gue s'esdevé entre e tutor i I’'alumne des dels quadres de didleg, i a continuacid, ens
dedicarem a I’analisi de les interaccions, que s han produit en €l forum entre els alumnes de
cada grup.

L es etapes que mantindrem en aquesta analisi seran les seglents:

a. Andis de les interaccions tutor - alumne a traves del quadre de dialeg respecte de

cadascuna de les activitats.

b. Andlisi de les interaccions entre els alumnes de cada grup, que tenen lloc en el forum,

referides ala mateixa activitat.

A I'etapa"a" , ens centrarem en les diferents interaccions de cadascun dels alumnes amb el
tutor, analitzant cadascun dels quadres de dialeg referit al’ activitat, per després situar-nos en
I’etapa“b”, on analitzarem lesinteraccions entre els alumnes, que facin referenciaala
mateixa activitat. Aquest procés el mantindrem per a cadascuna de les activitats, que es troben

plantgjades en | entorn virtual d’ aprenentatge de |es matematiques.
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4  ANALISI DE LESDADES

4.1 Analis delesinteraccionstutorials a través dels quadres de dialeg

4.1.1 Analis delsreferentsi deles concepcionsinicials en I’ activitat 1.

Les primeres intervencions dels alumnes ens situen en els referents i concepcions que tenen
els alumnes sobre |’ activitat, en les idees que se'n fan, en I’explicitacié dels dubtes i de les
dificultats. Aquestes intervencions queden registrades en els quadres de didleg. Aquesta
primera situacié de comunicacio permet al tutor con a I’investigador conéixer quins son els

referents de cadascun dels alumnes en relacié al’ activitat.

En concret I’ Ariadna explicita el seu criteri per poder calcular de manera directa |’ altura de

I’ edifici fent referenciaal’ angle determinat per I’ edifici i I” horitzontal [2],

Escenari 1: Andlisi quadre de didleg del’ Ariadnaen I’ activitat 1

El que diu:
1 Es pot calcular directament.

2L’ angle que esformaté dos costats iguals: I'alturadelatorre = ala
distancia que hi ha des del mirall finsal punt més baix delatorre.

3Si aix0 és cert, podem deduir que hi haun angle recte de 90°C; i els altres
dos sén iguals = 45°C cada un; 180°C - 90°C = 90°C 90°C / 2 = 45°C.

4L lavors, la hipotenusa d’ aquest triangle és el doble d’ un dels dos costats
iguals.5.Com calcular I’ altura de la torre?

1. A partir d' aquestainformacio es podria calcular latorre si tinguéssim la
mesura d’ alguns dels tres costats del triangle.

Comentari del teu tutor

2.Molt interessant el que diusi penso que pots tenir ragd,

3. perd com pots saber que els dos costats son iguals?

4.Quin tipus de triangle seria aguest?

5.Genial, perd pensa que si no son iguals com podriem fer-ho?

6.Tot e que dius dels angles em sembla molt interessant i també el cami
com has arribat a aquesta situacio.

7.Arabé, vols dir que la hipotenusa és el doble? | vols dir també que ens
interessa saber |a hipotenusa?
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8. Pensa una mica en quin tipus de triangles queden determinats entre
I'edifici i € mirall i aquest amb la persona.

9. Pensa també quines mesures podem prendre de manera directa.

10. A veure qué podeu dir entre els teus companys.

situacid que també es repeteix en € Francesc, tot i que ell nomésinforma[3], adiferénciade
I” Ariadna que fa una concreci6 centrada en la mesura dels angles [3], com a justificacio de la

seva proposta anterior.

Escenari 2: Andlisi quadre de didleg d'en Francesc en | activitat 1

El que diu:

1. Hiveig untriangle rectangle com €l
del'adltre problemadel portal, amb el
seu angle de 90°.

2. Alaimatge, no hi veig cap més
triangle.

3. Penso que I'amplada que hi hades de
I’edifici al mirall ésigua al’altura

4. També penso que si que es pot
calcular I alturade I’ edifici a partir de
les dades que ens donen mitjancant la
imatge, pero no sé com fer-ho.

5. Rafa, fentlasmetriade mirall a
partir del mirall es podria saber ?

6. Penso quefent un pascomel dela
mena del problemadel billar es podria
fer.

T haaportat quelcom lameva
correcci6?

13. Aradesprés de lateva correccié
hi veig dos triangles

14. Un amb els segments segiients: un
vadesdel’edifici al mirall, I'altre des
del mirall al’altura maximade
Iedifici, i per Ultim aguests dos
[ligats.

15. L'dtretriangle, €l dels segments
relacionat amb I'home, €l seu peui el
mirall.

16. Penso que podem mesurar
I'amplada de I’ edifici i altres.

Comentari del teu tutor
On veus €l triangle rectangle?

Entre lapersonai e mirall no hi veus
cap triangle?

Quines sdn les mesures que pots
prendre de manera directa, o millor ho
podem obtenir només mesurant?

Volsdir que fent unasimetria, quin és
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I'eix?

11. Com saps que I'ampladai
I"altura sén iguals, com ho

saps?

12. Animsi aveure comvala
interaccié amb elsteus
companys.

El que fan:

En la seva intervencié, en Francesc fa una referéncia a la
situacié inicid de I'entorn virtua daprenentaige de la
matematica [1], la qual cosa podem interpretar com que
I’alumne identifica una part del problema general de I'inici amb
aquest problema. Considera, segons la seva visuaditzacié de
I'activitat, que només hi ha un triangle [2], de manera que no
contempla €l triangle determinat per I’'home i € miral. En la
sevaidentificacié del triangle, informa que hi ha dues distancies
iguals [3], com si es tractés d’un triangle rectangle isosceles, per
intentar relacionar la imatge de nou amb les dades donades per
fer I’ activitat [4], pero en cap moment hi ha una proposta de com
fer-ho. Manifesta que té dificultats [4], perd a continuacid
explicita un nou element, la simetria [5], qlestié que és
plantejada al tutor, perd que pot ser una pregunta que es plantgja
I’'alumne a s mateix, fent relacié a una sSituacié externa a
I'activitat plantgjada, de manera que I’aumne demana s té a
veure amb activitats realitzades anteriorment.

El tutor planteja una primera quiestié, de maneraque I’alumne
identifiqui els triangles que estan determinats, en funcié de la
imatge que diu que veu [7 i 8]. A continuaci6, esrefereix ales
mesures [9], procurant que I’ alumne se centri en I’ activitat. Per
tal quereflexioni, e questiona sobre la possibilitat de realitzar
una simetria, tot pensant asituar I’ eix de simetria[10], per
identificar-lo. Al final delaintervencio, i demana que faci
explicit “com sap que |I’ampladai I’ altura son iguals’[11], amb
laintenci6 que faci publics els seus criteris. Per finalitzar, se'l
convida a comunicar-se amb els seus companys.

L’alumne es comunica de nou amb € tutor, fent explicita en la seva intervencié una
modificacié [13], identificant els triangles que sdn determinats, perd parlant de segments en
comptes de distancies [14 i 15]. Mostra la possibilitat de poder mesurar, pero, a diferencia de
laintervencio anterior, informa que pot “mesurar I’ amplada de I edifici i atres’[16] ho podem

interpretar, que contemplales mesures que es poden realitzar de manera directa

Aquesta explicitacio la podem interpretar com gque els alumnes s estan centrant en un triangle
rectangle isosceles, de manera que consideren gue €ls raigs formen un angle de 45° amb
I” horitzontal, situacié que també ens la suggereix la Natalia, encara que no laverbalitza. En la

66



CAPITOL 4. ANALISI DE DADES

seva intervencio en Francesc relaciona aguesta activitat amb |’ activitat inicial de I’entorn

virtual de |’ aprenentatge de la matematica[1].

En les seves intervencions tots tres alumnes manifesten que si que poden calcular |’ altura de
I’ edifici, perd cap del tres no fa Us de les lletres per designar les distancies, situacié que que
pot ser ve determinada, pel fet que no venen expressades en € disseny de I’ activitat, i els

alumnes no hi incorporen aquesta possibilitat, tot i que es troba en una de les ajudes.

En I'andlis dels escrits d’ en Francesc es produeix una regulacio [13], perque modificala seva
intervencid anterior en funcié de la intervencio que €l tutor ha realitzat, la qual cosa implica
una evolucié quant a la seva situacio inicial. Per tant, tots tres alumnes es troben en una
coherencia pel que fa a les seves intervencions; fan referencia a les distancies, a tipus de
triangle determinat, a les mesures, de manera que expliciten els seus referents, en funcié del
gue proposa I’ activitat. En algun alumne en concret es produeix una regulacié respecte de la

sevaintervencid inicial.

El tutor reconeix les aportacions de cadascun dels alumnes, i procura que es mantingui la
interaccid, actuant de manera expansiva: “Molt interessant”, “Totalment d' acord”. A més,
estableix una mediacid de col -laboracié, de manera que per mitja de les guestions provoca la
reflexid en els alumnes, aixi com la possibilitat de regulacio.

Per tant, en la intervencio del tutor es produeix una evolucié reguladora en la seglent
intervencié d’en Francesc, situacio que en els atres alumnes queda en suspens. En
consequiéncia, caldra tenir en compte el procés comunicatiu que s establira entre ells en €l

forum.

4.1.2 Analis delesexplicitacions de les elaboracionsen |’ activitat 2.

Tal com recullen els quadres de dideg de cadascun dels alumnes, se centren en I’ explicitacio
de les seves elaboracions en funcié del model presentat, tal com ens manifestal’ Ariadna[1] i
laNatalia[1] , adiferencia del Francesc que ens situa en laidentificacié dels triangles que es
presenten en I’ activitat. Pel que fa a aguestes informacions, I’ Ariadna ens enuncia un criteri
relacionat amb la seva aportaci6 “la seva forma no canvia’, i la justificacio del seu criteri de
semblants. Pero, pel que faalaNatalia, només ens explicita que “son semblants’, perd no ens
indica quins son els seus criteris per dir que sbn semblants. Tot i que aguests criteris no son

explicitats, si que ens informa quines son les accions que realitza per obtenir |I’amplada del
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riu, fent una aportacio interessant, ja que relaciona les distancies [3] indicant “si hi ha
proporcionalitat o alguna relacié” . Ho podem interpretar que €és com a consequéncia de la

semblanca dels triangles, pero que en cap moment de la sevaintervencio s ha explicitat.

Escenari 3: Andlisi quadre de dialeg del grup de I’ Ariadna-Francesc-Natalia en |’ activitat 2

El quediul’ Ariadna: 8. Tenen en comu €l tipus d’angle: un ésrectanglei
els atres dos son aguts

He observat que els dos triangles que

apareixen son semblants. La sevaformano | (-90°C).

canvia.
9.Aix0 podria ser unade lesraons de que son
semblants.
10. A méssi tradlades el punt R finsal punt P les
rectes dels dos triangles estan en la mateixa posicio
gue lesrectes del triangle de I"esguerre.
11. Aixo també ho afirmen els meus companys!!!
12. Mefixat també que la distancia que hi ha des del
punt T a riu éslamateixa que la distancia des del
punt P al riu.
13.Crec que avui em pogut deduir moltes
informacions necessaries per solucionar |”activitat.
14 He observat que si desplaco € punt Q fins ala part
de adalt del riu (asotadel punt P) i després el punt T
el moc cap al” esquerrafins que € punt Sestrobaa
la part de sotadel riu.
15. Es pot veure que € triangle de |’ esquerra encara
segueix sent semblant que el triangle de ladreta. | la
rectaque esveu a final, RS, esladistanciade
I”amplada del riu.

Comentari del teu tutor Segonareplica del tutor

2.. Molt bé, 16. Quines son aquestes i nformaci ons necessaries per
poder solucionar |"activitat?

com saps que son semblants?
17. Que en podeu fer d’ aquestes d'informacions ,es

Que tenen en comu? poden relacionar entre elles?

Crec que a partir d"aqui potstrobar la

distancia que no sabem.

Quan et comuniquis amb els teus

companys mireu de trobar aguesta

distancia.

Anims.
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El quefal’ Adriana

En lasevaintervencio I’ Ariadna explicita en funcié de I’ observacié del model presentat en
I"activitat que els triangles sdn semblants [1], tot donant unajustificacié: " la sevaformano
canvia'[1].

El tutor recull I’ aportacié de |’ Ariadna[2], pero formula un seguit de qliestions[3i 4] , amb la
intencid de provocar en I'alumne lareflexid i I’ explicitacio de les seves raons o criteris, de manera
que siguin justificats, en relacié alaresolucio de I’ activitat. Faretornar |I'alumne a centrar-se en
ladistancia[5], perd en funci6 les qlestions anteriors. També centrala comunicacio entre els
altres membres del grup sobre aguesta distancia. En aquest cas es produeix una orientacio de la
resolucio de |’ activitat, laqual cosa estimulal’adumnal7].

Informacions necessaries per solucionar |’ activitat[13], informacié que es confirma, ja que tornaa
situar-se en el model. A continuacio, la seglient intervenci6 de I’ Ariadna se centra a explicitar qué
tenen en coml aquests triangles fent referenciaals angles [8], i ho concreta en identificar que
“I"anglerectangle i els altres dos son aguts (-90°C)” fent un abus en el llenguatge, ja que escriu
rectangle en comptes derecte. Podem interpretar que fareferenciaal’ angle recte. Aquesta
informacio li permet dir “ aix0 podria ser unade les raons per que son semblants’[9], fet que
podem inferir com ajustificacié que donar aconéixerel criteri de per quée sdn semblants agquests
triangles.

Ensinformade I’ acci6é que €l model presentat |i permet de realitzar, expressanten concret I’ accio
realitzada [10], fent coincidir els puntsR i P, situacio que li permet dir “que les dues dels dos
triangles estan en lamateixa posicio que les rectes ddl triangle de |’ esquerra’, perd no infereix cap
nova proposta en funcié d’ aguesta acci6; més aviat es troba en un procés de manipulacié, de
materialitzacid de |’ accié (Talizina, 1988; Jorba, 1996) gracies al fet que el model permet poder
desenvolupar i simular aquestes materialitzacions, laqual cosa facilita unainteraccié des del
mateix entorn virtual de |’ aprenentatge de la matematica. També es produeix una confirmacio pel
gue fareferenciaala posicié de les rectes, ja que ens deixa constancia que “aixo també ho
afirmen els meus companys!”[11], deixant forca clar que tots coincideixen en aguesta informacié.
Perd ens semblainteressant de destacar que aquesta intervenci6 esta propiciada en funcio de la
interaccio que el's alumnes han mantingut en €l forum..

Continuant la sevaintervencio, ensinforma d’ unes distancies que té en compte [12], pero no ens
diu per que lesté en comptei quinaéslafinalitat de poder contemplar -les. En definitiva, és com
si estigués identificant algunes distancies, atés que I’ activitat fareferéncia a distancies
inaccessibles.

També es produeix unaintervencié en un sentit expansiu ja que explicita que “hem pogut deduir
moltes informacions necessaries’, asituar-se en el model presentat i ens enumerarquines son les
accions que realitzaen el model [14] i que el fet de poder anar manipulant els punts |i permet
continuar mantenint que els triangles sén semblants. En aquest cas, perd, no explicitales seves
raons, ni fa cap justificaci6 en relacié ales accions que estarealitzant, ni com aguesta manipulacié
dels puntsli permet visualitzar els diferents triangles, per després afirmar que “larecta que es veu
al final, RS, ésladistanciade |’amplada del riu"[15], conclusié que es permet enunciargracies ala
visualitzacio del model.

En lasevanovaintervencio, el tutor reclama que siguin verbalitzades aquestes informacions [16],
jaquel’alumne no les hafet plbliques en la sevaintervencio. A més, també vol provocar la
reflexio de quines sdn aguestes informacions, aixi com el fet de qliestionar que es pot fer amb
ellesi quin tipus derelacié es pot establir entre elles, per tal que puguin ser utilitzades en la
resolucio de I’ activitat.

El que diu el Francesc: T ha aportat quelcom la meva correcci6?

Rafael, segment que vadesde el punt p a punt | A partir delo que em vas dir
g, amb el segment que vadesde el punt g a
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punt ti el segment que vadesded punttal

punt p formen un triangle rectangle. He vist que podem fer uns girs de 180°amb el sentit
delesagulles del rellotge o € contrari amb €ls

Tambe hi veig un altre triangle, lligat pels guals podem aconseguir, veure perfectamentla

segmentst,sir. semblanca delstriangles: el's seus angles, el punt de

I”origen,que son rectangles,etc...
No se que fer exactament amb totes aquestes
activitats. He vist també que espot fer unaregla de tres per
saber |"amplada.

Comentari del teu tutor

Molt bé per lateva primera aportacio.
Arapensa com son aquests triangles, que
poden tenir en comu i a partir d"aixo pensa que

es pot fer.

Anims que amb la comunicaci6 amb els altres
companys et poden aclarir els teus dubtes.

No et preocupis que ja ens sortirem.

En lasevaintervencid en Francesc ens parla dels segments en comptes de les distancies, perd
identifica €ls triangles que son presentats en el model [1], tot i que en referénciaaun dels triangles fa
un abus de llenguatge en associar els punts T, Si R asegments[2]. A continuacié ens diu que un
cop identificats els triangles “ no se que fer exactament amb totes aquestes activitats’[3], de manera
gue explicita lasevaimpossibilitat de continuar en laresolucio de I’ activitat.

En lasevaintervencio el tutor recull I’ aportacio realitzada per I'alumne [4], per després centrar-se, a
partir de la sevaintervencio, en elstriangles que haidentificat. Es plantegen un seguit de qliestions
[5] que facin possible que I'alumne reflexioni sobre elles, amb laintencid de convidar-lo a situar-se
en els elements que li poden permetre unamodificacié i unamillora en referenciaalaresolucio de
I'activitat. A continuacid, se'l convidaacomunicar-se amb €ls atres companys dels grups [6]; a més
també es dona suport al’ alumne.

L’ alumne en la seva novaintervencio verbalitza noves aportacions en referéncia a laintervencié que
harealitzat el tutor [8], de manera que a continuaci6 ens informa de com estableix unarelacié de
semblanca pel fet de realitzar un “gir de 180%" [9],pero no ens explicitaquin és el centre de gir, ni per
qué harealitzat aguesta accid. Ens afirma que fent aquest gir pot veure la semblanca dels triangles,
fent constar que té en compte “ el's seus angles, €l punt de I’ origen i que son rectangles’ [9].

Per finalitzar la sevaintervenci6 fa una aportaci6 interessant en el seu discurs quan diu “he vist
també que es pot fer unaregla de tres per saber I’ amplada’[10], perd no verbalitzaquins son els
criteris que li han fet plantejar aquesta proposta, de manera que no queda justificada, ni tampoc ens
diu com estableix aquestaregla de tres.

El que diu laNatalia: T ha aportat quelcom la meva correcci6?

El que en principi he vist és que €els dos
triangles que queden dibuixats sén
semblants. 12. S,
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Crec que € procediment per saber quina és
|"amplada del riu ésla seglient:

mesurem el costat R-T del triangle més petit
i mesurem €l costat T-Q, llavors mirem s hi
ha proporcionalitat o alguna relaci6. Després
mesurem el costat R-S, del triangle petit.

Finament, apliquem larelacio que hi ha, del
costat T-Q amb R-T, a costat mesurat, R-S'i
ens donalaamplada del riu. P.

ex: El costat R-T mesura 8 i e costat R-Q
16, larelacié és de 2, llavors si €l costat R-S
mesura 6, |"amplada del riu sera de 12.

Les distancies que shauran de mesurar
seran: R-T, R-QR-S.

13. jaque m"he adonat de que podria haver explicat
millor el problema posant les lletres com a una
equacio.

Comentari del teu tutor

Molt bé.

perd podries explicar com saps que son
semblants els triangles,en quines coses et
bases per dir que son semblants.

Molt d"acord quan dius establir la proporcio,

penso que la podries escriure no et sembla,

pots utilitzar les lletres com feient en les
equacionsi escriu la proporcio.
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El quefalaNataia

En la seva intervencié, la Natalia ens deixa constancia que, en funcié de la seva observacio del
model presentat, ,els dos triangles son semblants [1], perd sense fer explicit cap criteri que
justifiqui la seva aportacié. A continuacié, explicita les accions que cal considerar per trobar
I’amplada del riu [3 i 4], de manera que segueix una seqiiéncia d' aguestes accions, iniciant € seu
procés centrat en la mesura dels dos costats dels triangles situats en la mateixa horitzontal. Aixi
doncs, introdueix € concepte de “proporcionalitat o alguna relacié” entre les mesures d’ aquests
codtats, i tot seguitel fet de mesurar un altre costat, “el costat R-S, del triangle petit”, per
“finalment, apliquem la relacié que hi ha, del costat T-Q amb R-T, a costat mesurat, R-Si ens
dénal’amplada del riu, P". En la sevaenunciacio, identificales mesures que calen contemplar per a
laresolucié de I’ activitat i quina és larelacié que es pot establir entre elles, perd ho fa de manera
parciaitzada, ja que contempla cadascun dels costats, tot i que acaba relacionant totes tres mesures,
perd parteix de larad de dues longituds, que després aplica a |’ altre costat, sense explicitar, pero,
com pensa aplica-ho. Presenta un exemple de la seva proposta de resolucié de I’ activitat [5] que és
forca coherent amb I'explicitacio realitzada anteriorment., perqué estableix una relacio (rad de
semblanca) entre dos costats homolegs dels triangles i, en conseqiiéncia, aplica aquesta relacié a
I’ altre costat.

Finalitza la seva intervencid indicant quines son les distancies que cal contemplar i per tant
mesurar.

El tutor recull la proposta de I'alumna, que dona un caracter expansiu a la interaccio [7].A
continuacio, situa la seva intervencié en la demanda que faci publics quins son els criteris que
I’alumna ha contemplat per poder afirmar que s6n semblants els triangles, de tal manera que
aquests criteris justifiquin la seva proposta [8]. La seglient intervencié del tutor recull alo
manifestat per |I’alumna [9], perd la convida a escriure la proporcié [10] i li facilita |’ orientacio,
fent referéncia a un tema que €ella ja ha treballat i que per tant coneix [11], de manera que pugui
escriure la proporcié en funcié de les mesures que ha considerat.

En la nova intervencio, la Natalia respon afirmativament a I’ aportacioé del tutor [12], perd no
expressaguins son els criteris que justifiquen la semblanga entre €els triangles, i se centra en la
utilitzacid de “les lletres com a una equaci¢”[13] com a indicador que li permet explicar millor e
problema. Tot i que reconeix aquest fet, finalitza la seva intervencié sense escriure la proporcio
entre les mesures que ha considerat.

Ca considerar, que en funcié de les diferents intervencions que e tutor realitza amb
cadascun dels alumnes, es poden produir canvis i modificacions en ells com és el cas de
I” Ariadna, ja que en la seglient intervenci6 déna resposta a les quiestions plantejades pel tutor,
produint-seuna interaccio exploratoria, perque justifica un dels criteris de la semblanca [8 i
9]. Toti aixi, no faUs dels punts per indicar quins son els angles que considera, situacio que
podem interpretar com a explicitada pel propi disseny de |’ activitat. En aquest sentit, és molt
interessant com I’ Ariadna ens informa de la interaccié amb el model presentat [10] i de la
interaccid gque es produeix amb els seus companys de grup, ja que la incorpora en la seva
intervencié amb € tutor [11]. Per tant, és important de destacar que els alumnes poden
interaccionar entre €lls, perd també que e mitja tecnologic permet sempre la possibilitat de
poder comunicar-se amb el tutor o al’inrevés, i apartir del forum explicitar noves aportacions
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al tutor, de manera que puguin ser orientades, guiestionades o simplement informades per tal
gue aguest, si ho considera necessari, pugui incitar noves reflexions o regulacions, en funcio

d’ aguestes aportacions.

En el cas d' en Francesc es produeix una modificacié, de manera que fa una explicitacié de
quins son els elements que considera per justificar la semblanca en els triangles, tot i que el
criteri pel qual hi arriba no queda prou clar [9]. A continuacié aporta € reconeixement de
poder fer la “regla de tres per saber |I’amplada’, de manera que S ha produit un canvi
important en referéncia a la superacido de les seves dificultats, perd aquest no ha
estatexpressat, ja que només informa, no explica com fer-la, ni justifica com aplicar-la, ni com

arriba a aquesta formulacio.

Pel que faala Natalia s observaunaregulacio “si”[12] que fareferéncia ala utilitzacio de les

lletres per expressar la proporcio entre les distancies.

Per tant, com a conseqiiéncia de les diferents intervencions, que es produeixen entre els
alumnes i € tutor, podem afirmar que es manifesta un canvi en els alumnes, donat que les
seves aportacions, en un principi, se situen en una interaccio acumulativa, i les seves
propostes son explicitades, perd no fan justificacions en referéncia ales seves aportacions. En
funcié de les intervencions del tutor es produeixen algunes justificacions, com laincorporacio
de nous elements en e seu discurs. Aquest discurs té una coheréncia doncsesta centrat en la
resolucié de I’ activitat, com pel fet de poder interaccionar amb el model presentat, la qual

cosa permet la materialitzacio de les accions, i en consequéenciala seva verbalitzacio.

4.1.3 Andlis delesidentificacionsdel’instrument de mesuraen |’ Activitat 3

Tots tres aumnes identifiquen I’ instrument de mesura configurat pel rectangle i la plomada,

perd centrant-se en les unitats de mesura que es troben en el rectangle de “6x4”.

Escenari 4: Andlisi quadre de dialeg del grup de |’ Ariadnaen I’ activitat 3

El que diu I’ Ariadna 7. si sbn semblants els seus costats haurien
de ser proporcionals.

De moment es pot saber que I"element de
mesurafa 6 X 4.

Pero ens marca un altre triangle que
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també parteix com |"altre del origen situat
" a cap del nino".

Els dos triangles son semblants;
comparteixen un mateix angle. Els dos
triangles tenen un rectangle de 90°C.

Comentari del teu tutor

Totalment d"acord,

Doncs ara penso que ja pots explicitar qué
faras per saber lalongitud de I"al¢cada que

no sabem.

Si els dos triangles son semblants com son

Segonaréplicadel tutor

Molt bé,

i per tant ara que podem fer coneixent unes
distancies per que les podem mesurar i
I"alcada de de |"edifici no.

Com les podem relacionar per trobar aquesta

els seus costats? alcada?

El quefal’ Ariadna:

L’ Ariadna, en la seva primeraintervencio, ensinforma de la utilitzaci6 del rectanglei de
la plomada com ainstrument de mesura, tot concretant, en funcié de la visualitzacié que
es presentaen |’ activitat, de maneraque “fa6 x 4" [1]. A continuaci6, identificala
determinaci6 d' un triangle, sense indicara quin triangle es refereix, pero en funcio del
context dona a entendre que es refereix al triangle obtingut pel rectangle graduat i la
plomada[2]. En laseva darreraintervencié |’ alumna enuncia com son els triangles, pero
sense fer referéncia a quins son els triangles que considera, situacio que ve determinada
per lapresentacié de I’ activitat i que I'alumnano explicita. Al mateix temps dona el
criteri pel qual sdn semblants els dos triangles, “comparteixen un mateix angle. Tots dos
triangles tenen un rectangle de 90°C”.

El tutor en lasevaintervencié mostra el seu grau d acord de manera que I’ alumna es trobi
recol zada en la seva verbalitzaci6 per tal de poder mantenir lainteracciéo amb ell. A
continuacié la convida areflexionar i a expressarquines son |es accions que caldran fer
per trobar I’ alcada de I’ edifici.. Es en aquest sentit que, al final de lasevaintervencio, la
situa en lareflexié sobre larelacio que cal contemplar entre el's seus costats.

L’ Ariadna dona resposta a la quiestio plantejada pel tutor, sense donar cap altra explicacio.
El tutor manifestael seu acord i li retornal’ activitat, fent-li constar que hi ha mesures que

poden ser obtingudes de forma directai lade I’ edifici, no, de manera que miri de
relacionar-les per poder obtenir aquesta al cada.

Es interessant veure que els tres alumnes identifiquen triangles semblants, perd que cap d ells
expressa quins son aguests triangles rectangles semblants. Interpreten que I’instrument els
permet obtenir triangles semblants, pero en cap de les seves intervencions concreten quins son
els rectangles que han quedat determinats, amb la qual cosa podem suposar que la seva
interpretacié dels triangles rectangles semblants té a veure amb el model visualitzat. Es adir,

el donen com a suposat, tot i que fan referencia a “I’angle que comparteixen” i “parteixen
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d'un mateix punt”. Un atre aspecte interessant per destacar, és € fet que els alumnes
expliciten els criteris de semblanca entre els triangles rectangles, tal com acabem de veure en
les expressions anteriors. Situacié que representa una evolucio respecte de les intervencions,
que es produien al principi del procés comunicatiu, en les quals els alumnes no verbalitzaven
els criteris en referéncia as angles. No fan referéncia, en la seva explicitacio, a fet que tenen
un angle agut en comd, siné que fan servir I’expressié “compartir un angle”. En funcié
d aguesta semblanca, incorporen € fet que els seus costats/distancies han de ser
proporcionas. El tutor, en les seves intervencions, intenta recollir les aportacions dels
aumnes i mediar en propostes de reflexio sobre les verbalitzacions dels  aumnes. Cal
considerar que es produeix un error en les seves intervencions, perno haver demanat la
concrecio clara de quins son els triangles semblants, que consideren els alumnes en les seves
intervencions, ja que d’ aquesta manera la negociacio de I’ aplicacio de la semblanca aixi com
el fet d’ establir entre ells larelacid de semblanca pot donar motius de confusié pel fet de no

ser elstriangles rectangles adequats.

Per tant, podem dir que els alumnes en les seves intervencions i en funcio de la visualitzacié
del model presentat fan una interpretacié coherent quan, a partit del fet de “compartir un
angle” o “partir d’un mateix punt”, consideren que son semblants, i en consegiiencia tots els
costats dels triangles tenen la mateixa inclinacio i per tant tenen la mateixa forma. Aquesta
situacio, com hem dit anteriorment, és una evolucio interessant pel motiu de contemplar un
dels criteris de la semblanca dels triangles rectangles, atés que I’ altre angle sempre és recte.
També ens sembla interessant la conseqiiencia de ser proporcionals. Malgrat |’anterior,
nomeés una alumna fa referencia concreta a fet de poder trobar |’atura de I’ edifici, sense

establir la proporcié entre les distancies.

4.2 Analis delesconverses

Un cop redlitzat I’analisi dels quadres de didleg entre €l tutor i cadascun dels alumnes, amb
I’ objectiu de propiciar I'inici d’ adquisicid de coneixement, que hem anomenat de tutoritzacio,
considerarem la socialitzacid, entesa com a suport a la generacid, a la produccié i a
I”’explotacio del coneixement. Per tant, analitzarem les interaccions que S esdevenen entre els
alumnes, en I’ espai social através d’un forum. Mentres que en la tutorizacié hem analitzat els

escenaris d'inicialitzacié de coneixement, ara ens centrarem en e's moments interactius entre
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els participants. els dos grups de tres alumnes. Més endavant interpretarem que formen
comunitats d aprenentatge: la d’'en Pau, la Carlota i la Raquel, caracteritzada per la
preocupacié a solucionar les seves dificultats, i I'atre grup, format per I’ Ariadna, el Francesc
i laNatdlia, centrat més en el contrast dels seus coneixements de cara, com hem dit, a produir

i explotar el coneixement involucrant-se en les activitats del portal d’intermates.

Tal com hem mostrat anteriorment en la descripcio de I’entorn virtual d’ aprenentatge, els
alumnes participen en e forum deixant constancia tant de les seves aportacions com de les
repliques i contrarépliques que es produeixen entre ells. En aquesta situacio socia de
comunicaci6 queden recollides el conjunt de les aportacions que els alumneselaboren. El mitja
tecnologic que suporta el forum possibilita el seu emmagatzematge, aixi com la recuperacio

de cadascuna de les intervencions, gue es produeixen per part dels alumnes en cada un dels

grups.

Amb la finalitat de poder redlitzar I’analisi de les interaccions que es produeixen entre els
alumnes de cadascun dels grups, organitzem €l recull de totes les seves aportacions en funcio
dels moments interactius, introduit en el capitol 2, en que aquestes aportacions, les répliques i
les contrarépliques es van produint en e forum, i que facilitaran I’analisi de les interaccions
que es produeixen entre els alumnes, dins del procés comunicatiu de construccié i comprensio
de coneixements matematics, a partir d’ unes activitats presentades en |’entorn virtual de

I” aprenentatge.

En el forum, tal com ja hem explicitat anteriorment, es desenvolupen les interaccions de caire
global. Hi tenen cabuda les intervencions, les conversesi els intercanvis que es produeixen
entre els aumnes. Aquesta perspectiva metodologica d'andlisi es basa en la consideracié de
I'aprenentatge com a identitat de participacio en la practica d'una comunitat virtual (Wenger,
1998). Aquesta decisio, quan a I’analisi, ens permetra de seguir una cronologia de les
interaccions que es van produint entre els alumnes, que possibiliti veure I’ evoluci6 d’ aquestes
interaccions. D’aguesta manera, podrem interpretar quina és |'evolucié respecte de la
construccio i la comprensid dels coneixements matematics que plantegen a traves de
I’activitat presentada en |’entorn virtual d aprenentatge de les matematiques. Per tant,
presentarem la interaccid estructurada de cada grup referida a |'activitat en questio,
contemplant els moments interactius, I’ aportacio, la replica i les contrarépliques que tenen

lloc entre els membres del grup.
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Definirem els moments interactius com |” agrupacio d’ un determinat tipus d’interaccions, que
tenen una identitat propia i representen un node central dintre de tota la xarxa de converses,

gue s esdevenen entre el's participants.

No es pot parlar d’'una sequencia temporal lineal en I’evolucié dels moments interactius,
expressada en |” apartat 2.2 del capitol 2, sSin6 més aviat d’una temporalitat ciclica, ja que el
mitja tecnologic permet la incorporacié o no dels participants en cada un dels moments
interactius en diferents instants temporals, fruit de lesrevisions, lesreflexionsi I’ estructuracié

gue afectalainteraccié social.

Els moments els seqiienciem segons diferents estadis de desenvolupament del coneixement.
Les transicions entre els estadis de coneixement seran fruit de les interaccions socials entre els
participants. Els estadis del coneixement no son discrets, sind que hi ha una continuitat entre
ells, depenent tant del potencial de |* activitat que s esta treballant, com de les caracteristiques
empati cosociocognitives dels participants. Amb la intencié de facilitar I'andlisi interpretarem
que el conjunt de converses en |’ espal social es poden descriure identificant o fent emergir set
grans moments. M1 de manifestacio, M2 de questionament, M3 de manteniment, M4

d exploracid, M5 d' aportacions, M6 d’ evolucionsi M7 de creativitat i generalitzacio.
A continuacio6 definirem cadascun dels moments interactius:

Moment interactiu 1 de manifestacio: es produeix quan els participants expliciten les accions
de redlitzacié de les activitats, i fan aportacions pertinents des de la seva interpretacio.
Aquesta interpretacio pot ser des de la perspectiva, en que apareguin €ls elements de caire
matematic, com d'atres intervencions no especificament matematiques. Per tant, es
produeixen intervencions en les quals sexpressen de manera publica les primeres
elaboracions per part dels alumnes. Com a consequiéncia, es produeixen interaccions de tipus

acumul atiu.

Moment interactiu 2 de guestionament: es produeix quan els participants, en les seves
intervencions, manifesten algunes questions que fan referencia a les elaboracions que han
explicitat. Les guestions plantejades tant poden tenir relacié amb els continguts matematics
presentats pels participants, com poden ser questions que tot i fer-les publiques siguin una
interrogacio personal. Aquestes questions, no necessariament, poden ser recollides pels

participants com a provocadores de respostes. Poden tenir la intencionalitat de transmetre la
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necessitat d’ aclariments, com un inici d’ una interaccié exploratoria on es justifiquin les seves

aportacions des del punt de vistad’ utilitzar el's continguts matematics.

Moment interactiu 3 de manteniment: es dona quan €ls participants se centren en les seves
intervencions en I'Us de repeticions i no es produeixen noves aportacions des de la
matematica. Poden fer referencia tant a qiestions de funcionament de la propia conversa, com
a situacions de caracter tecnic, gue es produeixen en el procés de la conversa. Mantenen una
coherencia tematica en les intervencions que hi ha. També es poden demanar explicacions
centrades a nivell més general i no només en funcid dels continguts concrets implicats en la
resolucio de |’ activitat.

Moment interactiu 4 d’ exploracio: es produeix quan, per part dels participants, es concreta la
demanda d’ explicacionsi de justificacions en funcié de les aportacions que S esdevenen en les
diferents intervencions de la conversa. Hi ha una demanda clara d' explicitacié dels elements
matematics que donen sentit a la seva aportacio, de manera que, €ls participants se centren a
fer Us dels continguts matematics que calen per justificar la sevarealitzacio en laresolucio de

I’ activitat.

Moment interactiu 5 de recollida d’ aportacions. es considera quan alguns dels participants
tenen en compte, de manera explicita, I’ aportaci6 de contingut matematic d’ un atre membre,

incorporant-la sense posar-la en questio.

Moment interactiu 6 d’ evolucions i canvis: es produeix quan al llarg de les intervencions que
realitzen els participants té Iloc una modificacio en les aportacions matematiques inicials, de
manera que ha ocorregut una confrontacié que ha originat una negociacié per tal d arribar a
un acord final referrent a les actuacions en la resoluci6 de I’ activitat. També hi trobem un

canvi en els significats per part dels alumnes.

Moment interactiu 7 de generalitzacio i creativitat: es dona quan els participants son capagos
de justificar la seva aportacié en funci6 d'una demanda, d'un aclariment o0 o d'un
guestionament, de manera que en la seva aportacié expliciten els continguts matematics que
justifiquen la seva accio en laredlitzacio de I’ activitat. Per tant, es produeix una estructuracio
gue té en compte els elements del discurs matematic, tot i que no siguin explicitats en el

llenguatge propi de la matematica
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421 Momentinteractiu 1 de manifestacio

En aguest primer moment, €els participants manifesten les sevesrealitzacions de les activitats,

i només les presenten com a primera accio comunicativa. A tall dil-lustracié analitzem un

primer moment de participacio en el forum, sobre I’ activitat 1 del grup d’en Pau, la Carlotai

la Raguel, que ha quedat registrada en el segient estadi de la xarxa, a la pagina web del

El que conversen

Activitat 1 - Pau 14:50:15 5/28/2002 (2)

Per fer I'activitat 1 he fet unamena de regladetres. He fet: Ladistanciaentre'homei el miral ésala
distanciaentre el miral i latorre com I'alcada de I'home ésa X ( alcada de latorre).

Re: Activitat 1 - CARLOTA 15:01:55 5/28/2002 (0)

RESPOSTA:

ESTIC MOLT D'ACORD AMB EL QUE TU DIUS. EN AQUESTA POSIBILITAT NO HI HAVIA
CAIGUT.( ESTAS SEGUR DE QUE LA TEVA RESPOSTA ES LA CORRECTA O CREUS QUE
POT HAVERI ALGUN ALTRE CAMI.

HAS TINGUT ALGUN TIPUS DE DIFICULTAT?( NO SE S| ET PODRE AJUDAR GAIRE PERO
PERLO MENYSINTENTAR-HO). CARLOTA

Re: Activitat 1 - raquel 15:00:16 5/28/2002 (0)

jo crec que €l que dius es correcte,pero,crec que no fafalta utilitzar laregla de tres.VVeient nomes | angle
pots dedui |I"altura de latorre.

El que fan:

Aquest moment interactiu comenga amb |’ aportacié d’ en Pau tot explicitant e que hafet [1]. Informa
sobre I’ acci6 querealitza: “unamenade regladetres’. A continuacié verbalitza quinaéslarelacié que
estableix entre les distancies [2], establint la proporcid entre aquestes distancies i fent Us de manera
coherent del llenguatge de les proporcions. ” La distanciaentre 'homei e mirall ésaladistanciaentre
e mirdl i latorre com I'alcadade I'home ésa X (alcadadelatorre)” , fet que ensfaexplicit quinaésla
distanciaque cal trobar, i ens ho identificaamb una“X (I’ alcadade latorre)”. Ens trobem que en la
seva aportacio s'inicia unainteraccio acumulativa ja que expressaquina és la sevaresolucio “reglade
tres’, aixi com quines son les distancies que considera per tal de poder trobar “la X (I'alcada de la
torre)”, quedant aquesta aportacio a disposicio dels altres membres del grup de manera que pot
comportar repliquesi contrarepliques, laqual cosa afavoriralasevaandisi i la seva contrastacio.

La Carlota, en la seva aportacio, manifesta un manteniment de lainteraccid/conversa[3] “ estic molt
d’acord amb €l que tu dius’ amb alld que proposa en Pau, de manera que es produeix unainteraccio

d’ expansio que, tal com hem definit en € marc tedric, fa un manteniment de lainteraccié/conversa,
perd sense cap mena de raonament sobre el que plantgjael seu company. També és molt interessant
com reconeix que |’ aportacié del seu company I’ hafet reflexionar sobre |’ existéncia d’ una altra
possibilitat al’ horade resoldre I’ activitat [4] “en aquesta possibilitat no havia caigut”, tot i que no déna
aconéixerquina és la possibilitat que ella havia pensat.

En la continuaci6 de la seva aportacio/réplicali planteja per unabanda la interrogaci6 sobre la seva
manera de fer “ estas segur que lateva resposta és correcta’[5] i per I' altrala possibilitat de si ell ha
pensat en una altra“cami” [5], perd no ens comunica quina ha estat la sevareflexio ni quina ésla seva

aportaci6; més aviat ens mostra els seus dubtesii i les seves dificultats, 0 més aviat inseguretats, en
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front de I’ activitat [6], perd destacant que esta disposada a participar en €l procésinteractiu “no sé si et
podré ajudar gaire perd per lo menys intentar-ho”[6] on també ens diu que vol col.laborar en tot el
desenvolupament de la comunicacié, manifestant una situacié de feblesa respecte del company que ha
iniciat lainteraccid/conversa[6].

Pel que faalaRaguel ens manifestauninici expansiu en lasevainteraccio [7] “jo crec que €l que dius
és correcte”, perd sense explicitar per quée pensa que és correcte. Seguidament fa una aportacié en la
qual qiiestionalamanerade fer d’en Pau “pero crec que no fafaltautilitzar laregla de tres’[8], fent una
possible justificacio de si no cal contemplar aquesta accid, i donant una explicitacié sobre que cal tenir
en compte per trobar |’ altura de latorre “veient només |’ angle pots deduir I’ altura de latorre’[8]. En
aquesta darreraintervencio explicita una altra possibilitat per poder trobar I’ algada, perd només enslafa
saber, sense cap mena de justificacid. Es per aguest motiu que I’ alumna es troba en una interaccio
acumulativa, ja que no exposa els seus rapnaments, ni justifica les seves aportacions.

En aguest moment interactiu es pot observar com en Pau fapublicen I'inici de lainteraccié el seu
raonament [1i 2] i el comunicaals atres membres del grup que interaccionen amb ell. Iniciael seu
procés comunicatiu amb unainteraccié acumulativa[1] per continuar amb una d exploratoria[2] ja que
justifica quines son les distancies que té en comptei com les relaciona entre elles. tot seguint €l
plantejament de lalectura d’ una proporcié, que anteriorment anomena “regla de tres’[1]. Es molt
interessant com ens expressaen el seu discurs, quins son els e ements matematics que faintervenir en la
sevarealitzacio “ he fet unamenaderegladetres’[1] i també el fet que sap que cal trobar una distancia
desconegudali per tant aplicalaregla de tres, atés que ens donen tres distancies desconegudes i hem de
trobar I’ altra que és desconeguda.. En cap moment fa Us de I’ escriptura de | es proporcions, ni identifica
les distancies amb lletres tret de la desconeguda, ni tampoc ens justifica en quins criteris es basa per
poder establir larelacié que estableix entre les distancies.

Tant la Carlotacom laRaquel mostren unarelacié expansiva respecte de I’ aportacio d’ en Pau, ja que
ens fan saber el seu “acord” " correcte’[3 i 7] , sense manifestar €l perque del seu “acord” i “correcte”
que expressen totes dues. Tot i que trobem un element interessant de reflexié en la Carlota “ en aquesta
possibilitat no havia caigut”[4], el fet de no comunicar-nos quins criteris té en compte per poder estar-hi
d’acord no ens déna cap element de cohesié en la sevaintervencio (en cap moment de la seva
explicitacio fa cap referencia a cap dels continguts proposats per en Pau), i fa una aportacio de la seva
situaci6 de caire més aviat personal. Es com si fos una comunicacio referida a ella mateixa
(Kieran,2001) de tipus personal o problemética (Jorro, 2000) pel que faala seva comprensio, pero al
mateix temps intersubjectiva, on ens expressa unes questions[5 i 6] que podem interpretar com els
dubtesi les dificultats que té. Mostrainterés a participar, tot i que podem suposar que es déna una
interaccié de regulacio, jaque li ha permés que reflexionés sobre una altra possibilitat en laqual, tal
com diu ellamateixa, no haviapensat “en aquesta possibilitat no hi haviacaigut’[4]. Arabe, no podem
assegurar que és del tot exploratoria, atés que no ens explicita quines son les altres possibilitats, ni quins
elements ha utilitzat per adornar-se d’ aguesta nova possibilitat. Un fet remarcable, perd, ésquecoma
minim ha pogut llegir i reflexionar € que un altre company ha pensat, situacié que faraque a llarg de
tot el procés interactiu s apropii o no d' aguest coneixement.

Per la seva banda, la Raquel participa de manera coherent amb I’ aportacié d'en Pau “reglade tres’[8],
tot contemplant una altra possibilitat de resolucio, perd que no explicita. Només es limita a anunciar-la,
sense cap mena de justificacio, perqué se centraen “I’angle’[8], de quins sdn €s criterisqueli
permeten fer ladeduccid [8]. Tots tres alumnes es troben implicats en €l procés interactiu, que es troba

manifestat pel criteri d' expressio “ hefet”, “jo crec” “estic” enrelacid alavisio persona de |’ activitat
plantejada.

Figura 20. Moment interactiu 1 Activitat 1 Grup Pau, Carlotai Raquel
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Resumint, podem dir que en el moment interactiu 1 en Pau realitza una aportacié conceptual
“regla de tres’[1] com expressala relacio que estableix entre les distancies [2] sense fer Us de
I’ expressio de les proporcions. Aixo el situa en unainteraccié/conversa acumulativa ja que no
reditzala justificacié de les seves actuacions. En canvi la Carlota fa una aportacié de
manteniment de la interacciO sense cap aportacio de caire matematic, pero ha reflexionat
sobre I’ aportacio d' en Pau, sense explicitar en que consisteix la seva reflexié. En relacio ala
Raquel, es manté en una coheréncia/cohesio tematica ates que recull la intervencio d en Pau
“regla de tres’[8] sense comunicarles raons de la seva aportacié. Hi introdueix un nou
element, perd no ens explica el perqué d aguesta opcié. Podem considerar que ens trobem en
una interaccio acumulativa de manera que s expliciten les seves idees per la resolucié de

I” activitat, pero no es produeixen les explicacions que les justifiquin .

Cal remarcar que en €l's primers moments interactius es presenten noves realitzacions com la

referidaal’activat 2 del grup a qual araensreferim.

El que conversen
activitat 3 - pau 12:49:06 5/29/2002 (1)

Per les dues. En I'activitat 3 crec que es pot resoldre de la seglient manera: si us fixeu en lalinia discontinua ke
vacap al'edifici

de maneraparalelaal terra, doncs si lamultiplikem per I'angle ke

forma akestaliniai I'altre linia ke surt també de I'ull de I'homei ke vafins ala punta de I'edifici en trobarem
I'alcada.

Pau

Re: activitat 3- CARLOTA 12:53:43 5/29/2002 (0)

SIUSPLAU CONTESTAM A LA PREGUNTA QUE T'HE FORMULAT AVANS SOBRE L'ACTIVITAT
ANTERIOR.

El que fan:

En aguestaintervencié en Pau enunciaquina és la sevaresolucio, pero a diferéncia de les seves intervencions
anteriors, ara en aquesta se situa en primer |loc en identificar una mesura o distancia[1] per contemplar I’angle,
multiplicar aquestes dues mesuresi obtenir |'al¢ada [2]. Aquesta aportacid ens sembla molt interessant i diferent
delesplantgjadesfins arai fa pensar en latangent del’angle, tot i que seriainteressant que fos explicadai
justificada.

LaCarlota, tot i manifestar el seu acord, demana que li siguin contestades les seves demandes referides a
I activitat anterior. Es per aix0 que pensem que, tot i estar d’ acord amb en Pau, no hareflexionat sobre la
resolucio que haplantgjat. [3, 4 5]

Figura 21. Moment interactiu 1 Activitat 3 Grup Pau, Carlotai Raguel

O també repeticions del que han explicat a tutor. Vegi’s la seglient participacio.

Activitat 1 - ariadna 14:46:21 5/28/2002 (0)
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Activitat 1:

90°C i elsaltres si son iguals haurien de ser de 45°C.

A l'activitat 1 es pot veure que hi haun tres anglesi Ilavors formen un triangle. Un d'ells és de

repeteix de maneraresumidala sevaintervencio amb €l tutor.

L’ Ariadna, en la seva aportaci6, esta centrada en la visualitzacié presentada en el model, i

Figura 22. Moment interactiu 1 Activitat 12 Grup Ariadna, Francesc i Natdlia

Es una interaccié acumulativa ja que només subratlla uns elements que posa en consideracio

del's seus companys publicament.

4.2.2 Moment interactiu 2 de quiestionament

En el moment interactiu 2 s estableix fonamentalment una interaccié acumulativa ja que els
participants continuen amb la seva aportacié de manera que repeteixen €l que havien
manifestat en el moment anterior. Alguns questionen les intervencions dels altres, i inicien
una interaccié exploratoria on es demanen aclariments i justificacions, i fins i tot,
explicitacions publiques dels seus dubtes o dificultats. Aquestes preguntes que formulen
poden interpretar-se per una banda com un quiestionament personal, (Kieran, parladelscanals
personals de comunicacio, quan els alumnes es troben en situaciéo de comunicaciéo amb si
mateixos (2001)) i per I'altra com a reguladores, pel fet de fer-les pdblicament. A tal
d'il-lustraci6 és interessant veure com la Carlota té en compte |’ aportacié realitzada pel Pau en
el moment interactiu 4, tal com indica la figura adjunta, referida a la relacié que hi ha entre
I"homei I’edifici [18], gracies a mitja tecnologic, el qual ens mostra totes i cadascuna de les

aportacions que realitzen els alumnes.

El que conversen:

activitat 1 - raquel 14:54:04 5/28/2002 (3)

I"angle que forma elsraigs, es un triangle rectangle,jo crec que si per que te un angle de 90°.
si sabesim lalongitud de |"home saria molt més facil.

per saber laaturade latorre, tindriem que saber,quin es | angle del triangle.

aleshores, crec que latorre medeix 90.

Re: activitat 1 - CARLOTA 15:05:23 5/28/2002 (2)

CONTESTACIO A LA RAQUEL:

SON ELSANGLES REFLECTITS RESPECTE L'ALTRE

Re: activitat 1 - raquel 15:13:28 5/28/2002 (1)

CREUS NOMES QUE HI HA UN ANGLE?. QUINA RELACIO TENEN L'HOMA AMB L'ADIFICI?.QUE
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TENEN L'HOMA AMB L'ADIFICI?.QUE SON ELS ANGLES

REFLECTITS RESPECTE L'ALTRE

per la carlota:

No es que cregi nomes que jaun angle, perd el que et diu clarament lamesurade |"angle es el de 90°.

larelacio que te e home en I"edifici és que si no hi estigues |"home no sabriem,contesta tant facilment la
pregunta.

Re: activitat 1 - CARLOTA 15:18:18 5/28/2002 (0)
COM POTS VEURE HI HA UN ALTRE ANGLE OGUT( ES A DIR. QUE TE MENY S DE 90°)

RESPECTE A LO DE LA RELACIO QUE TE L'HOME RESPPECTE A L'EDIFICI ES QUE SON
DIRECTAMENT PROPORCIONALS (AQUESTA RESPOSTA ME LA HA ENVIAT EL PAU)

El que fan:

LaRaguel comencaamb una interaccié acumulativaja que fa una explicitacio sobre €l tipus d’ angle que queda
determinat pelsraigs[9], perd senseindicar laidentificacid de quins sén els angles que considera. Fa una mena
d'abus en la seva explicacio, ja que no informade quin és el triangle rectangle determinat. Fa una justificacio,
dénaunarad:”jo crec que si per que te un angle de 90°"'[9] amb la qual cosa podriem dir queiniciaunainteraccié
exploratoriajaque justificalamesurade |’ angle, pero d’ una manera confosa, perqué no sabem si esrefereix a
I’angle reflectit en €l mirall o aun atreangle. A continuacié, faunaintervenci on ensdiu “si sabéssimla
longitud de I" home seria molt més facil”[10], perd no ens diu per que seriamés facil, i no déna cap mena de
justificacié o de rad. Es per aix0, que considerem aquesta aportacié com una interaccié acumulativa. Continua
fent referénciaal’ angle per saber I’ aturade latorre “per saber I’ altura de latorre, tindriem que saber, quin es
I"angle del triangle aleshores, crec que latorre medeix 90”[11], situacio que es vaintroduir en el moment
interactiu 1 [8], on enssituaen referénciaal’ angle com la possibilitat de deduir I’ altura de latorre. En aquesta
situacié es troba en unainteraccio disputant, ja que continua mantenint el seu criteri de referénciajainiciat
anteriorment i que no hamodificat, tot i que hi afegeix un element nou com ésla“longitud de I’home’[10].
Podem interpretar que la Raquel esta justificant la sevaintervenci6 realitzada en e moment interactiu 1, i ho
aprofita per identificar lamesurade |’ angle amb I’ dturade latorre.

En lasevaréplica, la Carlota gliestiona el fet que la Raguel es fixi només en un angle [12]. Per tant, aprofita

I’ anterior intervencio de la Raquel per fer un quiestionament de |es aportacions de la seva companya, no tant sols
d referit alsangles sind al conjunt de les aportacions realitzades per la Raquel, “quinarelacié tenen I’ home amb
I’ edifici"que son els angles reflectits respecte de I’ dtre”. Fa que ella mateixa es quiestioni €l que podem
interpretar com interrogacions que ella mateixa es formula o bé que son fruit de lareflexié que ha provocat la
interaccio de la seva companya. Aquestaintervencié enstornaasituar en el canal personal (Kieran, 2001) pel fet
que aguest gliestionament es fa public, perd no hi ha cap aportacié respecte ala situacié de |’ activitat, tot i que
comporta un manteniment de la cohesi6, perque les quiestions fan referéncia als elements que intervenen en totes
dues aportacions. Al mateix temps, es produeix unainteraccié de regulacio, jaque €l fet de qlestionar € que

I’ altre company ha expressatobre les portes al’ altre per tal que contempli més elements que a seu parer no ha
tingut en compte. En aquest cas concret, podem dir que €l fet de preguntar esta obrint pistes als altres. En aquest
sentit lainteraccio ésinteressant per tal com |’ alumne és capag d'interrogar-se, ni que sigui per fer palésels
interrogants personals que sén comunicats al’ altra companya. Un altre aspecte que ens sembla interessant
destacar és el que fareferéncia al desconeixement sobre elsraigs reflectits[14], laqual cosa ens assenyala que
possiblement no hafet Us interactiu de |’ entorn virtual d' aprenentatge de les matematiques, ja que aquesta
questio es trobaincorporada en una de les gjudes d’ aquest entorn.

A continuacio, la Ragquel fa unainteraccid/conversa disputant, ja que es manté ferma en la seva afirmacié sobre
lamesura de I’ angle [15] sense donar cap mena de justificacié, ni explicacié sobre quin és el criteri que fa servir
per tal de relacionar lamesura de |’angle amb |’ alturade latorre. Tal com hem dit anteriorment en referénciaal
marc tedric, repeteix la seva aportacio, sense haver-hi incorporat cap element nou. Es per aixd, que estrobaen
unainteracci6 disputant, ja que no hareflexionat sobre altres aspectes que es van aportant en tot el procés
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comunicatiu. En referénciaalarelacié de |’ home, la seva aportacié no ens donacap indici d’ explicacio sobre
quin és el paper que hi juga. Fa una aportacié que no manifesta cap canvi respecte de I’ enunciacié anterior, i
tampoc no ens verbalitza les raons de per que “seria més facil contestar”[16]. Ens permetem interpretar-ho com
gue|’alumne ha de considerar |’ algada de I home, perd en cap cas manifesta com utilitzar o relacionar aquesta
dada per trobar I’ alcada de latorre.

La Carlotatorna aintervenir manifestant que cal considerar un altre angle en aquest cas“ com pots veure hi ha
un altre angle agut”[17], pero sense donar a coneixera quin dels angles aguts es refereix. Aquesta aportacio, pero,
té |’ aspecte interessant d’ haver expressat que cal considerar atres angles diferents de |'angle recte.

Seguidament recull I’ aportacié del seu company Pau “respecte alo de larelacié que t€ I’ home respecte al’ edifici
és que son directament proporcionals’[18], laqual s ha produit en un altre moment interactiu (moment interactiu
4) i que gracies al mitjatecnol dgic aguesta situacié de comunicacio ha pogut quedar recollida, i li hadonat la
possibilitat d’ alternar en un interval de temps la conversa. L’ alumna comparteix aquesta aportacié amb I’ altra
companya, sense fer cap raonament sobre aixo, per laqual cosa podem dir que ens trobem davant d’ una
interaccié acumulativa, ja que no hi ha cap menadejustificacié ni de reflexié sobre aquesta aportacio.

Figura 23. Moment interactiu 2 Activitat 1 Grup Pau, Carlotai Raguel

En aguest moment interactiu també es pot produir una interaccié exploratoria, de manera que
un participant fa una justificacio de la seva proposta de realitzacio condicionada i afavorida
pel mitjatecnologic, perd no justifica en cap moment en quins criteris es basa per dir que son

semblants.

Aguesta interaccié exploratoria es manté des del punt de vista que un atre participant
demana explicacions i aclariments en funcio de les aportacions que ha realitzat. A més també

mostra el seu manteniment de lainteraccié de manera expansiva. Vegem-ne un exemple.

El que conversen:

ACTIVITAT 2 - PAU 08:50:04 5/29/2002 (1)

Pel uefaal'activitat 3,I'he intentat resoldrela mitjangant una proporcio, ja ue veig ue els dos triangles ue hi han
poden ésser proporcionalsi semblants. Jo faria el seglient: el costat R-S és al costat X (P-) com €l costat -t és al
costat T-R

Re: ACTIVITAT 2 - CARLOTA 09:08:16 5/29/2002 (0)

PAU: ESPER-HO QUE AGISLLEGIT LESMEVES RESPOSTES | M'AGRADERIA QUE EMB
RESPONGUESIS EMBERS EL QUE T'HE ESCRIT,( SI ESTASD'ACORD, S| NO HO ESTAS| PER QUE.)
M'HA AGRADAT DE QUE EMB DONGUISMESALTERNATIVES PER INTENTA RESOLDRE
AQUESTA ACTIVITAT.8 CARLOTA)

El que fan:

En Pau inicia aguest moment expressantque la seva resolucié és “ mitjancant una proporcio’[7] i justificala seva
intervencid referida als triangles que veu [8] tot indicant que “poden ésser proporcionalsi semblants’[8].
Aquesta situacid pensem que és afavoridai/o condicionada pel model presentat, o sigui merces al model
tecnologic, que incorpora unasimulacio de lasituacié. A més, també permet la seva manipulacio, de manera
que fa possible que els alumnes interactuin amb la propia activitat. Es unajustificacio que fa sobre el fet de
considerar la proporcié per resoldre |’ activitat, perd en cap moment ensjustifica per gué son semblants, ni
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explicita quins son els triangles que considera com a semblants. Si que aquests triangles, tal com hem dit abans,
queden visualitzats en €l model presentat i podria ser que per aix0 I’alumne no consideri necessari fer explicits
quins sén , perque ja queden prou clars. A partir de la justificacié que esmenta, I'alumne informade larelacio
que estableix entre els costats [12] fent Us dels punts que son visualitzats en el model de |’ activitat, per tal
d’establir la proporcio entre els diferents costats dels triangles que considera. Un fet interessant i destacable en
relacio al’activitat 1, és que |’ alumne fa Us del's punts que sdn donats pel model de I’ activitat, i en cap moment,
parlade les distancies. Aix0, éssignificatiu respecte del’ activitat anterior, car aqui son utilitzatsi en canvi
anteriorment no, tot i que en el disseny de I’ entorn d’ aprenentatge de les matematiques, en concret en les gjudes,
eren explicitats, aixi com en lesintervencions amb €l tutor.

La Carlotafaunaintervencio en qué li demana explicacions referides a les aportacions que ella ha manifestat,
reclamant-li els seus acords i desacords[11] de manera que li siguin verbalitzatsi justificats. Al mateix temps
reconeix les alternatives que li son presentades [12]. Es molt interessant el fet que en el seu discurs vagi
incorporant €l plantejament de qliestions, d’ aclarimentsi de justificacions, perqué afavoreixen I’ explicitacid i la
negociacié que els alumnes van realitzant de la construccié i la comprensié del contingut.

Figura 24. Moment interactiu 2 Activitat 2 Grup Pau, Carlotai Raguel

Moment interactiu 3 de manteni ment

moment interactiu 3 es produeix una interaccid/conversa acumulativa en qué un

participant fa una aportaci6é cohesiva referida als angles i manifesta una evoluci6 respecte del
moment anterior. Un altre participant fa una repeticid de les seves aportacions, fet que podem
interpretar com una interaccié acumulativa. A causa de la seva insistencia, pero, la podem
considerar com una interaccio disputant, ja que no modifica les seves intervencions, tot i que
reconeix €l que |’ altre lievidencia, pero no té en consideracio, i per tant no reflexiona, allo que

I’ altre ha explicat. Aix0 passa en el seglient estadi:

El que conversen:

ACTIVITAT 1 - carlota 14:57:12 5/28/2002 (3)

en aquesta activitat no tinc un resultat, emb motiu de que no I'acabo d'entendre del tot.
el que puc conclaure es el seglient:

* tenim identificat un angle que no se quan mesura.

* 6s el mateix angle el que esreflecteix amb I'altre.

90° es adir, un angle agut.

LA PREGUNTA QUE TINC DIFICULTATS| M'HA PREGUNTAT QUINA RELACIO TENEN ENTRE
L'ADIFICI | EL MIRALL | ENTRE EL MIRALL | L'EDIFICI.

Re: ACTIVITAT 1 - raquel 15:05:57 5/28/2002 (2)

carlota:crec que no tes de complicar tant,perqué si saps que el triangle format pels raigs és de 90°.Crec que €
mirall sol es per ajudar a saberne|"aturade latorre.

Re: ACTIVITAT 1 - CARLOTA 15:10:47 5/28/2002 (1)

* crec que els angles que queden determinats: un angle de 90° esa dir, un angle recte; i un atre angle menor de
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SI, PERO UNA COSA RAQUEL L'HAS DE TENIR CLARA PER QUE NO NOMESHI HA UN ANGLE
RECTE, ES A DIR, DE 90° SINO QUE HI HA UN ALTRE ANGLE AGUT ES A DIR DE MENY S DE 90°.
COMPROVA'HO

Re: ACTIVITAT 1 - raquel 1 15:18:27 5/28/2002 (0)

carlota;ja hu se perd crec que I angle agut no te res a veure per descobrir la mesura de latorre.(vaig a comenzar a
fer la segona activitat).

El que fan:

La Carlota planteja els seus dubtes en laresoluci6 de I activitat,” en aquesta activitat no tinc un resultat, amb
motiu que no |’ acabo d’ entendre del tot"[19] i elsfa plblics als altres membres del grup. A continuacio arribaa
una mena de conclusié [20] que podem interpretar de |* observacio i del’analisi que fadel’ activitat. Com afet
destacable,, una evolucio respecte de la situacié que es donava en la sevaintervencio anterior [14]. Araensdiu
que“ ésel mateix angle el que esreflecteix amb I' altre’[20], centrant-se en els angles que queden determinats en
I’ activitat.

Accentuant les seves dificultatsi preguntant-se ella mateixa” quinarelacio tenen entre |’ edifici i € miral i entre
e mirdl i I'edifici”[21], enstornem atrobar en un canal personal de comunicacié (Kieran,2001) on I’ alumne
manifesta la seva dificultat de poder interpretar quin és el paper querealitzael mirall al’horade trobar I'altura
del’edifici. Pensem que és interessant aquesta aportacio, en la mesura que revela les dificultats que té a nivell
personal i lescomunicaals altres.

LaRaqguel, enlasevaintervencio, I'animaano complicar-se “Carlota: crec que no t' has de complicar tant”[22]
pero lajustificacié que li aporta continua fent referénciaal valor de |’ angle recte de 90° [22]. Ens trobem davant
d’ unaexplicacio, pero sense lajustificacié de per qué tria aquest cami. A continuacio reconeix que el miral té

una utilitat, perd en cap cas |’ explicita[23].

En laréplicalaCarlota hi insisteix “perqué no només hi haun angle recte, esadir, de 90°, sind que hi haun
altre angle agut, és adir de menys de 90°'[24], en una clara mostra de fer prevaler la seva opinig, fet que no
trobem en unainteracci6 disputant, jaque vol que es consideri |a seva aportacio respecte del fet que hi haun
atre angle que cal considerar. Es per aix0, quan a continuaci6 falaintervencid, que |’ altra companya ho
comprova “ comprova-ho”[25]

La Raquel manifestala seva conformitat “ja ho se perd crec que I’ angle agut no te res a veure per descobrir la
mesura de latorre’[26], tot insistint que I’ angle agut no cal considerar-1o, perd sense explicar per que no cal tenir
en consideraci6 I'angle. A continuaci6 ens informa que deixa aquesta activitat i que comencaarealitzar la

segona [27].

Figura 25. Moment interactiu 3 Activitat 1 Grup Pau, Carlotai Raguel

En aquest moment, les intervencions, son demandes d’ explicacions de caire general i no se
centren en cap element en concret. Aguestes demandes les podem situar en una interaccio
interlocutiva, atés que es fa un requeriment d’ explicacions, perd sense cap aportacio referidaa

les situacions plantejades en | es intervencions del s participants.

4.2.4 Moment interactiu 4 d’ exploracio

Pel que faa moment interactiu 4, els participants se situen d’ entrada en un manteniment de la

interaccié, perd a continuacié se situen en una interaccié exploratoria, de manera que
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demanen explicacions i justificacions del que han aportat altres participants. En aguest sentit
la intervencié del tutor en aquesta interaccid/conversa continua en la linia de la interaccid
exploratoria, i plantga les qlestions d’una manera gue provoca que els alumnes explicitin
quins son els seus raonaments i que alhora els puguin justificar. Amb la seva intervencié
procura que es produeixi un avancament de la interaccié acumulativa cap a I’ exploratoria, de
manera que quedin exposats els referents de contingut matematic que els alumnes van

construint i comprenent.

El que conversen:
Activitat 1 - pau 2 15:09:07 5/28/2002 (4)

Larelacié quefaig entre el mirall-I'homei entre el mirall-edifici
és perque crec que larelacio que hi haentre I'homei el mirall és directament proporcional al'edifici i el mirall

Re: Activitat 1 - rafa 09:13:18 5/29/2002 (2)

Em sembla que podem coincidir en el que dius perd com saps que és unarelacio proporcional. En quins criteris
et bases per dir aixd que em sembla molt interessant i encertat. Penso que pot aclarir idees que després podeu
aprofitar.

Re: Activitat 1 - raquel 09:24:33 5/29/2002 (1)

jo crec que es si que es directament proporcional,pero tinc alguns dubtes.

Re: Activitat 1 - pau 09:30:49 5/29/2002 (0)

penso ue és proporcional i semblant perué tenen els mateixos angles o un angle en comu

Re: Activitat 1 - CARLOTA 15:13:56 5/28/2002 (0)

RESPECTE A LO QUE HI DIUS ES CORRECTE PERO EXPLICAM AMB CLAREDAT COM HO HAS FET
PERQUE( SI NO ET FA RESESCLAR)

El que fan:

En Pau torna aintervenir donant una explicacié de larelacid que estableix entre les distancies que ell té en
compte “ és perque crec que larelacié que hi haentrel’homei el mirall és directament proporcional al’edifici i

e mirall”[28], pero, tal com prova el seu escrit, no explicitacom arriba a establir aquestarelacié de
proporcionalitat, quins son els criteris que té en compte per poder afirmar aguestarelacié entre les distancies que
el considera. Aquestainteraccié acumulativa és interessant que s expliciti ja que aixi €l's altres membres del
grup poden recollir-lai analitzar-la o qlestionar-la. També té unaimportancia pel fet que I’alumne informaels
atres companys de quines son les distancies que ell considera que cal tenir en compte.

La Carlotarecull aguesta aportacié, i faun manteniment de lainteraccié “respecte alo que dius és correcte’[29]
tot i queli demana explicacions, “pero expliquem amb claredat com ho has fet perquée’[29]. Aix0 ho podem
interpretar com una necessitat per part de la Carlota de conéixer quins son els criteris de realitzacié que ha
utilitzat en Pau per tal de poder establir larelacio entre les distancies que ell ha considerat. En definitiva, li esta
demanant que faci pablic el seu raonament

Laintervencio del tutor comenga per reconeixer € que |’ alumne diu [30]. En aquest cas, en Pau ho haexpressat,
i acontinuaci6 s ha centrat en lademanda a partir de la sevaenunciacio, lajustificacié del “com saps que és una
relacié de proporcional”[31], de manera que pugui fer explicits quins son els criteris pels quals estableix aquesta
relaci, amb laintencionalitat que passi d’ unainteraccié acumulativa a una d’ exploratoria on doni raonsi si és

87




L'APRENENTATGE DE LESMATEMATIQUES COM A PARTICIPACIO | CONSTRUCCIO SOCIAL

possible lesjustifiqui de manera que €l's altres membres del grup puguin apropiar-se d’ aquests criteris, tal com
mostra la continuacié de laintervencio del tutor[32]. Sempre reconeixent |’ aportacié de |’alumne i també fent un
reforcament d’ aquesta expressi¢“ molt interessant i encertat”. En aquest cas es produeix una mediacio (Cadzen,
1991) en laqual €l tutor vol que esfaci explicit € raonament i lajustificaci6 de I’ dumne, de tal manera que el
dialeg (Jorro, 2000) tingui continuitat amb els seus companysi sigui possible la construccié i lacomprensié del
contingut matematic.

Es produeix laintervencié de la Raquel que recull tant laintervencié del Pau com ladel tutor[34], pero sense
donarlasevajustificacié. A continuacio manifesta que “tinc alguns dubtes’[35]., sense informar de quins son
aquests dubtes; es queda en una situacid de comunicaci6 interpersonal , en el sentit de fer palés que té dubtes,
pero sense fer-los pablics.

En Pau, en aguesta aportaci6, doéna a conéixer €l seu pensament “penso que és proporcional i semblant, perque
tenen els mateixos angles o un angle en com(”[36], tot recollint |a proposta que anteriorment havia plantejat el
tutor. Per tant, en la sevajustificacié, ensinformade quin és € criteri que ha utilitzat per determinar larelacio
proporcional, perd sense fer referenciaa fet que son semblants.

Figura 26. Moment interactiu 4 Activitat 1 Grup Pau, Carlotai Ragquel

En aguest moment interactiu es produeix un canvi forca interessant respecte de les
intervencions que hi ha hagut en els moments interactius anteriors. Fixem-nos en & seguient
estadi:

Activitat 3 - PAU 11:16:42 6/03/2002 (12)

Per les dues, en I'activitat 3 shad'aplicar €l teorema de Pitagores

tal com hem dit a classe. Jo faria €l segiient:Com ke I'algada de I'edifici (linia blava perpendicular al terra) no
podem saber kina és utilitzariala plomada. Si ens hi fixem forma un triangle semblant al gran. Mirant les
distancies ke determinen la plomadai la visié de I'home podem establir el teorema de Pitagores entre € triangle
petiti € gran.

PAU

Re: Activitat 3 - pau 12:01:43 6/03/2002 (0)
: PAU
Re: Activitat 3 - Rafa 11:59:43 6/03/2002 (0)

Pau, mira de pensar si realment necessitem el teorema de Pitagores. Com son els triangles que queden
determinatsi com podeu establir larelacié de proporcionalitat per esbrinar I'alcada de I'edifici.

Re: Activitat 3 - Pau 11:52:35 6/03/2002 (1)

M'he euivocat, ja ke shad'aplicar una proporcio entre els triangles semblants. Com ke no podem mesurar les
distancies de latorre de manera directa, jo utilitzaria una proporci6 entre el triangle petit i €l gran. Exactament no
sélesdistancies dins del triangle petit pero crec ke es poden saber facilment mirant on es creuen laplomadai la
visio de I'home

Re: Activitat 3 - Pau 11:56:50 6/03/2002 (0)

: M'he euivocat, ja ke sha d'aplicar una proporci6 entre els triangles semblants. Com ke no podem mesurar les
distancies de latorre de manera directa, jo utilitzaria una proporcié entre € triangle petit i €l gran. Exactament no
séles distancies dins del triangle petit pero crec ke es poden saber facilment mirant on es creuen laplomadai la
visié de I'home

Re: Activitat 3 - CARLOTA 11:21:22 6/03/2002 (1)
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Per les dues, en I'activitat 3 sha d'aplicar el teorema de Pitagores

tal com hem dit aclasse. Jo faria €l seglient:Com ke I'alcada de I'edifici (linia blava perpendicular a terra) no
podem saber kina és utilitzariala plomada. Si ens hi fixem forma un triangle semblant al gran. Mirant les
distancies ke determinen la plomadai la visi6 de I'home podem establir €l teorema de Pitagores entre € triangle
petit i e gran.

Re: ACT 3 - Enric 11:25:04 6/03/2002 (0)

Larespuestala as encontrado tu?

Re: Activitat 3 - raquel 11:20:13 6/03/2002 (6)

ragquel pel pau:
estic d"acord amb tu,

Re: Activitat 3 - raquel 11:42:42 6/03/2002 (5)

raquel aelsdos:

jo crec que podriem mesura la alturadel home mésladel edifici.Com |"exercisi que hem fet en la classe enterior.
El exercis de lacometagno?

Re: Activitat 3- CARLOTA 11:46:24 6/03/2002 (4)

: jo crec que podriem mesura la aturadel home mésladel edifici.Com I"exercisi que hem fet en la classe
enterior. El exercisi de la cometagno?

Re: Activitat 3 - raquel 11:52:39 6/03/2002 (0)

per €l Pau ja es entes que no es pot aplicar €l teorema de pitagores.jo tambe cria que sabia de aplicar perd ja
m’ ha ne adonat.¢j ,tu?

Re: Activitat 3 - raquel 11:50:06 6/03/2002 (2)

delaraquel per carlotaijo creiatambé que aplicant el teorema de pitagores estava bé,perd es verita el que tu dius
sol serveix per la hipotenusa.

Re: Activitat 3- CARLOTA 11:54:22 6/03/2002 (1)

SOBRE EL SEGON ACLARIMENT ESTIC D'ACORD LLAVORENS LA TEVA CONCLUSIO SERIA QUE
LA ACTIVITAT TRES FARIES EXACTAMENT EL EXERCICI QUE HEM COMENTAT A LA CLASSE
D'EL COMETA.NO?

EMB PODRIES EXPLICAR AMB LES DADES QUE ET FORMULA L'ACTIVITAT?

Re: Activitat 3 - raquel 11:58:43 6/03/2002 (0)

exsactament no pero hem guiariaamb | exercisi que emb fet a classe.Les dades serien, |"altura del home, els
triangles semblants, triangles rectangles.

Figura 27. Moment interactiu 4 Activitat 3 Grup Pau, Carlotai Raguel

En aguest moment interactiu es produeix un canvi forca interessant respecte de les
intervencions d’en Pau, manifestat en els moments interactius anteriors. La interaccio
acumulativa d’en Pau, produida per una situacié externa [17] a desenvolupament de
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I'activitat, la podem interpretar com la continuacié d' un contracte (Brousseau, 1984) o de
costum (Balacheff, 1988) que té la seva influéncia en e desenvolupament de |’ activitat.
Explicita les accions per a la resolucio, com per exemple la utilitzacié de I'instrument
plomada[18]. També reconeix que €l triangle, suposem que es refereix a gque es determina en
la plomada, és semblant a gran [19]. A continuacio estableix una relacid entre tots dos
trianglesi el teorema de Pitagores, i no expressa com estableix aquesta relacio tot aplicant el
teorema de Pitagores [20]. En aguest cas es produeix la intervencié del tutor per tal de posar
en consideracié la d’ en Pau, de manera que es produeix una regulacio, i es retorna a una
interacci6 exploratoria, en que es qestiona la necessitat d aplicar € Th. de Pitagores. Aquesta
intervencié del tutor fa reflexionar els altres membres del grup, perd cal contemplar la
intervencié de la Carlota, ja que fa explicit el seu desacord [31] i €l justifica en referenciaala
hipotenusa. Per tant, es produeix un canvi en la interaccié acumulativai la Carlota passa a
situar-se en una interaccio exploratoria, referida en aquest cas a I'aplicacio del Th. de
Pitagores.

4.2.5 Moment interactiu 5 d’ aportacions

Es molt interessant veure com en aguest moment la intervencio que es produeix comporta un
manteniment de la interaccié. L’ aportacié important, pero, és la interpretacio que en fa
I”alumne, a partir de I’enunciacié del procediment de resolucié d’'un altre alumne, i com fa

publica la seva demanda de confirmacio. Vegi’'s |’ estadi seglent.

activitat 2 - francesc 09; 2154 5/29/2002 (0)

TOT EL PROCEDIMENT, PENSO QUE ES UNA BONA MANERA DE SABER LA SOLUCIO.
NATALIA: VOLSDIR FENT'HI LA REGLA DE TRES, OI?

ARIADNA: ME LLEGIT LO QUE HA DIT LA NATALIA, | A OBSERVAT EL MATEIX QUE JO | A MES

siné que eslimita a interpretar I’ aplicacié de laregla detres.

Pero aquest fet no ha estat justificat per I’alumne en concret, per qué ell considera que ésfer laregla de tres,

Figura 28. Moment interactiu 5 Activitat 2 Grup Ariadna, Francesc, Natdlia
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426 Momentinteractiu 6 d’ evolucions

[1-lustrem aguest moment amb I'estadi del forum de I'activitat 2 del Grup Ariadna, Francesc,
Natalia

Continuem amb I'activitat 2! - Ariadna 12:07:05 5/29/2002 (13)

Em de continua fent I'activitat 2 per veure si podem arribar a alguna conclusio. D'acord?
Si volueu escriure un missatge feu-lo després d'aquest.
va?

Continuacio dela?2 - Ariadna 12:55:19 5/29/2002 (0)
LarectaPT éssemblant alarectaTS o RS?

Re: ACTIVITAT 2 - FRANCESC 12:18:41 5/29/2002 (0)

VINGA SI PERO EM DE INTENTAR RELACIONAR TOTESLES IDEAS PER TREUREN UNA
CONCLUSIO, COM HO FEM? JO ESTIC PENSANT-HO.

Re: Continuem amb ['activitat 2! - FRANCESC 12:16:24 5/29/2002 (10)

VALE, PERO TENIM QUE AGAFAR TOTESLESIDEAS| INTENTAR RELACIONARLAS, D'ACORD?
VINAGA SOMI!

Act. 2 - Ariadna 12:23:29 5/29/2002 (9)

He observat que si desplacem el punt Q fins alapart de adalt del riu (a sotadel punt P) i després el punt T €l
mous cap a esquerrafins que el punt S estroba alapart de sota del riu. Ho enteneu? Feu-lo i veure-ho que el
triangle de I'esguerra encara segueix sent semblant que €l triangle de ladreta. | larectaque esveu a final, RS, es
ladistancia de I'amplada del riu.

Re: Act. 2 - Natalia 12:28:15 5/29/2002 (5)

ARIADNA: Hefet aixd que diusi entenc perque ho fas perd no sé com esbrinarem I'amplada ja que €l costat
ampliat cambia de distancia. Pots explicar-m'ho, siusplau?

T'ho explico Natalia - Ariadna 12:30:53 5/29/2002 (4)

Larecta PQ hade ser proporcional alarecta RS si sn triangles semblants.

Re: T'ho explico Natalia - Natalia 12:37:28 5/29/2002 (3)

Aix0 no és el mateix que el que jo deia, perd al'inrevés?

Re: T'ho explico Natalia- Ariadna 12:41:24 5/29/2002 (2)

Si perd és que no t'havia entés. Per6 com al'inreves?

Re: T'ho explico Natalia - Natalia 12:45:09 5/29/2002 (1)

Resoldre-ho com dius tot, perd sense canviar de lloc els costats.
per alaNatalia- Ariadna 12:46:58 5/29/2002 (0)

Ah...
Fes un moment el que te dit, sius plau.
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Quan estiguis avisam. D'acord?
Re: Act. 2 - FRANCESC 12:27:50 5/29/2002 (2)

TENS RAO PERO... TINDRIEM D'ANAR CAP A L'ACTIVITAT TRESMENTRE ANEM PENSANT
SOBRE LA DOS, PERQUE SINO SENS PASSA EL TEMPS.D'ACORD?CONTESTEU!.

Re: Act. 2 - Natalia 12:34:08 5/29/2002 (0)
Tenstotalarad, perd has vist alguna cosa en I'act. 3?
Re: Act. 2 - Natalia 12:31:46 5/29/2002 (0)

Tenstotalarad, perd has vist alguna cosa?

Figura 29. Moment interactiu 6 Activitat 2 Grup Ariadna, Francesc, Natalia

Aquest moment interactiu s'iniciaamb laintervencio de I’ Ariadna, fent un manteniment de la
interaccid, convidant els seus companys a trobar alguna conclusio en referéncia a |’ activitat.
També fa el suggeriment de continuar lainteraccio a partir de la sevaintervencio.

En la seglient aportacio, I’ Ariadna plantgja una questio als seus companys, pero no diu per
que la fa, que vol saber i quins son els seus motius per plantgar-la. A |’hora de fer la nostra
interpretacié d’ aguesta intervencid, pensem que es produeix una confusié en €l llenguatge
que utilitza, ja que fa referéncia a rectes semblants, de manera que podem pensar que
I’aumna vol referir-se a rectes proporcionals, quan de fet hauria de parlar de distancies o de
costats dels triangles proporcionals i no semblants. En aquest cas, és possible, que sigui un
abus en quan a la utilitzaci6é del discurs coherent, en referir-se als criteris de semblanca, i la
relacié de proporcionalitat entre els seus costats com a consegiencia d' aquesta semblanca de

triangles.

Tot i que e fet d haver plantgjat una pregunta o questio podria situar la intervencié en una
interaccié exploratoria, cal considerar que no expressa el seu raonament, siné que simplement
gueda plantgjada, com si fos una pregunta que es fa a s mateixa i com s demanés una
resposta al’interrogant que té plantejat.

Lesintervencions d en Francesc fan referencia a un manteniment de lainteraccio. En aquestes
no es produeix cap nova aportacio des del punt de vista del discurs per a la resolucié de
I’ activitat. Convida les seves companyes atreure’'n unaconclusié i plantejael recull de totes
lesidees[42i 44].
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Es produeix unainteraccié interlocutiva on es fa palés el manteniment de la interacci, sense

fer aportacions noves cap alaresolucié de |’ activitat.

L’ Ariadna, en la seva novaintervencio, enumerales accions que realitza en el model presentat
[46], tal com mostra la seglent figura on queden sequienciades les accions que I’ alumna ha

He observat que si desplacem el punt Q finsalapart de

'3 T\l adalt del riu (asotadel punt P)
s

Situacio inicial de presentacié

i després el punt T el mous cap a esquerra fins que €
punt S estroba ala part de sota del riu. Ho enteneu?

Feu-lo i veure-ho que € triangle de I'esquerra encara
segueix sent semblant que el triangle de la dreta. | la
recta que es veu d fina, RS, es la distancia de
['amplada del riu

Figura 30. Descripci6 dinamica de les accions realitzades per I Ariadna

realitzat pero sense dir en qué consisteix aquesta manipulacid/experimentacio a partir del
model, ni expressa que pretén quan realitza aquestes accions. A continuacio demana als seus
companys si €l que ha comunicat sentén. En la seglient intervencid proposa que €ls seus
companys ho facin i informa que els triangles son semblants [48]. Es molt interessant la
manipulacié que I'alumne readlitza a partir del model proposat, de manera que ha verbalitzat
les accions que ha readlitzat en el model per obtenir de manera experimental la distancia del
riu, situacio important, ja que destaca que €ls triangles continuen sent semblants, perd sense
donar a coneixerel perque d’ aguesta semblanca. Per tant el model presentat, gracies al mitja
tecnologic que interactua amb I’alumne, fa una mediacié en la resolucio visual de I’ activitat.

En tot e procés de la seva intervencid no fa una explicacié ni una justificacié de les seves
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accions. Nomeés es limita a exposar les accions que ha realitzat gracies a la manipulacié del
model per poder trobar la distancia del riu. El fet significatiu és la seva
verbalitzacié/explicitacié publica de les accions que ha realitzat per obtenir aguesta distancia,
en el sentit que poden ser analitzades i contrastades amb el's seus companys.

En la segient intervencio, la Natdlia informa que ha realitzat les accions sobre el model
presentat i mostra la seva comprensié pel que fa a aquesta actuacié “entenc perqué ho fas’,
perd sense enunciar quins son els criteris d’ aguesta comprensio. Al mateix temps posa en
dubte I'actuacié per determinar I’amplada del riu, ja que fa referéncia a un “costat ampliat”
en e qual s ha produit un canvi de “distancia’ [50]. Finalitza la seva intervencié demanant

unaexplicacio sobre aixo.

En aguesta situacio de comunicacio es veu clarament una interaccié exploratoria, pel fet que
els alumnes posen en questié les seves aportacions. També es déna una interpretacid no
explicitada de la comprensio, quan a entendre i a interpretar |'actuacié d’un alumne en la
resolucio de I’ activitat, pero fent constar la seva demanda d’ explicacions que aclareixin el seu
procediment. En aquest cas es produeix una situacié en el sentit que el's alumnes estan en una

coherenciai en un context en que no cal els perqué, ja que es donen per suposats.

L’ Ariadna, en funcié de la demanda plantejada per la seva companya, se centra en € fet de
donar una justificacié de proporcionalitat entre la recta PQ i la recta RS pel fet que son
triangles semblants [52]. En aguesta intervencié és fa publica la justificacio de la
proporcionalitat, com a consequiéncia de I’ experimentacio anterior i de la demanda plantejada,
car com que €ls triangles continuen sent semblants les rectes han de ser proporcionals. Pero
no s expressa de manera general com es pot trobar aguesta distancia. Per tant, es fa un intent
de constatar que €ls triangles sén semblants i que les distancies sdn proporcionals, perd no
sexpressa aguesta relacio en funcié de les dades que es tenen de manera que permeti

expressar unarelacio per trobar la distancia del riu.

La Natdlia, en la seva intervencid, posa de manifest la seva coincidéencia amb la seva
companya, pero manifestant que és el mateix que havia aportat ella, “perd al’inrevés’[53]. En
funcié d aquesta intervencid es mostra una negociacio entre els alumnes sobre les seves
actuacions, de tal manera que a mateix temps s esta realitzant una negociacio dels significats

que cadascu té en laresolucié de I’ activitat.
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L’Ariadna, en la seva intervencio, primerament mostra e seu acord, confirma que
anteriorment “no t’havia entes’, per a continuacié demanar un aclariment “perd com a

I'inrevés?’, jaque |’ alumne no interpreta aquest “inrevés’.

La Natdlia fa entendre en la seva intervencio que significa “inrevés’, de manera que aprofita
la resolucio de la seva companya, perdo amb la indicacié de “sense canviar de lloc els
costats’[55].

L’ Ariadna confirma, en la sevaintervencio, el que ha estat explicitat per laNatalia“Ah..” i hi
mostra el seu acord, perd al mateix temps insisteix que torni a experimentar, pero sense
evidenciar amb quina intencionalitat. No sabem si només és per donar constancia de la

confirmaci6 de la seva actuacio.

4.2.7 Moment interactiu 7 de generalitzacid i creativitat

Una vegada que sha produit una interaccié exploratoria sobliga €ls participants en la
interaccié afer publiques les seves explicacionsi les seves justificacions, laqual cosa implica
que han de fer fer la seva propia construccio i comprensio de les seves idees, tal i com obliga

que esfaci una estructuracio en referénciaa discurs matematic.

Vegi’'s els estadis seglents.

activitat 2 —raquel 6 12:19:23 5/29/2002 (2)
pau:que t"hafet pensar per fer laregla de tres?per dir |"amplada del riu

Re: activitat 2 - pau 12:25:59 5/29/2002 (1)

segments més grans perd de manera proporcional respectal‘atre.

Re: activitat 2 - raquel 7 12:31:47 5/29/2002 (0)

raqul a pau:
si que vec que els angles son iguals.val ja hu he entes millor.

: pau:que t"hafet pensar per fer laregla de tres?per dir I"'amplada del riu. Ha veure Rakel, tu veus ke els angles
delstriangles sén iguals 0i? Per tant si son iguals voldra dir ke akests triangles son els mateixos peré un té els

En aguest moment la Raquel expressa de maneraclarael fet que seli justifiqui I’ aplicacio de la“regla de tres”
per trobar I’ amplada del riu [58], ja que sembla que per a ella aguesta acci6 encara no esta clara . Esinteressant
que es facin aquestes demandes doncs, aix0, obliga els participants en lainteracci6 a donar explicacionsi
justificacions de les seves accions. A més, també es veuen convidats a estructurar €l seu discurs de manera que
pugui ser entenedor per als altres.
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En Pau repeteix de nou un plantejament que ja haviarealitzat anteriorment en un altre moment, de manera que
identifica el criteri delsangles[59] i com a conseqiiencia d’ aguesta igualtat del's seus angles explicitaquinaésla
relacié que s estableix entre els seus costats [60], tot indicant que els segments sén més grans en un triangle que
en l'altre. Es molt interessant veure com en Pau, en aguesta intervencio, per tal de donar coherénciaal seu discurs
no utilitza el concepte de semblanca, i €l canvia per “son els mateixos’ i com en funcié d’ aquest criteri
introdueix de nou €l fet que un és més gran que |’ atre i que tenen unarelacié proporcional entre ells.

LaRaquel confirma que els angles son iguals[61]. Manifesta que s ha produit un canvi respecte de la situacio

anterior,”val je ho he entés millor"[61], cosa que ens permet interpretar que s ha produiit una evolucié respecte
delasituacid inicial de laRaquel, gracies ales aportacions d’ en Pau. Per tant, podriem dir que s'ha produit una
regulacio.

Figura 31 Moment interactiu 7 Activitat 2 Grup Pau, Carlota, Raquel

Tot i que es produeixen unes justificacions per part d’ en Pau, aguestes faciliten que 1a Raquel
manifesti 1a seva comprensid, que es contempli un canvi respecte de les situacions anteriors, i

gue tinguin un efecte de regulacio, gracies alaintervencié d en Pau.

4.3 Beneficis socials de les conver ses apropiats pels participants

4.3.1 Habilitatsen la participacio en lainteraccio

En funcié de I'analisi de cadascun dels moments interactius que tenen lloc en el procés
comunicatiu entre els alumnes participants, podem dir que es produeix unaevolucié en el Pau,
jaque a principi es manifestava en una interaccié acumulativa, i s'ha anat modificant cap a
una interaccio exploratoria, on es tenen en compte les propietats dels triangles rectangles
referits a la semblanca. En Pau és capag d organitzar un discurs coherent en | explicitacio de
les accions de resolucié. En canvi, tant la Carlota com la Raguel se situen en una interaccio
acumulativa, tot i que la Raguel en determinats moments se situa en una interaccio disputant
per la seva insisténcia en les repeticions. No obstant, en funcié de tota la xarxa
conversacional, van evolucionant en la incorporacié dels aspectes matematics que calen
considerar per alaresolucié de I’ activitat. Pensem que aguests moments son meés reflexionats

per part de la Carlota, tal com mostrala TaulalV
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Interaccions M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Disputaria
Acumulativa  Pau, Raquel " Raguel Raguel \Rmud i

i Car arlota
Manteniment Carlotai

Raguel /
exploratoria AU Carlota” _p Pau
TAULA IV

Sobre |'activitat 11 €l grup del Pau, laCarlota, la Raquel

Ta com es posa de manifest en I’andlisi, €ls alumnes participants es troben centrats en unes
interaccions acumulatives, tot i que en determinats moments interactius es produeixi un canvi
cap a les exploratories, de manera que donen explicacions, justificacions o demanen
aclariments en funcio de les intervencions dels seus companys. Es a dir, S estan posant en joc
habilitats d’at rang (vegi’s Figura 32). Per tant podem destacar com a fet important que les
interaccions disputants no es produeixen, i aixo ens permetem de valorar-ho com un benefici
del procés comunicatiu, ja que els alumnes se centren en la resolucié de I’ activitat. Es
interessant com les interaccions de manteniment permeten afavorir en alguns moments les
regulacions que els propis alumnes realitzen, i permeten també donar coheréncia a tot el
procés comunicatiu. Cal destacar un benefici molt important, com és |’ aportacié que e mitja
tecnologic juga a favor de les interaccions que els alumnes realitzen. Aquesta eina facilita
I’ apropiacio per part dels alumnes d'elements sobre el contingut mateméatic, de la participacio
i del canvi en la forma de participar, elements que abans no estaven recollits i que ara son

incorporats en les seves interaccions, tal com mostrem en la segient taula.

Interaccions M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Disputaria
Acumulativa Raquel i

. M
Manteniment Carlota Raguel Carlota
exploratoria ?ﬁu\bcmota —v Pau

TAULA YV
Sobre lesinteraccions en I'activitat 2 i el grup d'en Pau, Carlota, Raquel

En funcié de I'andlis i de la sintesi, tal com recull la figura adjunta taula VI, podem
manifestar que s han produit canvis en les intervencions d'en Pau, ja que en la seva interaccio

acumulativa fa referéncia a continguts nous, en concret, alarelacio dels costatsi €ls angles.
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Pero en el moment interactiu 4, gracies a la intervencio del tutor, es produeix una regulacié
quant a la seva interaccié acumulativa, que recull un element extern, I’aplicacié del teorema
de Pitagores, la qual cosa afavoreix que la Carlota express un canvi en realitzar una
justificacio durant aquesta interaccid, situacid que ens sembla molt interessant de destacar

com aevolucio per part de la Carlota.

Interaccions M1 M2 M3 M4 M5
Disputaria
Acumulativa Pau Raguel P Pau Carlotai
\R Raquel
Manteniment Carlota aquel —» Raquel
exploratoria Carlota Carlota
tutor
TAULA VI

Sobre |'activitat 31 €l grup d'en Pau, la Carlotai la Ragquel

A partir de I’andlisi dels moments interactius, podem destacar que les primeres intervencions
que es produeixen, per part de I’ Ariadna i la Natalia, no han recollit les reflexions que s han
produit en els quadres de didleg amb el tutor. Per tant, podem interpretar que aquestes
alumnes no han tingut en compte les reflexions i han intervingut en el forum sense considerar-
les, manifestant aixi una interaccié acumulativa, ja que repeteixen el que ja havien manifestat
en lacomunicacié amb el tutor. Aixi doncs, no es produeix un procés de regulacid, que pugui
ser aprofitat en les interaccions que tenen lloc en el forum. Aquesta situacio és diferent de la
d en Francesc, ja que €ell inicia la seva interaccio acumulativa des de la regulacio produida
amb € tutor. En algun moment es produeix un intent de situar-se en una interaccio
exploratoria, perd sabandona per situar-se de nou en interaccions acumulatives i de
manteniment, de manera que no son explicitats els criteris 0 motius en funcio de les seves
elaboracions. Laintervencio del tutor en un moment determinat provoca una modificacio, per
tant una regulacié en la interaccié que s esta produint, que fa que I’alumne canvi e seu
enfocament referent als plantejaments que havia realitzat fins ara, perd que no son recollits
pels altres membres del grup, la qual cosa fa que quedi en suspens la seva evolucio. Cal
considerar que es produeixen forca interaccions de manteniment de la interaccio, pero que no
son aportacions en referencia a laresolucio de I activitat en concret, sind que estan meés aviat
orientades al manteniment de la comunicacio. Per tant, el seu context no esta centrat en

I’activitat. En consequéncia, doncs, no es produeixen modificacions dels seus referents.
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També podem interpretar que es produeix un cert relaxament en les seves aportacions, pel fet

gue en un moment concret es produeixen forca interaccions interlocutives, tal com es mostra
enlataula VIl

Interaccions M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Disputaria
Acumulativa  Ariadna ——PAriadna—Francesc—Natalia—» Ariadna

Natalia Natalia
Manteniment rancesc

Ariadna
Natalia

exploratoria tutor

TaulaVII
sobre|’activitat 1i el grup Natalia, Francesc i Ariadna

Cal destacar que en € procés de comunicacié que es du aterme per part dels participants en el
forum, a mesura que el procés avanca en la resolucié de les activitats, tenen lloc
intervencions gque se situen en una interaccié acumulativa, i es produeix una evolucio cap a
interaccions exploratories en les quals tenen lloc poques interaccions de manteniment, 0 no

son tan destacables, tal com mostralafigurade lataula VIII

Interaccions M1 M2 M3 M4 M5 M6
Disputaria
Acumulativa Ariadna Francesc Ariadna Francesc
T Franca:7¢'/' \‘F

M anteni ment rancesc
exploratoria Francesc/v Ariadna

Ariadna —Y riadna

Taula VIl

sobre|’activitat 2 i el grup Natalia,Francesc i Ariadna

Com a consegiiencia de I’ evolucio que es produeix en el procés comunicatiu, podem inferir
que, en funcié del desenvolupament de les activitats i de la participacio en e forum, s

alumnes mantenen unes xarxes conversacionals concentrades, no tan disperses com en les
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activitats anteriors, fent que les repliques i les contrarépliques es produeixin
col.laborativament entre els alumnes, i produint-se una implicacio entre els alumnes a |’ hora

de laresolucio de les activitats, tal com es mostra en la figura segtient.

Continuem amb I'activitat 2! - Ariadna 12:07:05 5/29/2002 (13)

Em de continua fent I'activitat 2 per veure si podem arribar a alguna conclusio. D'acord?
Si voleu escriure un missatge feu-lo després d'aguest.
Val?Continuacié dela 2 - Ariadna 12:55:19 5/29/2002 (0)

Larecta PT éssemblant alarectaTS o RS?

Re: ACTIVITAT 2 - FRANCESC 12:18:41 5/29/2002 (0)

VINGA S| PERO EM DE INTENTAR RELACIONAR TOTES LES IDEAS PER TREUREN
UNA CONCLUSIO, COM HO FEM? JO ESTIC PENSANT-HO.

Re: Continuem amb |'activitat 2! - FRANCESC 12:16:24 5/29/2002 (10)

VALE, PERO TENIM QUE AGAFAR TOTES LES IDEAS | INTENTAR RELACIONARLAS,
D'ACORD?
VINAGA SOMI!

Act. 2 - Ariadna 12:23:29 5/29/2002 (9)

He observat que si desplacem el punt Q fins ala part de adalt del riu (a sota del punt P) i
després € punt T € mous cap a esquerra fins que €l punt S es troba a la part de sota del
riu. Ho enteneu? Feu-lo i veure-ho que e triangle de I'esguerra encara segueix sent
semblant que €l triangle de la dreta. | la recta que es veu al final, RS, es la distancia de
|'ampladadéelriu.

e Re Act. 2 - Natalia 12:28:15 5/29/2002 (5)

ARIADNA: He fet aixd que dius i entenc perque ho fas perd no sé com
esbrinarem I'amplada ja que €l costat ampliat cambia de distancia. Pots explicar-
m'ho, siusplau?

e T'hoexplico Natalia- Ariadna 12:30:53 5/29/2002 (4)

La recta PQ ha de ser proporcional a la recta RS s son triangles
semblants.

e Re T'ho explico Natalia- Natalia 12:37:28 5/29/2002 (3)

Aixd no és e mateix que € que jo deia, perd a l'inrevés?

e Re T'ho explico Natdia - Ariadna 12:41:24 5/29/2002
(2

100




CAPITOL 4. ANALISI DE DADES

Si perd és que no t'havia entés. Per6 com al'inreves?

e Re Tho explico Natdia - Natalia 12:45:09
5/29/2002 (1)

Resoldre-ho com dius tot, pero sense canviar
de lloc els costats.

e per a la Natalia - Ariadna 12:46:58
5/29/2002 (0)

Ah...

Fes un moment & que te dit, sius
plau.

Quan estiguis avisam. D'acord?

Figura 32. Beneficis socials de la xarxa conversacional

Si analitzem |’ evoluci6 dels participants podem identificar com mostren diferents
rangs d’ habilitats i com passen de les habilitats de rang mitja

(Act. 2 - Ariadna 12:23:29 5/29/2002 (9)
e He observat que si desplacem el punt Q fins ala part de adalt del riu (a sota
del punt P) i després el punt T el mous cap a esquerra fins que €l punt S es
troba a la part de sota del riu. Ho enteneu? Feu-lo i veure-ho que €l triangle

de I'esguerra encara segueix sent semblant que el triangle de la dreta. | la
rectaqueesveu a fina, RS, esladistancia de I'amplada del riu.)

alesderang alt:

(T'ho explico Natalia - Ariadna 12:30:53 5/29/2002 (4)

Larecta PQ hade ser proporcional alarecta RS si son triangles semblants.)

En aquesta analisi podem identificar les tres caracteristiques que proposa Wenger (2001) per
definir una comunitat de practica. En primer lloc, es veu que els participants es comprometen
a renegociar les diferents accions de la resolucié de I’activitat 2; en segon lloc, hi ha un
compromis mutu i tacit de treballar col.laborativament en les aportacions que cadascun dels
participants fa per tal d’arribar alasolucio del’activitat i, entercer lloc, utilitzen un repertori
compartit de recursos com és el propi Aplet de Cabri Java i els seus escrits (converses que
utilitzen el llenguatge escrit) tenen una coherencia respecte del contingut matematic, ja que

utilitzen la mateixa terminologia
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4.3.2 Lasignificaci6 dels continguts matematics

Un cop hem contemplat els aspectes de la participacié en la interaccid, considerem que és
prou important de destacar els aspectes matematics que es negocien i es desenvolupen per part
dels participants en la interacci6 i que donen una significacié matematica a discurs que els
interactuants manifesten en la resolucié de I’ activitat, mostrant d’ aquesta manera la seva
evolucio a llarg del procés. Ca tornar a remarcar que les interaccions son un mitja per
construir i negociar significats matematics i que I’ aprenentatge I’ entenem aqui com un canvi
en la forma de participar i d'interaccionar i en la incorporacié d elements i relacions
matematiques com a contingut de les interaccions. Tal com hem vist en I apartat anterior, en
la mesura que es produeix el desenvolupament de les interaccions els participants posen de
manifest els seus significats matematics en relacié al’ activitat, i mentre aguest es va duent a
terme els participants van negociant i modificant el significat matematic en questio, tal com
mostra la taula adjunta en referencia a I’ activitat 2 del grup de I’ Ariadna, Natadlia i Francesc.
No considerem les interaccions disputants o de discussio, que no es produeixen, ni les que fan
referencia al manteniment, perqué ens interessa ressaltar €l canvi de significacio que s esdevé
en referéncia al contingut matematic, entenent que sempre es produeixen interaccions de
manteniment intercalades amb les altres.

TAULA IX
Sobre € significat matematic en referénciaal’ activitat 2 del grup del’ Ariadna, la Nataliai en Francesc

INTERACCIONS M1 M2 M3 M4 M5 M6
ACUMULATIVA Ariadna Francesc Natdlia Ariadna Francesc
Triangle Dostriangles SOn semblants Distancies Identificacio
S que tenen en delspuntsTi delarelacié
semblan comu un Mesurade R- Rrespecteal entreles
ts origen. TiT-Q riu distancies:
[lavors mirem aplicacio dela
Angles  Gir de 180° s hi ha regladetres
en proporcionalit
comu; Son semblants  at
perqué tenen
90° un angleen Mesura de R-
comu Si aplicar la
dos relacio del
menys costat T-Q
de 90° amb R-T &
costat mesurat
R-Si dona
I’amplada
Exemplificaci
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EXPLORATORIA

Ariadna

Qué més
tenen en comu
aguests
triangles?

Francesc

Tenenen
comu els
angles, €l punt
mig que és
I"origen

6 concreta
amb nombres.

R-T mesura 8,
R-Q mesura
16, val dir que
larelacio és
2,llavors R-S
6s6 |'amplada
del riu sera
12.

Identificacié
de les mesures
:R-T,R-Q,R-
S

Ariadna
Per quela
relaci6 és 2?

Concreci6
amb dades no
senyalitzades

Natalia

T-R 3 vegades
més petita que
Q-R, R-Ssera
3 vegades més

Son rectangles petita que P-Q

Ariadna

P-T és
semblant a T-
SoR-S?

Relacié deles
accions de
resolucio i
visualitzaci6

S6n semblants

P-Q hade ser
proporcional a
larectaR-Ssi
son triangles
semblants

Natalia

El mateix

pero sense
canviar de
lloc €ls costats

Des de la matematica, en aquest procés, té una significacié important, la identificacié dels

triangles semblants, jaque I’ Ariadnai en Francesc expliciten el criteri, concretat en els angles,

gue contemplen en relacio a la semblanca dels triangles, com el fet de ser triangles rectangles.

Cal considerar que en Francesc introdueix €l fet del gir. Fet que podem interpretar com la

necessitat de situar els dos triangles rectangles en posicio de Tales, confirmant aixi que

I’origen en comu és I'angle que tenen en coml. En aquest sentit, la Nataia recull la

significacio dels triangles semblants i se centra en el procediment de trobar la distancia del

riu, de manera que identifica les mesures que cal tenir presents en la resolucié de I’ activitat.
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El seu procediment se centra en el fet de comparar les distancies, laqual cosa interpretem en
el sentit que la rad o la relacié entre les distancies té una significacié important, com si
determinés la rad de semblanca entre els triangles. Tot i aix0, pero, no ho formula en la seva
expressio matematica per mitja de la proporcio entre les distancies. En agquest cas pren forca
sentit, en e marc de la interacci6, la demanda explicitada per I’ Ariadna, ja que no agafa €l

mateix significat i per ellalarelacio és 2.

En Francesc interpretalarelacio plantejada per la Natdlia prenent un significat clar, “regla de
tres’, com una interpretacié matematica del procediment per calcular la distancia. Aquest fet
el podem considerar com una evolucié important en referéncia a la seva situacio inicia, ja
gue abans només se centrava en € criteri dels angles, i araté en compte I’ aplicacio de laregla

de tres per trobar-ne la distancia que hi manca.

En acabar el procés es produeix un canvi en I’ Ariadna, facilitat per la manipulacié del model,
pel fet que presenta una evolucio i, al mateix temps, una negociacié dels significats amb la
Natalia per poder obtenir la distanciadel riu, deixant constancia que son semblantsi que P-Q i

R-S han de ser proporcionals.

Per tant, constatem una evolucio en I’ Ariadna pel que faalasignificacio matematica, tal com
mostra la taula adjunta, ja que en el procés interactiu que es desenvolupa es produeix una
transformacié de I’ estadi inicial, on contemplala mesurai I’amplitud dels angles, i, per tant,
laidentificacio dels triangles rectangles en funcio del criteri dels angles. A I’ estadi intermedi
1, considera la necessitat de les distancies, i la mesura de les longituds. Atés que no és
suficient aquest criteri per obtenir la distancia inaccessible del riu i en relacié amb aquesta
mesura de longitud, quiestiona “la relacio de 27, com a aportacié obtinguda en el forum, on
s esdevé la comparacié entre les diferents distancies, emprant com a exemple, la rad entre
aguestes distancies que, en I'estadi final, dona e significat matematic en referéncia als

triangles, els quals son semblants i, en la mesura, son proporcionals.

TAULA X
Sobre I’ evolucié del significat matematic de |’ Ariadna

ESTADI INICIAL  Triangles semblants
Angles en comU:
-9

dos menys de 90°
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ESTADI Concrecié amb
INTERMEDI 1 dades no
senyalitzades

Distancies dels punts
T i Rrespectedl riu

ESTADI Per querelacio és 2?
INTERMEDI 2

ESTADI FINAL S6n semblants

P-Q hade ser
proporciona ala
rectaR-Ss son
triangles semblants

Pel que fa a Francesc, tal com mostra la taula adjunta, la seva significacio se centra en
I’amplitud dels angles, en la identificacid dels triangles rectangles, fonamentada per
I’amplitud de I’angle agut, considerada com a igual, atés que identifica el punt mig, en el
sentit de dos angles oposats pel vertex que tenen la mateixa amplitud. La seva evolucio i €
seu canvi en la significacio matematica es produeix gracies a I’ aportacio produida durant la
interaccid, en identificar larelacio entre les distancies per significar I’ aplicacié de laregla de
tres, com a calcul de la longitud desconeguda en funcié de les tres que es poden mesurar

directament.
TAULA XI
Sobre I’ evolucié del significat matematic del Francesc
ESTADI INICIAL Dos triangles que tenen en
comu un origen.
Gir de 180°
S6n  semblants  perqué
tenen un angle en comu
ESTADI INTERMEDI Tenen en comu €ls angles,
e punt mig que és 1’ origen
Son rectangles
ESTADI FINAL Identificacio de la relacio

entre les  distancies:
aplicacié de la regla de
tres
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En referencia a la Natalia, tal com mostra la taula, la seva significacio matematica s'inicia
afirmant que els triangles son semblantsi se centra en laidentificacié dels elements conegutsi
desconeguts, en les longituds que mesurem directament, per tal de tenir en compte larelacio
que es pot establir entre aguestes longituds, com a conseqliencia d’ anar comparant els costats
homolegs dels triangles rectangles considerats. Acaba confirmant la proporcionalitat entre les

distancies gracies ala possibilitat de manipulacio que ofereix el model.

TAULA XII
Sobre I’ evolucié del significat matematic de la Natalia

ESTADI INICIAL Sén semblants

Mesura de R-T i T-Q
llavors mirem s hi ha
proporcionalitat

Mesura de R-Sii aplicar la
relacio ddl costat T-Q amb
R-T a costat mesurat R-S
i dénal’amplada

Exemplificaci6  concreta
amb nombres.

R-T mesura 8, R-Q
mesura 16, vol dir que la
relacio és 2,llavors R-S és
6 I'amplada del riu sera
12.

Identificaci6 de les
mesures: R-T,R-Q,R-S

ESTADI INTERMEDI T-R 3 vegades més petita
que Q-R, RS sera 3
vegades més petita que P-
Q

ESTADI FINAL El mateix perd0 sense
canviar delloc els costats

Quan es desenvolupen lesinteraccions, els participants expressen els seus significats
matematics, en relacio a cadascuna de les activitats que es presenten. Es produeix una
evolucié en els significats matematics per part dels participants, ja que se centren en la
identificacio els triangles rectangles semblants, en funcio del reconeixement de les amplituds
dels angles, perd aquest criteri no és suficient i passen a considerar la mesura de les longituds

gue es poden obtenir directament i larelacié entre elles, amb I’ objectiu d' obtenir la distancia
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de lamesurainaccessible. S evoluciona en lasignificacio del’ aplicacio delaregladetresola

proporcionalitat entre aquestes longituds.

Es crea un context que facilita aquesta significacié matematica, entesa en referénciaaun
objecte matematic, el teoremade Talesi la semblanca de triangles, el qual té una entitat
caracteritzada en |’ aplicaci0 de les propietats que contemplen aguest objecte, i del qual els
alumnes tenen diferents referents, centrant-se en la mesura de I’ amplitud dels angles. Per tant,
el fet que en el propi enunciat es presenti una figura geometrica que es pot manipular
directament amb el mitja tecnol ogic, desencadena un procés de visualitzacio de la
proporcionalitat en els alumnes que els hi permet canviar els seus referents per millorar la
seva significacio respecte de |’ objecte, reconeixent no tan sols laforma (la mesura de
I”amplitud dels angles) siné també incorporant larelacio entre les distancies conegudesi |a
gue es desconeix, per acabar arribant ala conclusio que aquestes son proporcionals. Aixi
doncs, aguest canvi de significacio és degut al mitjatecnologic que facilitalamanipulaciéi la
materialitzacio de les accions, aixi com al fet de poder enregistrar en llenguatge escrit les
converses que es produeixen en € forum, la qual cosa permet la contrastacio i per tant la
millora de les significacions matematiques en referenciaal’ objecte. Aquest canvi de
significacio esta en coherénciaamb I’ analisi fenomenol ogica de Freundental (1983) que
distingeix els fendmens que corresponen alanocié de rad, en €l nostre cas, primer estadi de
significacio, després la nocié de proporcio com estadis intermitjosi lanocio de
propocionalitat com estadi final. Com també en |a categoritzacié que fa Lamon (1993) que
ordena en sis nivells, de menor amajor raonament proporcional, les diferents estratégies o
actuacions que habitualment utilitzen els alumnes en laresolucio de problemes de
proporcionalitat que engloben el mateix camp semantic com les activitats que nosaltres hem

tractat en aquesta recerca.
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Les nostres conclusions recullen els aspectes que fan referéncia tant a la situacio tutorial
d'inicialitzacio del coneixement com a la produccié social de coneixements. En primer lloc,
ens centrarem en aguelles que es refereixen a la inicialitzacio tutorial del coneixement, i a

continuacié ens centrarem en les que tenen a veure amb la produccio socia de coneixements.

5.1 Sobrelainicialitzacio tutorial del coneixement

511 Sobrelaregulaciéinicial guiada

Tal com hem indicat en els objectius, en la caracteritzacié de les interaccions de tutoritzacio
que es produeixen entre €l tutor i I’alumne, la primera situacié de comunicacié que potencien
les activitats permet al tutor de conéixer quins son els referents i les estructures d’ acolliment
de cadascun dels aumnes i, alavegada, permeten a cadascun dels participants prendre
consciencia de les seves concepcions inicials, dels seus dubtes i de les seves dificultats, la
qual cosaels faproduir unaregulacio inicial, ta com recollim en els apartats 2.5 del capitol 2,

fruit de lesintervencions en els escenari inicials de tutoritzacio.

5.1.2 Sobrel’autoreconeixement tutoritzat

En el procés comunicatiu (Sfard 2001), tal com recull I’ objectiu 1 i en funcié de les diferents
intervencions que e tutor realitza amb cadascun dels alumnes, durant les realitzacions de les
activitats es produeix I’ explicitacié de les elaboracions per part dels alumnes. A partir d’ agui
sesdevenen canvis i modificacions en €els rangs de les habilitats que van adquirint
progressivament els alumnes en les intervencions que donen resposta a les questions
plantejades pel tutor, tal com es posa de manifest en |’ activitat 3, on tenen |loc aquests canvis
I modificacions, aixi com també en I'activitat 2, on una alumna manifesta e seu
reconeixement, i per tant un canvi, pel que faal’enunciacio inicial, en referenciaal’ Us de les

equacions per poder expressar la proporcionalitat (activitat 2, quadre de didleg de laNatalia).

5.1.3 Sobrelamediaci6 delareflexio

En en les seves intervencions, € tutor, recull les aportacions dels alumnes i actua de

mitjancer, realitzant propostes de reflexié sobre €l que van explicitant els alumnes. Aquesta



L'APRENENTATGE DE LESMATEMATIQUES COM A PARTICIPACIO | CONSTRUCCIO SOCIAL

actuacio provoca que els alumnes, en les sevesintervencionsi en funcio de lavisualitzacié del
mitja tecnol ogic presentat, facin una interpretacié coherent, laqual cosa els permet iniciar una
evolucio dels seus coneixements, que posteriorment sera explotada en I'espai social cap a
I’ adquisicio d' habilitats de rang alt.

5.1.4 Sobrelesexplicitacions de les aportacions

Tal com assenyalem en els objectius i també en la nostra concepcié de la interaccié mostrada
en |’ apartat 2.4, es potencien i es fan efectives|esinteraccions socials (Balacheff, 1999; Sfard,
2001) per part del tutor, convidant els alumnes a expressar les seves idees entre ells com a
element generador de canvi que es produeix en €l procés comunicatiu. Per tant, els alumnes se
centren a explicitar les seves idees als seus companys, recollint les aportacions que s han

produit en larelacié amb € tutor.

5.2 Sobrela produccié social de coneixements.

5.2.1 Sobrelacaracteritzaci6 dels models interactius

En funcio dels objectius plantgjats referents a la caracteritzacio de les interaccions, S han
identificat set categories de moments interactius: M 1: de manifestacié, M2: de questionament,
M3: de manteniment, M4: d exploracio, M5: d aportacions, M6: d'evolucions i M7: de
creativitat i generalitzacio, els quals ens han permeés seguir la transicio dels diferents estadis
de coneixement especifics de cada participant, passant en alguns casos de les habilitats de
rang baix o mitja arang alt, com també el fet de poder analitzar la xarxa conversacional que
es produeix entre els alumnes en les seves intervencions, pel que faa seguiment de les seves
repliquesi contrarepliques.

5.2.2 Sobrela constitucié de comunitats d’ aprenentatge de |es matemati ques

Aquests moments interactius estan vinculats a veritables comunitats d’ aprenentatge, que han
constituit els dos grups d’ alumnes considerats en aquesta recerca. La identificacié comunitaria
S ha caracteritzat per assumir objectius col-lectius, atraves de larealitzacio de les activitats de
I”entorn virtual d’ aprenentatge de la matematica, mitjancant |’ explicitacio, la negociacio, la
comprensio i I’explotacio del coneixement involucrat en agquestes activitats. Per tant, s’ ha

creat un context en e sentit de Mercer (1997), que es va desenvolupant a mesura que es
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produeix el procés de comunicacio entre els participants, tal com hem indicat en |’ apartat 2.3
del capitol 2. A més, podem assegurar que s han donat les tres caracteristiques de la practica
gue determinen la constitucié d'una comunitat d’ aprenentatge, tal com enuncia Wenger
(1998): en primer lloc, e compromis mutu registrat en les interaccions i els moments
interactius que caracteritzen les xarxes conversasionals de I’espai social d’intermates; en
segon lloc, I’empresa col -lectiva de fer aportacions i repliques per millorar laresolucié de les
activitats; i per acabar, €l repertori compartit per la disponibilitat i I’ accés a tots els registres

conversacionals dels participants en laresolucio de les activitats del portal.

5.2.3 Sobrelavisualitzacio de |’ evolucié del coneixement de la proporcionalitat

L’ entorn virtual d’ aprenentatge de la matematica considerat ha permeés visualitzar |’ evolucio
del coneixement, tal com recull el disseny i laimplantacio explicitat en I’ apartat 3.1, i que
també es contempla en |’ apartat 2.5, ja que les diferents intervencions al llarg del procés
queden recollides a través dels escrits que els alumnes van incorporen en les repliques i
contrarepliques que es van duent a terme. Aixi doncs, I’ Us de les NTIC constitueix una eina
transparent que potencia el treball col.laboratiu, la interactivitat entre el's propis aumnesi €l
tutor, i que afavoreix el procés de regulacio dels aprenentatgesi la construccié i lacomprensio
de coneixement. L’ aportacié del mitja tecnologic com a mediador permet una manipulacio |
una interaccio, 1 origina canvis conceptuals i de procediment en els rangs d habilitats
cognitives dels alumnes, definidesen |’ adquisicio progressiva d’ habilitat de rang superior, tal
com es posa de manifest en I’ activitat 2, ates que el suport del disseny implementat originala
manipulacié de les accions en la resoluci6 de I’ activitat, tal com s'hail-lustrat a la taula I.
Aix0 permet una millora en la significacio matematica pel que fa ala semblanca de triangles
rectangles, ja que en un principi es fareferéncia ala mesura de I’amplitud dels angles com a
criteri de semblanga, perd a continuacio, en funcid de la manipulacié que ofereix e mitja
tecnol dgic, es considera la proporcionalitat entre les distancies, tenint en compte la mesura de
les longituds dels costats determinats pels triangles rectangles, tal com mostrem en |’ apartat
4.3.2.

5.2.4 Sobrel’explicitacio de les propietats del triangles semblants

En e moment interactiu 4, d' exploracio, és fonamental la intervencid del tutor en el forum,

de cara a plantgjar les guiestions que poden comportar que els alumnes expressingquins son els
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seus raonaments, alhora que els puguin justificar. El tutor procura amb la sevaintervencié que
es produeixi un avancament des de la interaccié acumulativa cap a |’exploratoria, i com a
consequiéncia provoca una interrogacio en relacio a I'explicitacio de I'aplicacio de les
propietats dels triangles rectangles, i I’ aplicacio de la proporcio entre les distancies que poden
ser obtingudes de manera directa i aguella que és inaccessible, tal com es recull en I’analisi
curricular, on es pretén gque els alumnes trobin la distancia d’un dels catets dels triangles
rectangles. Sempre reconeixent |’aportacié de I’'alumne i fent també un reforcament de
I’expressié “molt interessant i encertat”. En aguest cas es produeix una mediacié (Cazden,
1991) en que el tutor vol que es facin explicits el raonament i la justificacié de I’aumne, de
manera que € dialeg (Jorro, 2000) tingui continuitat amb els seus companysi sigui possible la

construccio i lacomprensio del contingut matematic.

5.2.5 Sobrela negociacié de les argumentacions de |es propietats métriques

El moment exploratori €és un motor de canvi d’ estat de coneixement, i per tant el moment de
millorar €l rang de les habilitats cognitives, ja que els alumnes han de fer explicites les seves
justificacions en referencia a les seves aportacions, tal com es posa de manifest entre la
Natdliai I’ Ariadna, en |’ activitat 3. En la sevaresolucié mostren el seu discursi, en funcié de
les seves intervencions, arriben anegociar entre elles unaresolucié. Lainteraccié acumulativa
d'un participant, produida per una situacio externa a desenvolupament de |’ activitat,
Sinterpreta com la continuacié d un contracte (Brousseau, 1984) o d'un costum (Balacheff,
1988) que té la seva influéncia en e desenvolupament de I'activitat. Aixo fa que €els
participants enunciinles accions per assolir la resolucié, com és la utilitzacié d'instruments o
de mitjans tecnologics, fent emergir propietats que son validades amb e reconeixement de
teoremes coneguts, com per exemple la utilitzacié del teorema de Pitagores que apareix en
algunes de les intervencions dels alumnes. Aqui podem afirmar que els efectes de la
intercomunicacio han permés adquirir, en molts dels casos considerats, habilitats d’alt rang
amb una adquisicio de coneixements matematics sobre |’ aplicacié de la proporcionalitat de

més qualitat.

5.2.6 Sobreladeterminacio experimental de les distanciesi la necessitat de demostracio

Lamanipulacié i I’ exploracié que realitzen els alumnes a partir del mitjatecnoldgic proposat -

en concret en la consideracio de |'applet en I'activitat 2- juntament amb els dispositius
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comunicatius, han permes verbalitzar les accions que es realitzen en e model per tal
d obtenir de manera experimental la distancia del riu. Situacié important ja que destaca que
els triangles continuen essent semblants, perd sense explicar € perqué d’ aquesta semblanca.
En conseguéncia, el mitja tecnologic ha possibilitat una mediacié en la resolucio visua de
I”activitat. En aquesta situacio d’ exploracio, tal com ens indica Balacheff (1994) “ es demostra
la solidesa o la consistencia del que es veu a la pantalla. Aquesta tendéncia perceptual éstan
forta que finsi tot pot comportar que els estudiants arribin a entendre per que és necessari
demostrar-ho”. Per tant, han arribat a adquirir habilitats d'alt rang. Fins a cert punt,
I’eficiencia del software ha eliminat la necessitat de demostracid, perd en la nostra
investigacio és important la verbalitzacié de les accions que es realitzen, de manera que la
seva enunciacié no solament es quedi en I’ exploracié visua de les accions, sind gque es tracta

de donar raonsi justificacions d' aquestes accions, tal com exposem en el nostre marc teoric.

5.2.7 Sobrela significacio dels conceptes de semblanca i de proporcionalitat

En funcié del procés comunicatiu que s estableix i des del punt de vista matematic, es posa
de manifest un canvi i una evolucié en la significaci6 matematica, de manera que es
consideren les significacions de I’ analisi fenomenol ogica de Freudenthal (1983) en relacié als
conceptes de rad, proporcié i proporcionalitat, com les darreres investigacions de Fernandez i
Puig (2002). En la nostra investigacio, aquesta significacié es considera en referencia als
conceptes de semblanca de triangles i la proporcionalitat tal com mostren les taules X, Xl i
X1I. Donat que el primer significat matematic se centra en la consideracié de la semblanca des
de lainterpretacio de la mesura de I’amplitud dels angles, i que en el desenvolupament de la
interaccid exploratoria, sincorporen la mesura de la longitud dels costats, les distancies
conegudes i ladistanciainaccessible, i aprofitant la potencialitat del mitja podem afirmar que

esmillorala significacié matematica dels conceptes de semblancai proporcionalitat.

5.2.8 Sobredlsbeneficisinterlocutius

L es interaccions disputants no es produeixen, aspecte que ens permet valorar com un benefici
del procés comunicatiu, ja que els alumnes se centren en la resolucié de I'activitat. Cal
destacar com les intervencions interlocutives permeten un manteniment de la interaccio,
afavorint, tal com jahem indicat en I’ apartat 3.5, alguns moments de regulacié que €l's propis

alumnes realitzen, com també el fet de donar coheréncia atot el procés comunicatiul.
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Un benefici molt important és |’aportacié que el mitja tecnologic fa en favor de les
interaccions que els alumnes realitzen, de manera que interacciona amb els alumnes facilitant
I’ apropiacio per part seva d'elements que abans no estaven recollits i que ara sbn incorporats
en les seves interaccions. Aixi doncs, es produeix un canvi important en els alumnes pel fet
que son ells mateixos els qui plantegen les quiestions. Esfet i fet, una manera d’interaccionar

amb els seus mateixos companys.

En definitiva, i coincidint amb Sigalés (2002): “ Considerem els entorns virtuals com a espais
de comunicacio que permeten I’intercanvi d'informacio i que, segons la manera d’emprar-
los, farien possible crear un context d ensenyament i d’ aprenentatge en que es facilités la
cooperacié del professor i els estudiants, en un marc d'interaccié dinamica, amb uns
continguts culturalment seleccionats i materialitzats mitjancant la representacio, per mitja de
diversos llenguatges que el mitja tecnologic es capa¢ de suportar. En aquests espais
adquireixen una significacio especial tant el caracter sociocultural com el caracter discursiu

delainteraccio a que femreferéncia”
5.3 Limitacions de la investigacio.

No s ha fet un seguiment dels rastres de navegacié en la web de I’entorn dels participants,
respecte de les funcionalitats didactiques que han tingut a I’ abast. Per exemple, no s han
analitzat les vegadesi els moments en qué els alumnes han consultat |es gjudes, o els objectius

i els corresponents perfils d’ aprenentatge, aixi com elsrecorda, que tenien a disposicio.

No s hapogut evidenciar si un participant hare-escrit diverses vegades una comunicacio en el

quadre de didleg que té a disposicid, a causa del disseny tecnologic tant especific.

La futura utilitzacio dels rastres de navegacié didactica o “logs’ dels sistema permetra
disposar d’'una informacié complementaria i valuosa per tal de localitzar de manera més
precisa € comportament sociocognitu dels participants en relacié al coneixent didactic
treballat.

Caldriatambé tenir present , que una de les limitacions de I’ estudi ha estat laimpossibilitat de
poder contrastar les evolucions dels coneixement dels participant en un entorn virtual versus
un entorn presencial i/o modal, en el sentit de situacions en que es combinen els dos entorns.

Per exemple, els casos d’ usuaris en centres, on es segueixi un entorn presencial amb e grup
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classe habitual, combinat amb un treball persona fora dels centres, ja sigui en els domicilis

particulars o ales biblioteques, complementant aixi I’ entorn presencial amb €l virtual.

Una altra limitacié és que cada usuari ha participant sol davant de la pantalla i no ha tingut
unainteraccio presencia o sincronica, ja que no s ha utilitzat el xat que tenen a disposicio, ni
s han reunit un parell o més d’alumnes davant d’ una mateixa pantalla aprofitant-se de les

interaccions sincroniques, tant presencials com virtuals.

Caldria també analitzar I’ evoluci6 de les interaccions en situacions especials d’ ensenyament-
aprenentatge, en les quals I’aillament fisic i tempora és considerable, com és el cas de les
situacions dels alumnes en aules hospitalaries o una llarga participacio en centres esportius

durant un periode de temps llarg.

5.4  Implicacions didactiques

Considerem que la presentacio de les activitats a través d’un mitja tecnologic pot provocar
interaccions entre les activitats i els participants (alumnes i professor-tutor), i |’ aspecte de
canvi conceptual, referit ala participacio en el desenvolupament del conjunt de les activitats i
el canvi en la manera d enfrontar-se a aquestes activitats. Aquest canvi té a veure amb la
transferencia (canvi conceptual) en I'aplicacié de continguts matematics, de tal manera que
I”alumne pren consciéncia d’ aquest canvi pel que fa al’ aspecte de la conducta, referit a canvi

de conducta en I’ aprenentatge.

Aquest enfocament té en compte la participacid i la cooperacio amb els atres, i potenciatant
les interaccions entre els alumnes com la possibilitat d’interaccionar amb el professor, pero
[liurement. En aquest entorn es propicia un canvi en el fet de com aprendre els coneixements,

de tal manera que I’alumne ha pogut fer-se el seu propi perfil d’ aprenentatge.

En aquest sentit, s afavoreix la participacio i la implicacio de I’alumne en els seu procés
d aprenentatge, i en funcié de les seves aportacions, reconegudes pel tutor, es va duent a

terme en el procés comunicatiu lamillorai I’ evolucio de les representacions.

Parlant de I'activitat del tutor, cal subratllar els comentaris dels estudiants sobre € tipus de
suport donat. Alguns d'ells afirmaven que € suport havia estat "millor" gracies a dos

aspectes. en primer lloc, perque feia que I'acompanyament de les diferents fases de les
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activitats fos més senzill i, en segon lloc, perquée podien obtenir respostes escrites a les
preguntes, cosa que implicava que e professor era "més clar i objectiu”. Com gue ofereix
I'oportunitat de crear una distancia en € temps, permet a professor fer més recerca i, aixi,
poder contestar les preguntes dels estudiants d'una manera més completai meditada.

Aquests comentaris confirmen la manera en qué Lévy (1994) concep |'antropologia del
ciberespai: un espai per al coneixement, un no-espai que sorgeix virtualment, habitat i animat

per intel -lectes col -l ectius que cerquen formes de comunicacié desconegudes.

Aquests experiments ens indiquen que I'Us de les TIC, ésadir, del Web, conté un potencial de
canvi en e paradigma pedagogic de I'ensenyament, que apunta cap a un augment de la

qualitat de |'aprenentatge.

Per una altre banda, com ja hem explicitat anteriorment, en el curs del desenvolupament de la
situacié d aprenentatge es desenvolupen els didlegs entre els alumnes i aguests amb €l
professor, de manera que hi pot haver tant una “ co-construccio “ dels significats com un “co-
raonament” (Mercer, 2001), on hi hala possibilitat que els interlocutors puguin compartir els

coneixements.

Aquest procés afavoreix la formacié de les capacitats entorn dels quatre tipus d'educacio
fonamental que es necessiten en aquest periode marcat per la societat de la informacio:

"aprendre a saber”, "aprendre a fer", "aprendre a socialitzar" i "aprendre a ser" (UNESCO,
1996).

Cal saber identificar el moments o nodes crucials en un xarxa conversacional, per tal de
gestionar latransicid i les oportunitats de canvi de coneixements

Cal també afavorir les funcionalitats de I’ entorn d aprenentage de cara que es pugui dur a
terme una practica matematica com un procés actiu, dinamic i historic de participacio i de

negociacio del significat dels continguts matematics escolars.

Cal afavorir com avalor afegit |’ aprenentage autonom, I’ adquisicio d’ actituds, valorsi habits
formatius que en un futur com a ciutada podra utilitzar en la nova era de la societat de la
informacio i del coneixement, i integrar-lo en €l nou paradigma sociocultural en qué I’ alumnat

comparteixi laresponsabilitat d’ aprendrei treballi de forma col.laborativa.
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Els dissenys de les activitats han de ser fets de manera que facilitin el dialeg i el sentit de

comunitat entre els aprenents

Ca que proposem les experiéncies educatives en € marc de la comunicacié gque té com a
mitjancer |’ ordinador aixi com les zones d'interseccié conjunta de tres elements situacionals:
la preséncia del tutor, la presencia cognitiva de I’alumnat de forma individual i la presencia
social com a comunitat. La xarxa conversaciona i de discurs correspon a la interseccio
justament de les presencies cognitives i socials. En canvi, la seleccié de continguts correspon
alainterseccio de la presencia tutorial amb la presencia cognitiva, €l clima educatiu correspon
a la interseccio de la zona de la presencia tutorial amb la socia, i finalment la interseccié

conjunta de les tres zones dona la situaci6 de |’ experiéncia educativa.
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