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El trabajo documenta las formas explicativas, verbales, gestuales y representacionales
que emergieron cuando alumnos de Ingenieria interaccionaron con un ambiente virtual
dinamico que muestra el movimiento sincronico de dos objetos. Las explicaciones de
como cambiaba la distancia entre dichos objetos y los procesos para trazar las graficas
de distancia y posiciones, mostraron que la pareja generd sus propias formas

explicativas diferentes a las utilizadas por un experto.

Introduccion

La pregunta central que se aborda en esta investigacion es:;Qué formas explicativas ,
verbales, representacionales y gestuales generan los alumnos para dar significado a la
distancia entre dos objetos que se mueven sincronicamente en un ambiente virtual? El
presente estudio documenta los procesos, explicaciones, verbalizaciones y gestos de
una pareja de estudiantes de Ingenieria que fueron expuestos a un ambiente virtual que
simula el movimiento de dos objetos. Las actividades que trabajaron los alumnos
involucran los conceptos de distancia relativa y cambio de posiciones de dos objetos.
Un aspecto importante en la investigacion fue ponerle atencion al proceso de como los
alumnos relacionaban la distancia con el cambio de posicion de dos objetos y sus
representaciones graficas. Los resultados mas notorios revelan que la pareja gener6 sus
propias formas explicativas que difieren significativamente de las que muestra un
experto en este mismo ambiente, no obstante, las actividades fueron resueltas

aceptablemente por los estudiantes

Marco conceptual

Una cuestion importante que se discute en la comunidad de educaciéon matematica, es
entender los procesos o formas explicativas idiosincrasicas o representacionales que
generan los alumnos cuando acometen un tarea en un escenario de lapiz y papel, virtual
o utilizando herramientas tecnologicas (ej., CBR, motion detector). Una orientacion

tedrica son los trabajos de Nemirovsky, et al (1998), Noble, et al (2001) y otra la es de



Sherin (2000) , diSessa y Sherin (2000). Nuestro trabajo sigue la aproximacion de
Nemirosky, et al. Para analizar este tipo de procesos exhibidos por los alumnos,
particularmente, nos apoyamos en los conceptos de fusion, espacios graficos, ambientes
multiples matematicos. Sobre la nocion de fusion, Nemirovsky sefiala: “explora sus
formas emergentes de hablar, actuar y gestual que no distingue entre simbolos y
referentes”. Los ambientes multiples (materiales manipulativos, tablas numéricas o
software) proporcionan oportunidades para que los alumnos desarrollen ideas
matematicas. El presente trabajo disefio un ambiente virtual dindmico para favorecer el
aprendizaje del concepto de distancia relativa entre dos objetos que se mueven
sincronicamente en dicho ambiente. Con el proposito de guiar la investigacion se
plantearon las siguientes preguntas: a) ;A qué nivel el ambiente virtual promueve el
entendimiento de las relaciones entre el concepto de distancia y el cambio de
posiciones de dos objetos en movimiento?, b);Qué tipo de formas explicativas,
verbalizaciones y comportamientos gestuales emergen en los alumnos cuando
interaccionan con las actividades en el escenario virtual?, y c¢);Qué procesos o
dificultades o acercamientos muestran los alumnos en la resolucion de tareas en este

tipo de contextos virtuales?

Metodologia

La investigacion fue un estudio de caso. Se selecciond una pareja de estudiantes de
primer semestre de Ingenieria de una Universidad Publica que habian cursado la
asignatura de Calculo Diferencial. Se filmaron mientras trabajaban con las actividades
desde dos angulos: uno de frente, que permitié observar los aspectos del habla,
explicaciones, gestos y ademanes que apoyaban el entendimiento de la situacion o de
los conceptos involucrados; el segundo dngulo, enfocaba el movimiento sus manos o
cuando escribian o trazaban las graficas. Esta vista nos ayud6 a observar en particular,
los intentos o acercamientos para elaborar las graficas pedidas en las actividades. La
experimentacion se realizé en sola sesion de 2 hrs. Los investigadores no intervinieron
durante las sesion, excepto en puntos clave que ameritaban una mayor explicaciéon o
precision de las respuestas dadas por la pareja. A continuacion se hace una somera
descripcion de las caracteristicas principales del ambiente virtual (software, ver figura
1). El programa simula el movimiento de dos objetos, Maria y Pedro, que denotaremos

con las letras M y P respectivamente.



En la pantalla M y P estan colocados en las posiciones 6 y 10 sobre una linea
horizontal, la cual marca las posiciones del cero a diez. Debajo de esta aparecen dos
barras de control con las cuales se pueden manipular los movimientos de M o P. Hay 14
programas ejecutables y cada uno muestra un movimiento con caracteristicas diferentes
entre M y P. Para correr un programa, primero se selecciona. Por ejemplo, el
PROGRO006 y se hace clic en PROGRAMADO, entonces M y P empiezan a moverse
de cierta manera, estos movimientos van generando dindmicamente tres graficas en dos
ventanas cuadriculadas: la que representa la variacion de la distancia entre My P,y las
graficas de posiciones de M y P, la linea de M aparece en color rojo y la de P en azul.
Los movimientos que despliegan los programas son del siguiente tipo: a) P permanece
siempre quieto y M se mueve solo a un lado de P ( derecha o izquierda de P, pero no lo
rebasa), b) P se mantiene siempre quieto y M se mueve pasando de un lado a otro de P,
c) M y P se mueven alternadamente: primero lo hace M, pero P permanece quieto
durante un lapso, después M se detiene y P empieza a moverse y asi, sucesivamente, y
d) M y P se mueven sincronicamente, por ejemplo, ambos empiezan acercarse hasta
coincidir en la misma posicién durante un periodo, luego se alejan y de nuevo vuelven
acercarse  hasta coincidir otra vez durante un lapso, para separarse de nuevo. La
pantalla ilustra este movimiento. Con base en esta clasificacion, se elaboraron ocho
actividades escritas con las cuales los alumnos interaccionaron con el ambiente. Es
importante sefialar que en cada actividad, los alumnos corrian un programa el cual s6lo
mostraba el movimiento de M y P, la tarea de los pupilos fue hacer una descripcion
verbal de los movimientos, como cambiaba la distancia y finalmente, bosquejar tres
graficas: distancia, y posiciones de M y P. Ademas responder una serie de preguntas
especificas. Al término de la tarea, la pareja corria un programa, el cual mostraba dichas
graficas, asi podian compararlas con las que ellos trazaron. Esto les ayudo a
retroalimentar su proceso de aprendizaje. En el apartado de resultados se presentan
algunas actividades. Es importante mencionar que en las seis primeras actividades los
pupilos podian correr los programas las veces que quisieran, excepto en las dos ultimas,
donde sodlo se les permitié correr el programa una sola ocasion. Por tanto, solo tienen
oportunidad de ver una vez los movimientos de M y P, ademas aparecen dos graficas:
distancia que incluye valores negativos y la grafica de posicion de P o de M. La tarea
fue bosquejar la grafica de posicion de M o de P. El programa y las actividades fueron

piloteados. La pareja tuvo un periodo de familiarizacion con el programa.



Discusion y Resultados

El analisis de los comportamientos de la pareja de estudiantes, se basd en la
clasificacion de los movimientos descritos anteriormente. A manera de ilustracion se
presentan la discusion de dos actividades representativas del trabajo de la pareja

Primer tipo: P permanece siempre quieto y M se mueve solo a un lado de P. En esta
fase, los estudiante identifican las caracteristicas relevantes del ambiente, por ejemplo,
notar los cambios en la distancia con relacion a los movimientos de M y P (ej.,
“disminuy6 su posicion y su distancia”, alumno B). Para describir los movimientos de
M, los alumnos utilizaron los vocablos, “bajar”, subir’. Alumno A: “la posicion de M
era como de cuatro hasta cuatro...va bajando, bajando hasta que vuelve a subir” o “del
segundo dos va hacia abajo y luego volvi6 a subir”. En estas actividades iniciales, los
alumnos trazaron aceptablemente las graficas (figura 2)

Segundo tipo: P se mantiene siempre quieto y M se mueve pasando de un lado a otro
de P Aqui los alumnos corren un programa el cual solo presenta el movimiento de M
que se traslada de un lado a otro de P. La tarea de los alumnos es bosquejar tres graficas:
distancia y las posiciones de M y P. Y responder una serie de preguntas. La pareja traza
correctamente las tres graficas (figura 3)

Una vez terminada esta tarea, la pareja corre un programa, el cual muestra las tres
graficas, pero la grafica de distancia esta en valor absoluto. Con base en esta grafica, se
les pregunta: ;coOmo interpretan el hecho de que la linea de posicion de M (roja) pasa de
estar debajo de la de P (azul) a estar arriba de esta? Responde B: “pues, que pasa del
lado izquierdo de P”. Estos referentes seran asociados con el signo negativo y positivo
respectivamente. Lo que les ocasionara un conflicto mas adelante en actividades que ya

no pueden examinarse con base en estos referentes.

Conclusiones

Un aspecto que llamo la atencion en las formas explicativas de los alumnos, fue la
dificultad de definir o establecer una referencia que les permitiera analizar los
movimientos de M y P y su relacion con distancias negativas. Los referentes utilizados
los cambiaban segln la circunstancia, por ejemplo, al inicio del proceso, los referentes
usados fueron, “va bajando y vuelve a subir” (M) o “el lado izquierdo o derecho de P”’ y
“avanz6 hacia la derecha de nosotros”, pero al asociar estos referentes con distancias
con signo (“lo positivo es que esta a la derecha de P”’) emergieron dilemas ya antes

sefnalados, no obstante, estos fueron remontados por la interaccion con las actividades.



En esta fase de la investigacion las actividades involucraron lineas rectas, en la siguiente
etapa seran consideradas lineas curvas, sin embargo, las evidencias presentadas

muestran que el ambiente virtual tiene potencial para favorecer el aprendizaje de los

estudiantes
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