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1. SITUACION DE LA INVESTIGACION

El uso de las NTIC en el aprendizaje, da lugar a situaciones sociales de comuni-
cacién y a interacciones entre el profesor-tutor y el alumno y entre los propios
alumnos alrededor de una actividad o un contenido especifico. Con esta perspecti-
va, centramos nuestra investigacion en el estudio de las interacciones que se produ-
cen, a partir de unas actividades en un entorno virtual de aprendizaje, sobre la
aplicacién de la proporcionalidad en la determinacién de la medida indirecta. El
objetivo de la investigacién es analizar los efectos de las interacciones entre los
alumnos, que se producen a lo largo del proceso comunicativo, cuando se confron-
tan sus producciones mediante un forum.

En una situacién de ensefianza-aprendizaje, las interacciones entre los alumnos y el
profesor se producen normalmente en el intercambio cara a cara en conversaciones de
forma inmediata, pero en nuestro caso, lo hacemos mediante las palabras escritas. A
pesar de que el lenguaje escrito supone normalmente distanciamiento, no ha sido asi,
gracias al medio tecnol6gico en que se establecen el conjunto de relaciones de discu-
sién significativa y aprendizaje dialéctico entre los participantes. Esto supone una
modificacién de la comunicacién verbal presencial con un aumento de valor interco-
municativo y de generacién de conocimientos y inteligencia colectiva (Lévy, 1994).

En nuestro caso, al analizar las redes conversacionales en el dominio de las
realizaciones de actividades matemadticas sobre proporcionalidad y semejanza, tene-
mos la especificidad temdtica de considerar la exigencia de la justificacion de las
propiedades consideradas en las resoluciones. Por esto consideraremos una catego-
rfa del andlisis del discurso, que llamamos momentos interactivos, como una agru-
pacién de una misma especificidad de interacciones con una tendencia comin y
consustancial con las actividades matemdticas. De esta manera ampliaremos en un
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nivel la jerarquia de Kerbrat-Orecchioni (1994) y nos acercaremos a la nocién de
médulo interactivo de Vion (1992). Los momentos interactivos nos servirdn para
identificar los puntos o ejes cruciales en una conversacion, que tienen una naturale-
za propia y un potencial de cambio o transicién especifica en los diferentes rangos
de habilidades en el desarrollo del conocimiento matemético compartido de los
participantes.

En este marco, el medio tecnoldgico crea un contexto y una mediacién en el
sentido que expone Hershkowitz (1999), donde se posibilita el proceso comunicati-
vo, en interaccién con el propio disefio de un entorno virtual de aprendizaje, como
espacios facilitadores de comunicacién entre el tutor y los propios alumnos. La
utilizacién del lenguaje como actividad social y vinculo de comunicacién permitirg,
compartir y regular aprendizajes, tanto, des del tutor, como por parte de los propios
alumnos. En esta situacién tiene especial importancia el contexto que incorpora el
entorno virtual de aprendizaje de la matemdtica, ofreciendo oportunidades a los
alumnos para que puedan expresar sus razonamientos, tanto al tutor como a sus
compafieros, con la intencionalidad expresa de dar posibilidades de construir social
y personalmente conocimientos.

2. ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Esta investigacién se situa en una clase de 12 alumnos de 2°, de enseflaza secun-
daria obligatoria (13 afios) de una escuela publica de la ciudad de Barcelona. Todos
ellos participan del entorno virtual de aprendizaje de la matemdtica', pues su reali-
zacidn estd insertada dentro del marco de las clases ordinarias de matematicas y
enmarcada en el disefio curricular del centro. Todos los alumnos habfan realizado el
tratamiento de la proporcionalidad aritmética en las clases de matemdticas, centra-
do en la resolucién de unos tipos de problemas aritméticos aplicados de proporcio-
nalidad, de manera que todos ellos disponfan de unas representaciones en referen-
cia de este contenido. En este articulo nos centraremos en uno de los grupos de tres
alumnos, que retnen los requisitos de una cierta regularidad en cuanto a su asisten-
cia al centro, como también habfan manifestado su interés comunicativo y por el
uso de las nuevas tecnologias. Los alumnos escogidos en nuestra investigacién
muestran la capacidad de participar con sus compafieros como la predisposicién a
la superacién de las dificultades que desde el aprendizaje de las matemadticas pue-
den tener.

Los objetivos que se contemplan en el disefio del entorno virtual de aprendizaje
considerado, que de manera significativa estdn recogidos en desarrollo del conjunto
de las actividades propuestas (vea figura 2) son:

— Saber explicar el significado de semejanza y razén: la semejanza y las figuras
semejantes.

' http://www.edu365.com/aulanet/intermates/index.htm
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— Reconocer si dos figuras son semejantes; si dos tridngulos son semejantes, a
partir de los criterios de semejanza.

— Utilizar la semejanza de tridngulos para calcular elementos de tridngulos para
obtener medidas indirectas de longitudes.

El andlisis del desarrollo cognitivo que nos permitird controlar el grado de elabo-
racién del conocimiento generado a partir de la realizacién de las actividades lo
hacemos introduciendo la idea de rango (Fortuny, Gimenez, Alsina, 1994), que nos
indica el grado de complejidad de las operaciones mentales implicadas en la reali-
zacién de una actividad matemética, y que nos permite describir el grado de inter-
conexién entre los conceptos y las estructuras. El rango puede ser considerado
como una expresién de la cantidad de calidad progresiva de las redes conceptuales
y incluyen diferentes tipos de actividad. La existencia de la variabilidad del rango
no indica diferente nivel de dificultad, sino diferente complejidad del proceso men-
tal demandado por la actividad.

3. INSTRUMENTOS DE ANALISIS

En la situacién de aprendizaje que tiene lugar en el entorno virtual de aprendiza-
je considerado, los alumnos son animados a participar en la realizacién y resolu-
cién de las actividades planteadas, de manera que se encuentran situados en «un
juego complejo de implicaciones, de acciones y retroacciones» (Marc y Picard,
1992). Hay diferentes tipos de didlogos que pueden estimular nuestro pensamiento,
como por gjemplo en nuestro caso el intercambio de los mensajes que los alumnos
producen en el forum, ya que estos intercambios se producen con mensajes escritos
y nosotros les damos respuesta en funcidén de la que ha escrito y haciendo posible
que todos los participantes tengan la oportunidad de aportar alguna cosa.

En funcién de las diferentes acciones del analisis del discurso de los participan-
tes sobre la realizacidn de actividades matemadticas, diferenciamos tres tipos de
interacciones: disputaria o de discusién, acumulativa y exploratoria, seglin mues-
tren desacuerdos, produzcan repeticiones o confirmaciones o traten de forma critica
y constructiva las aportaciones de los otros participantes.

En la siguiente tabla resumimos y esquematizamos los tipos de interacciones con
sus correspondientes delimitaciones respecto de su influencia.

Para realizar el andlisis del conjunto de datos registrados en el forum?, nos
centraremos en las situaciones de comunicacién que se muestran en la figura 1 y
que hacen referencia a la descripcién del entorno del aprendizaje.

Encontramos dos situaciones de comunicacién diferenciadas, una que tiene una
dimensidén social asimétrica que responde a la comunicacién entre el tutor y el
alumno (Rodriguez, 2003), y la otra, entre iguales, que se desarrollo en el forum,
que aqui analizamos.

2 http://intermat.uab.es/intermates/aaaboard/aaaboard.html
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Tabla 1. Resumen de los tipos de interacciones y su influencia
TIPOS DE A NIVEL COMO CULTURAL DIMENSION
INTERACCIONES LINGUISTICO PENSAMIENTO TEMATICA
Y ACCION
Disputaria o de  Afirmaciones Relacién Las afirmaciones Solo se sabe
discusidn Refutaciones competitiva y/o refutaciones  aplicar la

Pocas repeticio-

nes y elaboracio-

nes

La informacién
no se imparte
Se oponen las
diferencias de
opinién para en
vez de compar-
tirlas

La actitud es
defensiva

no son explica-
das ni justifica-
das. En referen-
cia al contenido
matemético
pocas veces se
explicita o se
tiene en cuenta

semejanza para
la determinacién
de la cuarta
proporcional sin
ningin razona-
miento
Habilidades de
bajo rango,
corresponden a
indicadores de
baja cualidad del
conocimiento

Acumulativa

Repeticiones y
elaboraciones

Relaciones
implicitas de
solidaridad y de
confianza
Repeticidn y
confirmacién de
las ideas de las
opiniones de los
compaiieros

Se produce la
constitucion de
los contenidos
matemadticos y
por tanto la
implicacidén de
éstos en sus
elaboraciones.
Mis bien es
descripcién de
las acciones,

Comprobar que
dos tridngulos
rectdngulos son
semejantes.
Cilculo de la
longitud
desconocida en
funcién de tres
longitudes que
se pueden medir
directamente.

Exploratoria

Refutar ideas
Pedir
aclaraciones con
respuesta
Explicaciones
Justificaciones

Razonar
Observar y
considerar los
puntos de vista
de los partici-
pantes
Declarar y
evaluar explici-
tamente las
propuestas,
Acordar /
negociar
explicitamente

Tiene en cuenta
las relaciones,
propiedades y
contenidos de
tipo matemadtico
para dar
explicaciones y
justificaciones,
de manera que
se negocien los
significados
matemadticos,
construyendo
nuevos significa-
dos con relacién
a las actividades
planteadas,

Alta compren-
sién conceptual
de la semejanza,
rica en interrela-
ciones. Corres-
ponden a
habilidades de
altorango y a
indicadores de
calidad de los
conocimientos
elevados
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Figura 1. Situaciones de comunicacion
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4. BENEFICIOS SOCIALES DE LAS CONVERSACIONES APROPIADOS
POR LOS PARTICIPANTES

4.1. Habilidades de la participacion en la interaccidn

En el andlisis del forum (véase figura 2), los alumnos participantes se encuen-
tran centrados en unas interacciones acumulativas, y en determinados momentos
interactivos se produce un cambio hacia las exploratorias, de manera que dan
explicaciones, justificaciones o piden aclaraciones en funcién de las intervencio-
nes de sus compafieros, es decir, se estd poniendo en juego habilidades de alto
rango. Destacamos que las interacciones disputantes no se producen, cosa que
valoramos como un beneficio del proceso comunicativo, ya que los alumnos se
centran en la resolucidn de la actividad. Es interesante como las interacciones de
mantenimiento permiten favorecer en algunos momentos las regulaciones que los
propios alumnos realizan, y permiten también dar coherencia a todo el proceso
comunicativo. Otro beneficio es la aportacién que el medio tecnoldgico juega a
favor de las interacciones que los alumnos realizan. Esto facilita la apropiacién
por parte de los alumnos de elementos sobre el contenido matemdtico; de la
participacién y del cambio en la forma de participar, elecmentos que antes no
estaban recogidos y que ahora son incorporados en sus interacciones, tal como
mostramos en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Relacidn entre momentos y interacciones

Interaceiones M1 M2 M3 M4 M3 M6
Disputaria
Acumulativa Ariadna Lraneiseo ) /\Ilddlld b1t musw

\b I FICise
Mantenimienio 7—. 1 dneiseo
Expleratoria I mnusm/v Ariadna
Ariadna Iy 1.ulrm

Como consecuencia de la evolucién que se produce en el proceso comunicativo,
podemos decir que, en funcién del desarrollo de las actividades y de la participa-
cién en el forum, los alumnos mantienen las redes conversacionales mds concentra-
das, haciendo que las réplicas y contrarréplicas se produzcan colaborativamente
entre los alumnos a la hora de la resolucién de las actividades, tal como se muestra
en la figura 2

Si analizamos la evolucién de los participantes podemos identificar como mues-
tran diferentes rangos de habilidades y como pasan de las habilidades de rango
medio:

(Act. 2 - Ariadna 12:23:29 5/29/2002 (9)) a las de rango alto: (Te lo explico
Natalia - Ariadna 12:30:53 5/29/2002 (4))

En este andlisis podemos identificar las tres caracteristicas que propone Wen-
ger (1998) para definir una comunidad de prictica: en primer lugar los participan-
tes se comprometen a renegociar las diferentes acciones de la resolucidn de la
actividad 2; en segundo lugar, hay un compromiso mutuo y tdcito de trabajar
colaborativamente en las aportaciones que cada uno de los participantes hace para
llegar a la solucidn de la activitad y en tercer lugar, utilizan un repertorio compar-
tido de recursos com es el propio appplet de CabriJava® y sus escritos que tienen
una coherencia respecto del contenido matemdtico, ya que utilizan la misma
terminologia.

4.2. La significacidn de los contenidos matemdticos

Una vez hemos contemplado los aspectos de la participacién en la interaccién,
consideramos que es importante destacar los aspectos matematicos que se negocian
y se desarrollan por parte de los participantes en la interaccién y que dan una
significacidn matemadtica al discurso que los interactuantes manifiestan en la reso-
lucién de la actividad, mostrando de esta manera su evolucién a lo largo del proce-
so. Como hemos visto en el apartado anterior, en el desarrollo de las interacciones
los participantes ponen de manifiesto sus significados matemadticos con relacién a
la actividad, y mientras este se va ilevando eficazmente, los participantes van nego-
ciando y modificando el significado matemdtico en cuestién.

3 http://www.cabri.net/cabrijava/index-f.html



EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS COMO PARTICIPACION... 305

Figura 2. Beneficios sociales de la red conversacional

Actividad 2

Un método para determinar la anchura de un
obstdculo que no podemos medir directamente,
por ejemplo la anchura de un rié o de un ba-
rranco, es el que ilustra la figura:
Explicad en que consiste el procedimiento y
que medidas hace falta tomar.
1. Apretad para hacer vuestra demostracién.
2. Apretad para compartir vuestra demos-
tracidn.

Mueve! los puntos

Continuamos con la actividad 2! - Ariadna 12:07:05 5/29/2002 (13)

Hemos de continuar haciendo la actividad 2 para ver si podemos llegar a alguna conclusién. De acuerdo?
Si queréis escribir un mensaje hacedlo después de este, Ok?

Continuacién de la 2 - Ariadna 12:55:19 5/29/2002 (0)

La recta PT es semejantc a la recta TS o RS?

Re: ACTIVIDAD 2 - FRANCISCO 12:18:41 5/29/2002 (0)

VENGA 81, PERO HEMOS DE INTENTAR RELACIONAR TODAS LAS IDEAS PARA SACAR UNA
CONCLUSION, COMO HACERLO? YO ESTOY PENSANDOLO.

Re: Continuamos con la actividad 2! - FRANCISCO 12:16:24 5/29/2002 (10)
VALE, PERO TENEMOS QUE COGER TODAS L.AS IDEAS Y INTENTAR RELACIONARLAS, VALE?
VENGA, ANIMO!

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

He observado que si desplazamos el punto Q hasta la parte de arriba del rié (o debajo de! punto P) y después
el punto T lo muevo hacia la izquierda hasta que el punto S se encuentra en la parte de debajo del rié. Lo
entendéis? Hacedlo y veréis que el tridgngulo de la izquierda adn sigue siendo semejante al trifingulo de la
derecha. Por otra parte, la recta que se ve al final, RS, es la distancia de la anchura del rio

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

ARIADNA: He hecho esto que dices y entiendo porque lo haces pero no sé como averiguaremos la
anchura ya que el lado ampliado cambia de distancia. Puedes explicarlo, por favor?

Te lo explico Natalia- Ariadna 12:30:53 5/29/2002 (4)
La recta PQ ha de ser proporcional a la recta RS si son tridngulos semejantes.

Re: Te lo explico Natalia - Natalia 12:37:28 5/29/2002 (3)
Esto no es lo mismo que el que yo decia, pero al inrevés?

Re: Te lo explico Natalia - Ariadna [2:41:24 5/29/2002 (2)
Si pero es que no te habia entendido. Pero como al inrevés?

Re: Te lo explico Natalia - Natalia 12:45:09 5/29/2002 (1)
Resolverlo como dices todo, pero sin variar de lado los lados.

para la Natalia - Ariadna 12:46:58 5/29/2002 (0)
Ah...

Haz un momento lo que te he dicho, por favor.
Cuando estés avisame. Vale?

* http://intermat.vab.es/intermates/activitats/40
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En el desarrollo de las interacciones, los participantes explicitan sus significados
matemdticos, en relacién con cada una de las actividades que se presenten. Se produce
una evolucién en los significados mateméticos por parte de los participantes, ya que se
centran en la identificacién de los tridngulos rectdngulos semejantes, en funcién del
reconocimiento de las amplitudes de los dngulos, pero este criterio no es suficiente y
pasan a considerar la medida de las longitudes que se pueden obtener directamente y la
relacidn entre ellas, para obtener de esta manera la distancia de la medida inaccesible.
Se evoluciona en la significacién de la aplicacién de la regla de tres o la proporcionali-
dad entre estas longitudes. Al finalizar el proceso se produce un cambio en la Ariadna
(vease figura 2), facilitado por la manipulacién del modelo, por el hecho que presenta
una evolucién y al mismo tiempo una negociacién de los significados con la Natalia
para poder obtener la distancia del rfo, dejando constancia que son semejantes y que PQ
y RT tienen que ser proporcionales. Con lo cual, constatamos una evolucién en la
Ariadna en su significacién matemdtica, tal como muestra la tabla adjunta, ya que en el
proceso interactivo que se desarrolla se produce una transformacién del estado inicial,
donde contempla la medida y 1a amplitud de los dngulos, y por tanto la identificacién
de los tridngulos rectdngulos en funcién del criterio de los dngulos. En el estadio
intermedio | considera la necesidad de las distancias, inaccesibles del rfo y en la
relacién con esta medida de longitud, cuestiona «la relacién de 2», como aportacién
obtenida en el forum, donde es evidente la comparacién entre las diferentes distancias,
explicitando por medio de un ejemplo la razdn entre estas distancias que, en el estadio
final, da el significado matemdtico en referencia a los tridngulos, los cuales son seme-
jantes y, en la medida, son proporcionales.

Tabla 3. Sobre la evolucidn del significado matemdtico de I’Ariadna

ESTADO Tridngulos
INICIAL semejantes
Angulos en
comin:
90°
dos menos de 90°
ESTADIO Concrecién con
INTERMEDIO 1 datos no sefializa-
das
Distancias de los
puntos Ty R
respecto al rfo
ESTADI Porque la relacién
INTERMEDIO 2 es 2?
ESTADIO FINAL Son semejantes

P-Q ha de ser pro-
porcional a la rec-
ta R-S si son tridn-
gulos semejantes
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Se crea un contexto que facilita esta significacién matemadtica, entendida en
referencia a un objeto matemadtico, el teorema de Tales y la semejanza de tridngu-
los, el cual tiene una entidad caracterizada por la aplicacion de las propiedades que
contemplan este objeto, y del cual los alumnos tiene diferentes referentes, centrin-
dose en la medida de la amplitud de los dngulos. Por tanto el hecho de considerar
la forma geométrica, en funcién de la manipulacién que permite el medio, favore-
cido, en nuestro caso, por una visualizacién de la actividad, permite cambiar sus
referentes para mejorar su significacién respeto del objeto, reconociendo no tan
siquiera la forma (la medida de la amplitud de los dngulos) sino también incorpo-
rando la relacién entre las distancias conocidas y la que se desconoce, para acabar
llegando a la conclusién de que estos tridngulos son proporcionales. Asf podemos
afirmar que este cambio de significacién es debido al medio tecnolégico que facili-
ta la manipulacién y la materializacién de las acciones, como al hecho de poder
registrar y estructurar en lenguaje escrito las conversaciones que se producen en el
forum, lo cual permite la contrastacién y por tanto la mejora de les significaciones
matemadticas en referencia al objeto.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES
5.1. Sobre la constitucidn de comunidades de aprendizaje de las matemdticas

Los momentos interactivos estdn vinculados a verdaderas comunidades de apren-
dizaje, que han sintetizado el grupo de alumnos considerados en esta investigacién.
La identificacién comunitaria se ha caracterizado por asumir objetivos colectivos, a
través de la realizacién de las actividades del entorno virtual de aprendizaje de la
matemitica, mediante la explicitacién, la negociacidn, la comprensién y la explota-
cién del conocimiento involucrado en estas actividades. Por tanto, se ha creado un
contexto en el sentido de Mercer (1995), que se va desarroliando a medida que se
produce el proceso de comunicacién entre los participantes. Ademds, podemos
asegurar que se han dado las tres caracteristicas de la prédctica que determinan la
constitucién de una comunidad de aprendizaje, tal como enuncia Wenger (1998), en
primer lugar el compromiso mutuo registrado en las interacciones y los momentos
interactivos que caracterizan las redes conversacionales del forum; en segundo lu-
gar, la empresa colectiva de hacer aportaciones y replicas para mejorar la resolu-
cién de las actividades; y el repertorio compartido por la disponibilidad y el acceso
a todos los registros conversacionales de los participantes en la resolucién de las
actividades,

5.2. Sobre la visualizacidn de la evolucion del conocimiento de la proporcionalidad
El entorno virtual de aprendizaje de la matemdtica considerado ha permitido

visualizar la evolucidén del conocimiento, ya que las diferentes intervenciones a lo
largo del proceso, quedan recogidas a través de los escritos que los alumnos rein-
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corporaron en las replicas y las contrarréplicas que se van llevando a cabo. Asf{
pues, ¢l uso de las NTIC constituye un medio transparente que potencia el trabajo
colaborativo, la interactividad entre los propios alumnos y el tutor, y que favorece
el proceso de regulacién de los aprendizajes, la construccién y la comprensién de
conocimiento. La aportacién del medio tecnoldgico como mediador permite una
manipulacién y una interaccién que origina cambios conceptuales y procesales en
el rango de habilidades cognitivas de los alumnos, explicitadas en la adquisicién
progresiva de habilidad de rango superior, tal como se pone de manifiesto en la
actividad 2, ya que el apoyo del disefic implementado origina la manipulacién de
las acciones en la resolucién de la actividad, tal como se ha ilustrado en la tabla 1.
Esto permite una mejora en la significacién matematica en lo que hace referencia a
la semejanza de tridngulos rectdngulos, ya que en un principio se hace referencia a
la medida de la anchura de los 4ngulos como criterio de semejanza, pero a conti-
nuacién, en funcién de la manipulacién que ofrece el medio tecnoldgico, se consi-
dera la proporcionalidad entre las distancias teniendo en cuenta la medida de las
longitudes de los lados determinados por los tridngulos rectdngulos.

5.3. Sobre la determinacion experimental de las distancias y la necesidad
de demostracion

La manipulacién y la exploracién que realizan los alumnos a partir del medio
tecnoldgico propuesto -en concreto en la consideracidn de I'applet en {a actividad
2- juntamente con los dispositivos comunicativos han permitido verbalizar explici-
tamente las acciones que se realizan en el modelo para obtener de manera experi-
mental la distancia del rio, situacién importante ya que destaca que los tridngulos
continiian siendo semejantes, pero sin explicar el porque de esta semejanza. En
consecuencia, el medio tecnolégico ha posibilitado una mediacién en la resolucién
visual de la actividad. En esta situacién de exploracién, tal como nos indica Bala-
cheff (1994) se demuestra la solidez o la consistencia de lo que se ve en la panta-
lla. Esta tendencia perceptual es tan fuerte que hasta puede conllevar que los estu-
diantes lleguen a entender porque es necesario demostrarlo; con lo cual, han llega-
do a adquirir habilidades de alto rango. Hasta cierto punto, la eficiencia del soft-
ware ha eliminado la necesidad de demostracidn, pero en nuestra investigacién es
importante la verbalizacién de las acciones que se realizan, de manera que su
explicitacién no solamente se quede en la exploracién visual de las acciones, sino
que se trata de dar razones y justificaciones de estas acciones, tal como exponemos
en nuestro marco tedrico.

5.4, Sobre la significacion de los conceptos de semejanza y de proporcionalidad
En funcién del proceso comunicativo que se establece y desde el punto de vista

matemdtico se pone de manifiesto un cambio y una evolucién en la significacién
matemética, de manera que se consideran las significaciones del anélisis fenomeno-
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légico de Freudenthal (1983) con relacién a los conceptos de razén, proporcién y
proporcionalidad. En nuestra investigacion, esta significacién se considera en refe-
rencia a los conceptos de semejanza de triangulos y a la proporcionalidad tal como
muestra la tabla III, dado que su primer significado matemitico se centra en la
semejanza desde la interpretacién de la medida de la amplitud de los dngulos,
criterio de semejanza configurado por la forma geométrica y en desarrollo de la
interaccién exploratoria, incorporan la medida de la longitud de los lados, las dis-
tancias conocidas y la distancia inaccesible, y en consecuencia aprovechando la
potencialidad del medio mejora su significacién de los conceptos de semejanza y
proporcionalidad, en su aplicacién a la resolucién de I’actividad del entorno de
aprendizaje considerado.

Concluimos as{ que las interacciones son un medio para construir y negociar
significados matemadticos y que el aprendizaje lo entendemos como un cambio en la
forma de participar y en el contenido de participacién en un sistema interactivo.
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