


Esta investigacion profundiza en la comprension de los procesos de interaccidbn que se
construyen al incluir herramientas digitales interactivas en el aula de escuela secundaria. En
particular, se estudian actividades desarrolladas en aulas de Fisica en las que se utilizan
simulaciones computacionales.

La Interaccion Digital se constituye en el nicleo de andlisis. El estudio se centra en
comprender cémo la interaccion digital influye en las interacciones sociales y con el
contenido, a la vez que es influenciada por estas. La narrativa de la actividad posibilita la
reconstruccion de las acciones de los alumnos, lo que hacen y dicen durante la interaccion.

Los resultados indican que las simulaciones pueden convertirse en instrumentos para
conceptualizar fendmenos fisicos en la medida que se identifiquen las limitaciones del
modelo computacional que le da sustento. Evidencian ademas la importancia de la
orientacion e intervencion docente para afrontar lo diverso y complejo de éstas situaciones
de aprendizaje.

Al interactuar con simulaciones, las construcciones argumentativas se elaboran en base a lo
gque estas representan y a los referentes conceptuales disponibles. Las construcciones que
buscan confirmar o refutar conjeturas comprometen la interaccion digital. Asi, la variedad de
situaciones interactivas durante la actividad tiene relacién directa con el descubrimiento y la
exploracion de la funcionalidad de la herramienta. La exploracién del contenido disciplinar
esta restringida por la comprension de la funcionalidad de la herramienta, a su vez, las
potencialidades de las herramientas interactivas se hacen visibles para el sujeto cuanto mas
se profundiza en la comprension del contenido escolar.

El estudio de las secuencias argumentativas de una situacion de aprendizaje con
herramientas interactivas permite identificar las etapas en que éstas adquieren
progresivamente el caracter de instrumento. Es posible conocer el grado de apropiacion de
las herramientas y los factores que lo determinan.
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CAPITULO 1

Las herramientas interactivas en aula

La investigacion que se presenta tiene como finalidad profundizar en la
comprension de los procesos de interaccion que se construyen al incluir
herramientas interactivas (digitales) en el aula de escuela secundaria. Se toma
como objeto fundamental de indagacion las relaciones que se establecen entre
todos los elementos que participan en la construccion de conocimiento
(estudiantes, docente, herramientas, contenido escolar). Se focaliza en los
espacios de interaccion en busca de indagar la influencia de la interaccién digital
en el desarrollo de la actividad. La base empirica del trabajo es la actividad
desarrollada por los alumnos cuando realizan una tarea que propone el docente
de Ciencias Naturales (Cs. Nat.) con la mediacion de simulaciones. La tarea
requiere que los alumnos se organicen en pequefios grupos Yy elaboren

colaborativamente una produccién escrita.

En este capitulo introductorio se presentan las caracteristicas relativas al origen y
desarrollo de la investigacion y la configuracion del problema de investigacion.
Hacia el final se detalla la estructura general seguida en la elaboracion del informe

y se anticipa en forma breve el contenido de los diferentes capitulos.

1.1 Importancia y motivacion del tema

El interés por las interacciones en las practicas educativas mediadas por
tecnologia, y en particular por las interacciones digitales que colaboran en los
procesos de significacion surge de mi tarea como docente de TIC de escuela
secundaria. La posibilidad de observar y acompafnar el acercamiento de los
docentes de distintas disciplinas al aula de informatica para utilizar herramientas
tecnoldgicas con sus alumnos, sumada a mi formacion académica, orientada en
sus comienzos a la informatica y su ensefianza®, y luego a la educacién con

tecnologia marcaron el rumbo de mi formacién de posgrado?. El camino recorrido

! Ingeniero de Sistemas y Profesor en Informatica (UNICEN)
% Maestria en Educacion y Multimedia otorgada por la UAB (Universidad Autonoma de Barcelona)
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en esta etapa formativa fue enriqgueciendo mi desarrollo profesional en relacion a

la formacion docente y el uso de las tecnologias.

La posibilidad de compartir mi tarea como investigadora en un grupo dedicado al
estudio de la ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia desde el afio 2000 y la
pertenencia mas tarde, al ECienTec (Grupo de Actividades Cientifico
Tecnoldgicas “Educacion en Ciencia con Tecnologias”) facilité el recorrido antes

mencionado.

Asi, el perfil que fui creando desde lo pedagdgico, ligado en sus origenes al
funcionamiento y disefio de las herramientas tecnoldgicas, me fue mostrando con
otras lentes los aspectos o factores que confluian en los procesos interactivos que
ocurrian tanto en las aulas de secundario, como en las de nivel universitario en
las cuales participaba como formadora de futuros docentes. No solo podia
observar el potencial didactico de una herramienta informatica sino que también
podia intuir y de alguna manera relacionar los resultados de su implementacion
con aspectos forzosamente ligados a la construccion o al disefio de las
herramientas. Se podia percibir la complejidad de los procesos de ensefianza y

aprendizaje en los que interviene la tecnologia.

Es conocido que la tarea docente es una actividad sumamente compleja que ha
cambiado con el paso del tiempo por diversos factores de indole politico,
cientifico, social o cultural. Los avances en el campo de la educacién le han
impreso diferentes rasgos, de acuerdo con la manera en que se ha concebido lo
educativo. En la actualidad, los docentes se enfrentan a un sistema educativo
complejo donde confluyen, con diferentes niveles de integracion y determinacion,
la infraestructura, los lineamientos curriculares, las demandas de la sociedad, etc.
Este sistema que busca ajustarse permanentemente a las caracteristicas de sus
alumnos, fuertemente relacionados en la actualidad con la tecnologia, ubica a los
docentes en un rol de colaborador en el procesos de aprendizaje que en muchas
ocasiones no estan capacitados para afrontar (Tedesco et al., 2008; Burbules,
2011). Pero mas aun, los enfrenta con un espacio de practicas diferente, el aula
digital®.

® Se considera “aula digital” a aquellas que cuentan con las Netbooks del plan Conectar Igualdad o
al espacio de trabajo que constituye el aula de informatica en aquellas escuelas en las que ain no
se han distribuido las netbooks.
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Desde la perspectiva del aula como contexto de ensefianza y aprendizaje se
plantea la importancia de determinar el contexto escolar real. Lo que sucede en el
aula no es solo consecuencia de factores, procesos y decisiones que estan
presentes o tienen su origen en ella (caracteristicas de alumnos y profesores,
conocimientos, experiencias, creencias, motivaciones y expectativas) sino
también de factores, procesos y decisiones que tienen su origen en otros &mbitos
0 niveles como por ejemplo la organizacién y el funcionamiento de la institucion
escolar, los apoyos disponibles, etc. (Coll y Sanchez, 2008). En esta perspectiva
el conocimiento estad inserto en las actividades y en las practicas culturales,
entonces la adquisicion de conocimiento debe tener en cuenta los contextos
fisicos y sociales en los que la cultura se transforma en herramientas
intelectuales, linglisticas y sociales. Schwartz (1978, citado en Salomon 1993:39)
considera que la cultura es un fendémeno distribuido en la medida en que, como se
la aplica y se la adquiere en las interacciones cotidianas entre los hombres, no
hay dos de ellos que compartan la totalidad de la cultura del grupo al que

pertenecen.

La presencia de las tecnologias en el aula plantea una situacion particular para
docentes y alumnos. Se ha dado en nuestro pais de una manera gradual,
impulsada en el Ultimo periodo por el programa “Conectar Igualdad”™. Las
opiniones de los expertos y los estudios realizados tanto a nivel nacional como
iberoamericano sobre la reciente implementacion de los programas que
promueven el modelo 1:1 han demostrado que son variados los aspectos a
profundizar para lograr una inclusion eficaz de las tecnologias (Ministerio de
Educacion, 2011ay 2011b; Area Moreira, 2011, 2009). Se necesita capacitar a los
docentes para que puedan generar situaciones que aprovechen las posibilidades
de las nuevas tecnologias para trabajar en colaboracion y replicar problemas de la
vida real; colaborar o ayudar a los estudiantes a integrar aprendizajes que
suceden en otros ambitos de la sociedad; ayudarlos a evaluar los resultados de
busquedas de informacién, aun sin tener el control total sobre ellas; generar
ambientes de aprendizaje mas creativos, con nuevas oportunidades y desafios.
Los docentes tendran que cambiar la actitud frente a su rol, que en este contexto

se presenta menos autoritario que el tradicional, un rol de asociado o de

* Programa que implementa una politica publica que la Republica Argentina disefié para la
incorporacion de tecnologias digitales en sus sistemas educativos (a nivel nacional y provincial).
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partnership en el que ambas partes realizan una contribucion activa para el éxito

del intercambio.

Los cambios de paradigma educativo exigen conocer el rol de las herramientas en
la construccién de conocimiento y los factores que condicionan la comunicacion
que los alumnos establecen con ellas. Ademas, saber cuales son los criterios o
fundamentos que el docente privilegia al seleccionar una herramienta interactiva
para trabajar con sus alumnos y sus percepciones sobre el desarrollo de una
actividad en la que incluye tecnologia para contribuir al proceso de ensefianza y
aprendizaje. Estas exigencias o intereses acabaron de perfilar el interés por la

tematica de estudio.

Los procesos de significacién que se construyen en estos espacios de interaccion,
en los que los alumnos trabajan en grupos y utilizan las TIC, muestran una
problematica que dificilmente puede ser estudiada desde los resultados o desde
las visiones de quienes participan del proceso (pre y pos test y entrevistas).
Conocer qué pasa durante el proceso de significacion podria aportar elementos
para la toma de decisiones sobre las practicas de ensefianza. Por ejemplo, saber
como se desarrolla la actividad en el aula, cuales son los modos de interaccion
gue se ponen en juego, cOmo participan en él los sujetos involucrados, cuales son
las caracteristicas del lenguaje tecnoldgico que utilizan, cuales son las
competencias que se ponen en juego al participar de manera constructiva en
estos procesos, etc. Todos son cuestiones que se presentan como prometedoras

para dar cuenta de la incorporacién de las TIC a las tareas de clase.

Un relevamiento previo sobre los usos que comunmente se hacen de las
tecnologias en las aulas de secundaria, me llevaron a pensar en las clases de
Fisica como potenciales espacios de indagacién en los que suelen utilizarse
simulaciones computacionales. Tanto porque las simulaciones en si mismas son
ricas en cuanto a que dinamizan un fendmeno fisico, como por las

representaciones abstractas que esas simulaciones posibilitan concretizar.

Estos espacios de interaccién son complejos y dinamicos, conjugan diferentes
niveles de representacion, pero también de interpretacion y significacion que

pueden estudiarse desde los procesos interactivos y su dinamica.
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El camino recorrido durante la realizacion de esta tesis no fue sencillo. Se
tomaron diversos senderos que conducian, en algunos casos hacia la meta, saber
como la interaccién digital participa de la construccion de conocimiento y en otros,
se convertian en atajos que exigian un cambio de foco o zoom. También
estuvieron aquellos que en muchas ocasiones hubo que desandar para retomar

otros, quizas mas complejos y extensos.

Anhelo que la lectura de esta tesis pueda servir no s6lo como fuente de
informacion y conocimiento a docentes, alumnos y creadores de herramientas
interactivas, sino también para el planteo de nuevos interrogantes y la busqueda
de respuestas a aquellas inquietudes enunciadas pero no desarrolladas en este
trabajo.

1.2 Planteamiento del problema

El propoésito de esta tesis es estudiar los modos en que los alumnos y docentes se
relacionan con los objetos de conocimiento al considerar su actuacion en una
clase con tecnologia y los procesos de significacion que se derivan de esas

relaciones.

El estudio de los procesos interactivos que ocurren en un aula con mediaciéon
tecnoldgica nos sitla en el campo de la investigacién educativa que focaliza en la
practica. La practica educativa reune al conjunto de actividades que se
desarrollan en el aula con presencia de tecnologia. Puede conocerse a partir de
considerar a la clase como un espacio contextualizado y situado cuyo objetivo es
la construccién de conocimiento. En este espacio los sujetos son los alumnos y
docentes que participan activamente en la co-construccion de conocimiento. Es a
partir de una actividad conjunta con mediacién tecnolégica que estos sujetos

construyen procesos interactivos sociales, comunicativos y situados.

Cubero (2005), desde una perspectiva constructivista, propone que se puede
concebir a la interaccién entre sujetos y de estos con las herramientas
mediadora y promotora del proceso de ensefianza y aprendizaje. Un proceso
interactivo supone la capacidad de producir cambios y modificaciones sobre

ciertas variables de alguno de los sistemas implicados.
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En esta tesis el acercamiento al problema se desarrollé6 en dos momentos o
etapas. En un primer enfoque se consideré necesario reconocer en las practicas
educativas mediadas los factores que influyen en la negociacion de significados
en el aula y la relacion de docentes y alumnos con las herramientas tecnolégicas.
Una exploracién inicial puso en evidencia que es escaso el uso de herramientas
informaticas en clases de ciencia y que son pocos los docentes que las utilizan
frecuentemente. También pudo observarse la escasa experiencia de algunos
docentes con el uso de tecnologias y las demandas interactivas de los alumnos
relacionadas con sus experiencias con los entornos de videojuego. A todo esto se
suma un escaso interés de los alumnos por los conocimientos disciplinares. Este
panorama deja entrever la importancia de conocer los modos de construir

conocimiento con mediacién tecnolédgica en todas las disciplinas y contextos.

Las lecturas en el campo de las ciencias sociales centradas en las practicas
educativas y los indicios del escaso empleo de las herramientas informaticas en
situaciones cotidianas de clase se convirtieron en los pilares que permitieron

delinear el segundo momento de esta investigacion.

En base a este enfoque redefinimos el propésito del objeto de estudio

orientdndolo a los procesos interactivos que se construyen en clase.

Como espacio de investigacion de la educacién mediada por tecnologia y
situandonos en un aula de ciencia en la que se incluye la tecnologia nos interesa
enfocar en las relaciones entre sujetos y de ellos con los objetos de conocimiento
y con la tecnologia. Para esto se considera el estudio de los procesos interactivos
que ocurren y las competencias que ponen en juego, en tanto miembros de una

comunidad de aprendizaje.

La reconstruccion del objeto de estudio sitla esta investigacion en el campo de la
Tecnologia Educativa como disciplina de las ciencias de la Educacion. En esta
disciplina, los fundamentos pedagogicos, psicologicos y epistemoldgicos
enmarcan a los medios y a las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) y los conciben como objetos o instrumentos culturales que los individuos
reinterpretan y utilizan en funcién de sus propios esquemas culturales (Cabero,
2009).
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Un supuesto basico en este estudio considera al aula como espacio
contextualizado e histérico donde se desarrolla la mayor parte de las practicas
educativas. Se considera que existe una interrelacion e influencia reciproca entre
los factores tecnoldgicos, pedagodgicos y disciplinares que determinan la

planificacion y el desarrollo de los procesos educativos con apoyo de TIC.

Los estudios empiricos sobre los procesos interactivos en situaciones de clase
han sido variados y en su mayoria daban cuenta de resultados o
posicionamientos desde la perspectiva de los docentes o de los alumnos. En los
altimos afios se ha incrementado el interés por conocer cOmo son esS0S pProcesos
a partir del reconocimiento de la practica educativa como actividad situada que
ocurre en un determinado espacio y tiempo, y el interés por el analisis de la
interaccion (Coll, Mauri y Onrubia, 2008a; Coll y Sanchez, 2008; Coll, Onrubia y
Mauri, 2008; Cubero et al., 2008; Vanegas Giménez y Font, 2009; Sanchez,
Garcia, Rosales, et al., 2008; Onrubia, 2004; Garcia Cabrero, Rosales, Bustos, et
al., 2008; Coll, Mauri y Onrubia, 2005, 2008b; Rochera, 2008; Chan, 2005; Barros
y Verdejo, 2000).

Los nuevos espacios interactivos, que se construyen con apoyo de las TIC en
todos los ambitos, dan lugar a transformaciones en las practicas sociales, entre
ellas las educativas. Esto exige pensar en otro tipo de competencias que
necesiten los sujetos para relacionarse con los objetos de conocimiento. Alumnos
y docentes necesitan adaptarse gradual y paulatinamente al nuevo entorno de
trabajo para modificar sus practicas, que en muchos casos prevalecen desde
hace mucho tiempo en la escuela. Los docentes, se convierten en sujetos que
transitan hacia el mundo digital, como promotores del dialogo y el trabajo

colaborativo mediado por las TIC en el aula (Pulfer, 2011; Coll y Monereo, 2008).

Existen numerosos factores que influyen en el entorno de aprendizaje de un
estudiante que utiliza las tecnologias, los que en conjunto definen totalmente la
experiencia educativa del estudiante. Sus vivencias dentro y fuera de la escuela
se encuentran impregnadas por recursos y mecanismos de comunicacion de las
TIC que les demandan el uso de herramientas con alto nivel de interactividad
(Gros, 2004). Esta caracteristica de las herramientas puede no ser las que el
docente pondera al seleccionarlas, quien generalmente enfatiza en las

conexiones entre fendmenos de la vida real y los conocimientos cientificos que

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 18



subyacen y buscan ofrecer modelos conceptuales y visuales accesibles a los

estudiantes.

El espacio de la practica estard determinado por las relaciones que puedan
establecerse entre los sujetos, con los objetos de conocimiento y con las
herramientas. Esto conduce a plantear los siguientes interrogantes: ¢Como son
los procesos interactivos que se construyen en relacion con las dimensiones
digital, cognitiva y social?, ¢Cuéles son sus principales caracteristicas?, ¢Coémo
es su estructura? ¢Cudles son los lenguajes que intervienen? ¢Cuales son los

grados de interaccion que ocurren?

Los procesos interactivos dependen de los significados que se atribuyen a la
situacién y se enfrentan a problematicas propias de los entornos educativos
formales con mediacion tecnoldgica. Tales problematicas se relacionan con los
distintos modelos interactivos que participan del proceso como la interaccion
digital que requiere una mutua adaptabilidad sujeto-herramienta (Simon, 1973), la
inclusién de un objeto artificial cuya funcién dependera del contexto historico y
cultural en el que se la utilice (Burbules y Callister, 2006) y con la existencia de

mundos semiéticos que pueden no ser compartidos (Magarifios, 2002).

El proceso de interaccidbn complejo que se genera entre alumno y herramienta
propone la existencia de una mutua adaptabilidad entre alumno y herramienta que
ocurre en el contexto situado y particular del aula. Son contados los estudios que
dan cuenta de esto, ya que en general se trata de estudios que sitian su mirada
sobre la eficacia de las herramientas, y que desde la HCI utilizan test para medir
la usabilidad de las mismas en contextos de prueba prefigurados (De Souza,
Leitdo, Prates, et al., 2010).

Las herramientas interactivas educativas, como cualquier otra herramienta
tecnoldgica se crean a partir de las competencias semiéticas de su disefiador.
Cuando son llevadas al aula se constituyen en una nueva realidad para los
actores involucrados (docentes y alumnos) que pertenecen a mundos semioticos
diferentes. El diseflador de herramientas interactivas debe anticipar los
movimientos del usuario, mantener su atencién y saber transmitirle la informacion
necesaria que asegure la continuidad de la interaccion. Por otro lado, como afirma
Scolari (2004) el alumno (usuario de la herramienta) no puede dejar de activar

competencias perceptivas e interpretativas durante la interaccion.
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Los trabajos empiricos muestran que en general los usuarios (alumnos)
construyen sintaxis interactivas que suelen no coincidir con los criterios
considerados por el disefiador (Lion, 2006; Scolari, 2004), quien se preocupa en
presentar el modelo que mejor refleje las condiciones esperadas para

determinada situacion.

Este modelo de interaccion puede también no alinearse con el modelo didactico o
modelo de ensefianza del docente que selecciona la herramienta y disefia la
actividad. Muchas son las consideraciones que pueden hacerse desde esta
perspectiva y sera el docente quien pondra en juego sus propias herramientas de
evaluacion en caso de seleccionar algo ya elaborado o su experiencia y
expectativas para solicitar ayuda en la elaboracién de una nueva herramienta

interactiva para trabajar con sus alumnos.

Cuando el docente selecciona las herramientas interactivas para trabajar en el
aula, seguramente lo hace con la conviccién de que ésta ayudara a sus alumnos
en la comprensiéon del fendbmeno que se esta trabajando. Buscard aquella que
mas se adecue a su modelo de ensefianza de manera que la instancia de
interaccién con la herramienta complemente lo trabajado en el aula con lapiz y

papel o en la pizarra.

Para conocer de qué manera las herramientas interactivas se integran a los
procesos interactivos que se construyen en el aula nos situaremos en el contexto
del aula de Fisica, en la que se utilizan artefactos tecnol6gicos como pueden ser
las simulaciones computacionales. En estos entornos se resalta el caracter

abstracto y la generalizacién en la manipulacion de simbolos.

En particular las simulaciones educativas pueden considerarse objetos artificiales
qgue recrean la dinamica de un fendmeno con el fin de auxiliar tanto en la
ensefianza como en el aprendizaje de uno o varios conceptos cientificos. La
utilizacion de simulaciones en la clase de ciencia presupone una adecuacion de la
herramienta a las caracteristicas cognitivas de los alumnos que fueron
contempladas al ser seleccionada por el docente. Frente a este panorama nos
preguntamos: ¢Cémo es la dinamica del proceso de significacién?, ¢cémo ocurre

la adaptabilidad?, ¢ el docente participa de ella?

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 20



La convergencia de todos los modelos interactivos involucrados en una situacion
particular de ensefianza y aprendizaje, mediada por herramientas interactivas, en
torno a una actividad conjunta y la consideracion de los diferentes mundos
semidticos de disefiador, docente y alumnos, determinara la funcion que puedan

cumplir estas herramientas.

Se plantean los siguientes interrogantes: ¢ Cudl es la influencia de la simulacion
en la dinAmica de significacion?, ¢De qué manera la herramienta participa del
proceso? ¢Se pueden identificar aspectos facilitadores u obstaculizadores del

proceso?

El abordaje de este problema supone que al conocer algunas de las
particularidades de los procesos que se busca estudiar se podran realizar aportes
al campo de la ensefianza en ciencias con tecnologia, especificamente al uso
significativo de simulaciones y sus implicancias; y de manera mas indirecta al
campo del disefio de aplicaciones informaticas basadas en simulaciones que
consideren la comunicabilidad en el contexto situado y particular del aula.

La tematica integra varios ejes de trabajo como son las practicas educativas y los
procesos de ensefianza y aprendizaje, las interacciones, el uso de tecnologias en
diferentes espacios sociales, los procesos de significacion desde posturas
semidticas. Es por esto que los antecedentes se presentan en los capitulos
siguientes, desde los enfoques que hacen del fendmeno las distintas disciplinas,
como la Tecnologia Educativa, la Pedagogia, la Interaccién humano-computadora

(HCI) y la Semidtica.

1.3 Objetivos y preguntas de investigacion

Ante la necesidad de un analisis pormenorizado para comprender la dindmica de
los procesos con mediacion tecnologica que ocurren en el aula, se propone el

siguiente objetivo:

Estudiar los procesos interactivos que se construyen en el aula cuando
se emplean simulaciones computacionales, a fin de realizar aportes al

campo de la ensefianza con tecnologia, al “uso significativo” de
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simulaciones y al disefio de estas herramientas a partir de conocer mas

sobre la comunicabilidad® en este espacio.
Esta finalidad se concreta en los siguientes interrogantes y objetivos especificos:

Pregunta 1: ¢ Como son los procesos interactivos que se construyen en el aula

de educacion secundaria cuando se utilizan simulaciones computacionales?
1.1 ;Cudles son sus caracteristicas?
1.1;,Cbmo es su estructura?
1.2 ¢ Cudles son los lenguajes que intervienen?
1.3 ¢Cuédles son los grados de interaccién que ocurren?

1.4 ;De qué manera participa el docente?, ¢Qué criterios utiliza para
seleccionar las herramientas interactivas con las que trabajara en el aula?,
¢,Cual es el uso que comunmente elige o el momento didactico para

realizar la actividad mediada por tecnologia?

1.5 ¢Cuales son las expectativas de los alumnos al interactuar con las

simulaciones?

Objetivo 1: Identificar descriptores que caractericen los procesos interactivos
gue se construyen en el aula y caracterizar los modos de interaccién que

ocurren.

Objetivo 2: describir la clase de ciencia de educacion secundaria mediada
por TIC a partir de estudiar el sistema de actividad (alumno-docente-

herramienta-objeto).

Pregunta 2: ¢ Como es la dinamica del proceso de significacion que ocurre en un
aula con mediacion tecnoldgica en la que se propone la construccion de

conocimiento a partir de una actividad conjunta?
2.1 ¢ Como son los procesos de mediacién semidtica que ocurren?

2.2 ¢Cuales son los factores que intervienen en la dinamica de

significacion?

° El conjunto compartido de términos y relaciones entre los distintos actores involucrados -
alumnos, disefiadores de las herramientas interactivas y docente- establece el grado de
comunicabilidad que se dara entre éstos (Sanchez, 2004).
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2.3 ¢ Cudl es el significado que atribuyen a la tarea y a la herramienta?
Objetivo 3: Caracterizar los procesos de mediacién semiotica que ocurren.

Pregunta 3: ¢De qué manera la herramienta participa del proceso?, ¢ Se pueden

identificar aspectos facilitadores u obturadores del proceso?

Objetivo 4: Conocer el rol de de las herramientas involucradas en el
proceso y que incidencia tiene desde las dimensiones de interaccion digital,
social y con el contenido, consideradas en la dinadmica del proceso.

Objetivo 5: Relacionar las dimensiones de interaccion digital, social y con

el contenido, e identificar cual es el eje conductor del proceso.

El estudio de lo que dicen y hacen los sujetos de la actividad permitirhd conocer y
comprender los procesos interactivos que se construyen en el aula con mediacion
tecnoldgica. Esto plantea la definicion de un abordaje metodoldgico particular para

conocer la significacién que ocurre determinando el siguiente objetivo:

Objetivo 6: Desarrollar estrategias metodolégicas desde un abordaje
semidtico para colaborar en el analisis de la interaccion en las practicas

educativas mediadas por tecnologia.

Se propone abordar el estudio del fendmeno educativo a partir de las
interacciones y de los discursos que se construyen en el aula, como escenario
sociocultural, cuando se trabaja en la construccion conjunta de significado. En
particular se seleccionan clases de Fisica en las que se utilizan simulaciones
computacionales educativas para indagar los modos de interactuar y las

caracteristicas del lenguaje tecnoldgico que se utiliza en dicho contexto.

A continuacion se enumeran los supuestos de partida, que han sido delineados en
base a los enfoques socioculturales y situados de la cognicién, del aprendizaje y

de la ensefianza.

e Concepcion constructivista, comunicativa y social de los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

e Los procesos de ensefianza y aprendizaje, como fenOmenos constructivos y
sociales, que generan mecanismos de co-construccion de significados

compartidos con una dindmica interactiva propia.
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e La clase como espacio social, contextualizado y situado donde se produce la

construccion y negociacion de significados.
e La colaboracion como elemento clave del aprendizaje.

e Las tecnologias como instrumentos culturales que pueden transformarse en
herramientas cognitivas. Las personas interpretan la experiencia en funcion de
sus propios conocimientos, habilidades, actitudes e intereses. La experiencia
es interpretable y posibilita la apropiacion de determinados modos de

interaccion.

e Enfasis en la dimension semidtica, la que posibilita conocer la dinamica de
significacidon producida en la clase a partir del estudio de las préacticas

discursivas y de actuacion.

e Se considera al contexto del aula como sistemas de Actividad mutuamente

interrelacionados que generan un espacio situado de interaccion.

e El conocimiento estd en un estado de cambio permanente y transcurre
dentro de los sistemas de actividades que se desenvuelven social, cultural e
histéricamente. Estos sistemas involucran a personas que se vinculan de
maneras multiples y heterogéneas. La posicion social, los intereses, los
motivos y las posibilidades subjetivas de las personas son diferentes, y ellas
actian de manera situada segun como definen la situacion o el sentido que

atribuyen a la tarea.

1.4 Estructura de esta tesis

Este informe, que comunica de manera sistematica el planteamiento de la

cuestién que se investiga, el marco tedrico, la revision de la literatura, el disefio

empirico y los resultados de la investigacién desarrollada asi como la discusion

tedrica de las aportaciones y limitaciones que ofrecen los resultados y lineas de

investigacion futuras, se divide en cuatro partes.

La primera parte comprende los capitulos Il y lll. En estos capitulos se presenta el

marco tedrico en los que se enmarca la investigacion. En el capitulo Il se ofrece

una resefia de los principales referentes tedricos que permiten comprender el

papel mediador de la tecnologia en las clases de ciencia. Se plantea un recorrido
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gue parte de considerar el espacio de interaccion en el que ocurre el aprendizaje,
se transita luego por las aportaciones acerca del papel mediacional de la
tecnologia, para desarrollar las particularidades de esta mediacion instrumental en

una clase de ciencia.

El capitulo 11l se centra en el estudio de las particularidades de la actividad en el
aula de ciencia con mediacion tecnologica y su abordaje interpretativo desde la
Semiodtica. El esquema que muestra los diferentes sistemas de actividad que
confluyen en el aula de ciencia permite detallar el escenario que se construye en
esta investigacion. Finalmente se plantea la necesidad de encontrar una
metodologia que permita conocer coOmo se construye el espacio de interaccion a

partir de estudiar las practicas de significacion.

La segunda parte del informe comprende un solo capitulo, el capitulo IV, en el que
se describe el disefio metodoldgico de esta investigacion. Se presenta una
descripcion detallada y argumentada del método y de los procedimientos e
instrumentos utilizados en el desarrollo del trabajo en sus fases de recoleccién y
tratamiento de los datos. Se enumeran las principales hipotesis de trabajo y los
referentes conceptuales que las determinan. A continuacion se describen las
estrategias con las que se realiza el abordaje empirico. Luego, con base en los
antecedentes tedricos y empiricos y en las necesidades observadas, se
establecen los argumentos que definen a la metodologia de estudio instrumental

de casos como la mas conveniente para esta investigacion.

La tercera parte esta dedicada a presentar el analisis de datos, resultados y
conclusiones del trabajo. Comprende los capitulos V, VI y VII. En el capitulo V se
detalla el primer nivel de analisis del proceso interactivo en el aula desde una
vision sistémica. El capitulo VI se dedica a la presentacion sistematica de los
resultados empiricos obtenidos a partir de los tres niveles de analisis definidos
para abordar las situaciones de clase. Finalmente en el capitulo VIl se presentan
los resultados mas relevantes, discusiones y conclusiones que cierran esta

investigacion.

La cuarta parte corresponde a los dos ultimos capitulos en los que se presentan
las referencias bibliograficas (capitulo VIII) y los anexos (capitulo 1X) que

complementan lo expuesto en el informe.
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CAPITULO 2

La mediacion tecnoldgica en la practica educativa

2.1 Introduccién

De acuerdo con los sefialado en el capitulo introductorio, aqui se presentan las
principales aportaciones tedricas para el estudio de la interaccion digital en el
aula desde los enfoques cognitivos, sociales y semioticos. Se recuperan los
elementos que posibilitan el andlisis del contexto interactivo que se construye al

incluir la tecnologia al aula de ciencia.

Se busca destacar, asumiendo como marco de referencia la concepcion
constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, la necesidad de abordar la
interaccion en el aula en estrecha relacion con la interaccion digital. La tesis
fundamental que sostenemos es que los procesos de construccién colaborativa
de conocimiento mediados por tecnologia en el aula no pueden comprenderse
ni analizarse al margen de la interaccion digital que permea la construccion de

significados que puede lograrse con ellas.

La importancia atribuida a la interaccion en el aula ha producido en estos
altimos afios un creciente cuerpo de investigaciones que muestran la eficacia
de la interaccién entre alumnos como mediadora y promotora de aprendizajes.
En muchos casos buscan caracterizar los mecanismos y pautas interactivas
gue explican la potencialidad constructiva del aprendizaje en pequefios grupos
al compararlas con otras formas de organizacion del aula. Se suman aquellas
gue demuestran la importancia del papel del profesor como estructurador y
guia de la construccion de significados que realizan los alumnos, ajustando sus
ayudas en funcion de los procesos interactivos que establecen entre si, con el
objetivo de fomentar aquellos tipos de interaccion de mayor potencialidad
constructiva. Finalmente, también se han incrementado los estudios que
muestran interés por comprender el rol de las tecnologias en el aprendizaje de

los alumnos considerando la ubicuidad de las éstas en la actualidad.
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Desde una perspectiva constructivista, el estudio del espacio de interaccion
implica conocer los procesos que se construyen en el contexto particular del
aula, en donde los sujetos que participan de ella establecen una relacién
interdependiente con el medio. Estos procesos, construidos por estudiantes,
docentes y disefiadores de las herramientas, pueden ser estudiados desde
diversos aspectos didacticos, gnoseoldgicos, comunicacionales, psicologicos y
tecnoldgicos.

Las paredes del aula ya no son los limites del aprendizaje. La ensefianza esta
ahora ubicada en diferentes canales de aprendizaje distribuido y en

colaboracion con un rol para el docente de compartir conocimiento.

El marco tedrico de la presente investigacion se ha construido en torno a los
conceptos de herramienta mediacional (Vigotsky, 1979), andamiaje (Vigotsky,
1979), génesis instrumental (Rabardel, 2002) y narrativas digitales (Scolari,
2004).

Los enfoques socio-culturales y situados de la cognicién se convierten en los
principales referentes que nos ofrecen las lentes para mirar la dinamica
interactiva de co-construccion de conocimiento entre profesor y estudiantes al
incluir a la tecnologia en espacios de practicas como los esbozados
anteriormente. Uno de los aspectos mas relevantes en este marco de
referencia general es la consideracién de la herramienta informatica como

herramienta mediacional en el aprendizaje con computadoras.

Abordar el estudio de las practicas mediadas por tecnologia a partir de un
enfoque mediacional lleva a considerar a los medios y en particular a las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) como instrumentos
culturales. Los alumnos construyen sus conocimientos en interaccion con su
entorno fisico y social y su produccién depende de la estructura interna de sus
conocimientos, del tipo especifico de actividad que se le propone (Johsua y
Dupin, 2005) y del escenario sociocultural en la que esta se desarrolle. Los
procesos interactivos, que se generan en este nuevo escenario, involucran al

total de las actividades que el profesor y los alumnos realizan en clase.

La ayuda del profesor y de los pares y, ademas, en este caso de la tecnologia,
en el sentido planteado por Vigotsky (1979), es entendida como andamiaje,
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permitiéndoles a los alumnos abordar tareas mas complejas que las que
pueden realizar solos. Esta ayuda opera en el campo de la zona de desarrollo
préximo (ZDP) como espacio especifico de interaccion en el que ocurre la

intervencion.

El conocimiento instrumental de las tecnologias digitales, la forma de
interpretar e interactuar con la realidad a través de ellas y las implicaciones
sociales que conllevan, conforman parte de la cultura de nuestro tiempo. La
relacion entre las herramientas y los fines con las que se las utiliza es atrtificial y

deriva de la particular formacion cultural e histérica (Burbules y Callister, 2006).

Los modelos tradicionales de interaccion humano computadora (HCI) permiten
caracterizar el componente humano en los sistemas hombre-méaquina en
relacion a los sistemas de percepcion y mecanismos cognitivos, pero de
manera independiente de la participacion que tienen los sujetos en una
actividad (Norman, 1991) y sélo permiten predecir de manera parcial las
actividades de los sujetos que interactian en una situacion mediada por
tecnologia. Rabardel (2002) propone el enfoque de la génesis instrumental que
se centra en la integracion de los objetos en la estructura de las actividades
humanas y proporciona una descripcibn mas elaborada de la integracion
conceptual. Este enfoque sostiene que la génesis de apropiacion de los
artefactos por los seres humanos es el resultado de las transformaciones en el
desarrollo de los objetos, las personas y las interacciones sociales. Los
individuos cambian a los artefactos y los ajustan a sus necesidades y
condiciones especificas, dominan la forma de operarlos, las tareas que pueden
llevarse a cabo, y los métodos que se deben aplicar para hacer las tareas con
eficacia. Este es el proceso —de acomodaciéon y asimilacién (Piaget, 1973)

—por el que una persona convierte un artefacto en instrumento.

Desde la perspectiva semiotica, Scolari (2004) propone estudiar las
mediaciones generadas por los intercambios entre sujetos y entre éstos con los
artefactos digitales a partir de una aproximacion narrativa, que permita
entender cdmo y porqué se crea sentido mientras se interactla con un
determinado objetivo. Se refiere a la manipulacion de objetos virtuales que
realiza el usuario de un software y como esta manipulacion va evolucionando

hasta alcanzar el objetivo. Ve a este proceso como una sucesion de estados y
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transformaciones que al finalizar han incrementado la experiencia interactiva

del usuario.

La revisidn de antecedentes tedricos que se presentan a continuacion recoge
las principales aportaciones de elementos conceptuales sobre la interaccion en
un espacio de practicas educativas en el que se incorporan tecnologias
interactivas. En primer término, se presenta la teoria socio-histérica del
aprendizaje que permiten comprender el contexto social de interaccion que se
construye en el aula cuando se incluye a la tecnologia como mediadora.
Seguidamente se presenta una sintesis de las caracteristicas fundamentales
de un conjunto de teorias desde donde pueden abordarse las interacciones
digitales y la particularidad de su estudio en el aula de Cs. Nat. La ultima parte
de este capitulo expone aquello elementos conceptuales que permiten analizar

las interacciones en un contexto de practica de ensefianza de las Cs. Nat.

El campo empirico en esta investigacion se sitla en las practicas educativas
que se desarrollan en clases de ciencias Fisica en las que se utilizan

simulaciones computacionales.

El recorrido que se plantea posibilita el acercamiento al espacio de interaccion
desde tres dimensiones que consideran los aspectos digitales, sociales y
conceptuales o disciplinares, que conforman el plano para estudiar la

mediacion tecnoldgica en las practicas educativas.

2.2 Contexto de interaccidn para el aprendizaje

El estudio de una situacibn mediada requiere considerar el contexto social,
cultural e ideoldgico bajo el cual se produce la interaccion entre los sujetos y la
tecnologia. En particular en el aula, la utilizacion de medios interactivos como
artefactos de mediacion adquiere relevancia en el estudio de las relaciones

entre estudiantes, conocimiento y profesor (Onrubia, 2004).

Como menciona Cabero (2006), considerar a los medios desde una
perspectiva mediacional implica abordar sus lenguajes, los sistemas simbdlicos
gue movilizan, la pragmatica de uso, el disefio, sus posibilidades para la
comunicacion, el potencial para posibilitar entornos de aprendizaje

colaborativo, pero también las necesidades educativas, las caracteristicas y
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peculiaridades de los contenidos a ensefiar y el contexto social del aula.

En este contexto, el conocimiento esta en un estado de cambio permanente y
transcurre dentro de los sistemas de actividades que se desenvuelven social,
cultural e histéricamente. Estos sistemas involucran a personas que se vinculan
de maneras multiples y heterogéneas segun la posicion social, los intereses,

los motivos y las posibilidades subjetivas que pueden ser diferentes.

Las personas actlan de manera situada, las acciones y las operaciones que
realizan cuando se enfrentan a un problema difieren segun el sentido que
atribuyen a esa actividad (Saljo, Wyndhamn, 2001; pp. 354). Asi el significado
de una tarea no se puede definir independientemente del contexto en que se
realiza y de los supuestos que el individuo considera importantes para sus
actos. El significado de la accibn como acontecimiento psicolégico y

comunicativo varia segun el contexto.

Otro supuesto que se ha considerado es que el conocimiento y el aprendizaje
se encuentran distribuidos a lo largo de la compleja estructura de la actuacion
gue las personas ponen en juego en diversos ambientes a través de diferentes
instrumentos. En palabras de Chaiklin y Lave (2001), las cogniciones no se
pueden individualizar en la cabeza de las personas ni en las tareas asignadas,
ni en las herramientas externas, ni en el medio, sino que residen en las

relaciones entre ellos.

El desarrollo de estas nuevas perspectivas como la cognicion situada y
distribuida ha modificado el rumbo de las investigaciones sobre la interaccion
en el aula. Estas perspectivas, que mantienen énfasis y matices diversos, han
aumentado el reconocimiento de la importancia tanto de los aspectos
individuales como de los sociales en el desarrollo y el aprendizaje promovido

por la interaccion entre iguales.

La ayuda del profesor y de los pares en el aula, y en este caso de la
tecnologia, recupera el concepto de andamiaje Vigotsky (1979), en el sentido
gue pueden permitir a los estudiantes abordar tareas mas complejas que las
gue puedan realizar solos. Ocurre en un espacio especifico de interaccion y
puede verse como un mecanismo mediante el cual el profesor logra promover y

facilitar en los estudiantes el proceso de construccion de significados y
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atribucion de sentido Coll y Sanchez (2008).

El discurso determina la realidad del aula, dando lugar a hechos y acciones que
definen las relaciones y los intercambios en una situacion concreta de
interaccion social. Considerar el discurso como una actividad que generadora
de significado enfatiza la dimension semidtica del aula en el estudio de las

interacciones.

2.3 Concepcidn Socio-Constructivista del Aprendizaje

Desde una concepcion socio-constructivista, el aprendizaje ocurre mediante la
interaccién del individuo con su entorno. Es un proceso que busca articular
nuevas experiencias con el conocimiento previo mediante actividades que se
llevan a cabo utilizando los medios, materiales y simbolos proporcionados por
el contexto cultural. Se concibe a la educacidon escolar como una practica
social, sistematica y planificada, cuya finalidad es la de contribuir al desarrollo
de las personas en la doble vertiente de socializacion e individualizacion
(Engel, 2008). La construccidén de conocimiento en situaciones de ensefianza y
aprendizaje se concibe como un proceso complejo de relaciones mutuas entre
alumno, contenido y profesor y se convierte en el nacleo basico de los
procesos educativos. El estudio de las relaciones en contextos formales de
ensefianza y aprendizaje adquiere sentido desde la concepcidn constructivista
que prioriza la comunicacion y las relaciones sociales como motor del

aprendizaje (Coll, Mauri y Onrubia, 2008a).

Segun la posicién constructivista, el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una construccién que hace el ser humano, es decir, es el
resultado de la interaccion entre las capacidades innatas y las posibilidades del
medio. El constructivismo sostiene que el individuo —tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos— no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas,
sino una construccién propia que se va produciendo dia a dia como resultado

de la interaccién entre esos dos factores (Carretero, 1998).

La construccion se realiza con los esquemas previos, es decir, con lo que ya

construy0 en relacion con el medio. Depende de dos aspectos: -la
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representacion o el esquema que tengamos de la nueva informacion y -la
actividad, externa o interna, que desarrollemos al respecto. El esquema es una
representacion de una situacion concreta o de un concepto que permite
manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la
realidad. Pueden ser simples o complejos, generales o especificos. Se
asemejan a las herramientas que se utilizan en un trabajo mecanico cualquiera,

pueden servir para muchas funciones, o sélo para actividades particulares.

Bajo esta perspectiva se considera que la ensefianza debe partir del nivel de
desarrollo del alumno para posibilitar que realicen aprendizajes significativos,
procurar que modifiquen sus esquemas de conocimiento y puedan establecer
relaciones ricas entre el nuevo conocimiento y los esquemas de conocimiento

ya existentes (Carretero, 1998).

Los aportes de las ideas de Piaget (1970) y Vigotsky (1979) han sido
fundamentales en la elaboracion del pensamiento constructivista para el @mbito
educativo. La teoria de Piaget aport6 una formulacion general sobre la
importancia de los factores sociales en el desarrollo de la inteligencia. Por otro
lado, una de las contribuciones esenciales de Vigotsky, ha sido la de concebir y
estudiar al sujeto como un ser social y al conocimiento como producto social y
cultural. Vigotsky sostiene que todos los procesos psicologicos superiores
(comunicacion, lenguaje, razonamiento y demas) se adquieren, primero, en un
contexto social y, luego, se internalizan. Para Vigotsky, esta internalizacion es,
precisamente, un producto del uso en un contexto social de un determinado

comportamiento cognitivo.

Otro de los conceptos fundamentales de Vigotsky es el de zona de desarrollo
préximo (ZDP) que considera que lo que un individuo puede aprender no

depende solamente de su actividad individual. Se refiere a:

“‘la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto
0 en colaboracién con otro comparfiero mas capaz. (...) El estado del desarrollo
mental de un nifio puede determinarse Unicamente si se lleva a cabo una
clasificacion de sus dos niveles: del nivel real del desarrollo y de la zona de

desarrollo potencial” (Vigotsky, 1979, p. 133).
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La concepcion de Vigotsky sobre las relaciones entre desarrollo cognitivo y
aprendizaje difiere en buena medida de la piagetiana. Mientras que Piaget
sostiene que lo que un nifio puede aprender esta determinado por su nivel de
desarrollo cognitivo, Vigotsky piensa que este ultimo esta condicionado por el
aprendizaje o, en otras palabras, que el aprendizaje influye decisivamente en la
manera en que se produce el desarrollo cognitivo. Por tanto, segun Vigotsky,
un alumno que tenga mas oportunidades de aprender, no s6lo adquirira mas

informacion, sino que lograra un mejor desarrollo cognitivo.

Para Vigotsky el desarrollo se asocia a dos lineas o fuerzas evolutivas
interactuantes: linea de desarrollo natural y linea de desarrollo cultural. El
terreno donde ocurre el desarrollo cultural, es el del impulso, desarrollo y
complejizacion de los procesos psicoldgicos superiores (PPS). Los PPS se
diferencian de los procesos psicolégicos elementales (PPE) por su grado
diverso de dominio voluntario del comportamiento, de control consciente sobre
las propias operaciones psicolédgicas y por el uso necesario de los instrumentos

de mediacion, particularmente sistemas semigticos.

Los PPS en su interior pueden clasificarse en rudimentarios y avanzados.
Ambos poseen rasgos comunes pero se diferencian en el grado de control
consciente y voluntario que impliquen o en el tipo de uso que hagan de los
instrumentos de mediacién, particularmente su caracter crecientemente
descontextualizado. El abordaje genético explica esta diferencia de acuerdo
con su modo de formacion. Ambos se conforman como producto de la vida
social, en el propio proceso de constitucion subjetiva pero el desarrollo de los
PPS avanzados requiere de la participacion en situaciones sociales especificas
y no ocurre por la evolucion de los PPS rudimentarios sino por la convergencia
y mutua reorganizacion de los procesos durante el curso del desarrollo mismo.
Ambos se constituyen a partir de la participacion de los sujetos en actividades
sociales, valiéndose de instrumentos mediadores, alguna diferenciacién en la
naturaleza de tales actividades y en las caracteristicas de los instrumentos
mediadores y de su uso, deberian explicar las diferencias en la constitucién de

los mismos (Baquero, 2009a).

El desarrollo de los PPS es un proceso artificial. En la medida en que la

apropiacion implica la interiorizacion progresiva de operaciones psicoldgicas
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originadas intersubjetivamente y que tal proceso puede quedar trunco o
incompleto, el desarrollo de las formas mas avanzadas del psiquismo resultara

un proceso contingente.

Segun la génesis social de los procesos psicologicos éstos atraviesan primero
por una fase social, que surge de la actividad exterior con los objetos o con
otros individuos para luego atravesar una fase intrapsicoldgica o individual
(Cubero y Rubio, 2005). Para estos autores se asume bajo esta concepcion
que los social afecta simultaneamente en dos sentido o planos: macro y
microsocial. En el plano microsocial el individuo aprende y se desarrolla gracias
a su interaccion directa con otros miembros de su cultura. En las interacciones
cara a cara el sujeto aprende de otros sujetos, mas “expertos” en su contexto
cultural, actitudes, contenidos y herramientas psicoldgicas. El plano
macrosocial esta determinado por la definicion sociocultural e institucional de
aspectos tales como los papeles que deben desempefiar cada uno de los
miembros de una interaccion, de las herramientas materiales y psicoldgicas
mas adecuadas para una situacién concreta, etc. Este contexto es el que
proporciona las reglas, objetivos y motivos que dan sentido a las actuaciones
de los participantes en una interaccion. Ambos planos actian conjuntamente,
no siendo posible entender las interacciones cara a cara al margen del
escenario institucional que les da significacion, ni tiene sentido analizar la
influencia de los escenarios culturales si no existieran individuos actuando en

dichos contextos.

Vigotsky propone una relacion mediada entre el hombre y su contexto a través
de un vinculo que media la relacién (Vigotsky, 1979). Como resaltan Cubero y
Rubio (2005), en las formas superiores del comportamiento humano, el
individuo modifica activamente la situacion ambiental en el propio proceso de
relacion con ella. A través del uso de herramientas en una actividad el hombre
regula y transforma el ambiente y se transforma a si mismo. Al igual que las
herramientas median las relaciones con el entorno fisico y lo modifican, las
herramientas psicoldgicas o “signos” median las funciones psicoldgicas y las
transforman. Esta concepcion instrumental se encuentra relacionada
estrechamente con el origen social de las funciones psicologicas. Los signos, al

igual que las herramientas materiales, son artificiales, no sélo en cuanto a su
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forma particular, sino también en cuanto a su funcion y al modo de emplearlos.
Tienen carécter social, son producto de una practica social y el acceso a ellos
por el individuo estd asegurado porque forma parte de un contexto

sociocultural.

Vigotsky (1979) considera al lenguaje como mediador fundamental de la accién
psicolégica. El lenguaje como instrumento comunicativo media la relacion con
los demas pero a la vez media la relacion con uno mismo, pasa por dos fases o
momentos, uno social cuando es utilizado para comunicarse con los otros y
después individual cuando adquiere una funcion intelectual o representacional.
En un principio tiene una naturaleza social cuya funcién es esencialmente
comunicativa y regula la relacion con el mundo externo (objetos y personas).

Ademas esta funcion del lenguaje regula y guia de la propia accion.

“Un signo es siempre originalmente un instrumento usado con fines
sociales, un instrumento para influir en los demas, y s6lo mas tarde se
convierte en un instrumento para influir en uno mismo (...) Las funciones
del pensamiento del nifio al principio aparecen en la vida colectiva de de
los nifios en forma de argumentacion y so6lo después se transforman en
reflexion para el nifio individual” (Vigotsky, 1960, p. 157, citado por Cubero
y Rubio, 2005)

El desarrollo psicoldgico estd asociado a la aparicion de nuevas formas de

mediacién semidtica que puede ocurrir por la aparicion de nuevos signos,

dentro de los que pueden considerarse en este caso los digitales, o por usos

mas descontextualizados de los mismos.

2.3.1. Aprendizaje y desarrollo

Una preocupacion de Vigotsky fue buscar una concepcion alternativa a las dos
concepciones que existian sobre las relaciones entre aprendizaje y desarrollo.
Por una lado, el Objetivismo reduccionista y por otro la psicologia descriptiva.
El primero reducia el desarrollo al aprendizaje, considerandolo una
acumulacion de respuestas posibles y de construccion de habitos o de
asociaciones. En esta concepcién el desarrollo es aprendizaje. Mientras que en
la Psicologia descriptiva el desarrollo es un proceso interno y el aprendizaje es
algo externo que no esta implicado en el desarrollo. En esta concepcion el

desarrollo es condicidon para el aprendizaje. Los dos enfoques coinciden en la
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concepcion de desarrollo como elaboracién y sustitucion de respuestas innatas
y en la concepcion solipcista del sujeto (Riviere, 1988). Vigotsky resalta la
relacion temporal que estas concepciones asignan a los dos procesos. Creen
que el aprendizaje y el desarrollo son simultdneos y entienden que los ciclos
evolutivos del desarrollo preceden a los del aprendizaje. Otra idea implicita en
estas concepciones es que ambos implican la acumulacibn de cambios

cuantitativos (Riviere, 1988).

La alternativa que propone Vigotsky considera al desarrollo como un proceso
dialéctico complejo, caracterizado por la periodicidad, la irregularidad en el
desarrollo de las distintas funciones, la transformacion cualitativa de una forma
a otra, la interrelacion de factores externos e internos y los procesos
adaptativos que superan y vencen los obstaculos con los que se enfrenta el
sujeto. Si bien aprendizaje y desarrollo no son idénticos el aprendizaje puede
convertirse en desarrollo. El aprendizaje seria una condicién necesaria para el
desarrollo cualitativo, desde las funciones reflejas mas elementales a los
procesos superiores. El desarrollo de las funciones superiores exigiria la
apropiacion e internalizacion de instrumentos y signos en un contexto de
interaccién. En este caso el aprendizaje seria condicion previa al proceso de
desarrollo (Riviere, 1988).

La maduracion, por si sola, no seria capaz de producir las funciones
psicolégicas que implican el empleo de signos y simbolos que son
originalmente instrumentos de interaccion, cuya apropiacion exige, el concurso
y la presencia de los otros. El desarrollo consiste en la incorporacion e
internalizacion de pautas y herramientas de relacién con los demas y depende

del grado de desarrollo anterior.

Para Vigotsky el aprendizaje depende del desarrollo potencial del sujeto.
Consiste en conocer tanto las actividades que el sujeto es capaz de hacer solo
(nivel de desarrollo actual) como lo que es capaz de hacer con la ayuda de

otros.

Los procesos de desarrollo consisten en la apropiacion de objetos, saberes,
normas e instrumentos culturales en contextos de actividad conjunta
socialmente definidos (familia, escuela). Es indispensable la existencia de

dispositivos culturales destinados a promover formas especificas de desarrollo
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a través de la organizacion de actividades sociales particulares. Estos
dispositivos permiten la apropiacién de herramientas especificas que auxilian

en el gobierno de la propia conducta (Baquero, 2009).

Accion mediada como unidad de analisis

Al principio los tedricos de la psicologia Historico Cultural se centraron en el
estudio del pensamiento verbal y consideraban que la unidad de analisis para
el estudio de los procesos psicolégicos era el significado de la palabra. Mas
tarde fue considerada insuficiente e inadecuada para comprender el
funcionamiento psicologico en su globalidad (Wertsch, 1985) porque no incluia
los aspectos afectivos ni volitivos y no daba cuenta de las relaciones entre la
linea natural y cultural del desarrollo (Cubero y Rubio, 2005). Kozulin (1990)
sostiene que el significado de la palabra s6lo permite analizar funciones que
estdn mediadas semitticamente, funciones superiores que se desarrollan
culturalmente. Surge la accion mediada como nueva unidad de analisis, que
parte de los postulados vigotskyanos y los extiende a otros ambitos y
problemas. Esta unidad de andlisis es considerada en principio por Leontiev
(1959, 1972, citados por Cubero y Rubio, 2005) y desarrollada luego por
Zinchenko (1985) y Wertsch (1985).

Las acciones engloban tanto la dimension individual como socio-cultural de la
vida humana y se convierte en un buen instrumento para estudiar y entender al
individuo participando en los distintos escenarios de actividad en el medio
cultural. Permiten comprender la relacion dinamica entre cultura e individuo
(Cubero y Rubio, 2005). La ejecucién de la accién requiere que el sujeto ponga
en juego, en forma simultanea, funciones como la atencion, la percepcion, la
memoria, el razonamiento y deja ver las relaciones entre ellas (Wertsch, 1985).
La nocion de accion engloba el valor instrumental del significado de la palabra,
al ser vista como un proceso mediado a través de instrumentos (materiales y
signos). Es decir forma parte del significado de la palabra que puede
entenderse como acciones en si mismas, cuando son puramente verbales o

como instrumentos que median las propias acciones (Cubero y Rubio, 2005).
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El desarrollo cultural y las practicas educativas

El concepto de ZDP definido por Vigotsky sintetiza la concepcion de desarrollo
como apropiacion e internalizacion de instrumentos proporcionados por
agentes culturales de interaccion. Tales agentes son quienes proporcionan la

ayuda, la colaboracion o guia durante el aprendizaje Baquero (2009a).

Bajo este concepto el sistema de interaccion social que define la escuela busca
el desarrollo de aprendizajes que se orienten hacia niveles de desarrollo
potencial de los estudiantes. Se crea una zona de desarrollo proximo que se
sitla sobre las posibilidades de accion de los estudiantes que incorporan como
potenciales los instrumentos, signos y pautas de conducta de su cultura. El
aprendizaje a través de la ayuda es para Vigotsky el factor fundamental del

desarrollo (Baquero, 2009a).

El problema de las practicas educativas se sitla en el interior de las cuestiones
del desarrollo psicolégico (Baquero, 2009a; Riviere, 1988). Segun Baquero
(2009), las caracteristicas de los procesos de desarrollo psicolégicos que

subyacen en las practicas educativas son:
El desarrollo cultural es considerado un proceso artificial.

Los vectores del desarrollo estan dirigidos a promover grados crecientes de
dominio auténomo (consciente y voluntario) y descontextualizado de los

instrumentos de mediacion.

Lo anterior implica obtener logros crecientes en el dominio del ambiente, la

cultura y sobre si mismo.

Si se considera que el proceso de desarrollo de habilidades de pensamiento
superior se basa el desarrollo de procesos de aprendizaje que operan en areas
del desarrollo potencial para ser expresados e internalizados, la escuela tiende
a privilegiar el acceso al dominio de los instrumentos de mediacion con un
caracter acentuadamente descontextualizado y permitir el acceso a las formas

de conceptualizacién de la ciencia. Segun Vigotsky:

“la educacion, por su parte, puede ser definida como el desarrollo artificial del
nifio. La educacion es el dominio ingenioso de los procesos naturales del

desarrollo. La educacidon no soélo influye sobre unos u otros procesos del
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desarrollo, sino que reestructura, de la manera mas esencial todas las

funciones de la conducta.” (Vigotsky, 1979, p. 187)

Desde el marco Socio-Histérico, el estudio del impacto cognitivo que produce la
escolarizacion considera los procesos de construccion conceptual y el analisis
comparado del desarrollo de las funciones psicolégicas en sujetos de diverso
grado de escolarizacion. Algunas caracteristicas estudiadas son: las
habilidades cognitivas presentes en los sujetos; los instrumentos de mediacion
disponibles; las actividades, reglas y procedimientos efectivos de uso de los
instrumentos de mediacidn; los dispositivos instruccionales destinados a

regular las actividades y las reglas particulares del discurso escolar.

Lo que produce mayor impacto en la escuela sobre los procesos cognitivos son
las caracteristicas de las situaciones y los instrumentos de mediacién que se
utilizan. Segun Baquero (2009a), algunas de las condiciones que implican

trabajar con las reglas que impone la escuela son segun:

1) Participar en actividades que demandan cognicion y voluntad de una manera

particular.

2) Dominar gradualmente instrumentos de mediacion crecientemente
descontextualizados. Estos instrumentos de mediacién (como la lengua y los
conceptos cientificos) portan una estructura y caracteristicas propias cuyo

dominio es inherente al dominio del instrumento mediador.

4) Aprender e interiorizar el dominio de un instrumento de mediacion con su
estructura intrinseca y con su modalidad y régimen de uso escolar. El texto del
aprendizaje se enhebra con el contexto que regula el aprendizaje.

5) Comprometerse con el régimen escolar que implica un régimen discursivo
particular y una organizacién material de las actividades también especifica. Se
regulan tiempos, espacios y distribucion de responsabilidades en el desarrollo

de las tareas.

6) Aprender tanto el dominio de los instrumentos o sistemas conceptuales, los
procedimientos de su uso en abstracto como su recontextualizacion en el

escenario escolar.

7) Posicionarse ante actividades que demandan tareas cognitivas extrafas,
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que exige una motivacion completamente diferente a la que impulsa el

desarrollo espontaneo en contextos cotidianos.

8) Dominar la lengua escrita y el desarrollo de conceptos cientificos como
ejemplos de grados de desarrollo alcanzable en las actividades escolares. Por
ejemplo: dominio de instrumentos de mediacion especificos; caracter creciente
descontextualizado de los instrumentos de mediacion que se dominan;
necesidad de sujecion a las reglas intrinsecas al uso de dichos instrumentos,
que se derivan de su funcién y caracteristicas particulares; necesidad de
sujecion a las reglas extrinsecas que hacen a su utilizacion en los contextos
particulares de su adquisicion o uso; aprehension de los motivos particulares
que regulan la funcionalidad y el uso de tales instrumentos en los contextos
particulares; aprehension o sujecion externa a tales motivos o voluntad de

trabajo.

9) Ser un sujeto activo, sujeto a cierto régimen de trabajo intelectual que
permita crecientes grados de toma de conciencia de las propias operaciones

intelectuales y un dominio creciente y voluntario de su actividad.

2.3.2 La ZDP colectiva 'y los mecanismos de Influencia Educativa

El aprendizaje es un proceso activo de construccion de significados y atribucion
de sentido, por parte de los alumnos, orientado por la naturaleza cultural de los
contenidos. En este sentido la educacién incide en los aprendizajes de las

personas al determinar que se debe aprender, como y cuando.

Durante el proceso los alumnos relacionan el conocimiento ya existente en su
estructura cognitiva con el material de aprendizaje. El profesor con su
participacion determina las actividades que realizaran los alumnos y establece
las condiciones para el aprendizaje. De esta manera el proceso de
construccion que realizan los alumnos se transforma en una actividad

compartida, en la que el profesor adopta el rol de guia y orientador.

La ayuda del profesor y de los pares opera en el campo de la ZDP como
espacio especifico de interaccion en el que ocurre la intervencién y varia segun
las necesidades de cada alumno a lo largo del proceso de construccion de

conocimiento. Considera los esquemas de conocimientos de los alumnos en
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relacion al contenido de aprendizaje y busca la manera de cuestionar los
significados y sentidos ya construidos para ampliarlos y enriquecerlos Engel
(2008).

Las ZDP se interpretan en términos de sistema social. Esto implica reconocer
gue una situacion dada se define de acuerdo con las representaciones que de
ella poseen los sujetos implicados. Se desarrolla un funcionamiento psicolégico
intersubjetivo cuando los interlocutores que participan en la situacion
comparten, de manera consciente, la misma definicion de ella (Baguero, 2009a;
2009b). Son fendmenos colectivos y no individuales para explicar como
aprenden las personas a hacer cosas que no han hecho antes (Engestrom,
1987; Baquero, 2009a y 2009b). “Lo nuevo” es una invencién colectiva frente a
los dilemas y contradicciones que impiden la actividad en curso y promueven el

movimiento y el cambio (Lave, 2001; pp. 25).

Las distintas actuaciones durante la construccion conjunta de conocimiento
hacen referencia al concepto de Influencia Educativa (Coll, Onrubia y Mauri,
2008). Tal Influencia es entendida como un mecanismo de ayuda que consiste
en la elaboraciéon de una ZDP vy el ofrecimiento de la asistencia o apoyos en
ella. Las actuaciones consideran no soélo las ejercidas por el profesor cuando
guia a sus alumnos sino también aquellas ejercidas por los alumnos cuando

colaboran con sus compafieros en el desarrollo de las actividades escolares.

Engel (2008), destaca tres caracteristicas de las ZDP que considera necesarias
para comprender las actuaciones que pueden favorecer la construccion
compartida: a) se entiende que lo que una persona es capaz de hacer en un
momento dado gracias a la ayuda y soporte de otros en la ZDP, podra méas
tarde dominarlo y realizarlo de manera autbnoma; b) la ZDP no es propiedad ni
de uno ni de otro de los participantes en la interaccion sino que se crea en la
propia interaccion en funcion de los conocimientos que aporta el participante
menos competente sobre la tarea o contenido de aprendizaje y de los soportes
y ayudas empleados por el participante menos competente; c) la ZDP es
dindmica, esta en constante cambio en funcién de la tarea y contenido de que
se trate, los conocimientos que se ponen en juego Yy las formas de ayuda

empleadas en la interaccion.

El concepto de influencia educativa implica dos mecanismos: el traspaso
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progresivo de responsabilidad y el control del profesor a los alumnos y la
construccion progresiva de significados compartidos. Para el estudio del
traspaso progresivo de responsabilidad y control en el aula se recurre al
concepto de andamiaje (Wood, Bruner y Ross, 1976). Se entiende por
andamiaje a una situacion de interaccion entre un sujeto experto, o0 mas
experimentado en un dominio, y otro novato, 0 menos experto, en la que el
formato de la interaccion tiene por objetivo que el sujeto menos experto se
apropie gradualmente del saber experto; el formato deberia contemplar que el
novato participe desde el comienzo en una tarea reconocidamente compleja,
aunque su participacion inicial sea sobre los aspectos parciales o locales de la
actividad global y aun cuando se requiera del andamiaje del sujeto mas experto
para poder resolverse. La idea de andamiaje se refiere a la actividad que se
resuelve colaborativamente teniendo en el inicio un control mayor o casi total el
sujeto experto y que delega gradualmente sobre el novato (Baquero, 2009a;
pp. 148).

El concepto de ayuda, como mecanismo de influencia educativa, considera la
actuacion independiente de los alumnos al final del proceso. Para que esto
ocurra las situaciones que proponga el profesor tienen que considerar: la
participacion de los alumnos en el marco global de la tarea y ofrecer la
posibilidad que el alumno asuma algun tipo de responsabilidad desde el inicio y
en el nivel que le sea posible; el ajuste continuo del tipo de ayuda segun las
dificultades que encuentren y el grado de avance en la resolucién de la tarea; el
retiro de las ayudas en la medida en que los alumnos incrementen sus
competencias y demuestren una mayor autonomia y control del proceso de

aprendizaje.

En los contextos de aprendizaje colaborativo tal y como lo plantea Engel
(2008), la ayuda del experto no sélo considera las interacciones comunicativas
gue pueden darse cara a cara durante el proceso sino también la disposicion
de los escenarios en lo que se concretara la situacion de aprendizaje. Tales
escenarios involucran desde el planteamiento de la tarea hasta los medios

necesarios para su realizacion.

La construccion progresiva de significados compartidos entre profesor y

alumnos es considerado como el resultado de una negociacién constante entre
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los participantes (Edwards y Mercer, 1988; Wertsch, 1999, 1988, 1979). Este
mecanismo es posible gracias a la potencialidad del lenguaje que posibilita la
construccion de sistemas de significados cada vez mas ricos y complejos como
producto de la explicitacion de las representaciones sobre los contenidos de

aprendizaje y su negociacion.

Para Vigotsky (1992) el significado de la palabra es una generalizacién del
concepto y es por eso considerado el acto mas especifico y auténtico del
pensamiento. El proceso de conceptualizacion es entendido como una practica
social dialégica mediada por el lenguaje y por el otro. O sea en la interaccion
con otras personas mas experimentadas, colegas o el propio profesor y
utilizando un amplio conjunto de herramientas culturales dentro de las cuales
estd el lenguaje es que ocurre la construccion de conocimiento (Duarte y
Rezende, 2008, pp. 405)

2.3.3 Aprendizaje colaborativo

Desde la perspectiva socio-cultural (Vigotsky, 1979, 1992) se conceptualiza al
Aprendizaje Colaborativo (AC) como proceso de interaccion en el que se
comparten, negocian y construyen significados conjuntamente para resolver un
problema, crear o producir algo. Se trata de una comprensién compartida en la
que los individuos se benefician de la relacion social. Se produce una
interiorizacion de la actividad individual externa versus la apropiacion de la

actividad compartida.

Segun Stahl, Koschmann y Suthers (2006) y Lipponen (2002), existen variadas
interpretaciones y definiciones del concepto de AC. Todas tienen en comdn que
consideran a la colaboracién como un caso especial de interaccién que propicia
la co-construccion de conocimiento y el compromiso mutuo de los participantes

en la actividad (Lipponen, 2002).

La investigacion educativa en relacién al AC ha aumentado en los ultimos afios
debido a las elevadas expectativas de mejora de la eficacia y calidad que
puede propiciar el uso de las TIC como apoyo a los procesos de trabajo y
aprendizaje en grupo (Onrubia, Colomina y Engel, 2008). Lipponen (2002)

destaca a la computadora como un medio que puede ofrecer un conjunto de
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anclas referenciales para monitorear el trabajo compartido y el entendimiento

mutuo.

Consideramos importante reconocer en esta investigacion aquellas que
resaltan tipos especiales de interaccion tales como el compromiso mutuo de las
partes, la colaboracion como un proceso de participacion en comunidades de
practica o comunidades de construccion de conocimiento como pueden ser las

que se sittan en el aula.

2.4 Latecnologiaen el aulay la mediacion instrumental

El estudio de la integracion de las tecnologias en la actividad humana ha sido
abordado desde un marco conceptual que tiene sus origenes en los desarrollos
de Heidegger®(1962) y Vigotsky (1979) en relacién al concepto de actividad

mediada por instrumentos.

2.4.1 Latecnologia como herramienta cognitiva

Las posibilidades de comunicacién, intercambio, acceso y procesamiento de la
informacion que ofrecen las TIC se constituyen en claves para comprender y

valorar su impacto sobre las actividades que se desarrollan en el aula.

El enfoque histérico-cultural del aprendizaje sostiene que la mediacion
instrumental produce un cambio estructural en la cognicibn humana, donde las
herramientas como artefactos culturales orientan la mediacion hacia afuera y
los simbolos hacia adentro (Vigotsky, 1979), dos aspectos del mismo fenédmeno
de mediacion bidirecional (Cole y Engestrom, 2001).

Dentro de esta perspectiva la computadora es considerada una herramienta

cognitiva (Cole y Engestrom, 2001; Jonassen, Carr y Yueh, 1998; Jonassen y

® La esencia de algo no simplemente significa lo que la cosa es, sino que ain mas lejano, el
modo en el cual alguna cosa sigue su curso, el modo en el cual se la recuerda a través del
tiempo asi como lo que es. ¢Qué es la tecnologia? se conocen dos declaraciones respecto a
esto. Una dice: la tecnologia es un medio para un fin. La otra dice: la tecnologia es una
actividad humana. Las dos definiciones de tecnologia se juntan. Proponer fines y alcanzarlos y
utilizar medios para ello es una actividad humana. La fabricacion y utilizacion de equipos,
herramientas, y maquinas, las cosas fabricadas y usadas en si mismas y las necesidades y
fines para los que sirven, pertenece a lo que la tecnologia es. La tecnologia es en si misma un
instrumento.
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Rohrer Murphy, 1999; Lajoie, 1993; Derry & Hawkes, 1993; Pea, 1993; Crook,
1998), un instrumento Unico de mediacion entre las actividades de ensefianza y
la asimilacion cognitiva (Rodriguez lllera, 2004). Las herramientas mentales o
cognitivas son herramientas de construccidon de conocimiento cuando los
alumnos aprenden con ellas y no de ellas (Jonassen and Carr, 2000). En este
sentido, los alumnos son intérpretes, organizadores y disefladores de su
conocimiento personal. Cada herramienta mental utiliza un formalismo diferente
para representar el conocimiento que poseen los alumnos lo que involucra un

conjunto diferente de habilidades cognitivas criticas.

Cuando un estudiante aprende a través de una actividad mediada por una
aplicacion informatica adquiere conocimiento de la disciplina que estudia, pero
también desarrolla habilidades cognitivas que solo pueden adquirirse

interactuando con “la computadora”.

En el &mbito de la investigacion educativa, el término herramienta cognitiva ha
sido muy utilizado para referirse a los diferentes papeles que podrian asumir

las computadoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Para Jonassen, Carr y Yueh (1998) las herramientas cognitivas hacen
referencia a las tecnologias, tangibles o intangibles, que pueden mejorar la
potencia cognitiva del ser humano durante el pensamiento, la resolucion de
problemas y el aprendizaje. Se convierten en formalismos que permiten pensar
acerca de ideas y condicionan las formas de organizarlas y representarlas por

ello, necesariamente, comprometen diferentes clases de pensamiento.

Para Lajoie (1993) las herramientas cognitivas hacen referencia a aquellas
herramientas que pueden asistir a los estudiantes en la realizaciéon de tareas
cognitivas como por ejemplo: apoyar procesos cognitivos y metacognitivos,
permitirles realizar actividades que de otra forma estarian fuera de su alcance,
facilitarles la generacion y testeo de hipoétesis en el contexto de resolucion de
problemas. Segun Derry & Hawkes (1993), la nocion de Vygotsky de
herramienta cognitiva apunta a un objeto provisto por el ambiente de
aprendizaje que permite al estudiante incorporar nuevos métodos auxiliares, o
simbolos, a su actividad de resolucion de problemas, recursos que, de otro

modo, podrian no estar disponibles.

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 45



Estas aproximaciones consideran a la computadora una herramienta cognitiva
a la par del lenguaje, el mapeo cognitivo, los simbolos mateméticos y
consideran que en toda elaboracién o construccion entran en juego varias
herramientas cognitivas que pueden tener soporte computacional. Autores
como Dede (2000), Coll, Mauri y Onrubia (2005), Jonassen, Carr y Yueh (1998)
sostienen que las caracteristicas y propiedades de las herramientas

tecnologicas, condicionan, pero no determinan sus usos pedagdgicos.

La inclusion de la computadora en el desarrollo de una actividad puede
ocasionar desde simples cambios en ella hasta su reconfiguracion completa.
Esto muestra los diferentes roles que pueden cumplir las herramientas
tecnolégicas como amplificadoras o reconfiguradoras de las actividades
cognitivas (Pea, 1993; Crook, 1998). Esa distincibn pone en relieve la
organizaciéon funcional, o caracteristicas sistémicas, de la actividad humana.
Kommers (2004) afirma que las herramientas de aprendizaje podrian cambiar
las formas de aprender, dado que son ellas las que posibilitan la representacion
de lo que se piensa e imagina. Coll y Marti (2001) sefialan que la computadora
que tendrian efectos sobre los procesos cognitivos: el formalismo (prevision y
la planificacién de las acciones) ayuda al desarrollo de autoconciencia y la
autorregulacion; la interactividad, potencia el protagonismo del estudiante,
permite la adaptaciéon de la ensefianza a distintos ritmos de aprendizaje y
favorece la motivacion y la autoestima; el dinamismo ayuda a interactuar con
realidades virtuales que simulan situaciones reales, favoreciendo la exploracion
y la experimentacion; la multimedialidad permite diferentes representaciones
gue se integran y complementan; la hipermedialidad facilita relaciones flexibles
y multiples entre la informacion; la conectividad abre nuevas posibilidades para

el trabajo grupal y colaborativo.

2.4.2 La mediacién instrumental

La caracterizacién de la componente humana en los estudios sobre la relacion
hombre-computadora ha sido abordada, desde modelos tradicionales que
consideran los factores humanos como pueden ser el sistema perceptual y los
mecanismos cognitivos, sin considerar la actividad en la que se involucra el

sujeto.
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El desarrollo de modelos interactivos para el disefio de artefactos
computacionales ha transitado por diferentes etapas, desde modelos
normativos (conducta racional a través de esfuerzos) pasando por modelos
descriptivos que consideran el comportamiento observado del usuario hasta
finalmente modelos formativos o generativos que se caracterizan por ser

aproximaciones donde los usuarios finales terminan el disefio.

El enfoque centrado en la actividad considera las dimensiones constructivas de
la actividad del usuario. Varios autores han identificado las complejas
relaciones entre el uso y el disefio (Winograd y Flores, 1986; Suchman y Trigg,
1991) y aun mas, que el disefio continla en el uso (Rabardel, 1995, 2002,
Henderson y Kyng, 1991; Vicente, 1999).

Rabardel y Bourmaud (2003), abonan al desarrollo de esta nueva generacion
de modelos que permitan la comprension y explicacion de las dimensiones
constructivas de actividad del usuario. El enfoque que presentan, que describe
la continuacion del disefio en uso, contribuye al desarrollo de “modelos

generativos”’.

Proponen un marco tedrico para comprender lo que es un instrumento para la
persona que lo usa y cémo ésta continta el disefio en el uso a través de
procesos de génesis instrumental tanto individuales como colectivas. Los
instrumentos aparecen, por lo tanto, como entidades privadas y sociales que
resultan de su historia, utilizados en forma individual y colectiva y compartida

por los grupos de trabajo y las comunidades.

Rabardel y Waern (2003) identifican seis principios que forman las bases de la

nueva generacién de modelos:

Se consideran dos puntos de vista en relacién con los artefactos (Norman,
1991), vista personal y vista sistémica. Desde la perspectiva personal,
adoptada por el usuario (sujeto de la actividad), el artefacto cambia la

naturaleza de la tarea. En la perspectiva sistémica, comunmente adoptada por

! Segun Rassmussen (1997) en varias ciencias humanas se presenta una tendencia comin en
el modelado del comportamiento. Los esfuerzos se mueven de los modelos normativos del
comportamiento racional hacia enfoques de representacion directa del comportamiento que
realmente es observado, a través del empleo de modelos de comportamiento observado
menos racional basados en modelos de desviacion racional, y en Ultima instancia el modelado
de los mecanismos de generacién de comportamiento.
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disefiadores o investigadores, el sistema se estudia como compuesto por la
persona, la tarea y el artefacto que es considerado amplificador de las
capacidades funcionales del sistema.

Los modelos generativos toman en cuenta la asimetria entre los sujetos y sus
artefactos. Mientras que la perspectiva sistémica trata al artefacto y al usuario
como simétricos en términos de su interaccion en el sistema como un todo, la

perspectiva personal es basicamente asimétrica.

Los artefactos sirven como mediadores de las acciones entre los sujetos y sus
objetos (Leontiev, 1978; Kuutti, 1996; Kaptelinin, 1996; Engestrom, 1992; vy
Wertsch, 1999).

Se consideran las bases sociales y culturales de los artefactos (Leontiev, 1978;
Cole, 1990; Wertsch, 1999).

Los usuarios toman los artefactos de mediacion como objetos que seran

apropiados durante el desarrollo de un proceso.

La actividad que es mediada por instrumentos es siempre dependiente de la
situacion. Esta afirmaciébn se ve respaldada por las investigaciones que
consideran la naturaleza situada de la accién (por ejemplo, Suchman, 1987,
Lave 1991, 2001).

Son numerosos los estudios que dan cuenta de la distintas funciones que
pueden cumplir los artefactos, superadoras de aquellas que sélo consideran la
funcién representacional de los mismos y que permiten enriquecer el concepto
de artefactos (Cerrato Pargman and Waern, 2003; DeCortis, Rizzo y Saudelli,
2003). Kaptelin (2003), toma como referencia el concepto de artefacto cognitivo
de Norman (1991): “Un artefacto cognitivo es un dispositivo artificial disefiado
para mantener, mostrar u operar sobre determinada informacion con el objeto
de cumplir una funcion representacional” (p. 17), para mostrar las ventajas de
los nuevos modelos. Las caracteristicas que destaca son: a) considera otros
factores, como pueden ser los emocionales, fisicos, sociales, del uso de las
tecnologias; b) son entendidos para uso colectivo y no sélo individual y c) los

artefactos cambian las competencias de los individuos.

Otros estudios que consideran la aproximacion instrumental junto con otras

aportaciones en el area de la HCI (Hutchins, 1995; Nardi, 1996) contribuyen a
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enriquecer el concepto de artefacto como determinado por el contexto social
que se ve cambiado activamente por el instrumento y que éste a su vez se
transforma en desarrollo y es una componente clave de las actividades

individuales y grupales.

Un aporte importante es el que desarrollan los teoricos de la actividad, que
enfatizan la importancia no so6lo de lo cognitivo sino también a los aspectos
sociales, culturales y de desarrollo del uso de la tecnologia. Ofrecen un marco
muy diferente para estudiar el proceso de integracion en el que adquiere
fundamental importancia la dimensién constructiva de las actividades de los

usuarios.

Teoria de la génesis instrumental

Rabardel (2002), considera una perspectiva centrada en la actividad de las
personas y en los procesos de desarrollo y apropiacion para presentar la
Teoria de la Actividad Mediada por Instrumentos y Génesis Instrumental.

Esta teoria busca conocer como los sujetos se apropian de las tecnologias. Se
considera la posibilidad del disefio en uso de los artefactos que puede llevarse
a cabo si se estudian los procesos que desarrollan los usuarios en el
transcurso de actividades histéricamente situadas. La computadora no es vista
como un objeto acabado que sélo puede ser modificado por los expertos. Se
contemplan los mdultiples usos que el usuario final puede darle aunque se
reconoce que el usuario siempre modifica el uso y utiliza s6lo un subconjunto

de las funciones disponibles.

La aproximacién instrumental focaliza en la integracion de los artefactos en la
estructura de las actividades humanas. Sostiene que la apropiacién genuina de
los artefactos por los seres humanos es el resultado del desarrollo y
transformacion de los artefactos, los individuos y las interacciones sociales. No
s6lo los individuos cambian los artefactos y los ajustan a las necesidades y
condiciones especificas sino que ellos también se vuelven mas eficientes en
coémo operarlos, qué tareas se pueden realizar con ese instrumento y cuales
son los métodos que tienen que aplicarse para realizar la tarea en forma

eficiente. Permite entender la significacion que hace la persona del instrumento
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y como es el disefio en uso a partir de estudio de los procesos de génesis

instrumental individuales y colectivos.

En este marco se considera el doble caracter de los instrumentos: una
componente que proviene de los artefactos mismos y otra componente que
proviene de los esquemas de utilizacion de los usuarios. Esta doble vertiente
que caracteriza a los instrumentos humanos hace que se vuelvan 6rganos
funcionales para los sujetos (Kaptelinin, 1996). Tanto los instrumentos como la
adaptacion informal de las actividades a los instrumentos relacionan la
variacion de la situacion con el desarrollo de los instrumentos por medio de la
génesis instrumental. El desarrollo a través del uso es considerado una

caracteristica intrinseca de la actividad humana.

La conceptualizacion de los instrumentos es vista como una actividad
distribuida entre disefiador y usuario. El disefiador elabora una propuesta
instrumental que plasma en el artefacto, en la que considera las operaciones
anticipadas que piensa hara el usuario cuando lo utilice. El usuario puede 0 no
aprovechar las facilidades previstas por el disefiador para desarrollar su propio
instrumento y realizara aquellas operaciones que satisfagan sus necesidades

segun la situacion (disefio en uso).

Rabardel y Borumaud (2003) muestran que los artefactos digitales no son
ofrecidos a los usuarios en el sentido que ellos pueden tomarlos u usarlos sino
gue a través de una serie de adaptaciones y personalizaciones los usuarios
instrumentalizan el sistema. Lo transforman en una unidad funcional que esta
formada parcialmente por las propiedades de los artefactos y parcialmente de

los atributos del usuario.

Usuarios y artefactos. Disefio en uso

Es indiscutible la necesidad de incluir al usuario en el disefio de los artefactos y
de considerar los procesos por los cuales los artefactos se transforman en
instrumentos. Como se mencionara anteriormente, las aproximaciones actuales
gue estudian el disefio de artefactos van desde aquellas en las que el usuario
crea nuevos artefactos para poder utilizar lo que les ofrece el disefiador,

pasando por otras en los que se considera el aprendizaje mutuo entre

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 50



disefiadores y usuarios, aunque todos abonan a la idea del disefio en uso.

En esta perspectiva se requiere que los artefactos sean disefiados de manera
que puedan ser eficientemente transformados en instrumentos en una practica
de uso. Se basa en el disefio flexible o abierto de los artefactos para que
puedan ser modificados por los usuarios y ajustados a las necesidades de la
tarea. Los disefiadores tienen en cuenta las practicas y necesidades reales de
los usuarios que esperan apropiarse de los artefactos (Kaptelinin, 2003).

Bajo esta perspectiva, las investigaciones que focalizan en el disefio proponen
el intercambio de roles o de actividades entre disefiador y usuario, o introducen
la distincion entre disefio-para-el-uso y disefio-en-uso. Se enfocan hacia un
disefio participativo que eventualmente se vuelve complejo de llevar a cabo si

se considera el desenfrenado desarrollo del software (Kaptelinin, 2003).

Rabardel y Bourmaud (2003) consideran que uno de los mayores desafios es
tomar en cuenta y anticipar las actividades de disefio en uso dentro de un
proceso de disefio institucional. El disefio debera ser claramente manejado y
considerado como una actividad distribuida entre un rango de actores que
participan en diferentes situaciones e instituciones. Se trata de un disefio que

considera lo colectivo.

La génesis instrumental como herramienta conceptual

La perspectiva de génesis instrumental es asociada a fenbmenos que estan
directamente relacionados a la integracion de artefactos a las actividades. Se
ha convertido en una herramienta analitica de la apropiacion genuina de los
artefactos, que puede ser completada a través de la instrumentalizacion (ajuste
de la herramienta), instrumentacion (desarrollo y habilidades para aplicar la
herramienta con el objeto de realizar una tarea significativamente), y

orquestacion instrumental (integracion de la herramienta con otros artefactos).

Kaptelinin (2003) analiza las posibilidades concretas de identificar estas etapas
en el desarrollo de una actividad. En lo que se refiere a la instrumentalizacion
se pregunta como identificar si una determinada herramienta es artefacto o

instrumento en una concreta situacion de uso. Durante la actividad los objetos
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de mediacion formarian parte de un continuo entre artefacto e instrumento.
Piensa en la posibilidad de encontrar una taxonomia de fases intermedias que
permita describir la trayectoria en desarrollo de artefacto a instrumento.

Rabardel y Bourmaud (2003) consideran como la unidad de andlisis para
investigaciones sobre el uso de herramientas por los seres humanos a la
actividad mediada (Figura 1), que guarda las propiedades caracteristicas de
los individuos, las herramientas culturales y el contexto. Proponen tres
orientaciones en relaciéon con la mediacién instrumental: hacia el objeto de la

actividad, hacia otros sujetos y con ellos mismos.

Instrumento

Sujeto Objeto

Figura 1: representacidn de la accién humana segun Vigotsky (accion mediada).

La mediacién hacia el objeto de la actividad es dividida en dos tipos: a)
mediacién que busca conocer cada vez mas al objeto (mediacién epistémica
hacia el objeto) y mediacion que concierne a la accion sobre el objeto
(mediacion pragmatica hacia el objeto). La mediacién hacia otros sujetos
(mediacion interpersonal) puede ser también epistémica o pragmatica
dependiendo de donde esta puesta la accion de conocer, en el sujeto o en
como actuar sobre él. Esta mediacion puede tomar también otros valores
segun la naturaleza de la actividad: mediacion colaborativa, en el contexto del
trabajo en grupo, mediacion inter-subjetiva, mediacion social. La ultima de las
mediaciones considera la mediacion reflexiva a través de la cual el sujeto se

relaciona con el mismo mediado por el instrumento. Vigotsky Illama

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 52



“‘instrumentos psicolégicos” a estos instrumentos que median la relacién del
sujeto con €l mismo y con otros. Para Rabardel (1991) estas mediaciones no
son caracteristicas especificas de un tipo particular de instrumentos. Todos los
instrumentos son potenciales mediadores de las tres relaciones antes

mencionadas.

Artefacto o Instrumento

El instrumento no puede ser reducido a un objeto tecnolégico o maquina, es
una unidad funcional mixta hecha de componentes que provienen del artefacto

y otras que provienen del sujeto.

La idea de 6rgano funcional fisico desarrollada por Leontiev (1981) y que fuera
retomada por Kaptelinin y sus colaboradores en el campo de la HCI (Kaptelinin
and Kuutti, 1999; Kaptelinin 1996a, b) como unidades funcionales asociadas a
entidades heterogéneas, permite comprender las relaciones entre los

instrumentos y los seres humanos.

Desde la perspectiva mediacional esta relaciébn se ve como un sistema unico:
un sujeto equipado con muchos tipos de 6rganos funcionales desarrollados por
un background cultural y situado en la historia personal de interaccion con el

mundo.

El conjunto de funcionalidades que puede ofrecer la computadora puede ser
utilizado para transformar el sistema humano, para facilitar el desarrollo de una
tarea, pero es so6lo un potencial. Para que esto ocurra la situacion tiene que ser
organizada donde la persona interactia con el material y pueda reconocer la
posibilidad y crear un nuevo 6rgano funcional o extendido de otro viejo para el

nuevo propasito.

Para Kaptelinin existen variados tipos de organos funcionales basados en el
uso de herramientas computacionales. Uno de los mas importantes puede ser
la extension del plano interno de las acciones. Para contribuir con la HCI a
futuro se deben desarrollar conceptualizaciones de los diferentes componentes

de los instrumentos de mediacién de la actividad.

Definir al instrumento como una unidad funcional mixta con origenes tanto en el
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sujeto como en el objeto permite considerar al objeto como un 6rgano funcional
creado a partir de una componente artefactual y una componente esquema
(uno o més esquemas de utilizacion asociados). De esta manera un esquema
de organizacion puede estar aplicado a un rango de artefactos que pertenecen
a la misma clase (por ejemplo un sujeto puede trasladar los esquemas de
manejo de una aplicacion informatica a otra). Por otro lado es probable que un
artefacto entre en un rango de esquemas de utilizacion que le pueden atribuir

diferentes significaciones y hasta diferentes funciones.

Rabardel y Bourmaud (2003) plantean la existencia de dos dimensiones en el
proceso de génesis instrumental referidas a las dos componentes del
instrumento esquemas de utilizacion y artefacto. La dimension de
instrumentacién en la génesis instrumental corresponde a la constitucion y
evolucion de la utilizacion y de los esquemas de accion mediados por el
instrumento. La génesis instrumental también se manifiesta como la evolucién
del artefacto. Esta es la instrumentalizacion. Dado que la génesis instrumental
se da cuando ocurren cambios organizativos, es imprescindible tener acceso a
los comentarios que los sujetos realizan durante los diferentes momentos en
los que construyen la nueva funcion, para conocer el proceso de génesis

instrumental.

Estos mismos autores resaltan también la existencia de una dimension
colectiva en la evolucion de los instrumentos que son utilizados por un grupo de
personas. Cuando se observa el desarrollo de un instrumento se observan
tanto fases de génesis individual como evoluciones del instrumento que son
parcialmente diferentes de un usuario a otro y esto lleva a que en algunos
casos se deban enfrentar las creaciones de cada uno y a rehacerlas para que
el artefacto pueda ser construido. La evolucion del instrumento es social y
colectiva. EI movimiento hacia una herencia compartida es correlativo al
desarrollo de los procesos de apropiacion en un nivel colectivo e individual.
Esta apropiacion toma lugar en dos niveles que son distinguidos por Wertsch
(1988): movimiento hacia el dominio de su uso y la adopcion del instrumento
como propio o como perteneciente a la comunidad. Por ejemplo, puede citarse
el movimiento que genera la dimensién colectiva en el disefio de las

herramientas de Google. Un caso muy particular lo constituye la incorporacion
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de teclas rapidas para las operaciones de copiado y pegado de texto en la

edicion de documentos que se realiza con la herramienta Docs de Google.

Los instrumentos no son utilizados en forma aislada, sino que constituyen un
sistema de instrumentos (Rabardel y Bourmaud, 2003). En toda actividad
utilizamos un rango de instrumentos segun las necesidades, el objetivo de la
misma y el tiempo que tengamos para resolverlas. La logica de una concreta y
especifica actividad organiza funcional y complementariamente las relaciones
entre los instrumentos y las secuencias temporales de sus sucesivos 0
simultaneos usos. Muchas veces los instrumentos se encuentran relacionados
con una dimension invariable de clase de situaciones. Esto es, las situaciones
se organizan en un dominio de actividad para la cual existe un grupo de
instrumentos correspondientes (0 que le corresponden). El disefio de un
artefacto deberia considerar el caracter sistémico de los artefactos para que
pueda ser instrumentalizable e integrado en sistemas de instrumentos de
diferentes comunidades interesadas. Los autores sostienen que se debe
aprehender sobre la gente y el trabajo en comunidades, instrumentos y
sistemas de instrumentos y recursos, clases de situaciones, familias y dominios

de actividades.

Para concluir es importante resaltar que los instrumentos se constituyen como
tal a partir de la génesis instrumental. En principio son artefactos que contienen
una propuesta instrumental que posiblemente sera utilizada. Por la
instrumentalizacién del artefacto el sujeto los adapta y le da forma al artefacto
propuesto. Por la instrumentacion él desarrolla o adapta los esquemas de
utilizaciéon. Este doble movimiento en el desarrollo se corresponde con las dos
componentes de los instrumentos: el artefacto y el esquema. Los instrumentos

se desarrollan en la medida en que el sujeto busca adaptarlos a la actividad.

De aca en mas se utilizara el término artefacto o herramientas indistintamente
para hacer referencia a las herramientas tecnoldgicas que aun no hayan

alcanzado el caracter de instrumento para el sujeto.

2.4.3 Las TICy el Aprendizaje Colaborativo

Las tecnologias ofrecen potencialidades para el aprendizaje muy diferentes de
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aguellas disponibles en otros contextos.

El aprendizaje colaborativo mediado por computadora (CSCL) se define como
una disciplina de las ciencias de la educacion que combina la nocién de AC con
el potencial de las TIC para apoyarlo y se constituye en un area independiente
de estudio de la Tecnologia Educativa (Koschmann, 1996). Las diferentes
corrientes que se inscriben dentro del amplio espectro del CSCL, manifiestan
una vision del aprendizaje que considera los aspectos culturales y del ambiente
social como temas centrales del fenbmeno en estudio (Koschmann, 1996).
Parte de sus argumentaciones sostienen que toda vez que se examina el
comportamiento humano en situacion de resolucién de problemas en la vida
real, emerge un fendmeno diferente del puramente individual: los participantes
del emprendimiento piensan en conjuncién o en sociedad, y actuan con la
ayuda de herramientas e implementos provistos por la cultura (Salomon, 1993).
Estas ideas vienen acompafiadas por una creciente aceptacion del punto de
vista constructivista de las cogniciones desde donde se las considera situadas
y distribuidas y no descontextualizadas o como productos exclusivos de mentes
individuales (Resnick, 1987). Estas corrientes consideran que los individuos
son agentes activos que buscan y construyen conocimiento en un contexto
significativo y cooperativo. La computadora es entendida como una
herramienta cognitiva que puede apoyar y facilitar el proceso en la dinamica del
grupo, y a la cual el conjunto de individuos puede unir su inteligencia y

compartirla durante el desarrollo de su emprendimiento.

El CSCL se basa en la idea que las aplicaciones computacionales pueden
andamiar e implementar procesos socio-cognitivos avanzados para construir y
compartir conocimiento (Paavola, Lipponen & Hakkarainen, 2002). Se puede
mejorar la interaccion entre pares y el trabajo en grupo y estudiar como la
colaboracion y la tecnologia facilitan el compartir y distribuir el conocimiento

entre los miembros de una comunidad (Lipponen, 2002).

El campo de estudio de CSCL se refiere a un conjunto de aproximaciones,
tedricas, metodoldgicas y empiricas para las situaciones de ensefianza y
aprendizaje que involucran algun tipo de uso colaborativo de las TIC. El objeto
de estudio de este campo es el uso especifico de TIC en situaciones de

ensefianza y aprendizaje (Clara y Mauri, 2010).
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Desde una perspectiva historica al CSCL (Lipponen, 2002; Stahl, Koschmann y
Suthers, 2006), se puede visualizar las variadas teorias, métodos y definiciones
que han acompafiado al desarrollo del CSCL. Dado el caracter multidisciplinar
de la investigacion empirica sobre esta disciplina se adoptan una variedad de
métodos provenientes, entre otros, de la antropologia, las ciencias de la
comunicacién, la linglistica, la psicologia, las ciencias de la educacion, la
inteligencia artificial y la sociologia. Los métodos tipicos de analisis son los
métodos etnograficos y el analisis del discurso con datos descriptivos,
observacionales no experimentales. En contraste con los predecesores que
estudiaban la cognicién humana con un disefio experimental y un laboratorio,
las investigaciones sobre CSCL se han conducido también hacia contextos del

mundo real como puede ser la escuela.

Crook (1994), propone cuatro tipos de interacciéon en los cuales la computadora
puede adoptar diferentes roles: 1) interacciones en la computadora; 2)
interacciones alrededor de la computadora; 3) interacciones relacionadas a las

aplicaciones de la computadora y, 4) interacciones a través de la computadora.

Los primeros tres aspectos propuestos por Crook, hacen referencia a lo que
algunos autores engloban en el enfoque “interactuar alrededor”. Este enfoque
hace referencia a la utilizacion de la computadora como herramienta que facilita
la comunicacién cara a cara entre pares de estudiantes o pequefios grupos.
Situaciones de interaccion cara a cara donde los significados son mediados a
través del lenguaje, los gestos, las expresiones. En estas situaciones la
computadora actia como un ancla referencial y media la coordinacién de la
atencion y las acciones colaborativas. La colaboracion se centra en la

construccion o exploracion de simulaciones o representaciones virtuales.

En el ultimo enfoque, que considera el “interactuar a través de”, las TIC
combinan espacios de comunicacion y sistemas de gestion compartida de
documentos que se utilizan para andamiar y apoyar procesos de construcciéon y

elaboracion conjunta de conocimiento (Stahl, Koschmann y Suthers, 2006).

Stahl, Koschmann y Suthers (2006) proponen una distincibn entre uso
colaborativo de las tecnologias y tecnologias colaborativas para salvar algunos
errores comunes que pueden llevar a considerar que cualquier tecnologia

basada en la web es colaborativa. El uso colaborativo hace referencia una
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situacion en la que, por ejemplo, un grupo de estudiantes trabajan en una
computadora corriendo una simulacion en fisica. La simulacion en la pantalla
puede ayudar a los estudiantes a colaborar, al crear un ancla referencial, un
punto de referencia compartido (Crook, 1994). El ancla referencial puede
funcionar como un ancla concreta de representacion compartida, puede
soportar la negociacion de significados y mediar las actividades de
comunicacion de los estudiantes en su desarrollo de entendimiento reciproco.
En este caso el software desarrollado para un uso individual es utilizado en la

creacion y establecimiento de actividades colaborativas.

Estos espacios de discurso compartido y de interaccion distribuida pueden
ofrecer mudltiples perspectivas y la generacion de ZDP colectivas para

estudiantes con conocimientos y competencias variadas.

Son amplias y heterogéneas las investigaciones que buscan comprender los
procesos y mecanismos psicolégicos que operan en la interaccion entre
alumnos en situaciones de AC mediadas por computadora y el papel que
pueda ejercer el profesor en la aparicion de esos mecanismos (Colomina,
Rochera y Mauri, 2005; Lipponen, Hakkarainen y Paavola, 2004; Suthers y
Medina, 2010, entre otros).

En la actualidad se ha desplazado el estudio de disefios experimentales a favor
de estudios en situaciones educativas reales y naturales. El interés se ha
centrado en el analisis cualitativo del contenido del discurso que involucra al

texto escrito, el habla y las acciones en pantalla o sintaxis interactiva.

Mediante el andlisis del contenido de la comunicacién oral o escrita entre
profesores y alumnos, o entre alumnos, se exploran patrones del discurso del
grupo y se busca elaborar una interpretacion del proceso de AC que llevan a
cabo sus miembros. No s6lo se considera la comunicacion escrita u oral sino
que también se destaca la necesidad de contar con instrumentos
suplementarios como entrevistas, cuestionarios, captura de acciones en

pantalla, para explicar mejor el proceso.

El estudio de los procesos de interaccion entre alumnos en entornos virtuales
ha evolucionado desde modelos simplistas, que soélo consideraban las

aportaciones de cada sujeto (Henri, 1992), hacia otros en los que la
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importancia se centra en la construccion compartida de significados
(Gunawardena y Zittle, 1997). M&s adelante pueden considerarse las
aportaciones de Garrison y Anderson (2005) que proponen como elemento
central de su modelo de analisis de las comunidades de indagacion, la
presencia cognitiva y la presencia social. Todos estos autores ven al proceso
de construccion conjunta como un proceso socio-cognitivo que se desarrolla
ordenado secuencialmente. Un proceso que va desde la divergencia a la
comprension compartida y la convergencia, y en el que cada etapa o fase
representa un nivel de complejidad cognitiva mayor que la anterior (Kanuka,
Anderson, 1998).

Otras investigaciones integran ambos tipos de analisis (Schellens y Valcke,
2005; Veldhuis-Diermanse, 2002). Otras estudian los procesos colaborativos
como procesos de razonamiento cientifico o de argumentacion (Andriessen,
Baker y Suthers, 2003) y son numerosas las que centran la atencion en la
interaccién social y el sentimiento de pertenencia al grupo.

Se produce un giro hacia el grupo como unidad de analisis que coincide con los
enfoques de aprendizaje situado (Lave, 1991; Lave y Wenger, 1991) o
construccion compartida de conocimiento (Scardamalia y Bereiter, 1991),
también impulsado por la elaboracién de la teoria social de la mente (Vigotsky
1979) la cual clarifica la relaciébn entre los aprendizaje individuales con el

aprendizaje colaborativo en grupos o comunidades.

La colaboracion es principalmente conceptualizada como un proceso de
construccion compartida. La construccién de significados no se asume como
una expresion de la representacion mental de los participantes de forma
individual, sino de un logro interactivo. La construccidén de significados puede
ser analizada como algo que tiene lugar a lo largo de la secuencia de
expresiones 0 mensajes de multiples participantes. El significado no es
atribuible a expresiones individuales de estudiantes de forma individual dado
que el significado tipicamente depende de las referencias léxicas de la
situacion compartida, las referencias elipticas a mensajes previos y referencias

proyectivas a futuras expresiones (Stahl, 2006).
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La interaccion colaborativa en el aula

A través de la colaboracion los estudiantes discuten sus ideas (van Bruggen,
Kirschner y Jochems, 2002), pueden desafiar a otros y comenzar a entender
otras perspectivas. Es decir aprenden a negociar significados como miembros
de una comunidad de aprendizaje (Mclnnerney, Roberts, 2004a, Tu y Corry,
2002). Para lograr que los miembros de la comunidad puedan aprender cony a
partir de los otros en el contexto de interaccion definido por la ZDP, es
necesario que se forme una conciencia social, que les permita identificar a sus
pares, establecer vinculos socio-afectivos para compartir ideas, discutir y

alcanzar acuerdos.

El CSCL genera nuevos espacios de interaccion (Onrubia, Colomina y Engel,
2008). Dillenbourg y cols. (1996) proponen el paradigma de la interaccion para
abordar las investigaciones empiricas sobre la interaccién entre alumnos en
contextos presenciales. Este paradigma busca desarrollar maneras de
aumentar la probabilidad de que ocurran aquellos tipos de interaccion entre
alumnos con mayor potencialidad desde el punto de vista de los procesos de
construccion conjunta de significados. Se trata por ejemplo de: aumentar la
frecuencia de los conflictos cognitivos; fomentar las explicaciones elaboradas;
apoyar la creacién, mantenimiento y progreso de la comprensiéon mutua;
promover la toma de decisiones conjuntas sobre las alternativas y puntos de
vista; impulsar la coordinacion de roles y el control mutuo del trabajo; asegurar
la motivacion necesaria para que los alumnos se impliquen en actuaciones

realmente compartidas.

Situandonos en este enfoque el analisis se centra en los procesos mismos de
interaccibn que se desarrollan entre los alumnos. En el aprendizaje
colaborativo cada miembro del grupo contribuye a la resolucion conjunta del
problema (Mclnnerney y Roberts, 2004b). La colaboracion depende del
establecimiento de un lenguaje y significados comunes respecto a la tarea, y de
una meta comun al conjunto de participantes. Si en algun momento el grupo
recurre a una estrategia de division del trabajo tanto la tarea como la divisién
forman parte de una actividad coordinada, sincronica, que son el resultado de
un intento continuado de construir y de mantener un concepto compartido de

un problema.
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Desde una perspectiva constructivista de orientacion sociocultural, los procesos
de aprendizaje que realizan los alumnos cuando trabajan de manera
colaborativa involucran a la actividad conjunta, la ayuda educativa (influencia
educativa) al aprendizaje y el mayor o menor grado de ajuste entre la ayuda
ofrecida y la actividad constructiva que los alumnos desarrollan en los procesos

de colaboracion.

Se identifican dos aproximaciones para estudiar el rol del profesor en los
procesos colaborativos. La primera considera las pautas para maximizar la
eficacia de la ensefianza y establece el rol facilitador del profesor. Se trata de
escenarios diferentes a los tradicionales y exige un cambio profundo en la
forma de enseiar. El rol del profesor pasa de experto transmisor de
conocimientos a guia que ayuda a los alumnos a encontrar, organizar y
gestionar esos conocimientos. Se focaliza en las intervenciones del profesor
(Paulsen, 1995). Otra perspectiva considera el analisis y evaluacién de la
actuacion del profesor en la dinamica de la construccién colaborativa del
conocimiento de los alumnos Se Incluye el disefio de la situacion educativa y
las actividades de aprendizaje propuestas ademas de la interaccién directa
profesor-alumnos. Dentro de esta corriente, Garrison y Anderson (2005)
definen la presencia docente. Se refieren al conjunto de actividades que realiza
el profesor integrando la presencia cognitiva y la presencia social para crear y
mantener un entorno educativo dinamico. Todos estos trabajos destacan la
importancia de la actuacion del profesor para fomentar aquellos tipos de

interaccion entre alumnos que tienen una mayor potencialidad constructiva.

2.5. La Interaccion Digital en el aula de Fisica

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han impactado en
los modos de concebir y reelaborar los conocimientos con diferentes niveles de
complejidad, permitiendo la creacion de ambientes que integran el sistema
semidtico de conocimiento y amplian la capacidad humana de representar,

procesar, transmitir y comunicar informacioén (Lion, 2006).

Cuando los alumnos trabajan de manera colaborativa con herramientas

computacionales en el aula se agrega un nuevo tipo de interaccion, las
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interacciones digitales. Estas ocurren en el contexto interactivo en el que
confluyen la interfaz de la herramienta y todos los elementos que conforman la

practica (Scolari, 2004).

Para este autor, el estudio de las interfaces y de los procesos que se generan
al interactuar con ellas parte de un enfoque que combina la ciencia cognitiva y
la semidtica interpretativa que considera a la interfaz un texto con el que los
sujetos interactian. No se piensa a las interfaces como lugares transparentes y
neutrales en los que el sujeto interactia de manera automatica, sino que
sostiene que detrds de la aparente transparencia y automaticidad de la
interaccioén con ellas se esconden complejos procesos semioticos y cognitivos.
El estudio de estos complejos procesos involucra no sélo a los objetos con los
gue se esta interactuado y a las acciones que se llevan a cabo frente a la

pantalla, sino también a los aspectos sociales de las interacciones digitales.

2.5.1 Nuevos lenguajes que implican nuevos argumentos. Interfaces y

narrativas digitales

Las tecnologias digitales y los nuevos medios que circulan en la cultura son
mucho mas que instrumentos 0 maquinas, incluyen todos los significados y
sistemas que ofrecen. Todas las tecnologias de la comunicacion son sociales
por los valores que imprimen a sus productos, por los procesos de consumo
gue desatan, por su relacion con otras tecnologias pero a su vez todas las
tecnologias de la comunicacion son cognitivas, por la manera en que
transforman nuestra forma de ver el mundo, por la capacidad de
reprogramarnos como usuarios, por lo que nos dejan (y no nos dejan) hacer
(Scolari, 2008b).

En su libro sobre hipermediaciones Scolari (2008), menciona cuales son los
discursos académicos sobre los nuevos medios y plantea diferentes
perspectivas desde donde pueden abordarse: new media, medios interactivos,
comunicacién digital, cibermedios, metamediums, cibercomunicacién o
eComunicacion. Las presenta como un conjunto o baraja semantica que debe
ser contextualizada cada vez que se emprende la construccion de un nuevo

territorio de investigacion. Por ejemplo si se habla de comunicacion interactiva
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se activan intercambios con la HCI y la usabilidad.

Orihuela (2003) ha propuesto el término eComunicacion para nombrar las
nuevas experiencias donde la tecnologia digital se encuentra en el medio de
los intercambios simbdlicos. Segun este autor en los nuevos paradigmas
mediaticos, el usuario se convierte en el eje de los procesos comunicativos, el
contenido es la identidad de los medios, el multimedia es el nuevo lenguaje, el
tiempo real es el tiempo dominante, el hipertexto es la gramética y el

conocimiento el nuevo nombre de la informacion.

Scolari define las siguientes caracteristicas que diferencian a las nuevas
formas de comunicacién de las tradicionales: - transformacién tecnoldgica
(digitalizacion); - configuracion muchos a muchos (reticularidad); - estructuras
textuales no secuenciales (hipertextualidad); - convergencia de medios y
lenguajes (multimedialidad); - participacion activa de los usuarios

(interactividad).

La digitalizacion ha desencadenado grandes cambios en nuestra sociedad y se
ha transformado en un concepto clave del proceso productivo y en la materia
prima de las nuevas formas de comunicacion. El contenido del proceso de
comunicaciéon es el multimedia y el soporte tecnolégico las redes. La
interactividad define el proceso de recepcion de los contenidos. La
digitalizacion como proceso que reduce los textos a un conjunto de bits que
puede ser fragmentado, manipulado, enlazado y distribuido es lo que permite la

hipermedialidad y la interactividad (Scolari, 2008; p. 78)

EL concepto de interactividad

“Los medios interactivos nos exigen identificarnos con la estructura mental de otro
sujeto”. L. Manovich en Scolari, 2008, pp.93.

El concepto de interactividad puede tener diferentes acepciones. Existe
interactividad entre un sujeto y otro pero también entre los intercambios entre
un sujeto y un dispositivo tecnoldgico. En este caso, la interfaz es el espacio de
interaccién donde ocurre la interactividad. Tiene sus origenes en el afio 1960
cuando Licklider publica su articulo “Man-Computer Symbiosis” en donde

expone las bases de la interaccion persona-computadora:
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“La simbiosis entre el hombre y la computadora es uno de los desarrollos
esperados en la interaccibn cooperativa entre las personas y los
ordenadores electrénicos. Esta simbiosis incluira un acoplamiento cercano
entre el hombre y sus socios electrénicos [...] En esta relacién simbi6tica el
hombre fijaré los objetivos, formularé las hipotesis, determinara los criterios
y realizard las evaluaciones. Las computadoras harén el trabajo necesario
para preparar el camino hacia las comprensiones y decisiones en el campo
técnico y cientifico.” (p. 56)

Para Licklider esta relacion simbidtica entre el sujeto y la computadora

permitiria alcanzar una eficiencia en las operaciones intelectuales dificiles de

lograr por un sujeto trabajando aislado.

Mas tarde Engelbart considera esta idea de simbiosis para desarrollar lo que
seria el primer sistema digital de produccion colectiva que también tomaba la
idea de hipertexto presentada anteriormente por Bush en su articulo sobre el
memex® (Engelbart, 2001). Su proyecto llamado Augment®, que permitia a un
grupo de trabajadores compartir informacion dentro de una red de ordenadores
y expandir de esa manera su capacidad productiva, constituye una etapa
fundamental en la historia de las actuales maquinas digitales interactivas. Los
colaboradores de Engelbart fueron quienes a su paso por el laboratorio de
Xerox en Stanford crearon los primeros ordenadores con una interfaz gréfica
amigable. El interés manifiesto de Engelbart por los usos sociales de la
tecnologia lo llevdo a disefiar y construir, junto con sus colaboradores vy
seguidores en Stanford, numerosos dispositivos que revolucionaron la forma de
interactuar con las maquinas digitales. EI mouse, el uso en red de los
ordenadores, disefio de interfaces gréficas, sistemas de ayuda integrados a la
interfaz, procesadores de texto y sistemas de correo electrénico pasaron a

formar parte de cualquier ordenador.

La interactividad, que define a los medios digitales, posibilita una relacion

transformativa entre el usuario del medio y el medio mismo. Esta capacidad de

® se trata de un dispositivo, ideado por el autor pero nunca materializado por nadie, en el que
se almacenaria todo tipo de documentos. Este dispositivo constaria de una mesa con un
teclado y palancas que permitiria la consulta de datos almacenados en microfilms que serian
posteriormente proyectados en unas pantallas translicidas. El aparato incluiria también una
opcidn para que el usuario pudiera tomar anotaciones en los margenes, de manera que el
usuario se convierte, a su vez, en autor. Vannevar Bush fue el primero en describir el
funcionamiento del Memex en su articulo As we may think, en 1945.

° Primer sistema digital de produccion colectiva basado en la idea de hipertexto creado por
Engelbart (2001), que permitia compartir informacion dentro de una red de ordenadores.
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transformar su flujo y la forma de presentar los contenidos esta codificada
dentro de los nuevos medios. Define a un nuevo tipo de usuario que decide
hacia donde quiere ir aunque siempre dentro de los limites que le impone el

creador del entorno.

La interactividad concreta para Scolari (2004) la dimensién narrativa en la
interaccion entre el hombre y las maquinas digitales. Se desarrolla en el tiempo
siguiendo una cadena lineal de operaciones que generan una sucesion de
estados. En esta dimension, el usuario manipula los objetos virtuales (textos,
imagenes, sonidos, etc.) hasta conseguir el resultado previsto y genera en cada

fase de su trabajo diferentes estados del sistema.

Manovich (2001) en su libro “The Language of New Media”, discute sobre los
diferentes niveles de los nuevos medios, la interfaz, las operaciones, la ilusién y
las formas. En su trabajos sobre como estudiar a los usuarios del software,
(Manovich, 2012) manifiesta la necesidad de adoptar nuevos métodos vy
desarrollar nuevos conceptos teéricos que permitan conocer como el usuario
interactda y no el analisis de los documentos multimedia en si mismos. Este
autor propone la grabaciéon y andlisis de experiencias interactivas, por ejemplo
concretas interacciones temporales de un usuario particular con el software,
conocer los elementos utilizados para construir la experiencia interactiva y no el
analisis de los materiales. Se trata de seguir a los diferentes estudiantes y ver
coémo ellos progresan a través de la simulacion, como se explora el espacio de
posibilidades definidas por el disefiador y no utilizar sélo nuestra secuencia

interactiva como base para el andlisis.

Existe una diferencia cualitativa cuando grabamos y analizamos movimientos
del cursor del mouse sobre la pantalla, la trayectoria, las caracteristicas del
juego controladas por el usuario, u otros elementos de una experiencia
interactiva con un medio basado en software. Lo que se captura y analiza en
todos estos casos es el trabajo actual y como éste es co-creado por el software
y las interacciones del usuario -el trabajo que sélo emerge durante esta
interaccién y la cual es diferente de seccidén en seccion y de un usuario a otro.

Esto es muy diferente a la captura biométrica'® de datos de test de audiencias

19 por ejemplo el uso de tecnologias para capturar los trazos emocionales de una persona y
estados cognitivos mientras ella esta leyendo un libro, mirando una pelicula, moviéndose a
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por ejemplo de un film el cual fue creado de antemano (Manovich, 2012).

Mientras todas las experiencias culturales pueden ser descritas como formas
de interaccion, los medios interactivos basados en software representan una

nueva forma de la cultura humana.

Un contenedor de un texto no interactivo (por ej. un texto sobre una pagina, la
pelicula que se muestra en un teatro) puede verse también como construido
cognitivamente en su propia version del texto. Sin embargo, el material actual o
“‘input” es el mismo para todos los usuarios (al menos en ese momento). En el
ambito de la interaccion con el software, este input cambia probablemente todo
el tiempo en que se accede a la aplicacion. Es co-creado por el software y el
comportamiento del usuario al momento de la interaccion. Por ejemplo, la
secuencia interactiva que el usuario va a seguir al utilizar una simulacion sera
probablemente diferente de aquella que desarrollaria un experto o el mismo
docente que tal vez haya seleccionado la simulacion. La probabilidad de que
dos usuarios sigan la misma secuencia y se dupliquen todas las acciones es

nula.

El uso del software replantea las bases de las practicas culturales y sociales y
hace repensar los conceptos de las teorias que se desarrollan para
describirlas. En la cultura del software (digital), no se tienen largos documentos,
palabras, mensajes o grabaciones en los términos del siglo XX. En lugar de
documentos fijos, cuyo contenido y significado podia ser determinado mirando
su estructura y contenido, ahora se interactia con la dinamica de la
“‘performance del software”. La palabra performance hace referencia a que lo
gue se vive es construido por el software en tiempo real. Es decir, siempre que
se explora un sitio web dinamico, se juega un videojuego, 0 se utiliza un
teléfono movil para ubicar un lugar particular o encontrar a un amigo, el interés
esta puesto en la salida dinamica de un codmputo en tiempo real que ocurre en

nuestro dispositivo y no en un documento estatico predefinido.

Los programas de computadora pueden usar una variedad de componentes

para crear esta performance: templates de disefio, archivos almacenados en

través de un ambiente de construccion, o interactuando con otras formas de medios mas
antiguas. Captura de indicaciones de actividad cerebral usando EEG o MRI; grabacién de
movimientos de los 0jos; trazos del pulso; captura respuestas forzadas de la piel; etc.
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una maquina local, medios desde una base de datos en un servidor web, el
input en tiempo real del mouse, pantalla tactil, joystick, el cuerpo en

movimiento, u otra interfaz, etc.

Las interfaces digitales y la produccién de significado

Cuando los desarrolladores y disefiadores crean un ambiente virtual interactivo
0 una interfaz de software, y generan con él ciertas funciones o caracteristicas
particulares, introducen al usuario en una experiencia interactiva basada en

principios semioticos (Scolari, 2004).

Los ambientes interactivos multimedia integran diferentes sistemas semiéticos.
En estos ambientes el sentido es también construido por las diferencias y los
opuestos en el disefio, lo que determina la compleja graméatica de las
interfaces. Se considera a las interfaces como dispositivos de produccion de

sentido.

El estudio de las interfaces considera los objetos de presentacién que
constituyen las vista de la misma (colores, formas, dimensién); los formatos en
que es representado el contenido (texto escrito, audio, video, imagen); la
gramatica de interaccion propuesta; la dimension narrativa de la interaccion; y
el sentido de los procesos de produccién que involucran a usuarios y

disefadores.

Desde una perspectiva semiotica los procesos de interpretacion estan
inscriptos en el texto (en nuestro caso, en la interfaz). Cualquier texto incluye
un programa de comunicacion, un proposito de lectura o contrato que el lector
debe aceptar y activar durante los procesos de interpretaciéon. Por la misma
l6gica las interfaces incluyen un propésito de interaccion que el usuario debe

aceptar para realizar acciones en el ambiente interactivo.

La interpretacion grafica de una interface no es nunca un proceso inmediato.
Este es un proceso dindmico en el cual operan tres componentes: la
perspectiva material sobre la cara de la interface; los marcos de conocimiento y
habilidades adquiridos previamente por disefiadores y usuarios; las

operaciones perceptivas e interpretativas del usuario. Estos tres elementos se
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interrelacionan durante el proceso de interpretacion: el disefiador inscribe en la
interfaz una serie de instrucciones e informacion para el usuario, definidas por

los cientificos cognitivistas como affordance (Gibson, 1979).

Esta concepcion considera que el aspecto exterior de un objeto (su superficie,
su forma, la textura de los materiales con los que fue construido, sus
dimensiones) indica que se puede utilizar para un fin determinado (excluyendo
otros posibles usos). Ve a los objetos como un paquete de instrucciones que
indican las propiedades reales y percibidas de las cosas materiales; en primer
lugar aquellas propiedades fundamentales que determinan cémo se podria
usar ese objeto. Las affordances brindan importantes sugerencias para el
funcionamiento de las cosas. Las instrucciones entran a formar parte del objeto
y se presentan bajo la forma de un programa virtual y replegado que el sujeto
despliega y reconoce durante el proceso perceptivo-cognitivo. Este programa
operativo desplegado sera el encargado de activar los guiones archivados en la
enciclopedia® del usuario y guiar la interaccién (Scolari, 2004).

Para interpretar la interfaz el usuario aplica marcos basados en estas
instrucciones y estas nuevas experiencias cognitivas son integradas en los
marcos ya existentes, para luego determinar futuras interpretaciones. El
proceso de interpretacion es ciclico, constructivo y se desarrolla de acuerdo a
una serie de pasos (Eugeni, 1999). El analisis semiotico parte de estudiar el
texto y va desde los objetos (interfaces, contenidos, arquitecturas) hacia los

procesos (interaccion, produccion de sentido e interpretacion) (Scolari, 2004).

El concepto de interfaz y sus metaforas

El concepto de interfaz, que se remonta a hace mas de un siglo en las
investigaciones cientificas en las que era considerada una especie de
membrana que separa dos espacios o porciones de materia, ha evolucionado
desde la aparicion de la informatica, adquiriendo distintas concepciones. A
fines de la década del sesenta y hasta la primera mitad de la década de los 80,
en el contexto informatico, se definia a la interfaz como un dispositivo capaz de

asegurar el intercambio de datos entre dos sistemas (0 entre un sistema

idea de signo basada en las inferencias y dialécticas de la semiosis (Eco, 1985).
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informatico y una red de comunicacion).

Dos son los elementos que caracterizan a esta interfaz: - se la ve como un
dispositivo de hardware, un puente fisico que conecta dos sistemas diferentes
(por ej. la PC y la impresora); - considera que existe un intercambio

bidireccional entre los dos sistemas.

Es a partir de la aparicion del primer ordenador personal con sistema operativo
grafico, que se incluye en la definicion de interfaz al operador (usuario).
Surgen nuevas concepciones que desplazan la vision desde el hardware hacia
el universo inmaterial del software y de la interaccion con los seres humanos.
La interfaz ya no separa dos porciones de materia sino que permite la
comunicacion entre dos sistemas (Scolari, 2004).

Este concepto de interfaz como instrumento se convirti6 en uno de los
principios fundamentales de la Interaccién Persona-Ordenador de la década del

80. En las Human Interface Guidelines de Apple (1987) se la define:

“una interfaz humana es la suma de los intercambios comunicativos entre
la computadora y el usuario. La interfaz presenta informaciones al usuario
y las recibe de él’.

De este modo, la interfaz ya no es considerada sélo un dispositivo de hardware
sino un conjunto de procesos, reglas y convenciones que permite la
comunicacién entre el hombre y las maquinas digitales. Se convierte en una

especie de gramatica entre el hombre y la computadora (Scolari, 2004).

A partir de los afios sesenta, la interfaz deja ser sélo un proceso o un artefacto
y se empieza a considerar el verbo “to interface”. Como es citado por Scolari
(2004), fue Marshall McLuhan (1967), en “The medium is the Massage” quien
hablaba de la necesidad de interfazar, haciendo referencia a la confrontacion

de entornos.

Luego, el término interfaz es utilizado mas alla del ambito informatico o
cientifico para definir la superficie o el lugar de la interaccion entre dos
sistemas diferentes no necesariamente tecnolégicos. En los ultimos afios este
término ha invadido diferentes territorios discursivos, uno de ellos es el del

diseno.

Pierre Lévy (1992), propone a la interfaz como una red cognitiva de
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interacciones, afirma que el término se usa a veces sin precisar su alcance en
el sentido de interfaz hombre-méaquina en relacién a la idea de input-output de
los sistemas informaticos. Pierre Lévy, resalta la importancia de la funcion de

las interfaces y de las conexiones de cualquier orden:

“Al conectar los sujetos, interponiéndose entre ellos, las técnicas de
comunicacion y de representacién estructuran la red cognitiva colectiva y
contribuyen a la determinacion de sus propiedades. Las tecnologias
intelectuales estan también en los sujetos a través de la imaginacion y el
aprendizaje (Lévy, 1992: 186)”.
Scolari (2004) menciona la imposibilidad de encontrar una definicién univoca
de interfaz. La presenta como:
“Un concepto paraguas, un comodin semantico adaptable a cualquier
situacién o proceso donde se verifique un intercambio o transferencia de
informacion’”.
El concepto de interfaz entre el hombre y las maquinas digitales se ha
convertido en una de las areas en donde han proliferado variadas metaforas
gue buscan explicar las distintas concepciones del hombre y sus relaciones con

los objetos del mundo.

En los aflos ochenta se impone una concepcion que ve a la interfaz como
instrumento o extensién del cuerpo humano que se opone a la metéafora de la
interfaz como el dialogo entre la maquina digital y el usuario (metafora
conversacional). Otras definian el espacio de interaccibn (metéfora

arquitectonica o tridimensional).

Cada una de las metaforas es sostenida por un modelo teérico y delimita un
campo de estudio particular. Por ejemplo si se considera a la interfaz como una
conversacion se evidencia la pertinencia semidtica-pragmatica para estudiarla.
En muchos casos se solapan entre ellas y hasta resultan incoherentes. Se
basan en una modalidad especifica de interaccion, por ejemplo la manipulacion
directa de objetos sobre la pantalla interactiva abona a la construccion de una

metéafora instrumental.

La metafora conversacional: considera a la relacion hombre-computadora como
un dialogo. Es la mas difundida entre investigadores y disefiadores, ve al

proceso de interacciébn como un proceso de comunicacién donde el usuario y la
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aplicacion actuan tanto como emisores y receptores, en el que la aplicacion es
capaz de demostrar conductas humanas. Ha tenido diferentes desarrollos
desde aquellas que consideraban un didlogo hombre-sistema, construccion de
maquinas inteligentes capaces de dialogar con el hombre, hasta las
interacciones con los objetos virtuales inspirada en la manipulacion directa
didlogo hombre-objetos, la interfaz grafica posibilita la ocurrencia de un
feedback visual que hace posible el dialogo. Posteriormente también fue
considerada por los teoricos de la comunicacion mediada por computadora
(CMC) como un didlogo hombre-sistema-hombre. Finalmente, esta metafora es
recuperada por la semidtica-pragmatica, al ocupar un espacio fundamental en
las teorias sobre la interaccion entre el lector, el texto y el autor. Este modelo

resalta los aspectos dialégicos presentes en toda interaccion.

La metafora instrumental: surge a partir de la aparicion de los sistemas
operativos con entorno grafico de interaccion. En principio se presenta un
dialogo, como un simple envio de mensajes por parte de los usuarios a los
objetos, los cuales a su vez responden reaccionando y provocando la ejecucion
de la orden deseada. La presencia masiva de objetos en la pantalla y la
manipulacién directa de objetos™® dio origen a la metéfora del instrumento
dejando de lado su origen conversacional. Esta metafora se desarrolla a partir
del concepto de protesis instrumental que considera a los objetos que el
hombre crea como extension de alguna parte de su cuerpo que se vuelve
invisible con el uso. De este modo, la interaccion entre el hombre y las
maquinas digitales es transparente, el usuario se olvida de la interfaz y se

concentra en la tarea que debe realizar.

La metafora de la piel: esta metafora considera a la interfaz como un proceso
cosmeético que se aplica en el momento final de la produccion de un bien. En el
ambito de las maquinas digitales ocurre una mutacion a partir de los ochenta
hacia lo que seria el disefio 0 arquitectura de las interfaces. Esta disciplina
enmarca el disefio en un ambito no sélo técnico sino también sociocultural,

econdémico y productivo. En el intercambio comunicativo instantaneo las

2 gl concepto de manipulacion directa fue creado por Ben Shneiderman (1988). Segun la
Human Interface Guidelines de Apple, la manipulacion directa permite controlar los objetos que
estan representados en la pantalla. De acuerdo con este principio, un objeto permanece visible
mientras el usuario realiza una accion fisica sobre el objeto. El impacto de una operacion sobre
un objeto es inmediatamente visible.
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superficies se convierten en un aspecto fundamental de los objetos. Las
superficies de los objetos comunican, su textura, porosidad, forma y color e
indican su funcion. Esta capacidad para informarnos de su funcion hace
referencia al concepto de affordance, mencionado antes, que fue retomado por
varios investigadores para estudiar la interaccion con las maquinas digitales,
entre ellos Norman (1988). Se considera a la interfaz como una superficie de
contacto, de traduccion entre dos espacios.

La metafora espacial: se ve a la interfaz como un lugar de interaccién, un lugar
familiar en donde realizar las actividades. En esta linea algunos autores ven a
la interfaz como una puesta en escena, en la que el disefiador o director de
interfaz organiza una red abierta a la participacion del usuario. Se crean
representaciones escenograficas de los objetos y de entornos que ofrecen un
contexto para la accién. El desarrollo de entornos interactivos ha favorecido la
difusién de esta metafora. La interaccion con la computadora ofrece un plus
visible que permite al usuario dejar sus marcas en la pantalla y colaborar con la
construccion del mundo virtual. Winograd (1997), define el concepto de
interespacio como una red que interconecta dispositivos digitales y usuarios.
Segun este autor la interfaz comprende al sujeto, la maquina y el espacio que

los separa.

Como plantea Scolari (2004), cada una de las metaforas resalta algunos

aspectos de la interfaz y oculta otros:

... la simple adicion de metéforas no es suficiente para iluminar en su
totalidad el proceso de interaccion entre el hombre y las magquinas
digitales: las distintas perspectivas nunca llegardn a fundirse en una
construccién Unica y coherente. Si pensamos a la interfaz como un
instrumento, nunca podremos llegar a considerarla en entorno de
interaccidon o una conversacion. ...el teérico debe mover su mirada para
iluminar de la mejor manera posible el objeto o proceso que pretende
describir o explicar (Scolari, 2004: 73).

Finalmente, la metafora funciona como un agente modelador de la percepcién,
guiando las acciones de disefio y el uso del sistema de las interfaces, aunque
no todas tienen el mismo valor descriptivo. Scolari (2004) dice:

. ciertas metaforas tienden a evidenciar los rasgos distintivos de la

interaccion, mientras que otras se pierden en aspectos menos pertinentes
(Scolari, 2004:83).
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Scolari (2004) propone la construccion de una sociosemiotica de la interaccion
a partir de la superacién del instrumentalismo y el mito de la transparencia de
las interfaces. Sostiene que detras de la aparente naturalidad de la interaccion
se ocultan complejos procesos semio-cognitivos. Piensa en una teoria critica
de las interfaces que busque semiotizar la interaccion, al identificar sus

discontinuidades y reconstruir su funcionamiento semiotico.

Para estudiar en clave semiética el proceso de interaccion es importante
reconocer la distancia existente entre la estrategia del disefiador y la estrategia
del usuario, haciendo evidente las diferencias que impiden una total
equiparacion entre ambas: s6lo si se piensa la interaccion en términos
polémicos contractuales sera posible superar el instrumentalismo que permea

el universo tedrico de la HCI Scolari (2004).

El texto de la interaccién digital

Las interfaces digitales son percibidas, interpretadas y analizadas por los
usuarios como cualquier otro dispositivo semiético esto permite que puedan ser
analizadas en clave textual. El texto se construye durante la interaccién Scolari
(2004):

Las acciones de los usuarios, la secuencia de operaciones ejecutadas en

la pantalla interactiva y los recorridos dentro de los entornos virtuales
participan en la produccién de sentido (Scolari, 2004: 103).

La actividad del usuario frente a la pantalla interactiva incluye una graméatica
textual y grafica, como con los textos, pero ademas una graméatica de la
interaccion que incluye: elementos de interaccion para la navegacion
hipertextual (botones, iconos, etc.), dispositivos que permiten la personalizaciéon
de la interfaz, mecanismos de feedback, secuencias operativas y todas las

acciones que el usuario ejecuta para obtener un resultado determinado.
La gramatica de la interaccion contribuye no sélo a imponer una manera de
leer sino, sobre todo, un modo de hacer. La confluencia de estas tres
gramaticas -textual, grafica e interactiva- delimita un territorio dentro del

cual el usuario desplegara recursos perceptivos, semiéticos y cognitivos
Scolari, 2004: 105).

La metéfora del escritorio, difundida con el sistema operativo Macintosh a partir
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de 1984, signific6 un importante salto en la interaccibn con las maquinas
digitales, aunque impuso barreras al delimitar un campo preciso de
expansiones posibles. Segun Nelson (1989), las metaforas sélo nos permiten
aprender el uso de un software por aproximacion mas que por comprension.
También Piscitelli (1998) sefiala como negativo el exceso de metaforizacion
presente en el campo del disefio digital que obliga a los usuarios a hacer “un

uso limitado y estereotipado de las maquinas” (1998: 141).

En ciertas ocasiones las metaforas pueden llevar al usuario a realizar una
interpretacion equivocada del dispositivo o del proceso de interaccion. Cuando
se construye una metafora de interaccion se realizan elecciones que a veces

hasta pueden limitar la evolucion de un producto digital.

El entorno de interaccion abarca tanto una coherencia figurativa, relativa a los
aspectos graficos de la interfaz como una coherencia interactiva o pragmatica.
La primera busca que la interfaz mantenga un mismo estilo de representacion
en los diferentes estados del sistema. Por ejemplo, la distribucion de los
botones en la pantalla. Las incoherencias graficas pueden producir
incoherencias en la interaccion, por ejemplo el no reconocimiento de los
objetos interactivos en la pantalla y su integracion dentro de una secuencia de

acciones.

Ademas de la coherencia en el uso de los dispositivos de interaccion, se deben
considerar los aspectos sintacticos de la manipulacién directa que determinan

la sintaxis de la interaccion.

Se reconoce como sintaxis de interaccion a una secuencia de acciones que el
usuario de la interfaz debe ejecutar para lograr un objetivo determinado. Esta
secuencia puede ser Unica -cuando el usuario esta obligado a seguir un camino
excluyente para llegar al resultado deseado- o, por el contrario, puede
presentar diferentes alternativas. En este ultimo caso la misma operacion
puede ejecutarse manipulando diferentes dispositivos de hardware o software.
Cada una de estas actividades exige la ejecucién de operaciones que, en la
mayor parte de los casos, recombinan y ordenan en secuencias especificas

una gama limitada de acciones (Scolari, 2004).

Se reconocen dos modos de interaccion entre el hombre y el ordenador: a)
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Accién-Objeto: (verbo-nombre): consiste en elegir primero la accion y luego el
objeto; y b) Objeto-Accion (nombre-verbo): primero se elige el objeto y después
se realiza la accién sobre él. Estos dos modos conviven en las interfaces
actuales. Cualquiera de los dos modelos de interaccién pueden contener un
namero variable de operaciones que pueden ser condensadas o no para
agregar valor afladido a la interaccion. Los disefiadores manejan el tiempo de
la narracion a través de la manipulacioén de las secuencias de interaccion. Esta

estrategia es muy utilizada en los entornos de videojuego.

2.5.2 Artefactos tecnoldgicos para el aula: las simulaciones

Un aula con tecnologia se constituye en un espacio de mediaciéon de
aprendizajes diferente, con caracteristicas propias. Para estudiarlo se analizan
el caracter ontolégico de las herramientas, las caracteristicas particulares del
ambiente educativo de interaccion en el que se integran estos artefactos
tecnologicos, y las posibilidades de adaptacion del alumno al medio que se le

ofrece.

Simon (1973), afirma que “El mundo en el que vivimos es mas un mundo
creado por el hombre, un mundo artificial, que un mundo natural”’y define como
objetos artificiales a todos aquellos elementos hechos por el hombre, que
generalmente lo rodean y que no son completamente ajenos a la naturaleza.
Reconoce las siguientes caracteristicas de los objetos artificiales: a) estan
sintetizados por el hombre, b) pueden imitar la apariencia de los objetos
naturales y carecer, a un tiempo, de la realidad de los ultimos, ya sea en un
aspecto o en muchos; ¢) pueden caracterizarse segun sus funciones, objetivos
y adaptacion; d) sus interfaces suelen considerarse, al ser disefiadas, como
imperativas (imponen un modo de hacer) y como descriptivas (muestran que se

puede hacer).

En un artefacto se pueden identificar la funcién atribuida por el disefiador,
desde su perspectiva ésta seria la funcion apropiada. Surge asi una distincién
ontolégica entre la funcién apropiada y la funcién accidental de un artefacto
como la funcion que realmente cumple, haciendo referencia a la naturaleza

dual de los artefactos tecnoldgicos. Por ejemplo, las simulaciones
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computacionales™® se constituyen en objetos artificiales con la funcién de

mediar los aprendizajes.

El estudio de la funcién que una simulacion pueda cumplir como objeto artificial
en el aula y su adaptabilidad al medio o espacio de interaccion requiere
considerar tanto la estructura interna, sustancia y organizacion de la misma,
como las proximidades en donde actuara, (medio interior y exterior) (Simon,
1973). Es decir, si hablamos de las herramientas de programacion utilizadas,
del tipo de objetos que permite manipular, de su organizacion interna, nos
referimos al medio interior. Por otro lado al buscar de relacionarla con el nivel
educativo, con la tarea que se espera realizar se estaria planteando su

adecuacioén o no al medio exterior.

Las simulaciones pueden crearse con diferentes herramientas de
programacion, utilizar diferentes métodos de calculo y algoritmos, pero su
comportamiento es similar si mantienen una relacion invariable entre el sistema
interior y el objetivo. Se podria pensar en la posibilidad que se adapten a varios
requerimientos, por ejemplo que presenten la grafica del fenomeno, muestren

los valores graficados en tablas, presenten una animacion.

Si se considera que tanto el medio interior como el medio exterior determinan
las condiciones favorables para el fin propuesto, ¢qué forma adoptaria el
funcionamiento de una simulacion y cudles serian sus limitaciones? Las
limitaciones del medio interior estaran relacionadas con el modelo
computacional que se utilice. La relevancia del medio exterior en nuestro
ejemplo, formado por el espacio fisico en que se desarrolla el fendmeno
(contexto del aula), mas el conjunto de circunstancias culturales, econémicas y
sociales en que vive el alumno. En estas ultimas juega un rol fundamental la
cultura de los videojuegos en la que se encuentran inmersos los nifios y
adolescentes hoy. Todas estas caracteristicas constituyen el espacio de

interaccidn en el que se focaliza la discusion en esta tesis.

'3 Una simulacién computacional es un programa que intenta reproducir, con fines pedagdégicos
o cientificos, un fendbmeno natural a través de la visualizacion de los diferentes estados que
éste puede presentar. Cada uno de estos estados esta descrito por un conjunto de variables
gue cambia en el tiempo debido a la iteracion de un cierto algoritmo.
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El espacio interaccién

Burbules y Callister (2006) sostienen que las paredes del aula ya no son los
limites del aprendizaje, que la ensefianza actualmente se ubica en muchos
canales diferentes de aprendizaje distribuido, de aprendizaje en colaboracion y
que la relacion entre herramientas y fines es artificial y deriva de una particular
formacién cultural e histérica. Esta afirmacion hace referencia a la naturaleza
dual de las herramientas dependiendo del contexto particular y el uso

especifico que se haga de ellas.

En un estudio sobre el uso efectivo que se hace de las tecnologias en el aula
Coll, Mauri y Onrubia, (2008b) han encontrado diferencias relevantes entre los
usos previstos por el disefio pedagodgico y el uso real que finalmente se hace.
Advierten que generalmente las secuencias que finalmente desarrollan los
estudiantes son menos transformadoras y explotan menos las potencialidades
de las herramientas tecnolédgicas de lo planificado y pretendido con los usos
previstos. Los autores han encontrado que generalmente en las secuencias de
usos reales tienen un efecto limitado en la modificacion y mejora de las
practicas educativas porque se explotan menos las potencialidades de las

herramientas tecnoldgicas que lo que los profesores anticipan o prevén.

En el caso particular de las simulaciones que se utilizan en una clase de
ciencia para observar fendmenos que no podrian visualizarse en el contexto
escolar, ¢puede pensarse que se adaptardn en todos los casos al medio
exterior? En principio, aunque el docente cuente con la explicitacion del
objetivo para el que fue creado, conozca medio externo al que tendra que
adaptarse (alumnos, contexto del aula, conocimientos previos, etc.) y pueda
armar su propio modelo mental de la funcionalidad que posea no podria
predecir en su totalidad el comportamiento del artefacto que incluye en la

propuesta de ensefianza.

Caracterizar las propiedades primarias de un sistema y su comportamiento sin
elaborar el detalle del medio externo e interno, como propone Simon (1973),
lleva a pensar en una ciencia de lo artificial que so6lo dependa de la interfaz
como fuente principal de abstraccion y generalidad. Para la HCI, la interfaz
refleja las cualidades fisicas de las partes que interactian e incluye tanto el

software como el hardware. Considera la interaccion fisica entre usuario y
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ordenador y una interaccion a nivel cognitivo. La interfaz abarca los aspectos
del sistema con los que el usuario entra en contacto fisicamente,
perceptivamente o conceptualmente, quedando ocultos los relacionados con

los aspectos tecnoldgicos (medio interior).

Cuando el diseflador construye una metafora de interaccion realiza una
eleccion y ofrece en la interfaz un conjunto de reglas de juego coherentes que
determinan su consistencia. Para Scolari (2004), el estudio de la coherencia de
la interfaz incluye los aspectos cognitivos y graficos para determinar la
coherencia figurativa y la coherencia interactiva o pragmatica. Este autor
adhiere a la idea peirceana de entender al objeto semiético como un conjunto
de instrucciones para analizar los distintos elementos u objetos que constituyen
la interfaz de una herramienta interactiva y lo relaciona con el concepto de
affordance'®, presente en todos los campos de la HCI, percibiendo al objeto
como perteneciente a una categoria por su potencialidad de ser usado para
algo y no por su morfologia. En este sentido se est4 pensando en caracterizar
a las herramientas interactivas por sus aspectos intencionales y no sélo por su
forma. Por ejemplo, un botébn que muestra un signo de pregunta hara que el
usuario interprete que al accionarlo accedera a la ayuda que necesita, no
importa en qué lugar de la interfaz se encuentre, ni la forma externa que

presente, simplemente lo interpretara por lo que para él representa.

Durante el disefio se plantean hipoétesis relativas a los resultados posibles de la
interaccion. Cuando el disefiador crea un entorno interactivo podria pensarse
gue recrea en los objetos sus propios esquemas cognitivos ocasionando que la
interfaz esté marcada por su racionalidad, por sus experiencias anteriores de
interaccién, su relacibn con otros dispositivos tecnolégicos y los
condicionamientos que le hacen elegir ciertos lineamientos de disefio y dejar de
lado otros (Scolari, 2004).

Las acciones de los alumnos, la secuencia de operaciones ejecutadas en la
pantalla interactiva y los recorridos seguidos en el entorno digital permiten

estudiar la produccion de sentido. Los alumnos construyen el texto durante la

4 Affordance para Peirce: “las propiedades reales y percibidas de las cosas materiales, en
primer lugar aquellas propiedades fundamentales que determinan como se podria
verosimilmente usar el objeto en cuestion”.
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interaccion, a medida que buscan resolver la tarea a partir de la exploracion, la
prueba, la busqueda de errores, estdn construyendo la sintaxis de la

interaccion.

La interactividad no es sélo una accidn automatica de un sujeto sobre un
dispositivo preprogramado por el disefiador. Antes, durante y después de la
accion es posible identificar procesos de reconocimiento, intercambios
comunicativos a nivel textual entre emisor y receptor, que remiten a
experiencias precedentes de interaccion, no necesariamente con artefactos
digitales (Scolari, 2003).

Si nos situamos en el disefio de la ensefianza y consideramos la necesaria
adaptabilidad de la herramienta, pareceria no ser adecuada la explicacion
funcional que considera separados los medios interior y exterior y postula que
puede predecirse el comportamiento del sistema, es decir que puede

conocerse o predecirse el resultado de la actividad.

Entonces, al considerar a las simulaciones como artefactos mediadores del
proceso de ensefianza y aprendizaje se genera un espacio de interaccion
alumno-herramienta en el que el alumno intentara resolver la situaciéon que se

le plantee adaptandose al medio que se le ofrece.

Los alumnos: estrategias y limitaciones para su adaptabilidad

Segun Simon, un hombre visto como un sistema de comportamiento, resulta
muy simple. La aparente complejidad de su comportamiento a lo largo del
tiempo es en gran parte, reflejo de la complejidad del medio en el que se

encuentra.

El comportamiento de los alumnos al interactuar con un artefacto tecnoldgico
estara regido por la adaptacion que éstos hagan en pos del objetivo que se
propongan para resolver la tarea. Unas pocas caracteristicas de su medio
interno limitan la adaptacién de su pensamiento a la forma que tendra el medio

0 espacio del problema.

El mundo artificial se centra en la conexion entre el medio interno y el externo y

se ocupa de conseguir objetivos adaptando el primero al ultimo. El espacio del
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problema en el que se desarrolla la practica educativa con mediacion
tecnoldgica contempla la relacion del hombre con este complejo medio exterior.
El disefio de este espacio requiere considerar tanto las relaciones o vinculos
que el alumno establece con su medio interno, al considerarlo como ser
pensante, como la actividad creadora en la que se comprometan los distintos
actores involucrados en el desarrollo de las herramientas. Se conoce que para
resolver un problema los seres humanos no siempre descubren por si solos
estrategias inteligentes que aprenderian con facilidad. Estas estrategias
pueden aprenderse y pueden modificar profundamente una actuacion y

aumentar su eficacia.

Desde esta perspectiva, el disefio de simulaciones para ser utilizadas en el
aula involucra una gran cantidad de factores que deberan ser evaluados. En
todos los casos es importante considerar que el medio exterior en el que
debera interactuar el alumno para resolver la tarea, es el contexto social
particular del aula. En este espacio confluyen las herramientas tecnolégicas,
los alumnos, el docente, quien guia la practica, y el disefiador de la herramienta

gue en algunos casos podra ser el mismo docente.

Cuando el alumno interactia con las simulaciones pone en juego procesos
comunicativos en los que participan sus experiencias previas que no pueden
conocerse con anticipacion para su consideracion en el disefio. Como
menciona Scolari (2004), los trabajos empiricos muestran que los sujetos
construyen sintaxis interactivas que suelen no coincidir con los criterios
considerados por el disefiador, quien se preocupa en presentar el modelo que

mejor refleje las condiciones esperadas para determinada situacion.

El disefio de interfaz como superficie de contacto no siempre podra ser
adaptado a todos sus usuarios. Las interfaces simples de las herramientas que
comunmente se utilizan en el aula, no son generalmente aquellas que el
alumno espera encontrar, acostumbrados estos a otros espacios interactivos
propios de los videojuegos. Cuando en el disefio de un artefacto se busca
mantener la total independencia con el medio exterior, como es el caso de los
artefactos utilizados en el disefio educativo, sera importante considerar la

adaptabilidad de la actividad que se realizara con ellos.

Tanto los disefladores como los docentes que seleccionen las herramientas
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para mediar los procesos de ensefianza y aprendizaje necesitan conocer el
lenguaje de los alumnos que las utilizan, comprender el modo en que estos
interactian y su bagaje de interpretantes para poder disefiar situaciones que
favorezcan el proceso. Considerar el desfasaje que puede existir entre la
funcién intencional y la accidental le permitira disefiar situaciones con el objeto

de alcanzar un maximo nivel de significacion.

Simulaciones dindmicas y ensefianza de Fisica

El uso didactico de simulaciones dinAmicas que involucran a conceptos fisicos,
aporta a la clase de ciencia un alto grado de interactividad. A través de la
creacion de representaciones figurativas dinamicas es posible manipular
pardmetros y variables de objetos asociados a conceptos con alto grado de
abstraccion. Proporcionan a los alumnos oportunidades para comprender los
fenémenos y las leyes fisicas presentadas, aislar y manipular parametros y
emplear una variedad de representaciones (Esquembre, 2005).

Las simulaciones dindmicas surgen a partir de un disefio fundado en
competencias semidticas. Por un lado el autor de la simulaciéon debe anticipar
los movimientos del usuario, mantener su atencion y saber transmitirle la
informacion necesaria que asegure la interaccion y, por otro lado, el sujeto no
puede dejar de activar competencias perceptivas e interpretativas durante la
interacciéon. Como se mencionara anteriormente es el disefiador quien impone
un conjunto coherente de reglas de juego y determinan una consistencia
interactiva que define la secuencia de acciones que el usuario debe ejecutar

para lograr un objetivo determinado (Scolari, 2004).

Tales herramientas, inmersas en un ambiente de ensefianza y aprendizaje,
constituyen una nueva realidad para los actores involucrados (docentes y
alumnos). Es un hecho que el disefiador, el docente y el alumno pertenecen a
mundos semidticos diferentes pudiendo entorpecer la construccion de

significados en ciencias si esto no es considerado adecuadamente.
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Modelos y simulaciones en el aula de Fisica

En los ambientes de aprendizaje con simulaciones coexisten los modelos de
los distintos actores que intervienen, antes y durante el proceso de ensefianza
y aprendizaje, desde la creacion de la simulacion, la elaboracién de la actividad
de ensefianza hasta los modelos que ponen en juego los alumnos cuando
interactian con las mismas. Desde el punto de vista epistemolégico, un modelo
es una entidad no linglistica que sirve al individuo a modo de representacion

simbdlica interna y operativa (Giere, 1992).

En particular, en una clase de Fisica se utilizan modelos matematicos para
crear representaciones figurativas de objetos asociados a conceptos con alto
grado de abstraccién. Estas representaciones posibilitan la elaboracién de
modelos que pueden ser simulados con la computadora, convirtiéndose ésta en
un instrumento de mediacién 6ptimo para facilitar la comprension de los

conceptos abstractos al posibilitar la manipulacion de objetos en forma virtual.

Este planteo nos lleva a considerar que es de fundamental importancia para el
estudio de los procesos interactivos poder identificar los diferentes modelos
involucrados en la practica. Los modelos que subyacen serian: el modelo
cientifico, que considera el fenbmeno que es objeto de estudio; el modelo
curricular que implica una simplificacién del modelo cientifico; un modelo para
la ensefianza que consiste en representaciones creadas con el objetivo
especifico de ayudar a los alumnos a aprender algun aspecto del modelo
curricular (Justi, 2006). Estos ultimos son representaciones de orden superior,
obtenidas por transposicion a partir de modelos cientificos. Algunos mantienen
los contenidos, otros sélo las formas (arquitectura logica) y otros (como es el
caso de las simulaciones que estudiamos) resultan de concretar las
componentes abstractas de los modelos cientificos. Su construccion, a partir de
un modelo cientifico, involucra una gran cantidad de operaciones de
transposicién tanto en el plano légico como en el plano semantico, como
disminuir el grado de abstraccion, reducir el nimero de variables, hacer
modelos analogos a situaciones mas conocidas por los alumnos, utilizar

metaforas que lo expliquen (Aduriz-Bravo y Morales, 2002).

A los distintos modelos antes mencionados, para la creacion de la simulacion

de un fendmeno, se suma el modelo computacional que define la funcionalidad
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de la herramienta (grado de interactividad), lo que determina la funcién
apropiada de este artefacto, o sea aquella que es considerada por su
disefiador.

El modelo para la ensefianza o modelo pedagdgico es utilizado para guiar al
estudiante en la construccion de un modelo mental del fenbmeno que se
estudia, con el objeto de que se acerque lo mas posible al modelo
consensuado. El estudiante también pondra en juego aquellos modelos
dependientes del contexto sociocultural particular, que le permitan interactuar

con las herramientas.

Posibilidades didacticas de las simulaciones dinamicas

Las simulaciones interactivas adquieren la categoria de herramientas cognitiva
en la construccidon de nociones cientificas cuando tienen el propdsito de
involucrar a los alumnos en un pensamiento critico acerca del contenido que
estan estudiando y puede servirles de andamio a diferentes formas de

razonamiento (Jonassen, Carr y Yhue, 1998).

Estas herramientas ofrecen la posibilidad de generar escenarios con diferentes
niveles de interaccién, desde observar la simulacién realizada por un experto

hasta representar y visualizar el funcionamiento del propio modelo fisico.

Godino, Wilhelmi y Bencomo (2005) destacan dos aspectos esenciales en la
simulacion de sistemas dinamicos: la visualizacién dindmica y la interactividad
del usuario con el modelo dinamico a traves de la visualizacion. Resalta la
posibilidad de dotar a la simulacion de mecanismos potentes para que el
usuario pueda contestar a diferentes preguntas simplemente actuando sobre
los elementos que constituyen la interfaz grafica. También destaca, al igual que
Esquembre (2005), la esencia visual de la percepcion de la realidad y el origen
de las ideas cientificas que comunmente surgen de situaciones concretas y
visuales. Se considera a la visualizacibn como natural para descubrir y/o
comprender nuevas relaciones entre objetos matematicos y para transmitir y

comunicar conocimiento.
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En relacion a las potencialidades didacticas del uso de simulaciones
interactivas se las considera como un avance cualitativo en la ensefianza de la
Fisica, no so6lo porque permiten visualizar fendmenos que de otra forma serian
inaccesibles, sino porque facilitan un aprendizaje de los conceptos y principios
basado en la investigacion de los alumnos y apoyado en el uso de
procedimientos propios del trabajo cientifico (Garcia Barneto y Gil Martin, 2006;
Christian, Belloni, Esquembre, et al., 2003). Los autores destacan, por un lado,
la importancia de modelar fenbmenos complejos sin la necesidad de recurrir a
complicados tratamientos matematicos y, por otro, la posibilidad de sustituir la
secuencia didactica habitual, en la que se inicia con demostraciones
matematicas y termina en consecuencias fisicas, por otra orientada
inicialmente al estudio de los fendmenos desde una perspectiva fisica que
puede terminar o no con la formulacibn matematica de las relaciones
establecidas. También destacan la posibilidad de acercar los fenomenos fisicos
a alumnos de otras disciplinas cientificas proximas como las ciencias
ambientales, la geologia o la quimica, entre otras, donde la comprensién de los
conceptos fisicos resulta importante y el tratamiento matematico que requeriria
no es posible. En la misma direccién, Bohigas, Yaén y Novell, (2003) destacan
el uso de simulaciones en los siguientes casos: investigacion de sistemas
fisicos de forma controlada, simulacion de sistemas fisicos dificilmente
reproducibles en el laboratorio y ayuda en el aprendizaje de conceptos

abstractos.

Se propone comunmente una diferenciacion entre lo que se entiende por
modelacién y simulacién computacional (Rios, Veit y Araujo, 2011; Araujo, Veit
y Moreira, 2007). En una simulacién computacional, que representa un modelo
fisico, el alumno puede modificar valores iniciales de las variables, de los
parametros y algunas relaciones entre las variables, pero no puede cambiar la
estructura de la simulacion (modelo matemético o icénico pre-especificado). La
interaccion del estudiante con la simulacion tiene un caracter eminentemente
exploratorio. En el modelado computacional el estudiante tiene acceso a los
primitivos que constituyen el modelo computacional, pudiendo construirlos
desde el principio y reconstruirlos conforme desee. Los dos tipos de actividades

gue se distinguen por el acceso que el alumno tiene al modelo matematico o
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iconico subyacente a la implementacion de la actividad son:

a) actividades exploratorias, se caracterizan por la observacion, analisis e
interaccion del sujeto con modelos ya construidos, con el fin de permitir a los
alumnos una percepcion y concepcion de las eventuales relaciones existentes
entre la matematica subyacente al modelo y el fendmeno fisico representado.
Este tipo de actividades motivan a interactuar con el modelo computacional con
el fin de responder a cuestiones presentadas en forma de preguntas. La
interaccion consiste en la modificacion de las variables iniciales y de los
pardmetros del modelo, pudiendo utilizarse recursos como barras de control y

botones para facilitar la modificacion de los mismos.

b) actividades de creacion, o expresivas, se caracterizan porque requieren de
la construccién del modelo desde una estructura matematica hasta el analisis
de los resultados que genera. El alumno interactda con el modelo, pudiendo
reconstruirlo tantas veces como crea necesarias hasta alcanzar resultados
satisfactorios. Este tipo de actividades suelen ser complejas de desarrollar en

el aula de secundario porque requieren de un elevado pensamiento abstracto.

Se resalta la necesidad de la mediacion del docente en estos tipos de
actividades, tanto en lo que se refiere al apoyo técnico para poder manejar el
software, como en lo relacionado con la Fisica o la Matemética involucradas en
los modelos con los que se trabaja. Se menciona la posibilidad que el docente
esté atento y participe en aquellas situaciones en las que los resultados que se
obtienen no son los esperados. Se considera que éstas pueden ser verdaderas
oportunidades para hacer evidente el contexto de validacién del modelo
computacional que sustenta a la simulacién, vinculado siempre a los
presupuestos utilizados en la teoria subyacente y al modelo fisico

representado.

Uso de simulaciones en Ciencias Naturales. Antecedentes

El uso de la computadora en la ensefianza de la Fisica dispone de resultados
bien establecidos por la comunidad de investigadores en el campo. La mayoria
concluyen en que la computadora puede proporcionar una mejora sustancial y

medible del aprendizaje si su uso se apoya en un enfoque pedagogico
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adecuado (Esquembre, 2005).

Son varios los autores (Araujo, Veit y Moreira, 2004; Rios, Veit y Araujo, 2011;
Andrade y Cabral da Costa, 2006, entre otros) que destacan las
potencialidades de las herramientas de simulacién para la ensefianza de las
ciencias, desde lo que estas pueden ofrecer hasta la predisposicion que

generan en los estudiantes.

Araujo, Veit y Moreira, (2004) destacan la motivacion como aspecto importante
de estas herramientas, dado el natural interés que despierta su uso, y la
influencia positiva que ejercen las actividades de modelado en el aprendizaje
de la Fisica. En la misma direccion, Rios, Veit y Araujo, (2011), estudian la
predisposicion de los estudiantes para el aprendizaje de conceptos fisicos con
simulaciones. Encuentran que es altamente positiva y resaltan el interés que
genera en los estudiantes aduciendo a argumentos como la implementacion de
otras metodologias de ensefianza, la interactividad propiciada por el desarrollo
de actividades de modelacion computacional, la generacién de espacios de
reflexion que promueven la construccion de aprendizajes significativos, entre
otras (Rios, Veit y Araujo, 2011; Andrade y Cabral da Costa, 2006; Araujo, Veit
y Moreira, 2004).

En un estudio que realizan sobre la contribucion de las actividades de
modelado a la interpretaciéon de los graficos de cineméatica, Araujo, Veit y
Moreira (2004) sostienen que dentro de las posibles formas en que la
computadora puede ser utilizada en la ensefianza de las ciencias el modelado
computacional favorece la interaccion de los estudiantes como un proceso de
construccion 'y andlisis del conocimiento cientifico, permitiendo que
comprendan mejor los modelos fisicos y discutan el contexto de validez de los
mismos. En su trabajo proponen un conjunto de actividades que involucran la
exploracion y construccion de modelos computacionales como un proceso de
interaccidn (experiencia-alumno). Resaltan la importancia de la exploracion de
este tipo de modelos que hace que los estudiantes se cuestionen
constantemente sobre los efectos de sus acciones y sobre los resultados
generados por el modelo computacional. Se genera un razonamiento causal

gue promueve la interactividad.

Las ventajas que se han encontrado se relacionan con las potencialidades de
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las herramientas dinamicas para generar ambientes mas descontracturados en
los que los alumnos se involucran con las propuestas, se sienten libres para
discutir con sus comparieros y realizar cuestionamientos al profesor. En estos
ambientes la preocupacion pasa a ser la de entender el concepto en vez de

memorizar formulas matematicas (Andrade y Cabral da Costa, 2006).

Araujo, Veit y Moreira (2007) en su estudio acerca del uso de simulaciones
computacionales para el abordaje de la ley de Gauss y la Ley de Ampere,
también aluden a las dificultades matematicas para operar formalmente con los
conceptos involucrados en estas leyes. Agregan también que los alumnos no
entienden, o entienden superficialmente los conceptos auxiliares que soportan
el nuevo concepto (principal) y que tienen dificultades en la interpretacion del
significado fisico de la ley desde el punto de vista fenomenolégico. En relaciéon
con esta dificultad, Chang, Chen, Lin y Sung, (2008) encuentran que se
benefician mas de los aprendizajes basados en simulaciones aquellos
estudiantes que son mejores en los razonamientos abstractos de orden
superior. Resaltan que el uso de componentes graficos, en un ambiente de
aprendizaje basado en simulaciones, requiere de consideraciones minuciosas,
especialmente cuando se utilizan con estudiantes con diferentes habilidades de

razonamiento abstracto.

Andrade y Cabral da Costa (2006) destacan las siguientes ventajas en el
trabajo con software educativo: versatilidad (el mismo software puede
adaptarse a diversos contextos); referencia visual (ejercita la memoria visual);
capacidad de motivacion (los alumnos, en general, siente placer de trabajar con
la computadora); puede adecuarse al ritmo de trabajo de cada alumno; facilidad
de recurrencia (N0 se necesita montar un experimento, simplemente manipula
el software); permite el andlisis cualitativo de los conceptos sin necesidad de
tener que recurrir a modelos matematicos. Para estos autores el trabajo en el
aula de informatica permite que los alumnos y docentes tengan mayor
interactividad. EI ambiente de trabajo se torna mas afectivo. El profesor debera
mantener el control de la situacion de aula para lograr que el trabajo se realice
seriamente. Destacan de fundamental importancia la guia de actividades que el
profesor elabore y su respuesta a cuestiones que puedan surgir y no hayan

sido planeadas. La posibilidad de relacionar los modelos que las simulaciones
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presentan, en algunos casos, con la realidad enriquece el trabajo y permite la

elaboracion de hipétesis sobre lo que puede ser correcto o no.

Herramientas para el disefio de simulaciones

Se presentan a continuacién dos herramientas (Modellus'® y EJS'®) propuestas
en la literatura como potenciales para el diseiio de simulaciones para la
ensefianza de la Fisica (Teodoro, 1997; Araujo, Veit y Moreira, 2004; Gallardo,
2006; Alonso Sanchez, 2007; Cox, Junkin, Christian, et al., 2011; Esquembre,
2005).

La primera de ellas, Modellus, es un software de modelado que permite utilizar
la Matemética para crear o explorar modelos interactivamente. Fue disefiado
por investigadores’’ de educacién en ciencia cuyo objetivo era construir un
paquete de software con sustento pedagdgico. Permite realizar experimentos
conceptuales, usando modelos matematicos expresados como funciones,
como ecuaciones diferenciales o como otras formas de representacion (tales
como razones de cambio y ecuaciones de diferencias) (Gallardo, 2006). No es
necesario conocer un lenguaje de programacion (Alonso Sanchez, 2007) ni
comandos especiales debido a las caracteristicas particulares de la interfaz
grafica que ofrece. Posibilita crear multiples representaciones de los objetos
matematicos que pueden ser tanto analiticas como analbgicas y gréaficas
(Araujo, Veit y Moreira, 2004). La disponibilidad de representaciones
alternativas de la informacién es un atributo muy apreciado de Modellus, ya que
esta de acuerdo con una de las prescripciones de las teorias sobre aprendizaje
significativo, particularmente en relacion con el manejo de abstracciones por

sujetos con diferentes capacidades (Gallardo, 2006).

La segunda herramienta que se presenta es Easy Java Simulations (EJS) que

ha sido disefiada para facilitar la creacion de simulaciones interactivas en Java.

1 http://modellus.fct.unl.pt/
10 http://ffem.um.es/Ejs/
7 Modellus fue creado por Vitor Duarte Teodoro, con la colaboracion de Jodo Paulo Duque

Vieira y Filipe Costa Clérigo. Fue programado por Jodo Paulo Duque Vieira y Filipe Costa
Clérigo, con la contribucién de George Birbilis.
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Ejs es parte de un proyecto Open Source Physics y fue disefiado para hacer
méas facil el acceso, la modificacion y la generacion de modelos
computacionales. Permite la creacién de applets que pueden ejecutarse en
cualquier plataforma, ser distribuidos a través de Internet y ejecutarse en una
pagina web que se visualice en un navegador. Esta destinada a profesores,
estudiantes e investigadores en Cs. Naturales que poseen un conocimiento
bésico de programacién de computadoras, aunque ofrece un amplio espectro
de herramientas que facilitan la creacion de la interfaz grafica de usuario. Esta
pensada para que una persona que quiere crear una simulacion dedique la
mayor parte del tiempo en escribir y refinar los algoritmos del modelo cientifico
de interés y el menor tiempo posible a las técnicas de programacion.

EJS posee un valor pedagoégico en si misma dado que puede utilizarse para
qgue los alumnos creen sus propias simulaciones. El disefiador define la vista y
proporciona las variables y los algoritmos que describen el modelo de la
simulacién. Emplea la estructura de Vista, Modelo y Descripcion para explicitar
en forma separada las partes claves del modelo. En la Descripcion se incluye el
material curricular o un link a una pagina HTML externa, en el Modelo se define
la fisica involucrada, y en la Vista se definen los gréaficos y la interfaz de
usuario. El modelo es creado utilizando cddigo java para definir el algoritmo y la
vista es creada por medio de seleccion y arrastre de elementos en una ventana
de vista previa. Las simulaciones de EJS requieren de muy poco cdédigo porque
la interfaz de usuario es creada graficamente y porque las acciones del usuario
tales como la seleccién de objetos en la vista automaticamente cambian las
variables dentro del modelo sin requerir una programacion adicional. Como
esta estructura vista-modelo es consistente con el paradigma control-vista-
modelo de las ciencias de la computacion este es un buen ambiente para el

desarrollo de software y el aprendizaje del modelado computacional.

Algunas consideraciones para lainclusion de simulaciones en el aula

Araujo (2005) considera fundamental que el disefio de simulaciones se pueda
basar en investigaciones previas y considere al alumno al que esta dirigida. En

muchas ocasiones los alumnos consideran a las leyes como métodos para
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resolver problemas sin comprender los conceptos subyacentes.

Cox, Junkin, Christian, et al. (2011), proponen el uso de simulaciones
intencionalmente incorrectas con el propdsito que los estudiantes encuentren
los errores y puedan corregirlos. Esta metodologia pretende introducir a los
estudiantes en los algoritmos computacionales que subyacen a la simulacion y
los lleva a reconocer que, a pesar de lo util que puede ser la visualizacion de
un fendémeno a través de una simulacion, éstas también pueden ser
incorrectas. Los autores se basan en otras investigaciones en Fisica que han
comenzado a considerar las aproximaciones computacionales al mismo nivel
que las tedricas y experimentales. Argumentan que es importante la fisica
computacional para mejorar la comprension aunque consideran necesario que
los alumnos hayan pasado por un curso introductorio de computacion antes de
enfrentarse a estas actividades. Manifiestan que la mayor barrera para que los
alumnos puedan corregir una simulacion es el desarrollo necesario de
habilidades computacionales. Mencionan dos posibles herramientas de
programacion accesible con las que es posible el desarrollo de simulaciones

computacionales: VPython*® y Easy Java Simulation (EJS).

A pesar de las potencialidades que en muchos trabajos se ponen de manifiesto
sobre la inclusién de este tipo de tecnologias en los escenarios educativos, es
necesario seguir investigando. Garcia Barneto y Gil Martin (2006), advierten
gue existen evidencias empiricas de que las simulaciones, debido a su fuerte
caracter interactivo, pueden bloquear procesos cognitivos que habrian de
desembocar en aprendizajes explicitos de principios fisicos (Rieber, Tzeng y
Tribble, 2004), incluso hay constancia de que determinadas formas de actividad
de los alumnos, semejantes a las utilizadas por los cientificos, no tienen la

efectividad que de ellas cabria esperar (Lee, Nicoll y Brooks, 2004).

Las investigaciones promueven el acompafiamiento permanente del docente
durante el desarrollo de actividades con simulaciones y consideran la inclusién
del sustento tedrico que acompafie a las simulaciones y la revisibn de
antecedentes en la teméatica en el que acompairie al disefio de cada simulacion
(Godino, 2006; Araujo, 2005).

18 http://www.vpython.org/
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La mayoria de los autores resalta la importancia de realizar mas estudios que
aporten reflexiones sobre el complejo escenario que se construye al incorporar

simulaciones al proceso de ensefianza aprendizaje de conceptos fisicos.
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CAPITULO 3

La Actividad en el aula de Ciencias Naturales

3.1 Introduccién

La actividad en el aula de ciencias se puede considerar como un conjunto de
acciones situadas que evoluciona a partir de la interaccion permanente de los
sujetos con los componentes de la clase: -contenidos escolares, -pares y
docente, -herramientas™ y con los otros sujetos que participan en la bisqueda
de un objetivo comun. La consideracion del contexto interactivo permite

comprender las acciones individuales (Kuutti, 1996).

En este sentido consideramos que la Teoria de la Actividad (TA), derivada de
los trabajos de Vigotsky y desarrollada por Leontiev (1978), puede ser un
adecuado marco teérico para estudiar las formas de practicas humanas como
procesos de desarrollo, tanto a nivel individual como grupal porque posibilita
analizar los procesos de aprendizaje, como emergentes de la actividad.
Argumenta que el pensamiento emerge a través de la interaccién con el
ambiente (Vigotsky, 1992).

Esta teoria enfatiza la relacion dinamica entre conciencia y actividad, donde el
conocimiento es socialmente construido sobre la base de la intencionalidad, la
historia, la cultura y las herramientas de mediacion que se utilizan en el
proceso. La conciencia es el resultado de la practica diaria, y el proceso de
significacién consciente gque realiza un actor o grupo de actores en una red de
trabajo que emerge de la actividad o de la reflexion consciente de la actividad
(Jonassen y Rohrer Murphy, 1999). Se unifica atencion, intenciébn, memoria,
razonamiento y lenguaje, y se manifiesta en la practica. “Es un proceso
evolutivo que comprende la internalizacién de una cultura dada de practica y la

creacion de nuevos artefactos y patrones de interaccién” (Cole y Engestron,

¥ Cuando se hace referencia al concepto de herramienta se piensa en el artefacto aiun no
asimilado por el sujeto. Es decir un artefacto que aun no ha alcanzado las propiedades para
constituirse en instrumento.
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2001).

Las actividades son formaciones a largo plazo y sus objetos se transforman en
los resultados a través de un proceso que normalmente consiste en varios
pasos o fases. Son realizadas por acciones individuales y cooperativas y las
cadenas y redes de acciones se relacionan entre si por el mismo objeto y
motivo. Por lo tanto, participar de una actividad es desarrollar acciones
conscientes que tienen una meta inmediata y definida. A su vez las acciones no
pueden ser entendidas sin el marco de referencia creado por la

correspondiente actividad.

La actividad es considerada una jerarquia de acciones desarrolladas en forma
consciente y que se dirigen hacia una meta. Las acciones se utilizan para
transformar y alcanzar el objeto y requieren de cadenas de operaciones. Las
operaciones son acciones cuando se desarrollan por primera vez, porgque
requieren de un esfuerzo consciente. Luego, con la préctica y la internalizacion,
las actividades devienen en acciones o0 en operaciones cuando se automatizan,
dado que requieren menos esfuerzo consciente. También puede darse la
dindmica inversa, las operaciones se pueden transformar en acciones cuando
se modifica el contexto y vuelven al plano consciente. Es decir, las relaciones
entre actividades, acciones y operaciones son dinamicas. El proceso de
internalizacion, es decir la transformacion de actividades externas en internas,
proporciona la posibilidad de que las personas comiencen a simular
interacciones potenciales con la realidad sin concretar la manipulacion con los
objetos reales. En algunos casos, los componentes externos pueden ser
omitidos para hacer una accién mas eficiente, por ejemplo en el caso de los
calculos. En otros casos, la internalizacion ayuda a identificar el modo 6ptimo
de actuar antes de realizar una accion en forma externa. La externalizacion es
la transformacion de una actividad interna en una externa, necesaria cuando
una accion internalizada debe ser modificada o cuando varios sujetos realizan
un trabajo colaborativo y deben externalizar la actividad para su coordinacion.
Los cambios en las condiciones fisicas, mentales o sociales del contexto son
internalizados por el sujeto y reflejados directamente en las actividades
conscientes que realiza. Por ejemplo, si un profesor implementa una nueva

metodologia de trabajo con sus alumnos, se deberan redefinir y renegociar
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pautas de trabajo y las actividades explicitas e implicitas. Cada actividad posee

una historia en su desarrollo que ayuda a entender la situacion corriente.

Las actividades son formaciones a largo plazo y sus objetos se transforman en
los resultados a través de un proceso que normalmente consiste en varios
pasos o fases. Son realizadas por acciones individuales y cooperativas y las
cadenas y redes de acciones se relacionan entre si por el mismo objeto y
motivo. Por lo tanto, participar de una actividad es desarrollar acciones
conscientes que tienen una meta inmediata y definida. A su vez las acciones no
pueden ser entendidas sin el marco de referencia creado por la

correspondiente actividad.

3.2 Estructura de la actividad

Las actividades se distinguen entre si de acuerdo con sus objetos. La
transformacion del objeto en un resultado es lo que motiva la existencia de una
actividad. Es posible que tanto el objeto como el motivo sufran algin cambio
durante el proceso de una actividad; el objeto y el motivo se revelaran sélo en

el proceso de hacer.

Cuando el sujeto actia sobre el objeto configura (o pone en accion) una
interaccién que va transformando al objeto. Se considera objeto de actividad
“algo” que puede ser transformado por el o los sujetos, por ejemplo la
construccion de un instrumento (fisico), un software (simbdlico) o nociones

conceptuales (teorias 0 modelos que son negociados).

Una actividad involucra a un sujeto que emplea instrumentos para mediar sus
acciones en el mundo y comparte las metas (objeto de la actividad) de una
comunidad, la que se rige por ciertas normas y division de tareas. Estos
componentes forman un sistema de actividad (SA) (Leontiev, 1978; Engestrom,
1987).

Se considera herramienta (instrumento) a cualquier cosa que se utiliza en el
proceso de transformacion del objeto para cumplir una meta. Al analizar una
actividad puede verse como los artefactos tales como herramientas y sistemas
de simbolos median entre el individuo (sujeto de la actividad) y el propdsito del

individuo (objeto de la actividad). Las herramientas tanto posibilitan como
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limitan el accionar del individuo. El sujeto participa en el proceso de
transformacién con una experiencia acumulada histéricamente y habilidades
cristalizadas para esto y se enfrenta con restricciones de interaccion propias de

las herramientas utilizadas.

La TA postula que las herramientas median todas las relaciones y permite
analizar la introduccion de la tecnologia como parte de un proceso general de
evolucion cultural en el cual los artefactos median la actividad humana
(Leontiev, 1981). Para entender toda una actividad es necesario conocer cOmo
los artefactos median la actividad dentro del contexto cultural en el cual la

actividad se sitla.

3.3 El sistema de actividad: clase de ciencia con tecnologia

El contexto de una actividad puede ser considerado como las relaciones
concretas histéricamente construidas entre situaciones y dentro de ellas. Los
contextos son sistemas de actividad (SA) que integran al sujeto, el objeto y los
instrumentos (herramientas materiales, signos y simbolos) en un todo
unificado. Leont’ev (1978) y Engestrom (1987) sostienen que toda accion
particular se constituye socialmente y recibe el significado de acuerdo a su
ubicacion en sistemas de actividad generados social e histéricamente.

Los SA incorporan dos aspectos de la conducta humana, el productivo
orientado a los objetos y el comunicativo orientado a las personas. Se
caracterizan por sus contradicciones internas que residen en cada uno de sus
componentes que a su vez pueden verse perturbados por contradicciones
secundarias que constituyen el cambio y desarrollo del sistema (Engestrom,
2001). Bajo esta perspectiva se estudian las complejas interrelaciones entre los
sistemas de actividad y las personas comprometidas en las practicas diarias.
Las acciones significativas, que implican relaciones complejas dentro de los
SA, dan sentido a las operaciones y se constituyen en la unidad de estudio

significativa para la TA.

Cole y Engestrom sostienen que desde la perspectiva de la participacion
individual en una actividad, las acciones del individuo hacia el objeto de la

actividad (objetivo) seran afectadas por estos tres factores: las herramientas
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utilizadas (instrumentos, signos, lenguaje, etc.); las reglas de la comunidad a la
que pertenecen (leyes, practicas aceptadas, etc.) y la division del trabajo en la
comunidad (roles, procedimientos de comunicacion, etc.). Consideran que la
actividad es el contexto minimo significativo para la comprension de las

acciones individuales.

El individuo no esta solo en una actividad sino que es parte de una comunidad
y la actividad que realiza es afectada por su participacién dentro de esa
comunidad con la que comparte el mismo objeto. El objeto representa el
producto fisico o mental que se quiere conseguir y al que la actividad esta
dirigida.

La actividad de todos los individuos dentro de la comunidad debe ser
organizada y se tienen que comunicar coordinadamente para que el conjunto
de acciones que realicen les permitan alcanzar el objetivo comun. La relacion
de la comunidad con el objeto de la actividad es mediada por la divisién del
trabajo entre sus miembros. Esta division determina el rol que cada individuo
juega en la actividad y la tarea de la que cada uno es responsable. La tarea es
mediada por reglas o normas explicitas e implicitas, convenciones y relaciones

sociales dentro de la comunidad.

Esto es, en la vision sistémica, la relacién entre el sujeto y el objeto esta
mediada por las herramientas, la relacion entre el sujeto y la comunidad esta
mediada por las reglas, y la relacién entre el objeto y la comunidad esta
mediada por la divisién del trabajo. Estas tres relaciones deben entenderse en
un sentido amplio. Una herramienta puede ser cualquier cosa usada en el
proceso de transformacion del objeto, incluyendo las herramientas materiales y
cognitivas. Las reglas incluyen las normas explicitas e implicitas, convenciones,
y las relaciones sociales dentro de una comunidad. La division del trabajo se
refiere a la organizacion explicita e implicita de una comunidad en relacién con
el proceso de transformacion del objeto en el resultado; se refiere a los roles de
los sujetos en el intercambio de experiencias y conocimientos que les permitan

cooperar en la transformacion del objeto (Jonassen y Rohrer Murphy, 1999).

Dada la naturaleza bidireccional de la mediacion, las herramientas, reglas de la
comunidad y division del trabajo dentro de la comunidad afectaran el proceso

mental que desarrolle el individuo. Cada uno de los mediadores esta formado

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 96



histéricamente y en continuo desarrollo.

En la Figura 2 se presentan, basadas en la conceptualizacion de Engestrom
(1987), las relaciones existentes entre sujetos, objeto, y comunidad del sistema

al que denominamos “Clase”.

El sistema “Clase” esta formado por un grupo de estudiantes (sujetos),
comparferos de clase, que se encuentran en el aula de Cs. Naturales para
resolver una tarea (objetivo de la actividad) que les propone el docente. En esta
tarea deberan utilizar herramientas informaticas de modelado (simulaciones)
para profundizar en la conceptualizacion de un determinado fenémeno (objeto).
El objetivo de la actividad es el aprendizaje de un tema del curriculo y el
resultado final sera la tarea resuelta, que involucra a los conceptos trabajados
durante la actividad y a aquellos nuevos conocimientos que se iran
construyendo en la practica. Los estudiantes y el docente conforman la
comunidad que comparte el objeto. Dado que es muy comun que los
estudiantes trabajen en grupos, el sujeto del sistema sera cada grupo que
interactuara con el docente y con las herramientas que éste proponga. Habra
una cierta division del trabajo entre el docente y los estudiantes, y entre los
miembros del grupo. También se establecen un conjunto de reglas que los
ubica como miembros de esta comunidad. Algunas de estas reglas pueden ser
explicitas, establecidas por la escuela, la organizacion en el aula, el
reconocimiento del docente como guia; otras son implicitas, ya que forman
parte de la cultura del trabajo del docente o entre pares de alumnos. Algunas
reglas también pueden ser construidas para una tarea en particular, por
ejemplo, cobmo se organizaran los grupos de trabajo. A medida que avanza el
proceso de transformacion se utilizan diferentes herramientas e instrumentos
como son los materiales que guian la resolucion de la tarea, las herramientas

informaticas, los materiales previos trabajados en clase.
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Herramientas: simulaciones, material o cuaderno de clase, enunciado
de la tarea, otros materiales de consulta sobre la tematica.

Sujeto: grupo de Resultado: tarea

estudiantes que trabajan en resuelta, nuevas

Objeto: contenido i
grupo en una computadora ) . herramientas para
de estudio abordar el contenido
de estudio
Reglas y normas: convenciones @ |\ Division del trabajo: roles

para el trabajo en clase, el de alumnos y docentes en

trabajo en grupo y el uso de el trabajo en clase.

Comunidad: docentes,

tecnologias. compafieros de clase, otros

sujetos de la Escuela

Figura 2: Sistema de actividad “Clase”. Modelo de
SA adaptado (Engestrom, 1999, p. 31)

La dinamica de las actividades

Las actividades estan siempre cambiando y desarrollandose. Este desarrollo
toma lugar en todos los niveles de la actividad (actividad-accidén-operacion).
Las operaciones se forman desde previas acciones e incrementan las
habilidades del participante. A su vez las nuevas acciones se experimentan y
se adaptan como respuesta a nuevas situaciones o posibilidades encontradas

en el proceso de transformacion del objeto (Engestréom, 1999).

Se mencioné anteriormente que es dificil clasificar actividades de acciones. El
limite entre acciones y actividad es débil y los movimientos son posibles en
ambas direcciones. Esto es, una actividad puede cambiar el motivo y volverse
una accion y una accion puede volverse una operacion cuando el objetivo
cambia. El objetivo de una actividad puede volverse la meta de otra actividad

como resultado del cual mas tarde se transforma en una actividad integral.

A partir de Influencias externas ocurren contradicciones que ocasionan
cambios en algunos elementos de las actividades, en las relaciones entre ellos,
entre diferentes actividades o entre diferentes fases en el desarrollo de una

actividad simple. Las contradicciones se manifiestan como problemas, rupturas,
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interrupciones, etc. La TA ve a estas contradicciones como fuente del
desarrollo. Las actividades estan virtualmente siempre en el proceso de
trabajar a partir de contradicciones.

Las tecnologias, por la automatizacion y la sustitucion de operaciones
humanas, pueden volverse parte de una actividad y ampliar el rango de
acciones disponibles a los participantes. Ayudan en acciones dirigidas a la
construccion de sentido, ofreciendo una ventana para mirar al objeto de trabajo,
para entenderlo mejor. Soportan acciones comunicativas entre participantes
para coordinar o negociar el motivo o alguna otra faceta de la actividad.
Pueden ser la Unica posibilidad para que una actividad sea factible de realizar
por su complejidad o porque su objeto sea tal que de otra manera no podria ser

manipulado.

Lo antes expuesto permite comprender que una actividad puede ser realizada
utilizando diferentes acciones, dependiendo de la situacién. Por ejemplo, la
actividad de resolucion de una tarea en clase, mencionada anteriormente, se
compone de diferentes acciones dependiendo de: la estrategia que se utilice en
la resolucion, los conocimientos previos de los alumnos, los intercambios que
puedan tener con el docente y otras tantas situaciones que pueden darse en

una tarea escolar.

Por otro lado, una misma accién puede pertenecer a diferentes actividades, en
cuyo caso los motivos de las actividades haran que la accién tenga un sentido
diferente para cada sujeto que participa de la actividad. Por ejemplo, la accién
de ayuda que pueda realizar el docente durante la tarea tendra una
connotacion diferente para el docente que para los alumnos. Para los docentes
puede convertirse en la oportunidad de ofrecer andamios que les permita a los
alumnos avanzar en la construccion de conocimiento, para los alumnos puede
significar una simple ayuda que les posibilita avanzar en la tarea al sortear un

determinado obstaculo.

Se pueden imaginar asi otras actividades que colaboran con el sistema “Clase”,
por ejemplo el sistema que conformaria el Disefio de una Simulacion. En este
sistema, cuyo resultado seria la simulacion que luego se utilizaria en el aula, el
sujeto es el disefiador o experto en desarrollo de herramientas informaticas y

su objetivo es crear una simulacién que modele un determinado fenébmeno.
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La actividad Educacion Formal, cuyo objeto es la educacion formal de los
alumnos, el sujeto es el docente y la comunidad se compone de los docentes y
sus directivos o superiores. Los docentes despliegan herramientas vy
habilidades para lograr que los procesos de ensefianza y aprendizaje se
desarrollen en un determinado plazo y alcancen ciertas metas establecidas por
los lineamientos curriculares y por otro lado los directivos tienen que cumplir
con su tarea de gestionar tales procesos. Hay una cierta divisién del trabajo y
un cierto conjunto de reglas diferentes que no son las que se establecen dentro

del aula.

Si nos situamos a su vez en la tarea del docente cuando realiza su Disefio
Pedagogico podemos pensar en otra actividad en la que el docente es el
sujeto. En esta actividad el objetivo es el disefio de una tarea para el aula, cuyo
objeto ser& el conocimiento involucrado. La comunidad esta formada por otros
docentes que comparten la tarea educativa, dentro y fuera del establecimiento,

y por aquellos expertos en el conocimiento que se busca construir.

Por tanto, es importante analizar la actividad y el contexto como partes del
proceso de disefio educativo. Asi, cuando se analiza la actividad humana se
consideran no soélo las actividades en que las personas se involucran sino
quién se compromete con tal o cual actividad, cuéles son sus objetivos e
intenciones, qué objetos o productos resultan de esa actividad, cuales son las
herramientas que median la actividad, cuales son las reglas y normas en que

se circunscribe y las caracteristicas de la comunidad en la que se realiza.

3.4 El escenario que se construye en esta investigacion

La figura desplegable que se muestra como Anexo | presenta en forma de
diagrama el escenario interactivo de un aula de Cs. Naturales en la que se
utilizan simulaciones computacionales para mediar procesos de ensefianza y
aprendizaje. El contexto que se construye con la presencia de las tecnologias
en las clases de ciencias puede estudiarse como un sistema de actividad
amplio en el que coexisten variados sistemas de actividad mutuamente
interrelacionados. Tales sistemas, que permiten situar el estudio desde la

perspectiva de cada uno de los actores involucrados en el proceso (docente,
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alumnos, disefiadores de las herramientas, etc.), constituyen diferentes

espacios interactivos que colaboran en la construccién de conocimiento.

Se presentan a continuacion los espacios de interaccion que participan en esta
investigacion y se mencionan los elementos conceptuales que posibilitan su

estudio.

3.4.1 Espacio de interaccion del disefiador de la simulacién

La Figura 3 muestra el espacio de interaccion que considera como actividad la
creacion de la simulacién que se utilizara en el aula. El sujeto de este sistema
de actividad es el disefiador que construye el modelo computacional que
sustenta la simulacién (objeto del sistema), a partir de considerar el modelo
cientifico del fendbmeno a simular, el modelo de interaccion del sujeto, las
herramientas de disefio para construir la simulacion con sus facilidades y
limitaciones y las caracteristicas de usabilidad que un sistema interactivo debe
cumplir. EI modelo computacional determina la funcionalidad de la simulacién y

define los objetos de interaccion que manipulara el usuario.

La simulacion, como resultado del sistema, contiene la propuesta de
interaccién (funcion apropiada) elaborada por el disefiador que como se
describiera anteriormente no siempre coincidira con la funcién accidental o

aguellas que el sujeto desarrolle en uso.

Es importante destacar que en la mayoria de los casos en los que se utilizan
simulaciones en el aula el disefiador no es el propio docente. En muchas
ocasiones éste selecciona una simulacion previamente construida y trata de
adaptar su disefio pedagoégico a ella. La complejidad del disefio de estos
artefactos, reflejada en el esquema de la figura 3, muestra las relaciones que el
docente necesita conocer previamente para poder utilizar en forma adecuada el
artefacto, es decir lograr que éste se adapte al modelo curricular que se trabaja

en clase.

Cuando el disefiador de las simulaciones es el docente que las utilizara en el
aula, el camino recorrido por éste durante el disefio favorece la adaptacion del
artefacto a las posibilidades de los alumnos, fundamentalmente a sus

conocimientos previos. Aunque dificilmente pueda tener en cuenta y considere
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en el disefio las exigencias interactivas que demandan los alumnos en la

actualidad, inmersos en el mundo digital de los videojuegos y la interactividad.

Modelo

cientifico del
fenémeno

* Modelo

computacional

Modelo de _ -
EETES ’._ se refieja SIMULACION
M | construye
Herramientas :

para disefiar [
simulaciones | L

considerado por

Caracteristicas
de Usabilidad

Disefiador

Figura 3: Sistema de actividad del disefiador de la simulacion

3.4.2 Espacio de interaccion del docente

La Figura 4 muestra el espacio de interaccién que considera como actividad el
disefio de la tarea que el docente propone a sus alumnos. El sujeto de este
sistema de actividad es el docente que disefia la tarea (objeto del sistema), a
partir de su modelo didactico. Este modelo considera el modelo cientifico
transpuesto del fendmeno a simular, el enfoque de Ensefianza y Aprendizaje
del docente que le permitird seleccionar la simulacion con la que se trabajara
en el aula. El docente que realiza esta actividad forma parte de una comunidad
constituida por otros docentes que pueden o no ser de su area, las
herramientas que utiliza son materiales de consulta como libros de texto, sitios
de Internet, el disefio curricular, el proyecto educativo de la institucion, etc.
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Docente
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Figura 4: Sistema de actividad del docente que elabora la tarea para el aula

3.4.3 Espacio de interaccion de los alumnos

La Figura 5 muestra el espacio de interaccion que considera como actividad el
aprendizaje de un determinado concepto a partir de la resolucion de una tarea
que propone el uso de simulaciones. Cada grupo de alumnos que trabajan
juntos en una computadora constituyen un SA. Se considera asi como sujeto
del sistema al par de alumnos. La simulacién es una de las herramientas que el
docente propone para mediar los aprendizajes. Se constituye en un mecanismo
de influencia educativa que busca colaborar en la ZDP colectiva que se
construye. En la resolucion de la tarea participan los modelos de interaccion
con herramientas tecnologicas de cada uno de los estudiantes (experiencias
con videojuegos, Internet, mdviles, etc.) y sus conocimientos previos. Como se
mencionara anteriormente, el discurso posibilitara conocer los hechos y
acciones que definen las relaciones y los intercambios en esta situacion
concreta de interaccion, y también la asociacion intelectual que surja de las
cogniciones que se encuentran distribuidas entre los individuos y los artefactos
culturales, en este caso las simulaciones. La comunidad en este sistema estara

formada por los estudiantes que forman parte de otros grupos y el docente que
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interviene como guia de la tarea. La division del trabajo se establece segun los

roles que asuma cada uno de los estudiantes durante la tarea.

"

Docente

modelo de i distribuidos 5 Modelo de
w_______..-- = interaccion con ' 1 interaccion con
. TIC estudiante 1 IJ 'I TIC estudiante 2
L= A i '
e Conocimientos Conocimientos
L ’ previos sobre el previos sobre el
m_ fendmeno fendmeno
estudiante 1 estudiante 2

=Otros afios
=Clazes previas del
mizmo afio

Figura 5: Sistema de actividad de los estudiantes que trabajan en una computadora

3.4.4 El discurso en el aula

Se concibe al aprendizaje escolar como la socializacién de los alumnos y
alumnas en forma de habla y modos de discurso, que son especificos de
contextos situados cultural e histéricamente (Cubero, 2005). Autores como
Bruner (1988, 1998), Edwards y Mercer (1989, 1988) y Wertsch (1988) hablan
del aprendizaje como un proceso de adquisicion de nuevas formas de
comprender y explicar la realidad. En palabras de Gallardo y Cubero (2005)
aprender los conocimientos de cada materia es aprender a emplear los modos

de discurso apropiados para dicha disciplina.

Vigotsky considera al lenguaje como instrumento de mediacion semiotica para
explicar como la interaccion social a nivel del funcionamiento intrapsicolégico
conduce a la resolucién independiente de problemas a un nivel interpsicoldgico.

Este cumple en principio una funcién comunicativa y de regulacion de la
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relacion con el mundo exterior y luego se convierte en regulador de la propia
accion. Como menciona Engel (2008), el proceso de interiorizacién puede
entenderse como el trdnsito desde una regulacion externa, social e
interpsicologica de los procesos cognitivos mediante el lenguaje de los demas,
a una regulacion interiorizada, individual e intrapsicolégica de los procesos

cognitivos mediante el lenguaje interno.

En estos términos el aula se constituye en un escenario de construccion y
negociacion conjunta de significados, enfatizando la dimension semioética al
considerar el discurso como una actividad que genera significado. El discurso
determina la realidad del aula, dando lugar a hechos y acciones que definen las
relaciones y los intercambios en una situacion concreta de interaccioén social.
Existe una clara relacién entre el discurso del profesor de un aula y el discurso

de sus alumnos (Gallardo, 2005; Dominguez, 2011).

Desde una perspectiva sociocultural, la negociacién de significados tiene lugar
en el marco de un didlogo no siempre armonico entre diferentes perspectivas o

puntos de vista.

El interés en una clase de ciencia es el de alcanzar los significados que la
comunidad cientifica ha consensuado. Estudiar cbmo se negocian significados
conduce a estudiar los modos argumentativos de ese proceso. Un estilo de
negociacion de significados particularmente relacionado con este interés
educativo, es el que tiene lugar en el seno de la comunidad cientifica. Esto se
debe a que los temas que se estudian en las clases de Fisica son aquellos
sobre los cuales los cientificos, mediante un estilo de argumentacién que les es
caracteristico, han llegado a acuerdos respecto de la conformacion estructural

de esta ciencia.

En Fisica, la ensefianza y el aprendizaje del concepto de campo plantean
especiales dificultades a docentes y alumnos. Muchos alumnos héabiles en
resolver problemas aplicando el formalismo matematico que utiliza la Fisica, no
realizan una interpretaciébn cientificamente correcta de los elementos
conceptuales involucrados. Esto destaca la importancia de la promocién de
discusiones cualitativas (ademas de las cuantitativas) que favorezcan y
profundicen una comprension mas significativa del cuerpo de conocimiento
(Velazco, S., Salinas, J., 2001).
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Por ejemplo, como en el caso considerado en esta tesis, la construccion del
concepto de campo eléctrico requiere realizar un analisis macroscopico y
microscopico de los fendmenos electrostaticos. Si el fendbmeno se concibe,
primero, en funcion de la intensidad entre las cargas puntuales y la distancia
que las separa para luego relacionarlo con una propiedad del espacio, requiere
que se aborden entre otros temas la ley de conservacion de la carga, de la ley
de Coulomb, el proceso de induccion electrostatica, etc. Finalmente, seria
esperable que los alumnos puedan transferir sus elaboraciones conceptuales a

sistemas fisicos mas complejos.

Tratar de aprehender la triple dimension social, cognitiva y de intencionalidad
pedagdgica de la actividad discursiva y en consecuencia del proceso de
construccion de significados compartidos parece requerir de la identificacion de

las formas de organizacion de la actividad.

Las interacciones argumentadas son altamente recomendables en el &mbito
escolar como un método para mejorar el razonamiento de los estudiantes en
Ciencia (Howe y Tolmie, 1998; Wichmann, Gottdenker, Jonassen, et al., 2003).
En una comunidad de aprendizaje mediada por computadora “las ideas, teorias
modelos, procesos, etc. se construyen en forma colaborativa, por medio de un
proceso de negociacion entre los diferentes miembros de la comunidad, y los
desacuerdos se resuelven a través de la logica y la evidencia” (Bielaczyc y
Collins, 2000).

En este marco es pertinente, atender a aquello sobre lo que se discute —
objetos-acciones-situaciones- y a la manera en la que se re-presenta (texto e
imagen). El andlisis de la utilizacion de referencia por parte de los participantes
en la actividad conjunta constituye un modo de estudio de los significados que
se estan negociando y construyendo en el proceso. Identificar las formas de
organizacion de la actividad aparece como un paso obligado para tratar de
aprehender la triple dimensién social, cognitiva y de intencionalidad pedagogica
de la actividad discursiva, en consecuencia del proceso de construccion de

significados compartidos (Coll, Mauri y Onrubia, 2008b).
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3.5 La perspectiva semiodtica para abordar los procesos interactivos en el

aula con tecnologias

3.4.1 Introduccién

El estudio de los procesos interactivos que ocurren en el aula con tecnologia se
abordara, como hemos identificado en el modelo heuristico (o estudio tedrico),
a partir de tres dimensiones de interaccion: digital, cognitiva y social. Para ello
se plantea la necesidad de definir una metodologia de analisis que posibilite
conocer y comprender la dinamica de los procesos y las relaciones que puedan
existir 0 no entre tales dimensiones a partir de estudiar las practicas de
significacion®.

El espacio de interaccién en el aula® serd concebido como un espacio de
comunicacién que toma en cuenta los discursos de los sujetos que participan
en él. El conjunto compartido de términos y relaciones entre los distintos
actores involucrados -alumnos, disefiadores de las herramientas interactivas y
docente- establece el grado de comunicabilidad que se dara entre éstos, que
puede o no favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje (Sanchez, 2004,
p. 11). Este conjunto compartido de términos constituye el mundo semidtico

donde ocurre la comunicacion.

La nocion (idea) de mundo semidtico es un constructo para dar cuenta de la
correspondencia entre un término y su contexto de utilizacién, no siendo valido

el criterio de atribuirle significados predeterminados.

Magarifios de Morentin (2002) se refiere al concepto de mundos semioticos de
manera afin al concepto de "Formaciones Discursivas" utilizado por M.
Foucault (1969) en su obra “Arqueologia del saber’. Para Foucault, los
discursos son dominios practicos limitados por reglas de formacion y
condiciones de existencia. Esta formulacion lo llevdo a acuiar la nocion de

"formaciones discursivas" para referirse al conjunto de reglas andnimas e

20 Significacion: Es el proceso por el cual ciertas expresiones son sistematicamente asociadas
con ciertos contenidos basados en una convencion establecida culturalmente. Este proceso
establece una variedad de sistemas de signos en una cultura limitados o ilimitados. La unidad
del sistema de significacion son los signos.

! Contexto de ensefianza y aprendizaje que propone la utilizacion de simulaciones para mediar
el aprendizaje en Fisica.
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histéricamente determinadas que se imponen a todo sujeto hablante y que
delimitan el &mbito de lo enunciable y de lo no enunciable en un momento y en
un espacio. Esta nocion permite entonces espacializar y temporalizar el

discurso en relacion con campos estructurados y jerarquicamente constituidos.

En el plano del analisis lo antes expuesto implica que lo subjetivo, al ser
explicitado en el discurso, se convierte en "practica discursiva" capaz de revelar
la presencia de estructuras, reglas, valores de una formacién discursiva y un

orden legitimo en el espacio y el tiempo en el que se inscribe.

El discurso de los alumnos (texto semiotico particular que incluye didlogos y
acciones en pantalla) se manifiesta relacionando la propia accion discursiva,
las instituciones sociales desde las cuales hablan y su propio lugar en el mundo
social (Foucault, 1970). Asi, el discurso de los alumnos mientras realizan la
actividad mediada por el applet, tal como lo sugiere Foucault, posibilita una
lectura analitica que puede ir mas alla del simple decir de los alumnos y revelar
la presencia de estructuras, reglas, valores de una formacion discursiva

particular que posee un orden en ese tiempo y espacio.

Muchos son los investigadores (Chan, 2004; Scolari, 2004, 2009; De Souza,
2005, 2010; Magarifios de Morentin, 2008; Godino, Recio, Roa, et al., 2005)
que han considerado la posibilidad de utilizar la semi6tica como herramienta de
analisis para estudiar los procesos de significacion en presencia de tecnologia.
Se ofrece a continuaciéon un breve recorrido de las distintas perspectivas de
uso de la semiotica. Se comienza presentado a la perspectiva semiética como
practica analitica, su utilizacion en las investigaciones en HCI, para finalmente
focalizar en el espacio de interaccion del aula con presencia de tecnologia y la

propuesta para estudiar los procesos interactivos.

3.4.2 La semioticay el aula

“Cada vez que el hombre se enfrenta a una realidad, busca en los archivos de
su cultura aquellos que le permitan comprender lo que el contexto le propone
para interpretarlo. Generandose un dialogo entre cultura, contexto y cognicion.
La cultura le permite el encuentro con la memoria colectiva y el contexto
funciona como elemento instrumental de las nuevas experiencias y también

como agente de apropiacion. Este proceso de interpretacion origina el fenémeno

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 108



por el cual un signo da nacimiento a otro signo y, especialmente, un
pensamiento da nacimiento a otro pensamiento. En este proceso los
significados pueden verse como unidades culturales interrelacionadas unas con
otras” (Eco, 1986, pp. 80-81).

La Semibtica, en la corriente Peirceana, es una rama de la Filosofia, una ciencia
normativa formal. Busca conocer la verdad a partir de los signos en funcion de
determinar las condiciones necesarias y esenciales del caracter y empleo de los
mismos (Marafioti, 2004). La semiotica pide prestado recursos a otras disciplinas
como la Logica, la Literatura, la Comunicacion, la Psicologia, la Linguistica, la
Antropologia, entre otras. Peirce la define como la doctrina formal de los signos,

que consiste en el estudio analitico de las condiciones esenciales de los signos.

Puede ofrecer una ayuda especifica a disciplinas particulares como la
Matematica o la Fisica cuyos temas se refieren al estudio de cierto tipo de
signos, aunque también es relevante en el caso de las ciencias humanas.
Peirce considera que los hallazgos semidticos en un nivel formal deberian tener
una aplicacion en los estudios de los tipos especificos de signos y, de manera
inversa, los hallazgos de estas ciencias especificas ayudarian a brindar mas
ajuste y precision a la semiética formal. En sentido general los resultados de la
semidtica son aplicables a cualquier ciencia. Para Peirce, juega un rol

fundamental en el sistema de las ciencias (Marafioti, 2004).

La semibtica puede ejercer influencias en otras ciencias de modo directo o
indirecto. Una conexién directa entre dos ciencias podria definirse como el caso
en que una influye directamente en la otra. Por ejemplo, la influencia de la
semidtica es mas directa sobre las ciencias humanas que sobre las naturales.
La principal razon es que los fendbmenos humanos y mentales estan articulados
por propdsito y por intencionalidad (causas finales), que constituyen la esencia
de la actividad del signo. Se refieren a fenbmenos sociales que ya tienen
atribuido un conjunto dinamico de significados cambiantes con el tiempo y la

cultura (Magarifios de Morentin, 2008).

Peirce supone que todo es signo; por tanto no puede ser considerado objeto de
conocimiento porque no habria otro objeto del que diferenciarse. Mas

recientemente Magariiios de Morentin, a diferencia de Peirce, plantea que la
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semidtica no es una ciencia dado que el signo como objeto de conocimiento

posee caracteristicas especiales. Plantea el siguiente razonamiento:

“...podriamos decir que todo lo que vemos (0 sea, percibimos, conocemos,
sentimos, intuimos, sofiamos, etc.) lo vemos porque estd semiotizado (o
sea, porque ha sido el referente de un, al menos, enunciado semibtico:
icénico, indicial, simbdlico y/o sus combinaciones posibles). Al admitir que
efectivamente se requiere un proceso de semiotizacion como condicion
necesaria que hace posible la identificacion de las entidades de nuestro
entorno, se estd admitiendo que existen dos clases de objetos: los que
semiotizan y los semiotizados. En otros términos: los signos y los objetos
semioticos. Pero los objetos semidticos no son signos; al menos mientras
los manipulamos como tales, sin que nada impida que, modificando las
circunstancias de su forma de hacerse presentes, ..., puedan pasar a
comportarse como signos. Los objetos semidticos reciben ese nombre
para indicar que ya estan semiotizados.,..., Respecto de aquellos objetos
gue no estan semiotizados, no es que no existan...; lo que ocurre es que
no podemos verlos (0 sea, percibirlos, conocerlos, sentirlos, intuirlos,
sofarlos, etc.), ya que no tienen identidad (en cuanto posibilidad de
reconocimiento mediante su significado), es decir, carecen de existencia

ontoldgica, para nosotros (Magarifios de Morentin, 2008, pp. 15).

Magarifios de Morentin (2002) define a la semibtica como un proceso cognitivo,
riguroso y eficaz. Una facultad humana que no excluye lo organico y que el
hombre ejerce como instrumento cognitivo para la comprensiéon del mundo. Es
una disciplina teérica que estudia la practica intuitiva (semiotizacion) y las dos
formas de précticas profesionales que son la semidtica aplicada al analisis y la
semidtica aplicada a la produccion. Es una metodologia de investigacion en
ciencias sociales que tiene por objeto explicar el proceso de produccion,
interpretacion, comunicacion y transformacion del significado de los fendmenos

sociales (Magarifios de Morentin, 2004).

La semidtica aplicada al analisis de los signos interviene en determinado
segmento del universo de las significaciones efectivamente vigentes en un
sector de la sociedad. Propone un discurso explicativo acerca de las
componentes de los signos y las relaciones que han participado en el proceso

de atribucion de determinada significacion a un fenédmeno (fisico, natural,
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quimico, etc.) que por medio de ese proceso de atribucién se convirti6 en
social. La eficacia de esta intervencién consiste en que los integrantes de
determinado sector de la sociedad acepten la existencia de, cualidades y
conveniencia del significado, histérico o prospectivo, de esa determinada
entidad, idea o comportamiento, tal como esta propuesta en el correspondiente
discurso. No esté en juego la verdad del discurso semio6tico ni la verdad de la
significacion del fendmeno, sino su aceptabilidad.

Se entiende por fendbmeno social a toda configuracion resultante de una
aplicacién de un proceso de semiosis®’. Esto es, no existe la primera
interpretacion de un fenémeno el cual por el hecho de preceder a su
interpretacion seria natural. Todo fendbmeno es ya social en cuanto ya esta

interpretado, o sea, en cuanto todo ya es signo.

El significado de un fendmeno social es la interpretacion que ese fenbmeno
recibe en un momento de determinada comunidad. No hay fenémeno sin
interpretacion. Es el fendbmeno lo que emerge y se hace perceptible e
identificable, ello ocurre por el hecho de ser enunciable a partir de alguna de
las materias primas semiéticas disponibles en ese momento en esa comunidad.
Es fendmeno en la medida en que ha sido enunciado y, al ser enunciado,
queda interpretado por esa misma enunciacion. Asi se aproxima el fenémeno al
referente, ya que este término designa al fendbmeno construido desde un

enunciado.

La semidtica aplicada al analisis posibilita identificar los discursos mediante los
que se interpreta de determinada manera a un fenbmeno que, a su vez y por

intermedio de tales discursos, queda disponible socialmente como referente.

En cualquier caso en el que se utilice a la semiédtica (andlisis o produccion) el
fendmeno sobre el que recae la interpretacion no es natural ni primitivo, sino ya
social, puesto que tiene la historia de sus precedentes estados como otro
referente distinto al actual, siendo sobre estos otros referentes (o sobre el

altimo) sobre el que recae la interpretacion modificadora.

Dar significado a un fendmeno consiste en proponer que un referente se

transforme en otro referente por la eficacia de los discursos que circulan en un

?2 produccién de otro signo que resulta de la interpretacién de signos anteriores.
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momento dado en una sociedad, proponiendo interpretaciones distintas
(superadoras) de las que histéricamente se consideraban adecuadas
(Magarifios de Morentin, 2008).

En palabras de Chan (2004), la semidtica de Peirce propone una metodologia
de construccion de saberes que puede resultar fructifera para estudiar los
fendbmenos educativos que incluyen a las tecnologias informéticas y que
colaboren en la comprensién de las implicancias que tienen las interacciones
en el aprendizaje. En la aplicacién de una visién triadica® a los procesos de
interaccidn en estos espacios pueden encontrarse claves para la construccion

semidtica de los acontecimientos epistémicos que ahi se plasman.

Los signos y su interpretacion

“un signo o representamen es algo que esta para alguien, por
algo, en algun aspecto o disposiciéon”, (Charles S. Peirce, 1965)

Marafiotti (2004), hace mencion a las dos corrientes mas representativas
dedicadas al estudio de los signos. Por un lado la Semiologia, corriente
europea continental, cuyo principal representante es Ferdinand de Saussure
(1857-1913); y por otro, la Semioética, desarrollada en Estados Unidos y Gran
Bretafia, cuyo maximo representante es el filosofo americano Ch. S. Peirce
(1839-1914). Ambas corrientes consideran al signo como ambito y a la

significacidén como fendmeno complejo en particular a la significacién social.

La primera, destinada a estudiar los signos dentro de la vida social, parte desde
el lenguaje con el que se reconoce el rasgo fundamental del hombre. Esto es la
capacidad de identificar los objetos, de reconocerlos, de hablar acerca de ellos,
lo que distingue al hombre de otras especies. El hombre es lo que nombra: es
su capacidad de nombrar. Diferenci6 la lengua y el habla: una es social, la otra
se refiere a la ejecucion individual. El signo para Saussure es una entidad
psicolégica que une dos planos: Un significado (un concepto, una huella

mnémica) y un significante (un sonido, una imagen acustica). Basicamente el

2% Relacion inevitable por la cual cada componente de un signo adquiere sentido. Esto es, cada
una de estas condiciones formales del signo estd mediada a partir de las otras. Este concepto
se desarrolla méas adelante
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signo liga estos dos componentes y el producto es la significacion.

En la semidtica el lenguaje es parte de un sistema mayor, como son el
pensamiento y el razonamiento que permite reconocer la existencia de signos.
El lenguaje es el resultado de un fendmeno anterior que es el advertir que la
cosas a las que se nombra son, antes que nada, signos que desencadenan
mecanismos de razonamiento en donde “algo” esta en lugar de otra cosa y un
nombre ocupa el lugar de la cosa y ese nombre a su vez permite que se lo
interprete, que se lo traduzca en otros signos. Y eso le ocurre también a los
pensamientos que estan encadenados en un pasado y futuro inevitables. Para
el pragmatismo los signos determinan acciones. El significado se extrae no
internamente del signo sino, externamente, a partir de la acciéon que el signo

provoca.

Peirce define a la semiodtica como la disciplina formal de los signos, que habla
del sentido, de la significacion, de los significados sociales y de las
interpretaciones tanto individuales como sociales que llevan a explicar los
fendbmenos de los cuales la comunicacién interpersonal o la HCI pueden ser

ejemplos.

La semibtica comprende tres procesos: realizar observaciones, razonar sobre
la base de esas observaciones (interpretar) y brindar confirmacion a los
resultados del razonamiento y determinar cuales des esos resultados pueden

ser verdaderos.

La observacion designa la coleccion de diferentes tipos de operaciones
comprendidas en el andlisis de un fendmeno social. Estas operaciones son: la
abstraccion, la atribucion de una propiedad con prescindencia del tipo de
fendbmeno que originalmente se asocia a la observacion que a su vez puede ser
de generalizacion (se extiende la referencia de una propiedad prescindente
mientras se atenula su sentido o significado) o de restriccion (se desarrolla el
peculiar sentido pero en el contexto de un particular tipo de fenémeno) en este

caso se incrementa el sentido pero se restringe la referencia.

La investigacion comprende, ademas de la observacién a la inferencia que
consiste en la produccion de nuevas creencias que se extraen de las primeras

segun leyes ldgicas. La abstraccion produce nuevas ideas o hechos mientras
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que la inferencia combina estas ideas con otras para llegar a nuevas
proposiciones. La inferencia tiene tres formas basicas: la abduccién, la
deduccién y la induccion (Marafioti, 2004, p. 70). La abduccion es el proceso de
razonamiento por el cual se formula una hipotesis o proposicién general que
busca dar cuenta de una observacion anomala o sorprendente. Por la
induccion se concluye que hechos, similares a los hechos observados, son
verdaderos en casos no examinados. La deduccion es una forma de
razonamiento tal que “los hechos presentados en las premisas podrian no ser
bajo ninguna circunstancia imaginable verdaderos sin la inclusion de la verdad

de la conclusion.

Peirce plantea un abordaje pragmatico-cognitivo cercano a la logica y a la
fenomenologia que considera a la semibtica como la identificacion de un
conjunto de operaciones mentales (Marafioti, 2004, p. 60). Segun el
pragmatismo expresado en palabras de Marafioti (2004, p. 43):
“Ningun conocimiento tiene una significacion intelectual por lo que es en si mismo,
sino sélo por los efectos que provocara sobre otros pensamientos. Y la existencia de
una cognicién no es algo actual, sino que consiste en que, bajo ciertas circunstancias,
algun otro conocimiento puede tener lugar”, ..., “Para desarrollar el significado de un
pensamiento, consiguientemente, tenemos que determinar simplemente todos los
habitos que produce, puesto que lo que una cosa significa es simplemente los hébitos
gue comporta”, ..., “El conocimiento tiene siempre por objeto a otro conocimiento y
nunca a la realidad en su pretendida pureza de no modificada todavia por el
pensamiento. El objeto de todo signo debe ser algo ya conocido, que también es
signo, entonces el signo Unico es incognoscible... Ninguno de los tres componentes
del signo, ni el fundamento, ni el representamen, ni el interpretante, tienen sentido por
si solos” (Magarifios de Morentin, 1983, p. 4).
El proceso de significacion es una relacibn entre representamen e
interpretante; el representamen es el concepto o enunciado, por ejemplo
cientifico, que se dirige a un sistema teorico donde transformado en
interpretante recibe su valor significativo que incrementa el que tenia como

representamen (Magarifios, 1983).

El signo se genera en un ambito semiético que debe ser acotado y ajustado
l6gicamente para que pueda reconocerse como tal. Los tres aspectos que
requiere la existencia del signo retomando la expresion de Peirce con que se

inicia este apartado, son: el "por algo”, el "para alguien" y el "en alguna
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relacion". Mediante el primero, el signo capta el conocimiento que le interesa
del objeto (fundamento); mediante el segundo, se instituye a si mismo como
forma perceptual y soporte sustitutivo (representamen) de tal intervencion; vy,
mediante el tercero, proporciona la posibilidad de modificacion que, en un
sistema (interpretante), afecta al conocimiento o desconocimiento (pero no, no-
conocimiento) acerca de dicho objeto. Lo que hace alusién a los conceptos de
primeridad (las cualidades), segundidad (las reacciones, los objetos se
individualizan) y terceridad (los habitos, continuidad) propuestos por Peirce.

Los habitos consisten en la permanencia de alguna relacién. “La tendencia a adquirir
habitos es una tendencia generalizadora; ocasiona acciones en el futuro para seguir
ciertas generalizaciones de acciones pasadas; y esta tendencia es algo en si misma
capaz de provocar generalizaciones; y por lo tanto, es autogenerativa. Tenemos
entonces so6lo que suponer el mas pequefio rastro de ello en el pasado, y que el germen
debera estar atado al desarrollo de un poderoso y arrollador principio, hasta que subsista
por el fortalecimiento de los habitos en leyes absolutas que regulan la accion de todas la
cosas en cualquier sentido en el futuro indefinido” (Collected Papers, 1.409, citado por
Marafioti, 2004, pp. 5).

La clasificacién de los signos

El principal interés de Peirce era precisar los mecanismos que desencadenan
la produccion de los diferentes tipos de signos. Define a la gramatica semiédtica
como el espacio en el que se estudian las determinaciones de las condiciones
formales de los signos y su clasificacion. Considera que un signo no es tal
hasta que no es descifrado por el receptor e intérprete de éste y que no
preexiste antes de que ocurra este hecho. Esta teoria de clasificacion de los
signos dio origen a las teorias de los iconos, los indices y los simbolos que hoy
resultan de incuestionable valor para el estudio de una sociedad que se maneja
de manera preponderante con imagenes que alternativamente se resuelven en

esas categorias.
Las condiciones del signo son cuatro:

1) Condicion representativa. Un signo debe entrar en relacion con un objeto o
representar a ese objeto. Todos los signos tienen una direccién hacia uno o
varios objetos en la medida en que estan “por algo”. Se trata de una relacion de

comparacion y su naturaleza esta determinada por las posibilidades logicas.
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2) Condicion presentativa. El signo representa al objeto en alguna manera o
capacidad (ground?®), esta “en alguna relacién”. Cada signo debe tener algtn

sentido o profundidad para considerarse como tal.

3) Condicién interpretativa. El signo determina, potencial o realmente, a un
interpretante (signo que se despliega el signo original). El signo tiene que tener
la capacidad de crear otro equivalente o0 mas desarrollado en algun intérprete
que articule el sentido original y la referencia. Para ser un signo debe
representar algo “para alguien” que resulta ser el usuario del signo. Es un

pensamiento y su naturaleza es la de las leyes.

4) La cuarta condicion formal, que incide en la interrelacién triadica del signo,
objeto e interpretante, da cuenta de la accién del signo, o sea, de la semiosis.
Peirce define a esta ultima como “un acto o influencia que es o envuelve una
cooperacion entre el signo, su objeto y su interpretante”; esta relacion de
influencia triple no es de ninguna manera resoluble en actos entre pares”. La
semiosis no es la reproduccion mecanica 0 sumatoria de relaciones entre
signo-objeto y signo-interpretante y objeto-interpretante sino la forma triple de
una relacion que no puede reducirse a ningun tipo de relacion diadica. Define el
concepto de semiosis infinita como la productividad del signo en la mente del
interpretante. A partir del signo propuesto éste crea un nuevo signo (Figura 6)
que a partir de la autoreflexion y/o de la comunicacibn y continla

indefinidamente transformando creativamente aquel signo inicial.

Representamen/R

“‘en alguna
relacién™
REPRESENTAMEN

Fundamento/R Interpretante/R

Representamen/F

Representamen/|

‘“para alguien”
FUNDAMENTO INTERPRETANTE

L] 4 [ s

1 | f T
Fundamento/F Interpretante/F  Fundamento/I Interpretante/I

“por algo™

Figura 6: Tomado de “El Signo”, (Magarifios de Morentin, 1983)

* Ground significa fundamento pero también es piso, soporte, sostén.
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La relacion entre signo, objeto e interpretante debe ser triddica. Pensada como
una relacion inevitable por la cual cada componente adquiere sentido. Esto es,
cada una de estas condiciones formales del signo estd mediada a partir de las
otras: la habilidad del signo de representar requiere, ademas, de su poder de
ser interpretado como un signo del objeto en algun aspecto; la habilidad del
signo de ser interpretado soOlo puede operar si es interpretado como
representando al objeto en algin aspecto y si es interpretado como
representante del objeto como tal. Asi, el ground, la representacion y la

interpretacion son triadicamente interdependientes.

El caracter presentativo del signo (Ground), el signo como signo: presenta a su
objeto como en alguna forma o aspecto, (por ejemplo: “Esta carga es positiva”).
Selecciona cierta caracteristica, forma o cualidad del objeto que es mostrada
de forma abstracta. Es la forma que el signo tiene en relacién con el objeto y

determina la base para su representacion.

Como ya se dijo, un signo tiene tres -caracteristicas —presentativa,
representativa e interpretativa, aunque usualmente predomina una. Entonces
un signo se puede presentar de tres maneras: - Cualisigno (tono): el caracter
presentativo comprende sus caracteristicas cualitativas (por ejemplo, el color
de la particula); - Sinsigno, el caracter presentativo opera a través de sus
cualidades existenciales, de su singularidad, temporalidad o su ubicacién Unica
(por ejemplo, la flecha que representa al campo vectorial); - Legisigno (tipo): el
caracter presentativo se da a partir de cualquier forma convencional, de
disposicion o legitimidad que pueda haber alcanzado, (la direccion de la flecha

indica el signo de la carga).

El caracter representativo del signo (en relacion con su objeto): representa a un
objeto que puede ser aproximadamente todo, y lo que hace que algo sea el
objeto de un signo es el hecho que esté representado como tal por el signo (lo
gue resulta es el objeto inmediato del signo). El objeto determina el proceso

semidtico que lo representa en cuyo caso se denomina objeto dinamico.

El caracter representativo atafie a la manera en la que un signo se correlaciona
con su objeto y asi se establece €l como una representacion de ese objeto. Se

emplea la caracteristica presentativa para establecer la correlacion.
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Existen tres tipos de representaciones: a) aquellas cuya relacibn con sus
objetos es una mera coincidencia en alguna cualidad (semejanzas o iconos), b)
aquellas cuya relacion con sus objetos consisten en una correspondencia real
(indices) y c) aquellas cuya relacion con sus objetos es una cualidad imputada

0 signos generales (simbolos).

El caracter interpretativo (en relacion con su interpretante): cada signo para ser
tal debe ser interpretado, debe ser capaz de determinar un interpretante. Este
puede entenderse como la traduccidén de un signo, su resultado significativo. A
veces se lo define en términos de sus propios efectos significantes sobre el
intérprete. Otras es el producto del proceso de semiosis, es decir la produccion
de otro signo que resulta de signos anteriores. Pero también se lo entiende
como el proceso mismo, como la regla de la traduccién del signo. Los
interpretantes se dividen inmediatos, dinamicos y finales, también se los

analiza como un proceso, un producto y un efecto.

El interpretante inmediato consiste en el interpretante tal como es
‘representado o significado en el signo”. El primer efecto propiamente
significativo de un signo es el sentimiento que produce. Como un producto
deberia incluir algun tipo de primeridad, incluida la cualidad que comprende un
sentimiento, vagas impresiones, cualidades, la idea de un esfuerzo o la idea de

un tipo general.

El interpretante dinamico es el efecto directo o actual producido por un signo en
una accion interpretativa; es “cualquier interpretacion que cualquier mente
realmente realiza de un signo”. Su producto pertenece a la categoria de la
segundidad, como las acciones, los hechos o las ideas producidas

singularmente.

El interpretante final es el efecto de cualquier regla o ley que un signo tiene
sobre la accion interpretativa. Es el efecto ultimo del signo, tanto como es
intentado o destinado, el caracter del signo, su contenido conceptual, entendido
como el “deber ser” del signo, esto es la expresion del resultado generalizable
del signo. Es el habito de interpretacibn o el habito de accién que la
interpretacion del signo provoca. Segun Peirce, la forma mas perfecta de
concebir un concepto o un signo consiste “en una descripcion del habito que el

concepto esta en condiciones de producir’. También puede comprenderse
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como el medio por el cual un signo se conecta o interrelaciona en un sistema
de signos, esto es, se traduce en otro sistema de signos. Desde distintas
perspectivas brindan diferentes productos finales. Como traduccion del signo
puede ser entendido como el estado de informacion que el signo (en su
relacion con otros signos) brinda, considerandolo un proceso puede
comprenderse como las reglas de tales traducciones, que para Peirce son
primariamente los variados tipos de inferencia o razonamiento ya mencioandos:

la abduccion, la deduccion y la induccion.

Asi el signo dirige o determina a sus interpretantes respecto de cierta
orientacién en la interpretaciébn de su objeto y puede dividirse segun este
caracter de la siguiente manera: - Rema, orienta al interpretante sobre las
caracteristicas interpretativas del signo mas que otra propiedad existencial o
legal que pudiera tener. Ejemplo: un término (“ser humano”) o el predicado de
una proposicién (proposicion que no tiene referencia nitida respecto a un
sujeto); - Dicente, conecta el sentido con el referente, conecta los remas en una
relacion interpretativa mas alta. Ejemplo: una proposicion y —Argumento, es un
signo cuya interpretacion esta dirigida a una conexion sistematica, inferencial y
legal con otros signos. El interpretante es la conclusion comprendida como el
producto del argumento. Entendido como proceso el interpretante es la regla de
la inferencia. Entendido como efecto, el interpretante trata de actuar sobre el
intérprete a través de su propio control, representando un proceso de cambio
en los pensamientos o signos, como si indujera este cambio en el intérprete. En
todos los casos determina al interpretante respecto del caracter habitual del

signo.

La semidtica indicial en el aula

La presencia de una herramienta interactiva en el aula puede considerarse
como un despliegue de objetos que se presentan con una intension particular
como puede ser en nuestro caso la de contribuir al proceso de ensefanza y

aprendizaje.

Para estudiar la actividad que se desarrolla en el aula cuando se utilizan

herramientas interactivas de mediacion se considera el concepto de “puesta en
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escena” desarrollado por Magarifios de Morentin que da cuenta de situaciones
explicitas o implicitas de objetos o comportamientos creados para ser
exhibidos. Para Magarifios de Morentin los objetos usados en la practica social,
segun su finalidad especifica y aunque no estén destinados a ser exhibidos,
siempre e ineludiblemente incurren en alguna especie de situacion implicita de
puesta en escena y aparecen dotados de una tension semiética que los
constituye en objetos de estudio de la semiética indicial.

Segun esta idea los objetos se diferencian de si mismos dejando de ser
simples objetos semidticos por el potencial al que remiten y el caracter de
semiosis sustituyente que, en alguna medida tienen. Lo importante es
identificar la situacion en la que la percepcién de objetos y/o comportamientos

sugiere o impone construir una interpretacion semiotica de dicha percepcion.

Todo objeto semidtico participa en algo, también, de la calidad de semiosis
sustituyente, alin en su mero caracter (ontolégico) de objeto semiético, ninguna
entidad se situaria en “el grado cero” de alguna semiédtica. Esto quiere decir
gue ningun objeto puede ser considerado como total y terminantemente hecho
o construido en cuanto resultado final de alguna interpretacion semibtica, ni
puede ser considerado sin potencia alguna para semiotizar a algo que ya no es
él mismo, sino otro al que tal objeto se refiere o representa. Es decir,
conservaria siempre la potencia para estar remitiendo a algo distinto de si
mismo. Al estar ubicado en algun lugar para ser visto por alguien, esta puesto
para comunicar algo mas que su mera presencia. Esta comunicacion se
concreta al percibirlos, al circular entre ellos, al interactuar con ellos o al

utilizarlos.

Existen “puestas en escena” explicitas de objetos (por ej. museos, colecciones,
etc.) y de comportamientos (funciones de teatro, espectaculos deportivos, etc.)
que son socialmente exhibidos para ser vistos. Todas ellas son propuestas
perceptuales que pueden ser explicados a partir de una reflexibn desde la
semiotica indicial.

Una situacién empirica concreta, como puede ser la puesta en escena de la
simulacién en una clase de Fisica, construida segun determinadas relaciones
espaciales para presentar un objeto es vista como un mundo semidtico posible

gue puede ser estudiado desde la semiética indicial.
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Las relaciones de la puesta en escena estan destinadas a proponer una
determinada visualizacion de dicho objeto, otras a ponerlo en relacion con un
universo de conceptos e imagenes textuales de las que provendra la
informacion necesaria para su semantizacion y otras a vincularlo con un
universo de comportamientos tendientes a construir la dimensién pragmatica.
En todos los casos ese conjunto de relaciones espaciales implica una
propuesta de ideologizacion del objeto, segun las determinaciones con las que
se pretende controlar u orientar la capacidad interpretativa e interactiva, como

es el caso de las simulaciones, del sujeto que va a enfrentarse con el objeto.

Otro de los mundos semiéticos posibles, es aquel constituido por un conjunto
de posibilidades interpretativas predeterminadas, segun el cual cada sujeto se
ubica en presencia del objeto para configurar una situacion empirica
imaginaria, construida segun determinadas relaciones espaciales, en las que el
sujeto estd dispuesto a situar al objeto. En el caso de las herramientas
interactivas o simulaciones, que se utilicen en el aula, las relaciones antes
mencionadas seran las decididas por el docente para la presentacion y
utilizacién de la misma. El sujeto se enfrenta a las simulaciones y las situara
como objeto segun su condicién de alumno (estar en el aula de clase, en la
escuela tal), sus modelos de interaccion con herramientas digitales previos, los
conocimientos previos sobre el tema o contenidos escolar que la simulacion

presenta.

Algunas de estas relaciones espaciales pueden recaer sobre el mismo objeto y
estan destinadas a establecer las caracteristicas que el alumno puede aceptar
como adecuadas para la visualizacion de dicho objeto, otras a poner a este
objeto en relacion con el universo de conceptos e imagenes mnemaonicas de
las que proviene, al tiempo de la puesta del alumno ante el objeto, la
informacion necesaria para la semantizacion que ese alumno puede conferirle
(qué sabe de simulaciones y del fenbmeno que se esta representando). Y otras
relaciones espaciales que vincularan al objeto, en el imaginario del alumno, con
un universo de comportamientos tendientes a la construccién de la dimensién
pragmatica que hara el alumno con ella. En cualquier caso, ese conjunto de

relaciones espaciales implica un reconocimiento del objeto, segun
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determinaciones desde las cuales el alumno estara o no dispuesto y en

condiciones de aceptar la propuesta ideologizadora del docente.

En su forma mas elemental, los Mundos Semioéticos Posibles, sean los del
docente, disefiador o alumno, estan constituidos por las posibilidades
dialécticas y eventualmente contradictorias de visualizacion, semantizacion y
utilizacion pragmaética aplicables al objeto. Estas tres dimensiones son los
ambitos en los que se juega la posibilidad de intercambio comunicativo entre el
docente/disefiador y los alumnos. Se materializan en la forma de exhibicién del
objeto, los textos, gréficos y audiovisuales a los que se los asocia y las
actividades pedagdgicas que se programan como experiencia kinésica con el

objeto o con sus réplicas (simulaciones) o sus componentes o0 sus resultados.

3.4.3 Lainteraccion digital y la semiética

En algunos trabajos de investigacion se considera a la Interaccion hombre-
computadora (HCI) como un proceso semiotico, la investigacion puede focalizar
sobre el juego ambiguo de sentido, produccion e interpretacion que involucra a

disefiadores y usuarios.

En parte, la investigacion en HCI se ha enriquecido con los aportes del campo
de la semidtica, para la comprension y disefio sistemas informéaticos como
sistemas de simbolos. Por ejemplo, la perspectiva de la programacién es
considerada un proceso de creacion de signos Y la situacion de interaccion del

usuario como el contexto de interpretacion (Scolari, 2006).

La semidtica ha estudiado diferentes tipos de texto, incluyendo a las interfaces
de los dispositivos interactivos y puede ser util para identificar elementos no
convencionales o0 secuencias de disefilo equivocadas que puedan

transformarse en ayudas para mejorar la experiencia interactiva.

Entre los estudios mas destacados en esta linea se pueden destacar: la
sociosemiodtica de las interacciones digitales (Scolari, 2004), “el sentido de la
interfaz” (Scolari, 2009); estudio de las competencias mediacionales (Chan,
2004), Modelo mediacional para el disefio educativo en entornos tecnolégicos

(Chan, 2005), estudio de la comunicacion disefiador-usuario (De Souza, 2010);
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Semiodtica de la imagen visual (Magarifios de Morentin, 2001; Godino, Recio,
Roa, et al., 2005)

Otros autores han buscado caracterizar al usuario final como programador. Una
actividad de disefio esencialmente linglistica donde el usuario final se vuelve
disefiador de las extensiones de una aplicacion dada (de Souza, Barbosa &
Silva, 2001; de Souza, Barbosa & Prates, 2001; de Souza, 1993, 2005).

De manera similar la Ingenieria Semidtica considera a los sistemas interactivos
como dispositivos que proponen un intercambio entre disefiador y usuario. En
el marco de la Ingenieria Semidtica (de Souza, Leitdo, Prates, et al., 2010, de
Souza y Leitdo, 2008), la interaccién hombre-maquina es considerada un caso
especial de comunicacion humana mediada por computadora. La interfaz de un
sistema es un mensaje enviado del disefiador al usuario acerca de su vision de
como el producto reune las necesidades del usuario y los beneficios y valores
que puede brindarle. El mensaje se va desarrollando a medida que se
interactta con la herramienta y es, a través de la interaccién, que el mensaje le
revela al usuario todos los principios interactivos que deben ser usados para
comunicarse con el sistema. Esta idea es definida como comunicabilidad e
involucra un proceso de metacomunicacion, es decir, comunicacion acerca de
la comunicacién. Los usuarios perciben del sistema aquello que los
disefiadores de la herramienta han plasmado, incluyendo los modelos de
procesos comunicativos entre el usuario y el sistema. Estos modelos hacen
referencia a las relaciones espaciales de la puesta en escena del objeto que se
presenta.

Requiere de signos con raices en este fendmeno semiético especifico. Las
clases de signos gque considera la Ingenieria Semiética ayudan al investigador
a analizar la naturaleza, la estructura, los procesos, los efectos, y las
condiciones de una comunicacion humana mediada por computadora. En esta
comunicacion el disefiador se comunica con el usuario a través de varios
mensajes. Se utilizan entonces tres clases diferentes de signos: signos
estaticos, signos dinamicos y signos metalinglisticos. La clasificacion se refiere
a la condicion interactiva que expresa la representacion del signo y su
estructura significante. Los signos estaticos son aquellos cuya representacion

es inmoévil y persiste cuando la interaccion ocurre. Estas representaciones
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pueden ser percibidas en una instantanea de la interface del sistema antes de
que ocurra la interaccion. Los signos dinamicos son aquellos cuya
representacion se desarrolla y se transforma en respuesta a un cambio
interactivo. Sélo pueden actualizarse en el tiempo. Y por ultimo los signos
metalinglisticos dependen de la separacion entre dos niveles de
representacion: uno donde se realiza la accion (por ej. alguna informacion que
aparezca mientras se esté interactuando) y otros donde se provee informacion,
instrucciones, descripciones o explicaciones sobre la accion (por ej. accionando

una tecla para ver el sistema de ayuda)

Para Scolari (2006) esta perspectiva semibética, desarrollada en la década del
90, es una concepcion lineal de los intercambios Humano-computadora
anclada en la teoria de la produccion de signos y codigos. No considera el
cambio de paradigma que se desarrollara mas adelante en la teoria de la
interpretacion basada en un conjunto de movimientos epistemoldgicos que
fueron: del cédigo a la enciclopedia del signo al texto y de la decodificacion a la
interpretacion (Eco, 1990). No se incluyen, por ejemplo, la cooperacion del
usuario (principal concepto de Eco cuando analiza los procesos de
interpretacion) en la construccion del significado de la interface o el conflicto
entre las estrategias de disefladores y usuarios.

Scolari (2004) hace referencia a otros objetos que han sido estudiados como la
arquitectura de la informacion y los hipertextos (Bettetini, Gasparini y Vittadini,
1999), y la visualizacién de la informacion (Bertin, 1983) que han encontrado en
los modelos y conceptos semidticos las bases para consolidar sus
construcciones tedricas. Asimismo destaca que la investigacion semidtica ha
sido util para comprender los procesos de significacion de los nifios para el
disefio de elementos en Internet (Melo & Baranauskas, 2003), asi como para
mejorar las evaluaciones del poder expresivo en los sistemas de informacion

geografica (Bolognesi Prado, Calani Baranauskas y Medeiros, 2000).

En los dltimos afios la semidtica se ha orientado al analisis de los medios
digitales, a la evolucioén de la interfaz y la interaccion (Scolari, 2004; Del Villar y
Scolari, 2004; Cosenza, 2004). Scolari (2004) propone tres lineas de estudio a
los que la semiotica podria ayudar: clasificacion de interfaces, explicacion de

estados de animo y en el andlisis de procesos narrativos (o de significacion).
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Scolari (2006) reconoce que la investigacion cuantitativa no es suficiente para
comprender los procesos de HCI y para dar todas las respuestas a cuestiones
de usabilidad y posturas de interaccion digital. Con este tipo de metodologias,
en las que se miden el numero de clics, el recorrido por la interface y el
resultado, se involucran variables como rapido, lento, lejos, cerrado, etc., se
dejan afuera otras dimensiones de los procesos de interaccion que forman
parte del desarrollo de la experiencia comunicativa (inmersion, satisfaccion,
alegria, encantamiento, ansiedad, etc.) mientras que la investigacion cualitativa
puede contribuir a focalizar sobre los temas culturales o los procesos de

interpretacion de las interfaces.

También propone (op. cit.) estudiar las mediaciones generadas por los
intercambios entre sujetos y entre éstos con los artefactos digitales a partir de
una aproximacion narrativa, que permita entender cdmo y porqué mientras se
interactia con una aplicacion informética siguiendo algun objetivo se crea
sentido. Se refiere a la manipulacion de objetos virtuales que realiza el usuario
de un software y cdmo estos se van modificando para alcanzar el objetivo. Ve a
este proceso como una sucesion de estados y transformaciones que al finalizar

han incrementado la experiencia interactiva del usuario.

El espacio de interaccion y su abordaje semiético

El espacio de interaccién se puede definir mediante los modos de intercambios
que ocurren durante una secuencia de interaccion con una herramienta
informatica en el aula, asumiendo que estas acciones movilizan en los alumnos
competencias y conocimientos previos, asi como formas de expresion y
procesos de transformacién semiética. La presencia de lo virtual en estos
espacios genera una dimension intersubjetiva muy interesante para su estudio
desde la perspectiva semiotica porque permitiria analizar nuevas dimensiones

propias de los signos digitales.

El proceso de significacion y la virtualizacion del fenémeno que se materializa
en los objetos reconocibles en las simulaciones (herramientas interactivas)
hablan de un mundo externo objetivado. Esto supone una vision pragmatica de

la significacion en la que no s6lo cuentan las interacciones a través de los
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distintos lenguajes, sino las practicas de referencia y las acciones. Es aqui
donde el concepto de signo propuesto por Peirce le permite al investigador
explicar la relacion que se establece por un lado con el objeto y también con el
sujeto para quien es signo de algo. La inclusion del interpretante en la propia
estructura del signo es uno de los rasgos fundamentales de la teoria de Peirce

(Magarifios de Morentin, 2007).

El proceso de creacibn de simulaciones para el aprendizaje supone la
construccion de una realidad objetivada, en la que la virtualizaciéon del
fendmeno solo se concreta en el contexto de accion. Al interactuar con la
simulacion los alumnos se enfrentan a un sistema al que deben comprender
tanto en la funcionalidad como en las restricciones en pos del logro de sus

objetivos.

En estos entornos, los objetos y las interacciones se dan a través de
construcciones textuales, y es por el lenguaje que las cosas adquieren
presencia, que los problemas se nombran y se entienden; y esto incluye a
todos los lenguajes que se utilizan para representar digitalmente las ideas
(Chan, 2004).

Como sugiere Chan (2004), el modelo semiético triadico de Peirce aplicado a la
consideracion de las relaciones de los sujetos con los objetos en entornos de
aprendizaje digitales, puede ser valioso para el estudio de las dinAmicas de
significaciéon. EI modelo supone el modo de planteamiento de los insumos o
constitutivos del entorno, pero sobre todo la previsibn de interpretaciones
dinamicas, de modo que el modelo permitiria reconocer nuevos objetos o

componentes y las trayectorias seguidas por el significado individual y colectivo.

Claves para un anélisis semiotico

Algunas ideas claves que sugiere Magarifios de Morentin para realizar un
analisis semidtico, basandose en propuesta metodoldgica de Foucault en su

“Arqueologia del saber” (1970), son:
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Al producir discursos se proyectan o construyen las entidades (objetos,
conceptos, fendmenos sociales) de las que se habla. Como se las

enuncia o representa induce a cOmo se las interpreta o identifica.

El significado que se construye de una entidad ocurre a partir de la
materializacion textual del discurso que las representa o interpreta. Esto
implica que cuando se investiga no tiene sentido leer "entre lineas", ni
tampoco interpretar lo que se estudia con los conceptos que el intérprete
ya tiene elaborados, sino tratar de recuperar aquellos aplicados por el
productor de los textos correspondientes. El investigador tiene que
explicar por qué entiende lo que entiende. Lo antes dicho estd en
concordancia con uno de los principales axiomas de la metodologia

semidtica que sostiene que no hay semantica sin sintaxis.

Lo que no esté dicho en un texto pero que es percibido o leido "entre
lineas" por el intérprete, tiene que ser identificado por el analista-
investigador quine tiene que ponerlo a consideracion del lector, de lo
contrario no puede utilizarlo para explicar por qué el texto en estudio

atribuye determinada significacién a un fenémeno social.

Establecer la significacion de un fendmeno social consiste en mostrar la
dispersién de interpretaciones que recibe un mismo fenémeno cuando
se lo construye a partir de un conjunto de discursos. El significado de
"algo" equivale al conjunto de las interpretaciones explicitas y vigentes

materializadas en los discursos con los que se representa a ese "algo".

Todo lo anterior implica una actitud objetivamente relativista, en cuanto se esta
afirmando que no existe un significado Unico y verdadero que sea el proposito
de la busqueda a través de la investigacion. El significado recuperado y
explicado, mediante el analisis del correspondiente discurso social es el que
esta vigente en una sociedad (o grupo social) y en un momento de la historia
de esa sociedad. Esto es: no hay significado verdadero de un fenébmeno social,

sino solo significado vigente en ese momento en esa sociedad.

La racionalidad del discurso analitico mediante el cual se identifica el proceso
de explicacién del significado equivale a mostrar cada paso que conduce de

una proposicion a la siguiente y asi hasta la ultima conclusién. Esto da cuenta
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del proceso de transformacién de cada instancia de su propio desarrollo y

permite comprobar la validez de la transformacion operada.

Como analizar los procesos interactivos

En primer lugar se definen los criterios para identificar las relaciones de un
término con los restantes términos del contexto. Estos criterios tienen que ser
objetivos de manera que cualquier investigador que utilice dicha operacion

alcance los mismos resultados cuando las aplique al mismo corpus de datos.

Una vez cumplida esa etapa de identificacion de relaciones, se deberan
clasificar y agrupar sus variantes de modo que pueda asegurar que cada uno
de los conjuntos resultantes provenga de asociar aquellas relaciones

identificadas en las que se actualice la misma regla de integracion contextual.

En general, en los estudios semiéticos, el corpus se toma preferentemente de

situaciones comunicativas.

El contexto, es el conjunto de signos existentes, que aparecen asociados a un
objeto existente segun las reglas de integracion de la semiosis a la que
pertenecen. Sélo se tomaran en cuenta los signos que pertenecen a la misma
semiosis que el signo cuyo contexto se estudia. Si no pertenece a la misma
semiosis, suele hablarse de “co-texto”, por ejemplo los gestos que acompanan

a las palabras.

El contexto es el instrumento natural de toda semiosis, mediante el cual cada
signo adquiere el sentido que le confieren los restantes signos del contexto en
el que aparece incluido. Todo contexto siempre lo es de algun signo
determinado, efectivamente existente, 0 sea, todo contexto es siempre un

fendbmeno material y no virtual.

Segun Magarifios de Morentin no se puede hablar de contextos abstractos, no
se puede decir que un sistema cultural o las reglas de una gramatica o las
ideas politicas vigentes en un momento dado, sean contextos de “algo” o que

“algo” adquiera sentido en el contexto de un sistema.
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El término “contexto”, consiste en decir que “algo” aparece en el interior de un
discurso concreto, o de una propuesta visual, o de un comportamiento
individual o colectivo, pero, en todos los casos, existente en el tiempo y en el
espacio (todo lo cual, por supuesto, proviene de la actualizacion existencial de

las posibilidades virtuales de un sistema).

Lo antes presentado descansa en el supuesto de que el signo tiene dos niveles
(o dos @mbitos) de existencia posibles: una existencia abstracta o virtual en un
sistema (o paradigma o formacion discursiva), donde el signo se encuentra
disponible como el registro o archivo del conjunto de posibilidades que en algun
momento han sido existencialmente realizadas; y una existencia concreta o
efectiva en un contexto o enunciado, a la que Peirce denomina “réplica” del
signo en cuanto instancia de su aplicacion (Peirce, 1965, 2.246), ya que el
signo siempre actia a través de su réplica (2.249). En esta instancia el signo

en la medida que es interpretado va modificando su significado.

A continuacion se describen cudles seran las operaciones que se van a realizar
para identificar las relaciones que resulten de las construcciones semidticas, de
manera que puedan no solo ser identificadas sino también comparadas con

otras.

- Analisis de la interfaz utilizando algunos elementos de la Ing. Semi6tica

para conocer el mensaje del disefiador de las simulaciones.

- Estudiar la significacion. A partir del seguimiento de los procesos
semiodticos se espera conocer como se fue desarrollando el proceso de
significacion, cual fue su dindmica e identificar como este proceso
evoluciona en las distintas dimensiones de interaccion. Se tomaran de la
teoria de Peirce los siguientes elementos: relacion triadica (Primeridad,
segundiad y terceridad) para comprender la situacion y su significacion,
el proceso de significacion o semiosis (cadenas de significados) de los
distintos objetos para conocer la dinamica de interaccion y determinar el

significado de las simulaciones segun los habitos que comporta.

- Con la aproximacién narrativa (Scolari, 2006) se puede describir el
proceso antes identificado de manera que pueda conocerse la dinamica

de significacion de todo el proceso.
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Como se mencionara en el capitulo anterior, el disefio de herramientas
interactivas para el aula involucra competencias semidticas del disefiador,
quien busca comunicarse con el usuario a través de la interfaz y su
funcionalidad. Por otro lado, también el alumno activa competencias
perceptivas e interpretativas durante la interaccion con tales herramientas. De
este modo la inclusion de una herramienta interactiva en el aula constituye una
nueva realidad para docentes y alumnos quienes pertenecen a mundos
semidticos diferentes. Asi, el contexto comunicativo, que incluye al interactivo,
se constituye en un espacio de indagacion complejo cuya dindmica de
significacién busca ser abordada en esta tesis con el objeto de comprender el

fenémeno particular en el que se decide incluir a la tecnologia en el aula.

3.6 A modo de cierre. Como estudiar los procesos de ensefianza y

aprendizaje mediados por simulaciones

Para conocer de qué manera las TIC transforman los procesos de ensefianza y
aprendizaje y avanzar en la construcciébn de un marco teérico es necesario
considerar diferentes perspectivas y niveles de analisis. Proponemos estudiar
los procesos interactivos que ocurren durante la construcciéon de conocimiento
con simulaciones computacionales en ambientes colaborativos, formados por
alumnos y docentes de clases de Fisica de nivel medio, desde un enfoque
cognitivo, social y semi6tico. Resulta esencial para el estudio de estos
procesos la comprensién de las caracteristicas especificas del discurso en el
aula y las estrategias que se emplean cuando se co-construye conocimiento

sobre algun contenido escolar (Coll y Sanchez, 2008).

En un estudio previo (Miranda, 2010), se presentan dos ejemplos que aspiran a
contribuir empiricamente y aportar herramientas de andalisis a la conformacion
de un marco tedrico que consolide el abordaje de las interacciones. El primer
ejemplo presenta un estudio centrado en las relaciones semibticas que
establecen los disefiadores al crear una simulacion, como pueden interpretarse
los cédigos que generan y su relacion con los discursos de los alumnos, desde
la semidtica peirceana. En el segundo se busca relacionar la l6gica del docente

gue selecciona una simulacién con la del alumno que interactia con ella.
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En esta tesis, se definen los elementos conceptuales y metodologicos que
permiten estudiar el proceso desde la perspectiva de los estudiantes sin dejar
de considerar las implicancias de todos los sistemas que colaboran en la
construccion de conocimiento cuando se utilizan simulaciones computacionales

en el aula de Cs. Naturales.
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CAPITULO 4

Disefio de la investigacion

El estudio de las interacciones digitales busca conjugar los elementos de los
distintos enfoques disciplinarios desde donde pueden estudiarse los procesos
de ensefianza y aprendizaje con tecnologia (PEACT), vistos como espacios de
relaciones complejos. Es asi que el objeto de investigacion se sitia en el
campo de la Tecnologia Educativa que recupera aspectos de otras disciplinas
como la Epistemologia, la Educacién Tecnoldgica, la Comunicacion, la

Pedagogia y la Didactica.

Dada la particular situacion actual del aula de Cs. Naturales, con presencia de
la PC nos interesa conocer los modos de interactuar de los alumnos en
situaciones donde las aplicaciones digitales son mediadoras de los

aprendizajes.

A efectos de comprender la practica educativa como contexto situado se
decidio estudiar lo que dicen y hacen alumnos y profesores mientras abordan
los contenidos de aprendizaje en el aula, dado que son los sujetos que
participan de las actividades. Se ha considerado que las acciones de los
sujetos (estudiantes, docente), la secuencia de operaciones ejecutadas en la
pantalla y los discursos que se construyen posibilitan conocer los ejes que

orientan el proceso interactivo en situacion de actividad conjunta.

Se propone un abordaje semibtico para estudiar los mecanismos interactivos
gue relacionan la actividad conjunta y las acciones. El mismo hace foco en un
estudio empirico de caracter observacional e interpretativo, con el objeto de
estudiar los procesos interactivos que se construyen en el contexto particular

del aula de ciencia de nivel medio durante el desarrollo de una tematica.

La propuesta, de tipo naturalista interpretativo, emplea algunas estrategias de

los estudios etnograficos®> como: la observacién, el registro de notas de

*® Rama de la antropologia vinculada a la descripcion de los grupos étnicos. Se considera a la
descripcion como un determinado nivel de construccion de conocimientos mediada por
determinadas orientaciones conceptuales que jerarquizan algunos aspectos sobre otros. Achilli
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campo, entrevistas a los sujetos involucrados, registro de las situaciones y

captura de las acciones en pantalla (video y audio).

Se realiza un andlisis cualitativo de los datos donde se privilegian
procedimientos inferenciales para construir categorias. Este andlisis, que es
presentado en forma completa en los capitulos 5 y 6, propone una
aproximacion espiralada a los registros cada vez mas profunda. Tal como lo
plantea Achilli (2006, pp. 51), el acceso a la informacion se dialectiza con el
proceso de analisis interpretativo generando sucesivas anticipaciones
hipotéticas orientadoras de nuevas busquedas integrando cada vez mas
detalles. El analisis es entendido como desmenuzamiento, problematizacion y
ampliacion de la informacién en la medida que se requiera para chequear y
ampliar alguna anticipacion hipotética. El analisis interpretativo considera la
vinculacién con aspectos conceptuales mas generales y la comprensiéon del

significado que producen los sujetos.

El proceso interactivo es abordado en tres niveles de complejidad creciente. En
el primero se propone obtener una vision integral del proceso interactivo para
evaluar cambios de la accion (perturbaciones), los segmentos de interaccién
(episodios), el recorrido hipertextual (navegacion) y la evolucion del SA (Mapa

de Acciones).

En el segundo nivel se estudian las particularidades de las interacciones: social
(1S), digital (ID) y con el contenido (IC). En el analisis de la dimensién IS la
Intervencion Docente es considerada un tipo de influencia educativa que
focaliza en la distribucion temporal, origen, foco de las mismas, el control y la
regulacion y la efectividad de la mediacion para conocer los andamiajes que
puedan generarse. También se consideran en esta dimension los procesos de
colaboracion en la gestion y resolucion de la tarea. En el analisis de la
dimensién ID se consideran las caracteristicas de los artefactos que se utilizan,
se determinan las secuencias de interaccion que constituyen las diferentes
narrativas que se generan y se estudian los obstaculos en la interaccién que

determinan el significado que se le atribuye a la tarea. Y en el analisis de la

(2006) considera a la etnografia como un enfoque socio-antropol6gico sustentado tanto en
fundamentos tedricos epistemolégicos acerca del mundo social —socioeducativo- como en
consideraciones metodologicas vinculadas a un modo relacional de construir conocimiento
(documentacion de lo no documentado, conocimiento local, conocimiento de la cotidianeidad).
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dimension IC se definen a partir de la historia de los conceptos la dinamica de
significacién construida. Se identifican los interpretantes que se ponen en
juego, el nivel de significacion alcanzado durante el proceso y la influencia de la

tecnologia en esta dinamica.

Por ultimo en el tercer nivel se recupera el sistema como un todo. Se ponen en
relacion las tres dimensiones de interaccién con el objeto de comprender la

dindmica del proceso y reconstruir la actividad realizada.

4.1 Categorias conceptuales e hipotesis de trabajo

En este apartado se recuperan los principales referentes conceptuales y las
consecuentes hipotesis de trabajo que orientan esta investigacion, gue nos han
permitido delimitar la problematica y hacer inteligible las relaciones que la

constituyen.

Desde los enfoques socioculturales de la cognicion, que centran su interés en
la dinamica interactiva de co-construccion de conocimiento entre profesor y

alumno, nuestra hipoétesis general de trabajo es:

“La utilizacion de simulaciones en clases de ciencia puede
enriquecer los procesos de aprendizaje porque proporcionan a
los alumnos oportunidades para comprender los fendmenos y
las leyes fisicas presentadas, aislar y manipular parametros y
variables asociadas a conceptos muchas veces abstractos y

emplear variadas representaciones”

Dado que en el marco de la teoria sociocultural, se considera que una situaciéon
de interaccién produce desarrollo o aprendizaje ésta debe ocurrir 0 situarse en
la ZDP de quien aprende. Es decir, “la ensefianza debe operar sobre los
niveles superiores de la ZDP, esto es, sobre aquellos logros del desarrollo
todavia en adquisicion y solo desplegado en colaboracion con otros” Baquero
(1996).

Los estudios sobre andamiaje permiten sostener que las acciones de influencia
que realiza el docente necesitan regularse segun el desempeiio de los

estudiantes; es decir, cuanta mayor dificultad se le presente al estudiante mas
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ayuda necesitard del docente. Esta actuacion del docente parece ser un
elemento decisivo en la adquisicion y construccién del conocimiento. En la
actualidad, se reconoce que el proceso de andamiaje no solo se establece
entre profesor y alumno, o padre e hijo; sino también entre iguales, dando lugar
a la construccion de una ZDP como fendmeno colectivo (Engestrom, 1987,
Baquero, 2009a y 2009b).

Siguiendo con este referente conceptual se han definido, para esta

investigacion, las siguientes hipétesis:
e Las simulaciones se constituyen en andamios para el estudiante.
e Las intervenciones docentes pueden cumplir el rol de andamios.

e ElI trabajo entre pares con mediacion tecnolégica favorece la

explicitacién de razonamientos que pueden convertirse en andamios.

Consideramos a la tecnologia como herramienta cultural que los individuos
reinterpretan a medida que interactian con ellas. Una opcion para comprender
este proceso se encuentra en el enfoque de génesis instrumental de Rabardel.
El mismo, centrado en la integracion de los objetos en la estructura de las
actividades humanas, proporciona una descripcion elaborada para el estudio
de la integracién conceptual de las herramientas tecnoldgicas.

Por otro lado, se considera que toda situacion de accion educativa esta
contextualizada como un mundo social en relacion con las personas actuantes.
El contexto se caracteriza por ser flexible y cambiante al igual que las
actividades. La actividad situada genera cambios en el conocimiento y en la
accion gue determinan la evolucién en los procesos de aprendizaje de sus
participantes. Esto nos lleva a introducir otro supuesto: que el conocimiento y el
aprendizaje se encuentran distribuidos a lo largo de la compleja estructura de la
actuacion de las personas en diversos ambientes. En palabras de Chaiklin y
Lave (2001), las cogniciones no se pueden individualizar en la cabeza de las
personas ni en las tareas asignadas ni en las herramientas externas ni en el
medio, sino que residen en las relaciones entre ellos. El conocimiento esta en
un estado de cambio permanente y transcurre dentro de los sistemas de
actividades que se desarrollan en lo social, cultural e histérico. En el contexto

del aula estos sistemas involucran a docentes y alumnos que se vinculan de
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maneras multiples y heterogéneas. Sus intereses, motivos y posibilidades son
diferentes, ellos actian segun el sentido que atribuyen a la tarea.

Esto nos lleva a plantear la siguiente hipétesis:

e Lo que hacen los estudiantes al interactuar con una simulacién esta
condicionado por los esquemas de uso de herramientas digitales, la
tarea propuesta y las posibilidades y limitaciones de las herramientas.

El proceso de construccion de conocimiento con tecnologias informaticas y las
implicaciones de las interacciones entre los sujetos y los objetos de
conocimiento mediatizados puede describirse desde la semidtica de Peirce
(Scolari, 2004; Magarifios, 1983; Marafioti, 2004; Zecchetto, 2005). Asi

podemos formular la siguiente hipétesis:

e El lenguaje digital, que involucra la manera en que los objetos se
presentan en la pantalla y la manipulacion directa de ellos, enriquece los

procesos de significacion.

Finalmente, si consideramos que los sujetos que participan del proceso
(estudiantes, docente y el disefiador que de manera indirecta se comunica con
los estudiantes a través del mensaje que propone en la simulacién) pertenecen
a mundos semibticos diferentes y que la construccion compartida implica la

negociacion de significados, vamos a suponer que:

e El grado de comunicacién alcanzado durante la actividad dependera del

conjunto de significados compartidos que puedan establecerse.

El cuerpo conceptual antes descripto posibilita la construccion del entramado

relacional que constituye el objeto de esta investigacion.

4.2 Enfoque metodoldgico de la investigacion

Como se menciona al comienzo de este capitulo y recuperando las palabras de
Achilli (2006), la eleccibn de una aproximacién socio-antropolégica para
estudiar lo que ocurre en el aula, dando existencia tedrica a lo obvio, a lo oculto
0 a lo desconocido y la posibilidad de recuperar al sujeto de las acciones socio-
educativas puede ayudar a docentes y alumnos a conocer como son los

procesos interactivos que se construyen en el aula cuando se emplean
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simulaciones computacionales. También puede colaborar en el disefio de

herramientas interactivas para el aula.

Antes de presentar los detalles de disefio en esta investigacion se muestran los
resultados de la revision realizada para recuperar las tradiciones metodoldgicas
en el estudio de situaciones de ensefianza y aprendizaje en los que se utilizan

aplicaciones computacionales.

4.2.1 Los disefios mas usuales para estudiar la mediacion tecnoldgica en

el aula de ciencias naturales

En los dltimos afios ha aumentado el interés por el estudio de la mediacién
tecnoldgica en los procesos educativos de todos los niveles de ensefianza. En
un trabajo de revisién®® que hemos realizado, se comunican las caracteristicas
encontradas en las investigaciones actuales sobre ambientes de aprendizaje
que integran las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
clase de Ciencia. Los resultados muestran que la mayoria de los trabajos
analizados estudian los aspectos asociados con la efectividad didactica del uso
de las TIC y s6lo unos pocos hacen referencia a los procesos interactivos que
emergen de actividades de aprendizaje.

Se revisaron y describieron los diferentes trabajos seleccionados con el
propésito de identificar tendencias en las investigaciones sobre ambientes de
aprendizaje que integren a las TIC en la clase de Cs. Naturales. En cada
trabajo se analizé como los autores estudiaban tal integracion, el impacto sobre
el aprendizaje y cuales eran las caracteristicas de los procesos interactivos que

se destacaban. A continuacioén se listan los resultados mas relevantes.

Las preguntas de investigacion atienden fundamentalmente a dos intereses,
por un lado conocer los resultados de la eficiencia con la que se utiliza una
determinada herramienta y, por otro, las elecciones o decisiones que deberian
tomarse en un campo de conocimiento especifico. En muchos casos se

estudian las diferencias en los resultados de aprendizaje al variar estrategias;

® (Miranda, Santos y Stipcich, 2010). Articulo publicado en la Revista Electronica de
Investigacion Educativa (REDIE) que presenta una revisidon sobre las caracteristicas de
investigaciones que estudian la integraciéon de las TIC en la clase de Ciencia.
http://redie.uabc.mx/vol12no2/contenido-mirandasantos.htm
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generalmente a partir de encuestas que ponderan las opiniones de los sujetos
involucrados. También son numerosas las investigaciones que indagan cuéles
son las decisiones, elecciones y criterios que considera el docente al utilizar
herramientas interactivas en el aula y cOmo sus estrategias se adaptan a los

recursos cognitivos y estructurales disponibles.

Los principios que mayormente son considerados en el campo de las teorias de
aprendizaje y que constituyen la base para la eleccion de la estrategia son

aguellos de corte constructivistas.

En relacion a los principios acerca de las herramientas interactivas puede
decirse que en su mayoria son considerados aquellos que resaltan las
potencialidades de estas (Hennessy y O"Shea, 1993, citado por Hennessy,
Wishart, Whitelock, et al., 2007; Ozmen, 2008; Malamed, 1991, citado por
Cronjé y Fouche, 2008; Trey y Khan, 2008; Sun, Lin y Yu, 2008)

En relacion con las herramientas cognitivas se consideran los principios que
sustentan el uso de herramientas interactivas, asignandoles el caracter de
herramientas cognitivas como fueran definidas por Jonassen y Carr (1998)
(Hennessy y O"Shea, 1993 y Newton y Rogers, 2003, citados por Hennessy,
Wishart, Whitelock, et al., 2007; Ozmen, 2008; Cronjé y Fouche, 2008; Araujo,
Veit y Moreira, 2008; Trey y Khan, 2008; Sun, Liny Yu, 2008).

Otro de los aspectos identificados en la revision considera las estrategias de
ensefanza, estas agrupan afirmaciones que relacionan el uso de herramientas
interactivas con las estrategias docentes (Ozmen, 2008; Newton & Rogers,
2003 y Baggott la Velle, McFarlane y Brawn, 2003, citados por Hennessy,
Wishart, Whitelock, et al., 2007.

En relacion con los aspectos metodoldgicos de los trabajos revisados han
empleado alguno de los siguientes disefios: Experimentales, Descriptivos o
Exploratorios. Para recolectar informacion se emplean variedad de
instrumentos como los tradicionales cuestionarios, las entrevistas personales,
notas de campo hasta grabaciones de audio, video y otros registros propios de
determinado software que automaticamente almacenan informacion de los
procesos interactivos, por ejemplo, los caminos de navegacion o las diferentes

instancias en la ejecucion de una simulacion. En general los andlisis son de
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tipo descriptivo o interpretativo; y en menor medida consideran un analisis

explicativo.

Las afirmaciones mas frecuentemente marcan el potencial de la tecnologia
como soporte del pensamiento de los alumnos y las ventajas que ofrecen para
el aprendizaje de las distintas disciplinas, cuando son introducidas en el aula.
Sin embargo casi no se encuentran afirmaciones o hallazgos que den cuenta
de desventajas u obstaculos que podrian entorpecer los aprendizajes, solo en
algunos casos se menciona que los mejores logros dependen de ciertas

acciones por parte de los agentes que interactdan.

Se pone especial énfasis en el rol del docente para llevar adelante la
incorporacion de las TIC a las clases. En este sentido, una tendencia que
parece cobrar consenso es la de disefiar estudios que puedan contemplar las
diferentes facetas a tener en cuenta (curricular, tecnoldgica, contextual,
pedagdgica) para integrar las TIC a la ensefianza, particularmente desde el rol

del docente como pieza clave para lograr imponer ciertos cambios.

En relacion a como la integracién de las TIC impacta sobre el aprendizaje se
identificd6 que la mayoria lo asocia a la eficacia con que se emplea una
herramienta y a como deberian ser las decisiones que se toman cuando se
incorporan tecnologias a las clases. Las tendencias identificadas dan cuenta de
qgue los estudios se ocupan de variar estrategias didacticas y contrastar el
empleo de las mismas a partir de la propia opinion de quienes han participado
en el proceso. El caracter subjetivo de lo que se conoce deja entrever que es
necesario se consideren estudios que profundicen en el devenir de los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, se identifican principios tedricos que podrian permitir estudiar los
diferentes procesos interactivos que acontecen en las clases aunque no
encuentran éstos un correlato en las preguntas de investigacion ni en las
afirmaciones de valor. Esta tendencia da cuenta de la escasez de trabajos que
estudian los aspectos que se conciben en el espacio compartido generado
durante el proceso interactivo. Este tipo de investigacion de caracter sistémico
permite estudiar los procesos a medida que se resuelve una determinada

actividad, qué acciones se realizan y porqué se dejan de lado otras.
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4.2.2 Esta investigacion

A fin de llevar a cabo el objetivo:

“Estudiar los procesos interactivos que se construyen en el aula cuando se

emplean simulaciones computacionales”
Se propone un estudio instrumental de casos (Stake, 2007). En este estudio el
o los casos son secundarios, juegan un papel de apoyo que facilita la
comprension del tema que es objeto de estudio. Se toma un caso particular al
qgue se conoce en profundidad. Para seleccionarlos se buscan aquellos que
mas informacién ofrezca en relacion con el objeto de estudio. Asi, cada caso se
constituye en un medio por el cual se puede acceder a las particularidades de
los PEACT.

La seleccidon de los casos considera el contexto de una clase de Fisica en la
que se utilizan especificamente simulaciones computacionales. Este contexto
constituye un espacio de interaccion complejo en el que coexisten una variedad
de aspectos que condicionan o determinan tales interacciones como puede ser
el caracter abstracto y la generalizacion de la manipulacion de simbolos, los
modelos involucrados, los actores que participan, la actividad o tarea, la

motivacion, etc.

Se consider6 que dada la gran cantidad de simulaciones disponibles en la Web
sobre distintos fendmenos fisicos seria probable que los profesores de
secundaria la utilicen en sus clases y siendo la ensefianza de la Fisica una de
las disciplinas en las que se trabaja en el grupo de investigacién al que
pertenezco se optd por identificar clases de Fisica de secundaria donde sus

profesores utilicen las TIC.

4.3 Delimitacion y definicion de los casos: las situaciones de observacion

Como se anticipara en el apartado anterior, el criterio seguido para determinar
los casos fue el de seleccionar aulas de Fisica en las que se utilizaran
simulaciones computacionales. Mi experiencia como profesora del Profesorado
de Informatica y el disponer de acceso a las instituciones educativas a nivel
local me permitié identificar aquellas que incorporan la tecnologia a las clases

de ciencia. Se realizaron entrevistas informales con algunos docentes de Cs.
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Naturales (se describen en el siguiente apartado) para seleccionar cursos,
privilegiando aspectos tales como: la disponibilidad del docente para llevar
adelante un trabajo conjunto, la experiencia en el abordaje del tema, el vinculo
de una relacién docente-alumno distendida, la experiencia de los estudiantes
en el empleo de TIC para aprender Fisica, la motivacion que el uso de TIC
despierta en esos alumnos, etc. Estas caracteristicas son destacadas como

fundamentales en los estudios sobre la integracion de las TIC al aula.

4.3.1 Entrevistas informales para definir la poblacion

Para acceder a la ndmina de los docentes de Fisica de la comunidad educativa
de la ciudad de Tandil se entrevistd a los profesores a cargo de la materia
Practicas de Fisica de la UNCPBA. Tratandose de una comunidad reducida, la
informacion que los docentes a cargo de practicas disponen abarca tanto a los

docentes formados (0 en ejercicio) como a los docentes en formacion.

Los profesores de Practicas docentes de Fisica aportaron, la ndémina de
docentes e informacion respecto a la disponibilidad usual de docentes e
instituciones donde trabajan. También ofrecieron un listado de los docentes que
han manifestado su interés por vincularse con aportes para mejorar su practica

cada vez que la UNCPBA ha ofrecido seminarios y/6 cursos.

Se realizaron entrevistas informales a los docentes de Fisica que se
desempeiian en establecimientos de esta ciudad. El protocolo de la entrevista a
los docentes puede consultarse en el Anexo I. La entrevista se encuentra
dividida en dos partes, la primera revela datos generales sobre el perfil de los
docentes (edad, nivel de formacion, afios de experiencia docente, género, afio
de secundario en el que se desempefa); en la otra se indaga acerca de su
vision sobre las herramientas interactivas de modelado (caracteristicas que

considera relevantes, puntos de vista sobre el uso, etc.).

La muestra quedd formada por nueve docentes de distintos establecimientos
educativos de nivel secundario estatales, semiprivados con subvencion estatal
y privados de la ciudad de Tandil: cuatro profesores de Fisica con titulo
universitario, dos estudiantes de profesorado de la UNICEN, dos profesores de

Ciencias Naturales con titulo terciario, y un profesor de Fisica con titulo
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terciario, con experiencias docentes variables entre 8 y 26 afios (una media de
14 afnos). Cinco se desempeiian como profesores de cuarto afo, dos de quinto

y sexto afio, uno de tercer afio y uno de primero y segundo afio.

Comentarios y derivaciones de las entrevistas informales sobre el perfil
de los docentes y los establecimientos en los que se desempefian

Se presentan a continuacion algunas caracteristicas de estos establecimientos
y la disponibilidad para utilizar los laboratorios de informética en las clases de

Fisica.

Institucién 1: Colegio Sagrada Familia, institucién semiprivada con subvencion
estatal que posee 111 afios de antigledad. Cuenta con diferentes niveles de
educacioén: inicial, primario, secundario basico y secundario superior. El
laboratorio de informética, en esta institucion, es utilizado sélo por los docentes
de TIC.

Institucion 2: Colegio de la Sierra, institucion privada con una antigliedad de 11
afos. Cuenta con diferentes niveles de educacion: inicial, primario, secundario
basico y secundario superior. En este establecimiento Ilaboratorio de
informatica es utilizado de manera casi exclusiva por los docentes de
computacién, ademas de ser un espacio compartido por los niveles primario y

secundario.

Institucién 3: Escuela Normal Superior “Gral. José de San Martin” con 103 afios
de antigledad. Comprende a la Escuela Media N° 10 dependiendo de la
provincia. El uso del laboratorio es restringido, debido a las condiciones de
infraestructura que presentan. Es utilizado por todos los niveles del
establecimiento, incluido el inicial, y no cuenta con personal técnico
especializado que realice el mantenimiento de la sala, lo que condiciona su
utilizacion.

Institucion 4: Escuela Republica del Ecuador, institucion de educacion media
publica. El establecimiento se encuentra en el limite del radio céntrico de la
ciudad y tiene una antigiiedad de cincuenta afios. Se encuentra fusionada con

la Escuela Secundaria (ES) N° 20 y comparten el espacio fisico con la Escuela
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Primaria (EP) N° 7. Alli mismo también funcionan dos tecnicaturas, una en
Servicio Turistico y otra en Quimica. En este establecimiento el uso del
laboratorio no se ve promovido por la propuesta institucional, sélo los docentes
de TIC lo utilizan regularmente aunque cuenta con un encargado que realiza el

mantenimiento técnico de la sala.

Institucién 5: Escuela de educacion Técnica N°2 “Ingeniero Felipe Senillosa”,
perteneciente a la educacion publica estatal. Es un establecimiento que posee
una poblacion estudiantil numerosa. En este establecimiento el laboratorio de
informatica es utilizado prioritariamente por lo docentes de los espacios
curriculares que componen algunos de sus trayectos técnicos profesionales
como por ejemplo el de Técnico en Computacion y luego por los docentes de
TIC de otras modalidades quedando muy pocos espacios para que puedan ser

utilizados por docentes de otras disciplinas.

Institucién 6: Escuela Nacional Ernesto Sabato, dependiente de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Tiene una antigiedad de
9 afios y posee el nivel de educacion secundaria completo. El proyecto
educativo institucional de la escuela promueve el desarrollo interdisciplinario de
la Informética y facilita el uso de la sala de computacién a los docentes de

todas las areas.

La tabla 1 muestra la distribuciébn de los docentes entrevistados como asi

también algunas caracteristicas de cada uno de ellos.

Experiencia afio en el que Institucién
Docente Nivel de formacion dogente se desempefia educativa
(afios)
bl Profesora en Fisica (titulo terciario) 26 Cuart;)é)glémto y (institucion 1)
D2 Estudiante de profesorado en la o
UNCPBA 10 Tercero (institucion 1)
D3 Profesora de Ciencias Naturales (titulo Primero y N
. . o LN 11 (institucion 2)
terciario) y Lic. en Ciencias Biologicas segundo
D4 Profesora de Fisica (titulo universitario) 12 Cuarto y quinto | (institucion 2)
D5 Profesora de Fisica (titulo universitario) 13 Quinto (institucion 3)
D6 Prof'es'ora de Cs. Naturales (titulo 8 Cuarto (Institucion 4)
terciario)
D7 Profesor de Fisica (titulo universitario) 15 Quinto y sexto (institucion 5)
D8 Estudiante de profesorado en la 9 Cuarto (institucion 6)
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Experiencia = o
: . afio en el que Institucion
Docente Nivel de formacion docente o .
< se desempefia educativa
(afios)
UNCPBA
D9 Profesora de Fisica (titulo universitario) 26 Cuarto (institucion 6)

Tabla 1: docentes de Fisica que fueron entrevistados para seleccionar los casos
(aulas de Fisica) que se toman como referentes empiricos en esta investigacion.

Comentarios y derivaciones de las entrevista informales sobre el uso de

simulaciones

Los docentes consultados dan muestras de conocer lo que es un applet
aunque solo dos de ellos los han empleado con cierta regularidad en sus
clases.

Al referirse a los applets empleados lo hacen en relacién con los contenidos

disciplinares involucrados, por ejemplo:

“usé uno para mostrar la composicion de movimientos en el tiro parabdlico”
El empleo que hacen de los applets es variado. Algunos docentes lo presentan
en términos de recurso motivacional, otros de apoyo para reforzar aspectos
experimentales y en un anico caso se los utiliza como de herramienta para

conceptualizar los contenidos.

Los docentes que manifiestan conocer los applets y no emplearlos en sus
clases argumentan razones de organizacion. Alguno de ellos menciona
dificultades en cuanto a la disponibilidad del laboratorio de informética. En otros
casos se hace referencia a problemas en el control de la clase ya que los

alumnos deberian trabajar en grupos de numerosos por computadora.

4.3.2 Selecci6on de los casos

Con el objeto de seleccionar los casos que podrian colaborar con nuestra
investigacién se consideraron criterios mencionados anteriormente en relacion
con las caracteristicas que deberia reunir una poblacién en la que se generen

procesos interactivos que puedan resultar interesantes de ser estudiados. Los
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criterios fueron: disposicion del docente, familiarizacion y disponibilidad en el

uso de herramientas interactivas en las clases de Fisica, regularidad en el uso.

A partir de estas consideraciones se seleccionaron dos cursos de cuarto afo
de nivel medio del colegio Ernesto Sabato de la ciudad de Tandil, dependiente
de la Universidad Nacional del Centro. El docente a cargo de la disciplina
Fisica (el mismo en los dos cursos) es un docente que viene empleando las
TIC en sus clases desde dos afios antes de nuestro ingreso al aula. El docente
a cargo de Informatica es un docente que colabora con trabajos
interdisciplinarios que pueden desarrollarse desde las diferentes disciplinas, a
la vez que considera en su propuesta la potencialidad de las herramientas
informaticas como promotoras o movilizadoras de procesos cognitivos de orden
superior. Como se mencionara antes esta institucion promueve el desarrollo
interdisciplinario de la informatica lo que convierte el &mbito de uso de las
tecnologias en un lugar cotidiano de trabajo para los alumnos. Ademas, el
acceso al campo se encontraba garantizado debido a que la instituciéon
promueve la investigacion y la formacién docente, lo que hace que los alumnos
no vean como extrafa la presencia de otros docentes durante el desarrollo de

sus clases.

Una vez acordado con el docente llevar adelante el trabajo conjunto se le
solicité que nos indicara el tema que le interesaria trabajar. ElI docente sugirio
los conceptos de carga eléctrica y campo eléctrico como interesantes a la hora
de tratarlos a partir de simulaciones que le ayudarian en la conceptualizacién

de los alumnos.

4.3.3 El escenario de esta investigacion

Para comprender la realidad del aula de clase y poder conocer los procesos
interactivos que ocurren en ella se realiza un recorte que focaliza en cada uno
de los grupos de trabajo que comunmente se organizan en el aula de
informatica segun la cantidad de computadoras. De esta manera cada grupo se
constituye en un caso instrumental. La Imagen 1 muestra la disposicion de los

grupos entorno a la computadora en la sala de informatica.
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Imagen 1: Escenario en esta investigacidn. Pares de alumnos que trabajan juntos en
una computadora.

La TA permite identificar componentes y relaciones entre los componentes de
la clase para un analisis pormenorizado de su dinamica a partir del estudio en
profundidad de la Actividad de los grupos de trabajo (par de alumnos que

trabajan en una computadora) vista como SA.

Cada caso seria considerado como un sistema acotado con limites y partes
constituyentes que puede estudiarse como un SA desde la perspectiva de los
alumnos (ver apartado 3.3). Este sistema interactia con otros SA que
comparten este espacio interactivo como puede ser el SA del docente, del

disefiador, de la escuela, etc. (ver apartado 3.4).

En este sistema alumnos y docentes se convierten en los actores que
protagonizan los diferentes discursos (oral, escrito, digital) y establecen una
asociacion intelectual con las herramientas interactivas. Existen otros actores
que permean el espacio, como los disefiadores de las simulaciones que
indirectamente imponen sus metaforas interactivas cuando crean un artefacto.
En el esquema también se presentan, de manera muy sintética, los tres niveles
de complejidad creciente que permiten abordar el estudio del proceso
interactivo en cada caso (nivel 1: vision integral del proceso interactivo, nivel 2:
dimensién de interaccion -digital, social y conceptual- y nivel 3: reconstruccién
de la actividad) junto con las categorias conceptuales que orientan el analisis

en cada uno de los niveles.

En el apartado siguiente se analizan las caracteristicas del SA desde la
perspectiva del par de alumnos, nuestro caso instrumental (Stake, 2007). Este
sistema, como ya se ha mencionado, se convierte una herramienta para

aproximarnos al estudio de los procesos interactivos en cada caso.
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SA: “Utilizacién de simulaciones sobre Electrostatica en la clase de
Fisica”

La actividad aulica que forma el cuerpo central de esta investigacion se estudia
utilizando el modelo de actividad expandido propuesto por Engenstrom (1987).
La Figura 7 muestra la estructura del sistema de actividad emergente al que
denominamos “Utilizacion de simulaciones sobre Electrostatica en la clase de
Fisica”.

Artefactos de mediacion
. Materiales de clase (apuntes tedricos y actividades previas)
. Sitio Web con las simulaciones
. Material guia de las tareas a desamollar en clase

Q.

/ Resultado
Objeto . Nuevas hemamientas para

Sujeto i )
Fenomena fisico comprender el fenémeno estudiado
Ej::;:gj:;;oofa (Electrostatica) ‘ . Nuevas herramientas y patrones de

Campo y potencial interaceion con una simulacion

/ s—co . Produccidn escrita sobre lo observado

Reglas y normas Division del trabajo

.Convenciones de trabajo en el au.‘a Roles de cada alumno en el
.Pautas y normas del trabajo del par trabajo grupal (lee, escribe, utiliza
Normas de uso preestablecidas del Comunidad el mouse, consults, )
Iaboratorio de informética -Docente de Fisica

Auxiliar de informéatica
.Escuela

Figura 7: Modelo complejo del SA expandido desde la perspectiva del alumno.
(Adaptado de pag. 31, Perspectives on Activity Theory)

La actividad en el aula de Fisica de nivel secundario involucra una comunidad
formada por docentes, estudiantes, directivos y auxiliares de la escuela y los
padres de los alumnos que participan en forma indirecta del sistema. Esta
comunidad comparte un conjunto de reglas explicitas e implicitas que guian la
tarea diaria de docentes y alumnos: la atencion que los alumnos tienen que
prestar a las explicaciones de los docentes, la resolucion de actividades en
clase, el respeto por los pares, el comportamiento adecuado, la actuacion del

docente, el comportamiento en el aula de informatica, el trabajo en grupo, etc.

Inicialmente, el docente explica a los alumnos la tarea a realizar y entrega el
enunciado escrito que consiste de un conjunto de preguntas que guian la
actividad. Se espera que los alumnos realicen una produccion conjunta de las
respuestas. El objetivo del docente con esta actividad es que los estudiantes

dispongan de herramientas que los ayuden a comprender el concepto de
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campo eléctrico y adquieran nuevos esquemas para interactuar con una

simulacion.

El objetivo de la actividad en el aula es el aprendizaje del tema Interaccion
Electrostatica. Este objetivo es mediado por diferentes artefactos como son:
libro de texto o apunte, cuaderno con las actividades realizadas en clase, 14piz

y papel, y las simulaciones.

En este sistema la division del trabajo refleja los diferentes roles que los
individuos juegan dentro de este ambito educativo particular. ElI docente es
quien propone las actividades o tareas que los alumnos realizaran en el aula.
En este caso el docente de Fisica lleva a sus alumnos al laboratorio de
informatica para realizar una actividad en la que interacttan con tres
simulaciones sobre el tema interaccion electromagnética. Las simulaciones han
sido seleccionadas por el docente en relacion con lo ya trabajado en clase
sobre el tema. El docente propone el trabajo en grupo de dos por computadora
y manifiesta su rol de guia en el desarrollo de la actividad. En el laboratorio
también se encuentra el administrador que colabora con las cuestiones

técnicas que se puedan presentar.

4.4 Registro de lainformacién

Los datos, de caracter cualitativo, que se construyeron en esta investigacion
retnen la informacion que se considera necesaria para estudiar la actividad
que se desarrolla en el aula cuando se utilizan simulaciones computacionales

en la mediacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

A continuacién se listan los diferentes registros que se utilizaron y de qué
manera éstos se transforman en comunicables. La enumeracion responde al

orden cronolégico en que se desarroll6 el proceso de investigacion.
1) Entrevistas a los docentes de Fisica e Informatica.

Se realizaron entrevistas (previa a la delimitacién de los casos) a los docentes
de Informatica y de Fisica que trabajaban con los dos cursos que se tomarian
como muestra. Esta informacion fue registrada en formato de audio y

posteriormente transcripta en forma de texto para su seguimiento. Los datos

La Interaccidn digital en el aula / Andrea Miranda | 148



obtenidos a partir de este registro fueron: a) Disefio didactico elaborado por el
docente para la actividad en el aula y b) Caracterizacion de los grupos en

relacion a su trabajo en la sala de informatica.
2) Producciones de los alumnos en las clases de Informatica.

Se obtuvieron registros de producciones escritas en papel, resultado de
actividades desarrolladas en clases de Informética. Estas producciones
permitieron indagar sobre los conocimientos que tenian los alumnos respecto a
las herramientas interactivas de modelado o simulaciones y las expectativas

que generaba su utilizacién en el aula.
3) Documentos de acompafiamiento a la tarea de aula.

Se recabaron documentos como planificacion, materiales de catedra, guias de
trabajo. Se reconoce en estos documentos la metodologia de trabajo como

parte del disefio didactico que propone el docente.
4) Libros de texto de Fisica de nivel medio.

Se seccionaron libros de texto de secundaria y universitarios en los que se
aborda el tema interacciones electromagnéticas de los que se obtuvieron los

modelos cientificos escolares que se utilizan.

5) La disponibilidad de simulaciones gratuitas disponibles para el tema campo y

potencial eléctrico.

Este registro permitid reconocer los modelos interactivos que comdnmente se
ofrecen en las simulaciones sobre campo eléctrico y seleccionar aquellas que

son utilizadas por el docente en la actividad.
6) Notas de campo en el aula.

Se recogi6 informacion observacional de todas las clases en las que se trato la
tematica “interaccion electrostatica” en el aula tradicional. Estas observaciones
permitieron recuperar la dinamica de las clases previas a la instancia que se
estudia. Involucra: el tipo de actividades que se desarrollaban, la metodologia
de trabajo en clase, los materiales complementarios, los modelos que se
utilizaban para trabajar el fendmeno incluidas las representaciones que el

docente dibujaba sobre la pizarra, y las discusiones en torno a ellas.
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7) Notas de campo en el aula de Informética.

Estas notas recogen informacién sobre el modo en que se desarrollaron las
actividades en las que los grupos utilizan simulaciones para trabajar la nocién
de campo eléctrico y potencial. Los registros permiten la reconstruccion de la
dindmica de las clases de Fisica en el laboratorio de informatica. Esta dindmica
involucra observaciones sobre: la metodologia de trabajo en grupo, la
distribucion y cantidad de grupos, los dialogos entre grupos durante la
actividad, el rol de los docentes durante la clase, duracion de la actividad,

obstaculos, etc.
8) Registro de la actividad en formato digital.

Se registr6 de manera integrada y en formato digital del audio y el video del
proceso seguido por cada grupo. El registro fue realizado con el software Freez
Screen Video Capture®’ que posibilita la captura de los didlogos y acciones en
pantalla de cada grupo. Esta herramienta que captura y graba pantallas,
posibilita el registro integrado de audio y video en formato AVI (archivo
estandar de video digital). Es de uso libre y ofrece una interfaz amigable.
Permite grabar cualquier porcion de la pantalla, los movimientos del cursor y el
sonido ingresado por microfono. Se pueden seleccionar: calidad, formato y
compresor de audio y de video, cantidad de frames por segundo y volumen.
Ofrece teclas rapidas para iniciar, pausar y parar la grabacién con teclas
rapidas.

9) Producciones escritas de los alumnos sobre la tarea realizada.

Se recolectaron copias de las respuestas a las tareas que propuso el docente.
Estas producciones constituyen un elemento valioso al momento de tomar
algunas decisiones respecto a la significacion alcanzada por los estudiantes en

relacion con el contenido, aunque no constituyen en si mismas un corpus para

ser analizado.

10) Entrevistas semiestructuradas a docentes y alumnos.

" puede descargarse gratis de http://www.smallvideosoft.com/download.php
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Al finalizar la tematica, se realizaron entrevistas semiestructuradas a docentes
y alumnos. Estos registros permiten anticipar los resultados de la actividad en

el aula desde la perspectiva de docentes y alumnos.

4.5 Construccion de los datos

En este apartado se describe de qué manera se han ido construyendo los
datos en esta investigacion, a partir de integrar las categorias conceptuales con

los registros antes comentados.

4.5.1 Clases previas de Informatica y Fisica

En el aula de informéatica

Con el objeto de indagar acerca de los conocimientos que poseian los
estudiantes respecto a las herramientas interactivas de modelado y simulacion
y las expectativas que generaba su utilizacion en el aula se analizaron registros
de producciones en papel como resultados de actividades previas

desarrolladas en la clase de informatica.

Entre los indicadores que permitieron reconstruir la nocion de interactividad que
propician estas herramientas en los estudiantes pueden mencionarse: la idea
de intercambio en funcién de 6rdenes y resultados, de acciones que modifican
un comportamiento, la existencia de un mundo simulado al que llaman virtual,
digital o distinto, la existencia de “comandos” que permiten iniciar el juego y
jugar y de elementos como el mouse o el teclado que posibilitan la interaccion

con otras entidades del modelo.

Se identificaron dos instancias en el analisis de la interactividad: a) la
interactividad propiamente dicha que puede estudiarse en dos dimensiones de
influencia mutua que se definen como lo que ven y lo que hacen y b) las
sucesivas fases de interactividad que uno reconoce. Se identifica asi en la
actividad una componente mas vinculada a la accidén que se manifiesta en un
desdoblamiento de percepcién y manipulacion y otra componente temporal

vinculada a los momentos de interaccion.
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Entre las observaciones de los alumnos en relacion a la interactividad que
ofrecia el applet utilizado se destacan, por un lado las acciones que pueden
realizarse en relacion a la manipulacién: “cambiar o variar’, “hacer”,
“‘investigar”, “observar o ver”, y por otro lo que puede observarse en relacion a
la percepcion: “tiene muchos dibujos”, “mucho movimiento”, “muchas

opciones”.

Se identificaron tres momentos o etapas de interaccién durante el desarrollo de
la actividad: a) de exploracién; b) de comprension del modelo computacional y

c¢) de manipulacion del modelo fisico.

El resultado completo de este analisis puede consultarse en Miranda y Santos
(2008).

En el aula de Fisica

Para reconstruir e identificar los aspectos relacionados con el sistema de
actividad que se construye en el aula de Fisica en las que se trat6 la teméatica
se consideran los datos que se recogen de las notas de campo tomadas

durante las clases previas a la instancia en la que se trabaj6é con simulaciones.

Desde el punto de vista de los sujetos involucrados se considera el trabajo en
grupo de los alumnos en el aula. La mayoria resuelve los ejercicios que el
docente ha propuesto en la guia de actividades. La guia y los materiales de
clase, elaborados por el docente, se constituyen en las herramientas
mediadoras del proceso. Las reglas que pueden observarse, en relacion con el
discurso son aquellas establecidas por la escuela, en las que ambos sujetos
(estudiantes y docente) se comunican para construir y compartir significados. El
docente cumple el rol de experto o guia que propone la actividad. Los alumnos
buscan la ayuda del docente para comprender. El docente desarrolla un
discurso que busca orientar los razonamientos de los alumnos, actuando como
mediador del proceso de aprendizaje. La pizarra es utilizada como medio para
representar el modelo del fenbmeno que se esta estudiando (las cargas, las

lineas de campo, las lineas equipotenciales, etc.).
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4.5.2 Los modelos involucrados en la clase de ciencia donde se utilizan

simulaciones

Para el estudio de las situaciones de aula en las que aborde el tema campo y
potencial eléctrico empleando simulaciones se estima de interés reconocer el
modelo didactico que busca poner en juego el docente y el modelo que la
ciencia construye para el fenomeno fisico, el modelo computacional que
sustentan los applets que se utilicen y la intencionalidad o mensaje del

disefiador que construye el applet.

El modelo didactico

El modelo didactico?® se identificé en las intenciones de trabajo del docente y
se infirieron los aspectos que permitieran reconstruirlo a partir de lo
manifestado en la entrevista previa, cuando fue interrogado sobre lo que

desearia encontrar en un applet y cdmo queria trabajar con la herramienta.

A continuacion se presentan algunos fragmentos de la entrevista:

... que el applet pueda acompafiar el proceso de conceptualizacién de los
estudiantes, ... que les permita elegir una carga y mostrar como es que a partir
de ella se genera un campo eléctrico. Identificar que esa carga puede cambiar
en intensidad y entonces el campo que genera también cambia. Avanzando en
el tema,... que pudieran emplear una segunda carga como prueba y que la
simulacidon muestre la interaccién entre ambas. ... que pudieran advertir que si
cambio de carga de prueba la intensidad del campo no cambia, sino que solo
depende de la distancia a la que me ubique respecto a la carga generadora del
campo... Me interesa gque sea el alumno el gue puede manipular la variable
independiente por ejemplo, carga. ... que la intervencion del estudiante sea en
el paso a paso de construir_el campo. Una visién procesual de como es que
una carga genera un campo,... que me puedo enterar que esta alli si coloco
una carga de prueba; que esa carga de prueba experimenta una fuerza,...

Las palabras subrayadas en el fragmento de entrevista dejan “entrever” que el
docente esta interesado en acompafiar el proceso de conceptualizacion de la
nocion de campo para lo que nos pide una aplicacion que le facilite mediar el

proceso de ensefianza que se propone. También nos sugiere que esta

8 En este trabajo se ha tomado el significado de “modelo didactico” expresado por Galagovky y
Aduriz-Bravo (2001) como imagen didactica de un modelo cientifico que se transpone para su
ensefianza escolar, una representacion alternativa que considere los conocimientos previos de
los estudiantes y que tienda a favorecer la visualizacién de los conocimientos abstractos.
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aplicacion permita la realizacién de actividades cada vez mas complejas, no
s6lo en referencia a la visualizacion sino también a la manipulacion de
variables. Es decir, esta pensando en un applet que permita elegir una carga y
visualizar el campo eléctrico generado. Ademas que la presencia de una carga
de prueba en un punto permita determinar la intensidad del campo eléctrico en

la posicion de la carga.

Se realiz6 una busqueda de simulaciones para el tema campo y potencial
eléctrico disponibles de manera gratuita en sitios web educativos o que

acompafan a distribuciones de software de modelado.

El conocimiento de las simulaciones disponibles permiti6 reconocer los
modelos interactivos que comunmente se ofrecen en las simulaciones sobre
campo eléctrico. Algunas caracteristicas que los describen son: utilizan valores
de cargas comparables, no muestran el valor de las cargas, muestran lineas de
campo generado por dos cargas pero no el valor de las cargas, cuando el valor
de una de las cargas es fijo no se pueden incluir cargas comparables porque
no se conoce el valor de las cargas, representan sistemas de particulas en los
que no se conoce el valor de las cargas y no se pude incluir otra no

comparable, no permiten trabajar la nocién de carga de prueba.

Las simulaciones seleccionadas pertenecen a la distribucion oficial de Easy
Java Simulations®® (Ejs) que acompafian al libro “Creacién de simulaciones
interactivas en Java. Aplicaciones a la ensefianza de la Fisica” (Esquembre,
2005). En estas simulaciones se pueden movilizar las cargas y observar el
campo eléctrico generado por ellas y también observar el movimiento que
experimenta una particula de prueba en un campo eléctrico. El paquete fue
creado utilizando la herramienta de modelado Ejs (Easy Java Simulations), es
distribuido como un archivo java ejecutable que puede ser modificado si se

instala la aplicacion.

29 Easy Java Simulations (simulaciones sencillas en Java), también conocido como Ejs, es una
herramienta de autor que ayuda a no programadores a crear simulaciones interactivas en Java.
EJS crea aplicaciones Java que son independientes de la plataforma que pueden ser
visualizadas utilizando un navegador Web. Y por lo tanto distribuidas a través de Internet
http://ffem.um.es/Ejs/. EJS ha sido creado por Francisco Esquembre y es parte del proyecto
Open Source Physics (Fisica de codigo abierto).
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El applet: estructura, comunicabilidad y funcionalidad

Dado que en un applet se conjugan el modelo fisico representado y los
elementos propios de la interfaz®® que los viabilizan y definen la interactividad®!

es importante estudiar sus caracteristicas para comprender el funcionamiento.

En la representacion de un sistema fisico mediante un modelo cientifico se
emplean entidades (objetos) y propiedades conceptuales (Halloun, 2006). Las
entidades conceptuales representan objetos o0 agentes fisicos, a menudo
mediante un concepto geométrico que representa los aspectos morfolégicos
primarios. Mientras que las propiedades conceptuales representan las
propiedades primarias de la estructura y el comportamiento del sistema:
objetos e interacciones entre estos. Un objeto se puede describir por una
propiedad caracteristica y puede ser intrinseca o de estado. Una propiedad
intrinseca se refiere a un pardmetro en el lenguaje matematico y representa
una propiedad caracteristica que usualmente no es afectada por el
comportamiento del cuerpo (o0 sistema) o por su interaccion con otros cuerpos,
por ejemplo, en mecanica clasica la masa, la carga y las dimensiones. Una
propiedad de estado puede ser, por ejemplo, el comportamiento de un cuerpo
que puede variar durante la interaccion con otros cuerpos (velocidad,
momentum, corriente eléctrica). Esta propiedad es representada por una
variable en lenguaje matematico. La interaccion representa las acciones
mutuas entre dos 0 mas cuerpos fisicos, por ejemplo en mecénica clasica,
fuerza, campo, energia;, y dependiendo del sistema considerado las

interacciones pueden ser internas o externas.

Elementos y estructura de la Interfaz de las simulaciones

Los elementos interactivos que presenta un applet pueden dividirse en dos
grandes grupos, por un lado aquellos que permiten controlar el modelo fisico ,

y por otro lado, los elementos interactivos que permiten controlar la ejecucion

% Como se mencionara en al cap 2. la Interfaz es el medio que permite al usuario tener acceso
y comunicarse con la aplicacion para abordar los contenidos. Incluye el modo de presentar los
contenidos en la pantalla (objetos y propiedades) y las funciones que definen la interactividad.
! También mencionado en cap. 2, hace referencia a la capacidad de transformar el flujo y la
forma de presentar la informacion digital.
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de la simulacién, actuando sobre el modelo computacional (4.6.2, p. 27): por

ejemplo “Reset”, “Leer”, “Inicio”, “Play”, “Pausa, “Stop”, “Paso”.

Los primeros son canales de comunicacion (artefactos mediadores) entre el

estudiante y el modelo representado. En las simulaciones que empleamos, los

elementos que permiten controlar el modelo fisico pueden agruparse de la

siguiente manera:

a)

b)

elementos que permiten variar el sistema fisico particular. En este caso
la cantidad de particulas que es fija, son dos particulas (“Qp” y “Qg”) que

pueden estar cargadas.

elementos que permiten controlar las propiedades primarias. Estan
asociados a controles a través de los cuales se pueden variar los
pardmetros (por ejemplo: valor de la cargas,) y aquellos que permiten
variar y/o visualizar los valores de las variables estado (por ejemplo el
valor del campo en la posicion de Qp, la distancia entre las cargas) y por
altimo aquellos asociados con el comportamiento del sistema
(descriptores de interaccion), por ejemplo las casillas de verificacion que
habilitan o deshabilitan la visualizacion del campo eléctrico o el

potencial.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran una vista de las ventanas del sitio que incluye a

cada una de las tres simulaciones que se utilizan: simulacién 1 (S1), simulacion

2 (S2) y simulacién 3 (S3). La ventana contiene un area de menu, ubicado en el

sector izquierdo de la pantalla, y un espacio en el sector derecho en donde se

lee el contenido del nodo®? que se selecciona en el mend.

%2 Se considera nodo a cada unidad de informacién gue conforma el hipertexto. Estos son cada
una de las paginas que contiene comentarios sobre como proceder con la tarea, informacion
sobre cémo es presentado el contenido en las simulaciones y las simulaciones propuestas (S1,
S2y S3).
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La simulacion deberia aparccer debajo de csta linca

Electrostdtica I

Electrostatica

Comentarios

Copyright

s =

== Simulacién 2

- Sumulacién 3

£
"S Created with Easy Java Simulations

Besed Jout 20717 |

Figura 8: Interfaz del sitio que muestra la simulacién S1.
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Figura 9: Interfaz del sitio que muestra la simulacién S2.

Electrostdtica \
Electrostitica PANEL SUPERIOR
Comentarios
Copyright
-- Simulacién 1
-- Simulacién 2
== Simulacién 3 < PANEL MEDIO
'3
,IS Created with Easy Java Simulations
PANEL MEDIO

Figura 10: Interfaz del sitio que muestra la simulacion S3.

El area en la que se presenta la simulacion se divide en tres paneles en los que
se distribuyen los elementos interactivos antes mencionados. En el panel

superior se encuentran los selectores de visualizacion (campo y potencial), los
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campos editables que posibilitan el ingreso de pardmetros (valor de carga
generadora Qg y valor de carga de prueba Qp) y el visor del valor del campo
en el punto donde se encuentra la carga de prueba. El panel medio se
constituye en el espacio de visualizacion del fendmeno simulado, en donde se
ven representadas las cargas y el campo eléctrico o el potencial. En el panel
inferior se encuentran ubicados los controles que posibilitan la interaccion con

la simulacién y un visor que muestra el valor de la distancia entre las cargas.

El modelo computacional

Una vez reconocido el modelo fisico representado en las simulaciones se
identifico el modelo computacional que las sustenta con el objeto de conocer
sus caracteristicas técnicas e interactivas. Esto involucra el modelo matemético

utilizado y las caracteristicas representacionales. Este proceso implicé:

Identificacion de las variables (dependientes e independientes) y sus

descriptores (dimensiones, tipos de datos y valores iniciales).

Las figuras 11, 12, 13 y 14 muestran las variables que se consideraron
en estas simulaciones para reflejar el comportamiento de los diferentes
elementos del modelo como son: el espacio y el tiempo, las particulas, los

eventos, el campo y el potencial.

© Descripcion ® Modelo © Vista
® Variables T Inicializaciéon T Evoluciéon T Relaciones fijas _ Propio © Elementos
fComunes rParticuIas rEventos r{:ampoy potencial |
Mombre Valor inicial Tipo Dimensian
xmin =10 double
Kmax 10 double
ymin -10 double
ymax 10 double
t [4] double
dt 1.5 double
ep 0.8 double
resistencia 2 double

Figura 11: captura de pantalla donde se visualizan las variables comunes del modelo.
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ClIntroduction @©@ Model © View

® Variables O Initialization © Evolution © Constraints © Custom
[ Comunes | Particulas | Eventos | Campoy potencial |

T Name |Rightclick here for a popup menu| Type DimeHeion
n 2 int

Qg double

Qp double

Dg 05 double

Dp 0.2 double

Mg 10000 double

Mp 1 double

diametro double [n]

masa daouble [n]

carga double [n]

X double  [[n]

Vi double  |[n]

y double  [[n]

vy double  |[n]

Figura 12: captura de pantalla donde se visualizan las variables asociadas al sistema de particulas.

©Descripcion ® Modelo © Vista

® Variables © Inicializacion ©— Evolucion — Relaciones fijas ' Propio = Elementos
( Comunes | Particulas | Eventos | Campoy potencial |

MNombre Yalor inicial Tipo Dimensidn
TOLERRNCIR 0.001 double
TOLECOLI 0.0001 double
reboteHorizontal boolean
rebote int
chogque false boolean
int

Figura 13: captura de pantalla que muestra las variables del modelo asociadas a los eventos.

I @ EJS 4.3.7 - users/Andrea/Electrostatica_newpot.xml

©|Descripcion ® Modelo © Vista

® Variables C Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas ' Propio ' Elementos
fComunes rParﬁcuIas rEventos rCmnpoypotencial |

MNombre Valor inicial Tipo Dimension
mostrarCampo false boolean
resC 32 int
campo 4] double [re=sC] [resC] [5]
Epruskba double
dist double
mostrarPotencial false boolean
mostrarPotencial 3D (false boolean
resp 3z int
potencial double [resF] [re=sF]
Potprueba 0.0 double
double

Figura 14: captura de pantalla que muestra las variables del modelo asociadas al campo y al potencial.
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Conocer las restricciones propias del modelo y los algoritmos que determinan

el comportamiento de los objetos y su representacion.

En la seccion de Inicializacion del modelo se establecen las restricciones
e inicializaciones de las variables (valores iniciales de las particulas,

posicion aleatoria de las cargas).

En la seccion Relaciones Fijas se explicitan los algoritmos para calcular
en cada instante los valores de las variables dependientes que
determinan: el campo eléctrico, representado por un mapa de vectores, el
potencial, representado por el mapa de niveles, el valor del campo en la
posicion de la carga de prueba y el valor del potencial en la posicién de la

carga de prueba.

Identificacion de las ecuaciones que determina la evolucién en el tiempo y sus

métodos de calculo.

Como puede observarse en la Figura 15, se presentan las ecuaciones de
estado dependientes del tiempo. Tanto t (variable independiente) como dt
(incremento) son definidas como variables comunes. El deslizador situado
en la zona izquierda de la pantalla (IPS) que en el ejemplo se encuentra
inicializado a 10, permite determinar la cantidad de imagenes por segundo
gue se muestran. EI campo PPV, inicializado a 1, muestra los pasos del
modelo que se ejecutan antes de actualizar la vista. El modelo considera
dos eventos (parte inferior derecha de la ventana), el rebote con las
paredes y la colision entre particulas. Como puede observarse en la parte
inferior izquierda de la ventana, el método de resolucion numérica de

ecuaciones diferenciales utilizado es Runge-Kutta de cuarto orden.
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© Descripcion ® Modelo © Vista
»Variables T Inicializacion ® Evolucién C Relaciones fijas ' Propio C Elementos
Imagenes Movimiento
por segundo
n - 100 |Var. Indep.lt ||@§>| Incrementoldt ||@E>|Prelim
Estado Derivada
20 e (i)
T =is)
15
o (4]
[~ 10 a1 = (fuerzaX(i,x,y) - resistencia*vx[i])/masal[i]
. il
ot vl
Uy :
o wid]
IP5 10 Ot = (fuerza¥(i,x,y) - resistencia*vy[i])}/ma=sal[i]
VTR |
PPV 1 Método|Runge-Kutta4 |V|Tol |:| |Avanzado||Eventos
[] Arrangue [Comentario |Movimiento uniforme |

Figura 15: captura de pantalla que muestra las caracteristicas de evolucién del modelo.

Conocer los elementos que componen la Vista de la simulacion incluyendo las

caracteristicas de ventanas y o paneles en los que se representa el fenébmeno y

las propiedades de cada uno de los elementos que la componen.

[Eje EJS 43.7 -

© Descripcion © Modelo ® Vista | () campo[ ] Potencial Qg =0e | Qp=0e
Arbol de elementos 4| Elementos para la
=5 \Vista de la simulacion 12| | rinterfaz
? Ventana [wE ]
¢ [ Panel2
F campo
W Potencial ————
[@ Qcampo o T
ho Qprueba % o
ha campoQp . .V
¢ O Panel = et
= Inicio rFlementos de diby
=i Marcha @ K
= Pausa @ @ o
= Paso Eo
Ra dist — @ )
5 Pot .
? PanelDibujo
@ PotenciaEiectrico H
%ﬁ CampoElectrico =
[] Ocultar la vista previa

‘Mensajes Leer || Play S L Dist 24.717 m
T

l

Figura 16: captura de pantalla que muestra los componentes de la vista que presenta la simulacién 3.

Como puede observarse en la Figura 16, la vista de la simulacion se
presenta en una ventana formada por tres paneles. El primer panel
llamado “Panel2” contiene todos los elementos interactivos que se
presentan en la parte superior de la ventana. Estos elementos son: dos

selectores booleanos relacionados con la visualizaciéon del campo y el
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potencial eléctrico, dos campos numéricos que permiten modificar el valor
de las cargas como variables independientes, y un campo numérico que
muestra el valor del campo eléctrico en la posicion de la carga de prueba

(variable dependiente)

Luego se presenta un segundo panel, llamado “Panel” que contiene a los
elementos interactivos que se encuentran en la parte inferior de la
simulacion. Los elementos en este panel son: cuatro botones de accién
asociados a las acciones de Inicio, Marcha, Pausa y Paso
respectivamente, y dos campos numeéricos en los que se muestra el valor
de la distancia entre las cargas y el valor del potencial en la posicion de la

carga de prueba.

Por ultimo, la vista se constituye por un panel de dibujo que contiene un
Mapa de nivel que representa el potencial eléctrico, un campo de vectores
que representa el campo eléctrico en cada punto y un conjunto de n

particulas que permite la representacion de las cargas.

A solicitud del docente se realizaron algunas modificaciones al modelo
computacional que posibilitaron acercarlo al modelo didactico que intentaba
trabajar el docente. Se redujo el modelo a dos particulas, se considerd la
especificacion de que una de las cargas tenga el rol de “carga de prueba” y se
modificé la funcionalidad de cada una de las simulaciones para crear una

secuencia de actividades con complejidad creciente.

La comunicabilidad del applet

Como se mencioné en el apartado 3.4.1, una vista de la interfaz de la
simulacién permite conocer algunas de las intenciones del disefiador. Su
mensaje se puede recuperar al interactuar con el applet dado que la interaccion
con el recurso implica entre otras acciones explorar el comportamiento y las

affordances de la interfaz (de Souza, Leitdo, Prates, et al., 2010).
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Con el objeto de conocer la comunicabilidad®® de los applets, y considerarla
como insumo para comprender el proceso interactivo que finalmente
desarrollaran los alumnos, se utilizaron algunos elementos de la metodologia

de inspeccién semibtica.

El escenario de interaccién: son tres simulaciones computacionales que
pueden utilizarse como complemento en la construccion de las nociones de
campo y potencial eléctrico. Proponen una complejidad creciente para abordar

el modelo de campo eléctrico utilizando una carga de prueba.

Una vez reconocidos los aspectos de relevancia del escenario del recurso se
identificaron los diferentes signos que determinan a estos fenémenos
semidticos especificos con el fin de reconstruir y explicitar el meta-mensaje.
Empleando los principios de la Ingenieria Semidtica se estudia la meta-
comunicacién disefiador-usuario que se da a través de los applets. Se
identifican los signos estaticos, dinamicos y metalinguisticos, para analizar la
naturaleza, la estructura, los procesos, los efectos y las condiciones de una

comunicacion mediada.

Los signos estaticos

Los signos estaticos son aquellos cuya representacion es inamovible y
persisten al interactuar con la herramienta. Abarcan a todos los elementos que
se muestran en la interfaz de las tres simulaciones sin que exista aun

interaccion y se encuentran detallados en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Signos estaticos que incluye la herramienta digital.

Casillas de verificacién @mpo | Po@ Qg=0e Qp=0De E (Qp) = 0,00000 (K)(e)

Selectores de visualizacion de campo y potencial: Si se selecciona
la casilla <campo> la simulacion muestra la representacion
vectorial del campo eléctrico. Ocurre los mismo con la casilla de
verificacidn del <potencial>, si esta se activa la simulacién

% Recordamos el concepto de Comunicabilidad: EI mensaje que transmite la interfaz se va
desarrollando a medida que se interactda con la herramienta y es a través de la interaccion que
revela al usuario todos los principios interactivos que deben ser usados para comunicarse con
el sistema. Involucra un proceso de meta comunicacion, es decir, comunicacion acerca de la
comunicacion. Los usuarios perciben del sistema lo que los disefiadores de la herramienta han
plasmado, incluyendo los modelos de procesos comunicativos entre el usuario y el sistema.
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muestra la representacion de las lineas equipotenciales.
B —

Campos editables

[[]campo []Rgtencial Qg = 0 e ’ai= e

Permiten ingresar el valor de la carga de prueba (Qp) y
generadora (Qg).

Visores alfanuméricos

Campo eléctrico

[[]lcampo [] Potencial Qg = 0 e Qp=0e

Muestra el valor del Campo eléctrico en la posicidn en que se
encuentra la carga de prueba.

Distancia entre cargas

Energia potencial

Area de visualizacién

Area en la que se visualiza la interaccidn entre las dos cargas.
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Objetos puntuales

[¥/campo [] Potencial ‘Qg =100e |Qp =0e

[ teer | pay | st 24717 m [Eptap) = 1179 (etlom)

Puntos que representan a las cargas Qp y Qg. El diametro del
punto que representa a Qg (indicado en el grafico de la celda
contigua con un circulo rojo) es mayor que el didametro que
representa a Qp (indicado en el gréfico de la celda contigua con
un circulo verde).

Objetos interactivos
(Controles)

ist 24717 m

Los controles que se encuentran en la parte inferior en las tres
simulaciones (Ovalo rojo) (Reset, Leer, Inicio, Marcha, Play, Stop,
Paso)

Unidades de medida

| Leer | Play |

Unidades de medida en las que se presentan valores de: cargas (= e),
campo (= e x k), distancia entre cargas (en metros) y potencial (=e x k/m).

Los signos dinamicos

Los signos dinamicos son aquellos que aparecen en la simulacién propuesta a
medida que el usuario interactua con el applet (ver Cuadro2)
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Cuadro 2: Signos dindmicos que incluye la herramienta digital.

Intensidad del campo

] campo [] Potencial [Qg = 1000 d/Qp = 100

[]Campo [] Potencial Qg = 100 e ‘Qp =100e

i
g

S L
B

t
R RN
AT T B T A
L S A A A
N T B A P
EOMRAAR YN A
RANARNARANNY N S
\\\\\\\\\§;ff//////)
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RN et
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oy s TN bV N
RN SRR I
AN AR EEE
T L

17.85 (e*kim)

La intensidad del campo, en cada punto, es representada por el grado de transparencia de
los vectores.

Valor de la distancia entre cargas

[¥lcampo [] Potencial Qg = 100 e ‘Qp =100e

R ,

[¥] Campo [¥] Potencial |Qg =100 e ‘09: 100e
" &
*,

|Lwr|Pm |mw| Paso

El valor de la distancia entre las cargas varia segun la posicion en la que estas se encuentren.
En el ejemplo el numero que representa al valor de la distancia a cambiado de 24,717 m a
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90,272 m.

Valor de campo y potencial eléctrico

Potencial ‘Qg =100e |Q
X

Yt
AL I .
LN 1
PRSI U R

e

AR
LN

| Leer | Play

Los valores de campo y potencial en la posicion de Qp varian segun la posicion de las cargas y
el valor de las mismas.

Indicadores de visualizaciéon

Ciomin Preron g = 100 ¢ Jow 0

ot
LS A
P T
PV IR

A

A ey e

| Leer | Play | Stop | Paso
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Los vectores que representan al campo y las lineas de equipotencial se visualizan al activar la
celda de verificacion correspondiente.

Signos metalinguisticos

Los signos metalinguisticos dependen de la separacién entre dos niveles
representacionales: uno donde la accién tiene lugar y el otro donde se
proporciona la informacion, instruccion, descripcion o explicacién sobre la
accion. Estos niveles pueden ser alcanzados por tipos especificos de
interaccion, por ejemplo presionar una cierta tecla para acceder a la ayuda.
También pueden presentarse en el mismo espacio y tiempo que ocurre la
accion, por ejemplo un mensaje emergente embebido en la interfaz que ayude
al usuario a interactuar con el sistema. Siguiendo estos principios en el Cuadro
3 se presentan los signos metalinglisticos identificados en el applet que es

ofrecido a los alumnos.

Cuadro 3: Signos metalinglisticos que incluye la herramienta digital.

Menu interactivo Electrostidtica

Electrostatica
Comentarios
Copyright

-- Simulacién 1
-- Simulacion 2

-- Simulacién 3

£,
J5 Created with Easy Java Simulations

El menl que ofrece el acceso a comentarios e hipervinculos a las
distintas simulaciones. Indica un posible orden en el que pueden
visitarse los nodos. Posibilita el recorrido hipertextual.

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 168



Ayudas

En esta simulacion se puede ingresar el valor de carga de prueba, y el
valor de carga del campo.

Las unidades de las cargas son en unidades de e (e= 1.6 e-19)
La carga del campo Qg puede tomar valores entre -1000 y 1000 e

El formato de la carga de prueba Qp requiere que luego del = se deje un
espacio.

Los textos con las ayudas se presentan en la pagina “Comentarios”.

Enunciados de tareas

Te proponemos que hagas un “estudio” de las posibilidades que te ofrece
la simulacion. Esta se presenta en tres versiones: a) Simulacion del
campo eléctrico. (Simulacién 1), b) Simulacién del campo eléctrico que
muestra el desplazamiento de las particulas cargadas. (Simulacion 2), c)
Simulacion que permite visualizar el potencial y el campo eléctrico.
(Simulacion 3)

En el enunciado de las consignas se entrega por escrito a cada uno
de los grupos.

Mensajes emergentes

Advertencia Ié]

AT
'@ La carga de prueba no puede ser negativa

Cuando se ingresa un valor de carga de prueba negativo se obtiene
el mensaje de advertencia con el texto: “La carga de prueba no
puede ser negativa”

Indicadores de error

[¥]Campo |(Qg = 100 e ||Q|J =-100 e

Al ingresar un valor en un campo editable el fondo del campo se
presenta de color amarillo indicando que el campo esta en modo
edicién. El fondo vuelve a ser blanco cuando se acciona la tecla
<Enter> para indicar la entrada del valor.

Cuando se edita un campo y se elimina alguno de los espacios en
blanco establecidos entre los distintos elementos al confirmar la
entrada el fondo del campo se presenta de color rojo indicando el
error.
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Informacion
complementaria

K
N e
e T

PN
i

5=1,540 y=6,661

El indicador de posicion del cursor, se muestra al hacer clic sobre
algun punto del lienzo que representa el espacio donde ocurre el
fendmeno. El texto se muestra en un recuadro con fondo amarillo en
la parte inferior izquierda de la pantalla e indica las coordenadas de
la posicidn seleccionada respecto del punto central en donde se
encuentra la carga generadora al iniciar la simulacion.

Estado de controles

| Leer | Play | | REELVIDIst 24 717 m Epigp) = 0,00 (e*k/m)

La intensidad en el color o transparencia de los controles indica si
estan habilitados o no. (Por €j. En el botén de Stop aparece como
deshabilitado cuando la simulacién ain no se ha puesto en marcha).

Las especificaciones para el ingreso de valores de parametros no se
encuentran explicitadas en ninguna ayuda. La edicion de este campo y la
posible aparicién del color amarillo o rojo ocasiona que los alumnos tengan que
consultar para interpretar su significado. Ademas, la simulacion no permite el
ingreso de un valor negativo a la carga de prueba lo que ocasiona se ejecute

un mensaje de error cuando esto ocurre.

A partir de la inspeccién del espacio de interaccion y la identificacion de los
diferentes signos presentes en las simulaciones, se identificé el mensaje que
se transmite y el modelo tedrico del fenomeno fisico que subyace en este

espacio.
El mensaje:

Las tres simulaciones (S1, S2 y S3) muestran dos particulas a las que se les puede
asignar cargas ingresando valores en las casillas de campos editables, identificadas
como Qg (carga generado de campo) y Qp (carga de prueba). Al denominar carga
generadora a una y carga de prueba a otra se puede inferir que habria en la simulacién
una intencionalidad didactica por evolucionar del modelo de accion a distancia a la

nocion de campo eléctrico. Este planteo requiere que se ingresen valores mucho
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mayores para la carga generadora que para la carga de prueba y garantizar que

aproximadamente el campo de la carga Qp sea despreciable frente al generado por Qg..

La representacion vectorial del campo eléctrico se visualiza accionando la casilla de
verificacion mediante un clic. En la simulacién S3 se visualizan las lineas de potencial al
accionar la casilla de verificacion. Se conoce el valor del campo en la posicion de de Qp
y la distancia entre las cargas que se presentan mediante campos no editables. La
simulacién S1 permite observar el campo que genera una carga puntual (Qg), en la S2
se agrega la posibilidad de ver la accién a distancia de las cargas en el tiempo y en la S3
se agrega la visualizacién del potencial. En las dos Ultimas puede observarse el
comportamiento de las cargas y la representacion dinamica del Campo y Potencial. En

todos los casos se pueden manipular las particulas cambiando su posicion con el mouse.

La simulacion permite probar con dos cargas de igual magnitud. La propuesta del
disefiador es que sea el alumno quien decida cual sera la relacién entre las magnitudes
de las dos cargas que determinan la visualizacion del campo y del potencial.

Los contenidos del mensaje, comunicados por los diferentes tipos de signos,

permiten interpretar la actividad de los estudiantes frente a los applets.

Hacia una sintaxis de interaccion: las acciones permitidas

La interfaz del applet articula la comunicacién a través de un lenguaje visual
que integra un vocabulario formal y una sintaxis que describe y controla la
articulacion de los elementos del sistema. Comprender la interaccién de los
estudiantes con el applet y reconstruir la secuencia de interaccién que utilizan
implica conocer previamente la interactividad permitida por la herramienta. Con
este fin, y utilizando estrategias de deconstruccion de la interfaz, se identifico la

interaccion “prevista”, es decir aquella que la herramienta permite.

En el Cuadro 4 se presenta una lista de las acciones que pueden realizarse
sobre el artefacto, los indicadores utilizados en la transcripcion, una breve
descripcion de cada una y los codigos definidos para construir la sintaxis de

interaccion.

Cuadro 4: categorias de Accidn identificadas en la interaccion con el entorno.
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Accion Identificador en la Descripcion Cadigo
Transcripcién
Seleccionar la simulacion. <S1>0 <S2>0<S3> | Clic para seleccionar la simulacién en el S[N°]
mend. N°=(1, 20
3)
Editar el campo numérico34 <VQg> Clic para editar el campo donde se ingresan EC
los valores de los parametros. (Qg y Qp)
Ingresar un valor. (valor) Escritura del valor del parametro. \%
Confirmar el valor. <Enter> Accionar la tecla “Enter”. Se indica que ha Ccv
finalizado la edicion del campo.
Leer nuevos valores <Reset> o <Inicio> o Accionar los comandos “Reset”, “Inicio”, o LV
<Leer> “Leer” en las diferentes simulaciones.
Origina la inicializacion de los parametros a
los valores ingresados y la asignacion de
valores por defecto a aquellas variables que
no pueden ser modificadas por el alumno.
Iniciar la simulacion. <Marcha> o <Play> Accionar el comando que pone en marcha la IS
simulacién. “Marcha” en S2, “Play” en S3.
Pausar la simulacion. <Pausa> o <Stop> Accionar el comando que pausa la ejecucion PS
de la simulacion. “Pausa” en S2, “Stop” en
S3.
Ejecutar un Paso de la <Paso> Accionar el comando que ejecuta s6lo un EP
Simulacién. paso de la simulacién. “Paso” en S2 y S3.
Activar la visualizacién del <CE> Tildar la casilla de verificacion “Campo”. AC
campo eléctrico.
Activar la visualizacion del <POT> Tildar la casilla de verificacion “Potencial”. AP
potencial.
Desactivar la visualizaciéon del | <CE> Hacer un clic sobre la casilla de verificacion DC
campo. “Campo” previamente tildada.
Desactivar la visualizacion del | <POT> Hacer un clic sobre la casilla de verificacion DP
potencial. “Potencial” previamente tildada.
Manipular las cargas. Qp --> [direccién] Tomar con el mouse una de las cargas y MC
desplazarla por el area de representacion.
[®: alrededor de,
[31: centro,
R : arriba izquierda,
2 arriba derecha,
¢ : abajo izquierda,
™ : abajo derecha,
«: alaizquierda,
—: ala derecha,
1: arriba,
|: abajo]
Otras Operaciones: Navegar, ->Qp, Navegacién por la pantalla (por €j. la OA
Sefialar con el mouse, -> Qg, utilizacion de las barras scrolling).
Seleccionar objetos. <Barriba>, Sefialamiento con el mouse de un objeto en
Manipular ventanas. <Babajo>, la pantalla (por ej. cargas, valor del campo) o
--> <VCampo> seleccion de un valor pintandolo con el
mouse para referirse al él en el discurso (por
ej. valor del campo, valor del potencial, valor
de la distancia entre las cargas. Cierre o
apertura de ventanas.
Navegar por el hipertexto. <Comentarios> Seleccidn de los diferentes nodos NH

<Eletrostatica>

complementarios que conforman el
hipertexto.

La sintaxis de interaccion (apartado 2.5.1, p. 75) es la secuencia de acciones

que realiza el actor sobre el artefacto. La secuencia puede ser Unica cuando el

usuario esta obligado a seguir un camino excluyente para llegar al resultado

deseado o por el contrario, puede presentar diferentes alternativas.

* Es una celda o espacio de la pantalla donde se introduce un valor numérico que se
corresponde con un parametro o variable del modelo que se simula.
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En este estudio, la sintaxis de interaccion con las simulaciones esta
determinada por dos tipos de recorridos. Uno de caracter excluyente, como
pueden ser la secuencia de acciones requeridas para poner en funcionamiento
la simulacion, y otros, no excluyentes, que siguen caminos alternativos, por

ejemplo la manipulacion directa de las cargas en el espacio.

Los recorridos excluyentes hacen referencia a los pasos requeridos para que la
simulaciéon funcione de manera adecuada. Un paso (accidon requerida) puede
consistir de una accion o de un conjunto de acciones. Por ejemplo para poner
en funcionamiento la simulacion se requiere ejecutar un conjunto de pasos
consecutivos: a) seleccionar la simulacion, b) asignar los valores a los
pardmetros, y ¢) poner en marcha la simulacion. El primer paso, seleccionar la
simulacién (SS) y el dltimo, ponerla en marcha (IS), requieren una sola accion:
hacer clic sobre un elemento de la interfaz. Mientras que para asignar valores a
un pardmetro, paso b) se deben ejecutar las siguientes acciones: editar el
campo (EC), ingresar el valor numérico (IV), confirmar el valor con la tecla
“Enter” (CV) vy, por dultimo, reiniciar la simulacién (LV), por ejemplo en la
simulacion S1 mediante el comando <Reset>. De esta manera la ejecucion de
la simulacion, por ejemplo S1, determina la siguiente sintaxis: [S1 EC IV CV LV
IS].

Los recorridos no excluyentes involucran acciones que aleatoriamente se
ejecutan para alcanzar un determinado fin, por ejemplo la manipulacion de las

cargas con el mouse en diferentes sentidos MC.

4.5.3 Preparacion de los datos para el analisis. La reconstruccion del

discurso en el aula

Para realizar las transcripciones se eligié el software TRANSANA®, software
de codigo abierto para analisis de datos en formato de audio y video digital.
Este software permite manejar los datos de diferentes maneras: transcribirlos,
identificar clips de video que pueden ser interesantes de analizar, asignar

palabras claves a los clips, organizar y reorganizar los clips, crear complejas

% puede descargarse http://www.transana.org/
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interrelaciones de clips relacionados, explorar relaciones entre palabras clave

que se definan, compartir el andlisis con otros investigadores.

La utilizacion de este software posibilito la transformaciéon de los registros para
obtener las transcripciones de los dialogos que mantienen los alumnos y las
acciones en pantalla que realizan mientras resuelven la tarea en forma

conjunta. Es decir de lo que dicen y hacen mientras realizan la actividad.

A partir del registro de las grabaciones en audio y video de la actividad que
realizaron todos los grupos de alumnos en el aula de informatica, en los dos
cursos que se toman como muestra, se procedié a la transcripcién de los

mismos.

Para la reconstruccion de los didlogos desarrollados al interior de cada uno de
los casos se adoptd el estilo usual de transcripcién por turnos de habla. Sin
embargo, en el caso de esta investigacion, a la par que se tienen los turnos de
habla, el software TRANSANA nos permite reconocer y transcribir las acciones
gue se realizan con la herramienta. La figura 17 muestra una imagen de la
interfaz del software. Este software posibilita visualizar en una misma pantalla
el video, el espectro de onda que se dibuja a partir de la pista de audio del
video, el area de transcripcion y el area de base de datos.
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Imagen de la interfaz del software Transana.

Figura 17:

El proceso de transcripcion de cada uno de los casos se desarrollo en

diferentes etapas, en las que se fue incorporando informacién con el objeto de

transcripcion.

iysu

Ve

minimizar la distancia entre el evento en s
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En una primer etapa se realiz6 la transcripcion de los didlogos que mantenian
los alumnos del grupo entre si (dos por computadora), con alumnos de otros

grupos y con el docente.

En la segunda etapa se ha considerado necesario, en esta investigacion,
construir un mecanismo que permita representar el lenguaje digital utilizado

durante la interaccion.

Para representar las acciones en pantalla se ha procedido construyendo, de
manera anéloga a los turnos de habla, lo que hemos denominado lineas de
accion. Una misma linea de accion puede asociarse con uno o varios turnos de
habla. En términos de la situacion de clase se quiere notar que mientras se
dialoga acerca de lo que se hace es posible que se intercambien varios turnos
de habla para ejecutar una Unica accién. Se agregaron de este modo al texto

las acciones que los alumnos realizaban sobre la pantalla®.

En la etapa siguiente, con el objeto de tornar manipulables los datos, se
definieron los episodios®’ en el sentido que lo propone Mortimer, Massicame,
Buty y Tiberghien (2007), y se identificaron turnos de habla, de escritura sobre
el papel y de interaccion con la simulacion considerando quién de los
participantes tomaba el mouse a cada momento. De esta manera se procedio a
la segmentacion de los registros elaborados a partir de identificar ciertas
perturbaciones en la accidén que posibilitaron la definicibn de una primer meta-

categoria a la que llamamos perturbaciones.

El proceso de segmentacion de los registros se realizd con el soporte del
software Transana. Luego, en algunas ocasiones, se trabajo con la planilla de

calculo para una mejor tabulacion de los datos.

% E| registro de las acciones se realizo a partir de los codigo que se muestran en el ANEXO IlI
3 Episodios Segin Mortimer y col. (2007), Un episodio es una unidad discursiva la cual
constituye un conjunto coherente de acciones y significados producidos por el participante en
interaccién, los cuales tienen un claro comienzo y fin, y pueden ser facilmente distinguidos de
los previos y subsecuentes. El criterio de este autor enfatiza la importancia de marcas verbales
y no verbales (claves contextuales) al situar los limites entre episodios. Las claves no-verbales
incluyen cambios en el espacio (orientacion espacial de los participantes) y en los movimientos
(relacionaos con los gestos y los movimientos del cuerpo). Las claves verbales toman en
cuenta los cambios en: la entonacion, los contenidos o temas, las interrupciones, nivel de
habla, etc.

La Interaccidn digital en el aula / Andrea Miranda | 176



La Figura 18 muestra una imagen de un fragmento del texto construido que
contiene turnos de habla, organizados en una planilla de célculo, en los que se

registran el habla y las acciones que realizan en pantalla.
A B

276
277

D |
se miden
se toman en cuenta los electrones
en cantidad de electrones no en Coulomb, pero no le pongo
278 nombre, a ver pasemos a la dos <S8S2>

> O >0

| |E5 "B In<1451133>(0:24:11.1)pard, parametros, qué represntan?, qué

12” representan estas unidades?

A representan la distancia entre las dos cargas, ponele
entre las dos cargas y el valor ... //dicta//, <VQg>
(1000) <Enter, ay!, no estd reset acd, marcha <Marcah>,
280 paso <Paso>, inicio <Inicio> ah inicio!
B acha!, juli pero mird, tenemos gque hacer con la simulacién
uno todas estas preguntas con las dos todas estas

281 preguntas y con la tres todas estas preguntas
282 A ah, bueno y estamos con la simulacién dos
283 B |pero con la simulacién 1 hicimos la a) nada mas

‘|bueno pero son parecidas, qué es marcha?, <Marcha>

284
285 no hagamos la uno toda y después pasamos a la otra
Aop —-> —-->, -->, pero comparémosla porgque no son muy
distintas, Qp -->, //alrededor de la Qg//, <Pausa>,
<Paso>, <Paso>, Andrea!, Qg -->, <VQp> (10) <Enter>,

286 <Inicio>, Qp -->, <CE>, <CE>

Figura 18: imagen de una porcion de transcripcion almacenada en una planilla de célculo.

Dado que el software TRANSANA permite generar clips considerando
porciones de los registros y armar conjuntos o colecciones de ellos, se utilizd
esta herramienta para generar un clip con cada uno de los segmentos de
interaccion identificados en cada caso. Esta opcion permite seleccionar
diferentes clips y relacionarlos segun el objetivo del andlisis, se crearon los
clips y se asign6 una palabra clave a cada uno que representa las
perturbaciones encontradas. Luego se generd, con la ayuda del software, un
mapa que permite visualizar de manera grafica las perturbaciones que

originaron a cada episodio.

4.5.4 Sintesis de este capitulo
Se presentan a continuacion los puntos mas relevantes de este capitulo:

e La finalidad de la presente investigacion es: “Estudiar los procesos
interactivos que se construyen en el aula cuando se emplean simulaciones

computacionales, a fin de realizar aportes al campo de la ensefianza con
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tecnologia, al “uso significativo” de simulaciones y al disefio de estas
herramientas a partir de conocer mas sobre la comunicabilidad en estos

espacios”.

e Esta finalidad se concreta en acciones que posibilitan alcanzar los siguientes

objetivos:

o Describir la clase de ciencia de educacién secundaria mediada por TIC a
partir de estudiar el sistema de actividad (alumno-docente-herramienta-objeto)

gue se constituye.

o Identificar descriptores que caractericen los procesos interactivos que se

construyen en el aula y caracterizar los modos de interaccién que ocurren.
o Caracterizar los procesos de mediacion semiotica que ocurren.

o Conocer el rol de las herramientas involucradas en el proceso y que
incidencia tiene desde las tres dimensiones de interaccién consideradas en la

dindmica del proceso.

e La investigacion es abordada desde una perspectiva cualitativa, en la que se
impone la vision de los sujetos. No se considera la generalizacion de resultados

mas alla de cada caso que participa del estudio.

e El principal instrumento de recogida de datos es el registro, del audio y el
video del proceso seguido por cada par de estudiantes situados en una misma
computadora durante la actividad en el aula de manera integrada y en formato

digital.

e Se desarrolla un andlisis cualitativo de los datos para construir categorias de
analisis. El andlisis interpretativo de la informacion constituye un proceso
dialéctico que genera: sucesivas anticipaciones, la integracion de cada vez mas
detalle, la vinculacidbn con aspectos conceptuales mas generales y la

comprension del significado que producen los sujetos.
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CAPITULO 5
Vision sistémica del proceso interactivo

(1er nivel de andlisis)

Introduccion

La transformacion de los datos se ha organizado considerando las dimensiones
de interaccion: digital, social y conceptual, que determinan el accionar en los

procesos educativos mediados por tecnologia.

El analisis para obtener a los resultados se organiza en tres bloques. Se
comienza con una descripcion que reproduce una vision integral del proceso
interactivo, para luego avanzar a las particularidades de las tres formas de
interaccion y sus implicancias. Por dltimo se analizan las influencias mutuas

entre las formas de interaccion.

En este capitulo se abordan los datos desde una visidn sistémica con el objeto
de presentar una descripcién del proceso interactivo. Este abordaje permite
estudiar las relaciones que se producen en el sistema de actividad “Utilizacién
de simulaciones sobre Electrostatica en la clase de Fisica”, presentado en el

apartado 4.3.3 y las interacciones que se generan.

Se describe la manera en que fueron segmentados los datos a fin de
manipularlos, describir una aproximacion del estilo de trabajo de cada caso en
base al perfil de navegacion por el hipertexto, y el accionar que determina el
proceso interactivo llevado a cabo.

5.1 Transformacion de los datos y categorias de analisis

Como se mencionara anteriormente el objetivo de este primer nivel de analisis
es elaborar una vision sistémica del proceso interactivo que permita identificar
las diferentes relaciones que se establecen entre los elementos que lo

componen.
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Para comenzar a analizar el desarrollo de la actividad nos encontramos frente

al reqgistro desgrabado del audio y video de las situaciones de aula.

Los primeros procedimientos en esta instancia se fundaron en lecturas
sucesivas que permitieron identificar la regularidad de ocurrencia de ciertas
perturbaciones que determinaban un cambio en la accion, en relacion con las
diferentes maneras en que los sujetos se aproximan al objeto del sistema de
actividad en cada momento. A continuacion se presenta el primer instrumento

de anadlisis elaborado.

5.1.1 Cambios en la accion y Segmentos de interaccién.

A los fines de analizar una sesion de interaccién con el empleo de un recurso
digital en clase de ciencias se tratd de identificar acciones que determinan
cambios en el desarrollo de la actividad. Por ejemplo, acciones como la lectura
de una consigna o la intervenciobn del docente pueden producir una
reorientacion en la actividad. También pueden ocurrir eventos que determinen
cambios en la estructura general del sistema por ejemplo un cambio de
simulacién (cambia el artefacto), o que se modifique la intencionalidad de la
accion por un cambio de la persona que manipula el mouse (cambia el sujeto

que realiza la accion), etc.

Las perturbaciones, vistas como acciones que generan cambios en la manera
qgue los sujetos se aproximan al objeto, fueron consideradas para fragmentar
los datos en un conjunto de segmentos de interaccion®®. El andlisis de estos
segmentos permitio realizar inferencias para definir el estilo de trabajo de cada
grupo.

Las acciones perturbadoras de la actividad, que fueron identificadas a partir de
la lectura de todos los casos, conforman el primer instrumento de analisis para
conocer el proceso. La Tabla 2 presenta las perturbaciones identificadas en el
sistema de actividad, sus cédigos, una breve descripcion de las mismas y un

ejemplo de como ha sido reconocida en los turnos de habla.

% Segmento de interacciéon hace referencia al conjunto de acciones (dialégicas e interactivas)
que el sujeto realiza para lograr un objetivo determinado.
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Tabla 2: Perturbaciones en el proceso interactivo para determinar la segmentacion de los datos.

la actividad, por ej. para guardar
los archivos y entregar el texto
producido.

Cabdigo | Perturbacion Descripcién Ejemplos (Indicadores)
PIA Inicio actividad Se da comienzo al episodio
ndmero 0 de cada caso.
PCS | Cambio simulacién | Se carga una nueva simulacién lo | - “bsugno probemos con la dos
.. . < >
que origina un cambio de - “Para vayamos a la situacion
pantalla. Los sujetos se enfrentan uno y vayamos haciendo”
a una nueva simulacion del
fenébmeno.
PLP | Lecturade nueva | Se lee una pregunta guia que alin | - “ya esta, ;qué representa la
t h id id d | simulacién?, da detalle de lo
pregunta no ha sido considerada por el par. que observas”

- “scoémo se modifica la
representacion a medida que
modificas los parametros?”

- ¢El modelo que presenta la
simulacién es el modelo que
has estudiado en clase?”

PIP Ingreso de Se ingresan determinados - “a ver pongamos una carga”
. t | | . t - ‘para que voy a poner a ver Si
parametros valores a los pardmetros que se puede un poquito mas”
originan cambios en la meta
parcial.
PCM | Cambio en la El control del mouse pasa al otro | - “a ver permiso”
posesioén del integrante del grupo dando lugar
mouse a un cambio en la accion.
PID | Intervencién Intervencién que cambia el - ‘les falta mucho”
docente objetivo parcial de la tarea.
PPA | Pedido de ayuda Los alumnos piden ayuda al - ‘Profe(;pgglés venir un
., ~ seqgunao:
docente o algun compariero de 9
otro grupo.
PAS | Aplicacion/Sistema | Considera aquellas situaciones - “segunda parte de la grabacion
| . ist recién se nos corto todo”
en las que ocurren imprevistos - “paré, poné ver pantalla
relacionados con el cierre de una completa”
aplicacion, ventana o
interrupciones del sistema
operativo que ocasionan una
alteracion en la secuencia de
interaccion.
PFA | Fin Actividad Acciones que determinan el fin de | - profe terminamos

- les falta mucho?

- no ya terminamos

- ya esta ya terminamos, para,
para que grabe esto,
<FreezScreen>, <Stop>

Una vez definidas las perturbaciones se identificaron y rotularon los episodios

para cada caso. Se generé una matriz y se registré, para cada caso, los

segmentos originados por una accion perturbadora de la actividad y la

correspondiente perturbacion. Cabe destacar que también fueron identificadas

algunas de estas acciones que no introducian cambios significativos en el

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 181




curso de la actividad, por ejemplo cambia quien manipula el mouse pero el par

de alumnos sigue con la misma linea de razonamiento y modo de trabajo.

Para comprender los mecanismos que ponian en juego los alumnos a lo largo
del desarrollo de la actividad se elaboraron mapas de la distribucién temporal
de los episodios identificados y la perturbacion de origen. Los mapas de los
segmentos de interaccién se confeccionaron utilizando el software Transana
que, como se mencionara antes (apartado 4.5.3), ofrece herramientas que
permiten definir porciones de registros en las transcripciones y establecer

relaciones entre ellos.

A continuacion se presenta la aplicacién del instrumento antes descripto para

un caso particular.

A modo de ejemplo: Segmentos de interaccion para el Caso 1

Se presentan los segmentos de interaccion resultantes de las perturbaciones
para el Caso 1. La actividad se desarrollé en 64 minutos pudiéndose establecer

una secuencia de 17 segmentos de interaccion (EO-E16) (ver Tabla 3).

Episodios | Perturbacion

EO PIA (Inicio de Actividad)

El PCS (Cambio de Simulacion)

E2 PIP (Ingreso de pardmetros)

E3 PLP (Lectura de nueva Pregunta)
E4 PLP (Lectura de nueva Pregunta)
E5 PLP (Lectura de nueva Pregunta)
E6 PCS (Cambio de Simulacion)

E7 PCS (Cambio de Simulacion)

E8 PID (Intervencién Docente)

E9 PPA (Pedido de Ayuda)

E10 PCS (Cambio de Simulacion)
E11 PCS (Cambio de Simulacion)
E12 PIP (Ingreso de parametros)

E13 PCS (Cambio de Simulacion)
El4 PLP (Lectura de nueva Pregunta)
E15 PLP (Lectura de nueva Pregunta
E16 PFA (Fin de Actividad)

Tabla 3: Perturbaciones que originaron cada uno de los episodios para el Caso 1.

La Figura 19 muestra las perturbaciones que originaron el comienzo de cada
uno de los episodios de este caso. En el eje horizontal se ha representado el
tiempo de duracion de la actividad y de cada uno de los episodios que la
conforman, mientras que en el eje vertical se indican las perturbaciones que los

originaron, con barras de contorno negro y relleno de diferente color para cada
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una. De esta manera, cada episodio queda representado por una barra de color
segun la perturbacién que lo origina, y cuya longitud da cuenta de su duracion
temporal. Las bandas del mismo color indican que diferentes episodios se han
originado por la misma perturbacion. En el mapa se pueden observar dos
episodios con el mismo color de relleno, esto indica que el inicio se da por la
presencia de la misma perturbacién. Por ejemplo, el episodio E2 (barra
amarilla) que se origina a raiz del ingreso de parametros de igual modo que el
episodio E12 que esta representado por la otra barra que aparece de color
amarillo. Cabe aclarar que se ha considerado que cada episodio se origina por

una perturbacion.

Perturbaciones Caso 1

1:04:04

&=
[~
I~

0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 50:00 1:00:
E3 E4 E5

PA [

PP TED = E7 E10 E13

PCS ? e I [ c14 | EIS

PIP [FE—] Eé E9 ]

PID 2 — E12 Ele

PPA E8

PEA =

Figura 19: Perturbaciones en la accidén que originaron los distintos episodios para el Caso 1. Representadas por
barras que indican tipo de perturbacién (color del relleno), inicio y final del episodio (contorno) y duraciodn (la
longitud de la barra).

A continuacién se describen los diferentes segmentos de interaccién que
definen el accionar del grupo, en este caso, considerando las perturbaciones
que los originaron y los registros de audio, para comprender la dinamica de las

acciones desarrolladas hasta el inicio del episodio siguiente.

Para este grupo el primer episodio EO se inicia con la apertura del sitio que
contiene a las simulaciones y la indicacion del docente sobre cédmo ubicarse
para que el microfono capte el dialogo. Luego, los integrantes del par
comienzan leyendo el enunciado de la tarea que les ha entregado el docente
en forma escrita. Contindan con la lectura de los comentarios incluidos en los
nodos complementarios. Finalmente, en el dltimo tramo de este episodio, el

docente explica a toda la clase la forma de trabajo.

El proximo episodio E1 se origina por el cambio de simulacion (PCS), momento
en el que deciden comenzar a leer las preguntas que orientan la tarea. Todo el
episodio transcurre en la primera simulacion S1, las acciones indican que las
interacciones se orientan a comprender la funcionalidad de la herramienta,

fundamentalmente el mecanismo de asignacién de valores a los parametros.

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 183



Esto ocasiona un primer obstaculo en la interaccion que es resuelto a partir de
la consulta al docente de quien reciben la explicacion de cdédmo es el
procedimiento para ingresar valores reconocidos por la simulacion. Durante el
resto del episodio las acciones se orientan a la compresion del fenbmeno

visualizado.

El avance en la comprension de la funcionalidad de la herramienta origina un
nuevo segmento de interaccion E2. Varian los valores de las cargas (PIP) para
interpretar el comportamiento de las mismas en la visualizacion del campo.
Durante este episodio interactian permanentemente con el docente, en un
dialogo sobre la posibilidad de asignar diferentes valores a la carga de prueba.
Luego, consultan sobre el contenido del visor “CE” en donde se muestra el
valor del Campo Eléctrico en el lugar en donde se encuentra la carga de

prueba expresado en cantidad de electrones.

El segmento E3 comienza con la lectura de una nueva pregunta (PLP) que

origina una consulta al docente sobre como realizar la produccion.

El episodio E4, al igual que el episodio E3 comienza con la lectura de otra
pregunta que origina una nueva consulta al docente sobre un término. El
dialogo focaliza en el concepto de parametros y cOmo estos se representan con
la funcionalidad de la herramienta.

El proximo episodio E5 se origina, luego de restablecer el sistema, con la
intencion de responder a la pregunta anterior. Consultan nuevamente al
docente sobre la unidad de medida en que se encuentra expresado el valor de
las cargas. Como puede observarse es un grupo demandante con escasa

autonomia en el trabajo.

El cambio de la simulacion S1 a S2 determina un nuevo segmento de
interaccion. En la exploracion de la S2 descubren rapidamente la funcionalidad
de los nuevos controles que aparecen en esta simulacion y mencionan que es

similar a la S1, con lo que deciden pasar rapidamente a la S3.

Se origina de esta manera el episodio E7 en el que intentan comprender la

funcionalidad de S3 e interpretar la visualizacion del fenémeno simulado.

Un comportamiento no esperado de la carga generadora (se ve afectada por la

inclusion de la carga de prueba) ocasiona una intervencion del docente que da
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inicio al episodio E8. En este tramo del proceso interactivo se manifiesta otro
de los obstaculos que moviliza a este grupo en relaciéon con la representacion
de las cargas, ya que ellos esperarian que la carga no se mueva si la de
prueba es cero, pero el error esta en que no se realiza la lectura de los nuevos

paradmetros para inicializar la simulacion.

En el siguiente episodio E9 vuelven a llamar al docente porque después de
haber probado con valores muy pequefios para la carga de prueba siguen
percibiendo que la carga generadora no se comporta como se esperaria a
partir de lo estudiado en las clases previas. En este tramo el docente vuelve a
dialogar con los alumnos sobre el ingreso de pardmetros y sobre cémo

interpretar la visualizacion de la interaccion.

El episodio E10 se inicia por un cambio de escenario (PCS), vuelven a la S2 y

contintan con la elaboracién de la produccion escrita.

En el proximo paso E11 en la actividad vuelven a cambiar de simulacion (PCS)
dirigiéndose nuevamente a la S3. Dialogan con el docente en relacién con la
representacion del potencial eléctrico y los valores que se asignan a las cargas.
Al modifican los valores de los parametros la simulacion les muestra un
comportamiento que no esperan entonces la actividad cambia de rumbo. Se

origina el E12 por la perturbacién (PIP).

El episodio E13 se inicia por un cambio de escenario (PCS), vuelven a la S2

para completar la tarea.

Los siguientes episodios E14 y E15 se originan por la lectura de preguntas. En
estos episodios el accionar se encuentra relacionado a la elaboracién de juicios
y pruebas de hipétesis que posibilitan la elaboraciéon de la produccion de las

respuestas a la tarea.

Finalmente en el episodio E16, fin de la actividad (PFA), los alumnos llaman al

docente para cerrar las aplicaciones.

En este Caso, la evolucion de la actividad es guiada por la lectura de preguntas
(PLP) y por el cambio de simulacién (PCS). Se identificaron dos periodos
orientados por la tarea. El primero se constituye por los episodios E3, E4 y E5

mientras que el segundo se asocia a los episodios E14 y E15. El periodo
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intermedio esta dedicado a la comprension de la representacion del fenomeno
simulado (E6, E7, E8, E9, E10y E11).

SoOlo en dos oportunidades (E8 y E9) el pedido de ayuda (PPA) y la
intervencion del docente (PID) ocasionan cambios en la accion. Sin embargo la
interaccion con el docente es permanente en este caso aunque la actividad

contindia con el mismo objetivo que tenia antes de cada intervencion.

Segmentos de interacciéon en todos los casos

En este apartado se presenta una sintesis del analisis de las perturbaciones

identificadas en los casos estudiados.

Para comenzar a describir el proceso interactivo se considera la extension en el
tiempo, la cantidad de intervenciones que constituyen el dialogo y la cantidad
de segmentos de interaccién® que conforman cada caso. La Tabla 4 muestra,
para cada uno de los 8 casos que se analizan, cuantos episodios se identifican,
el tiempo que transcurre durante los mismos y la cantidad de turnos de habla

registrados.

Tabla 4: Caracteristicas generales de los ocho casos estudiados: cantidad de episodios, duracion y cantidad de
turnos de habla.

Casos Episodios | Duracién en Turnos de habla
minutos
1 17 64 687
2 17 79 726
3 17 64 676
4 10 44 343
5 18 63 683
6 15 41 565
7 16 55 663
8 17 65 568

Con el objeto de visualizar en cada caso el desarrollo de la actividad, se
confeccionaron mapas de perturbaciones utilizando el software Transana. A

continuacion se comentan y analizan los mapas elaborados.

% Recordamos que hace referencia al conjunto de acciones (dialégicas e interactivas) que el
sujeto realiza para lograr un objetivo determinado.
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Caso 1:
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Caso 6:

Perturbaciones Caso 6
0:00 10:00 20:00 30:00 41:53
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En estos mapas se pudo identificar dos tipos de recorridos frecuentes. Uno
encauzado por la lectura de las preguntas (PLP) (ver distribuciones de los
Casos 2, 5, 6, 8) lo que se pone de manifiesto si se observa en los mapas que
las barras verdes son aquellas que presentan mayor frecuencia. El otro
recorrido es guiado por el cambio de simulacion (PCS) (ver distribuciones de
los Casos 1 y 3), perturbacion representada con barras de color turquesa, e

indica la alternancia entre simulaciones.

En el Caso 2 el recorrido a partir de la lectura de nuevas preguntas (PLP) es
interrumpida por la detencidén del sistema operativo o la aplicacion (PAS). La
intervencién del docente (PID), (barra de color rojo), no genera cambios en el
accionar, solo al final del proceso colabora con la finalizacion de tarea y el

cierre de las aplicaciones.

En todos los casos, durante los 10 primeros minutos cambian de simulacion.

En particular, en los casos 1, 2 y 8 se observa un periodo de actividad
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dedicado a recorrer las simulaciones y probar diferentes valores de parametros,

antes de comenzar con la tarea.

En la mayoria de los casos la actividad es promovida por la tarea®. El objetivo
de la actividad cambia a medida que van realizando la tarea. Este accionar
pareciera determinado por la condicion de la actividad que se corresponde con
una situacion escolar. Por ejemplo, en el caso 3, si bien en una primera
observacion de la distribucion parece estar orientada por el cambio de
simulacion (PCS), se identifican intercaladas instancias de lectura de preguntas
(PLP). Podria decirse que las preguntas orientadoras son consideradas
elementos organizadores de la actividad en primera instancia; mientras el
cambio de simulacién aparece seleccionado como organizador de segunda
instancia, es decir, para responder a cada pregunta recorren las tres

simulaciones.

La escasa ocurrencia de episodios originados por un cambio de posesion del
mouse (PCM) podria explicarse por una divisién del trabajo tacita establecida
por el par de estudiantes. Las instancias de negociacion de estos roles podran

considerarse una evidencia de la gestion de la actividad realizada.

Los cambios en la interaccién por el ingreso de nuevos parametros (PIP)
ocurren antes de la mitad del tiempo de duracion de la actividad. Los episodios
definidos a partir de esta perturbacién, representados con barras amarillas en

los mapas, son pocos: entre 1y 3 por caso.

En la mayoria de los casos la actividad comienza con una exploracién del
entorno, en 5 casos por (PCS) y en 2 por (PIP), en ninguna se inicia con la
lectura de nuevas preguntas (PLP). Esto indicaria un interés de los estudiantes
por conocer la herramienta antes de saber que hay que hacer, segun la tarea

propuesta por el docente.

La intervencion del docente (PID), representada en los mapas con color
lavanda, ocasiona pocas interrupciones en el proceso interactivo, en dos casos
3, en cuatro casos 1 y en un caso 0. Es importante destacar que estas

observaciones se corresponden con aquellas intervenciones del docente que

% Es importante aclarar que la tarea hace referencia a lo prescrito, lo que hay que hacer, y la
actividad es lo que efectivamente se realiza para lograr lo prescrito.

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 189



ocasionan cambio en la interaccion pero nada informan de otras intervenciones

ocurridas.

5.1.2 Recorrido hipertextual

Una vez que se definieron los episodios, y con el objeto de aproximarnos a la
sintaxis de interaccién® que nos permita indagar sobre las secuencias de
acciones ejecutadas en pantalla, se focalizé en la navegacion por los diferentes

nodos de informacion.

Para interpretar el recorrido hipertextual asociado a las acciones que realizan
los estudiantes, e identificar algunas regularidades en estos recorridos se
definieron los siguientes descriptores que se organizan en una tabla: namero
de episodios que componen el caso, cambios en la posesion del mouse
(alumno del par que maneja el mouse en cada episodio), cantidad de turnos de
habla que ocupa cada episodio y caracteristicas propias de la navegacion. Para
este Ultimo descriptor se identifican: la cantidad de nodos visitados en cada
episodio, los nodos visitados (C: complementarios, S1: simulacion 1, S2:
simulacién 2, S3: simulacién 3) y el motivo por el que cambian de nodo dentro
del hipertexto. Los motivos identificados son: a) navegacion exploratoria (NEX),
cuando recorren la aplicacion tratando de familiarizarse con la funcionalidad; b)
navegacion orientada a la tarea (NOT), cuando cambian a una nueva
simulacién con el objeto de completar la tarea propuesta; c) navegacion para
corroborar hipotesis relacionadas con la herramienta (NHH), cuando intentan
corroborar el funcionamiento de las simulacion y d) navegacion para corroborar
hipétesis relacionadas con el contenido (NHC), cuando intentan corroborar los

argumentos en debate ejecutando distintas pruebas sobre las simulaciones.

A continuacion se presenta la aplicacion del instrumento antes descripto para

un caso particular.

*! Secuencia de acciones en pantallas que se ejecutan para alcanzar un objetivo.
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A modo de ejemplo: el recorrido hipertextual en el Caso 2

La Tabla 5 muestra el recorrido hipertextual que ejemplifica la navegacion para
el Caso 2. Puede observarse un recorrido de caracter exploratorio por las tres
simulaciones hasta el episodio E4 en el que comienza la elaboracion de las
respuestas. A partir de este instante la navegacion es orientada por la tarea
(NOT), los nodos se visitan mayoritariamente con la intencionalidad de
responder a las preguntas que guian la actividad (ver celdas de bordes

resaltados en la tabla).

De acuerdo a la cantidad de veces que se visita cada simulacion (ver columna
Nodos) se consideré que la navegacién es moderada. Las simulaciones se
visitan segun un orden aproximadamente lineal: comienzan por S1 (visitas
marcadas con color violeta, luego pasa a S2 (visitas marcadas de color verde)
y por ultimo a S3 (visitas marcadas de color naranja). Permanecen en la S1
hasta el episodio E10 que inician la visita al resto de las simulaciones (S2 y S3)
para completar la tarea y responder las preguntas. Interactian con S1 la mayor
parte del tiempo. En el episodio E15 vuelven a realizar una visita de caracter
exploratorio por las simulaciones y los nodos de informacién, con el objeto de
encontrar, en alguno de estos nodos, informacién que les ayude a escribir

acerca de lo que la simulacion representa.

El alumno A comienza a interactuar con la herramienta para luego compatrtir el
mouse con B. El cambio permanente en la posesion del mouse indicaria que
los dos estudiantes se involucran de manera similar en la tarea, por tanto
puede decirse que el proceso interactivo informa sobre la actividad del grupo y
qgue la construccion de conocimiento estaria distribuida, imposibilitando la

individualizacion de qué conocimiento ha sido apropiado por cada uno.

La produccion escrita es realizada de manera exclusiva por el estudiante A.

Tabla 5: El recorrido hipertextual para el Caso 2. NEX: navegacion exploratoria; NOT: navegacion orientada a la
tarea; NHH: navegacion hipodtesis sobre la herramienta; NHC: navegacion hipétesis sobre el contenido.

Episodios = Posesion Turnos CARACTERISTICAS DE LA NAVEGACION
Caso del Y Cantidad Nodos Motivos del cambio de nodo
de habla
(2-2A) mouse nodos C S1  S2  S3 NEX NOT NHH NHC
EO A 23 2 X °
X (o]
X o
E1 AyB 44 5 X °
X o
X (o]
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X o
E2 AyB 64
E3 AyB 84 1 X o
[ ] o
X o
X o
E4 B 51 6 X o
o
X o
E5 AyB 83 1 o
E6 0 26 0
E7 B 60 0
E8 B 14 1 o
E9 22 0
E10 ByD 38 1 o
E11 A 15 0
E12 B 67 1 o
o
E13 B 28 3 X o
X o
E14 B 47 1 o
o
X o
X o
E15 AyB 56 7 X 0]
X o
X (0]
N o
E16 B 4 0
Totales 726 29 7 9 6 7

Estilos de Navegacion

A partir de los recorridos hipertextuales fue posible definir estilos de
navegacion que se corresponderian con diferentes modos de interaccion. Este
seria un elemento mas a considerar para comprender el estilo de trabajo que

desarrolla cada grupo.

Los estilos se definieron en funcién de la navegacién que se presenta en cada

caso, reflejada por el instrumento “Recorrido hipertextual”.

A modo de ejemplo, la Tabla 6 muestra el Recorrido hipertextual del Caso 1.
Para determinar el tipo de recorrido seguido se consideran las veces que se
visita cada simulaciéon con la intencién de realizar la tarea y se desestiman los
nodos visitados por otro motivo, por ejemplo en el episodio E8 se vuelve a la
S2 con motivo de corroborar una hipotesis en relaciéon con el contenido. Se
determinan posibles secuencias que se repiten a lo largo de la trayectoria, que
son sefaladas con elipses de color verde. Las elipses azules sefalan la

cantidad de nodos visitados durante la secuencia.
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De manera global se puede decir que el cuadro evidencia un recorrido lineal.

Tabla 6: Recorrido hipertextual para el Caso 1

Episodios Posesi NAVEGACION
caso 'osesion Turnos de Nod Motivos del bio de nod
a24) del mouse habla Cantidad Nodos Motivos del cambio de nodo
nodos C sl | s2[s3 NEX NOT NHH NHC
B0 ByaA 27 2 x °
x o

El 3 o

A 53 X o

o

E2 A 80 0
E3 18 0
E4 AvB 54 1 w o
Es AvD 1 | \ .
E6 A 22 0
E7 A 57 1 & °
ES AvyB 27 1 x o
E9 AyB 45 0
EL0 B 14 0
Ell A 57 1 o
E12 A 20 0
E13 A 6 0
El4 4 0
E15 A 40 0
El6 D 18 0
Totales 688 10 3 3 2 2

La

Tabla 7 muestra otro ejemplo (Recorrido hipertextual del Caso 8)
observandose un estilo diferente al anterior. En este Caso se identificaron tres
tipos de secuencias, indicadas con circulos de color verde, violeta y rojo, que
se repiten a lo largo de la actividad.

También se incrementa la cantidad de nodos visitados en relacién a la cantidad

de turnos de habla, sefialadas con circulos de color azul.
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Tabla 7: Recorrido hipertextual del Caso 8.
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Episodios
caso
(9-2B)

EO

El

E2

E3

E4

E5
E6

E7

E8
E9

E10

El11

E12
E13

E14

E15
E16

Totales

Posesion
del
mouse

B

AyB

ByA

AyB

AyB

Turnos

de habla Cantidad

23

20

26

39

32

14
53

29

36
42

42

29

45
16

42

47
33

568

nodos

1
13

o

o

i o T

o

NAVEGACION

Nodos Motivo del cambio de nodo
S1 S2 S3 NEX NOT NHH NHC

48

18 12 17

o

o O 0O 0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

o

o

O O o o

o

O 0O 0 o0 oo

o

o

o

Para definir los estilos se analizan los casos en funcién de sus recorridos

hipertextuales. En la Tabla 8 se sintetiza este analisis,

secuencias identificadas.

indicando

las

Tabla 8: Secuencias de navegacidn identificadas y cantidad de veces en que fueron seguidas en cada uno de los
Casos estudiados.

Caso Secuencias identificadas
S1S2S3 S1S2 S1S3 S2 S3

1 1 1

2 1 2

3 4

4 1

5 1
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Caso Secuencias identificadas
6 3 1 2 4
7 4 4 12
8 7 8 8
21 9 22 7

Las secuencias mas frecuentes son S1-S2-S3, que sigue el orden establecido
por la secuencia didactica, y la S1-S3. A la primera se la puede denominar
“navegacion preestablecida”; mientras que la segunda en la segunda se
desestima el paso por S2, lo que podria interpretarse que se debe al
reconocimiento de similitud entre S2 y S3 siendo la primera un caso particular

de S3 cuando no se visualiza el potencial eléctrico.

A partir de este mapeo fue posible definir la relacion secuencias-cantidad de

nodos visitados que determinan los cuatro estilos siguientes:

Estilo A: recorrido lineal por las tres simulaciones. Es una navegacién que
avanza en el orden natural de S1 a S3. La cantidad de nodos visitados en
relacién con la cantidad de turnos de habla es reducida. Los Casos 1, 4y 5

presentan este estilo de navegacion.

Estilo B: recorrido lineal por las tres simulaciones con visitas frecuentes a los
nodos complementarios (Nodos de tipo C). El Caso 2 es el Unico que presenta
este estilo.

Estilo C: recorrido secuencial. El recorrido se repetirse a medida que avanza el proceso interactivo. Por ejemplo, la
proceso interactivo. Por ejemplo, la secuencia $1-S3 y S1-S2 en el Caso 8 (ver
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Tabla 7), marcadas con circulos de color violeta y verde respectivamente. La
cantidad de nodos visitados es relativamente mayor en relacion con el tiempo
que dura el proceso. El motivo por el que cambian permanentemente de nodo
es que comparan el funcionamiento de las simulaciones en algunos casos
(NHH) o intentan corroborar hipoétesis sobre el fenomeno que se estudia (NHC).

Los Casos 6, 7 vy 8 presentan este estilo de navegacion.

Estilo D: Se realiza un recorrido secuencial por las tres simulaciones que se
repite a medida que se avanza en el desarrollo de la actividad, a la par que se
resuelven las preguntas guias. El recorrido por las tres simulaciones se
manifiesta secuencialmente pero se sigue un orden lineal dentro de la
secuencia (S1 S2 S3). Es decir recorren las tres simulaciones para contestar a
cada una de las preguntas. La cantidad de nodos visitados es menor en
relacion con el tiempo que dura el proceso. El Caso 3 es el Unico asociado a

este estilo.

A modo de sintesis de los estilos identificados se presenta el siguiente cuadro
(Cuadro 5) que muestra las caracteristicas de navegacion para cada uno de

ellos.

Cuadro 5: Estilos de navegacion identificados y sus caracteristicas.

Estilos de navegacion
A B C D
Recorrido Lineal Lineal En secuencia En secuencia
Se asocian en
grupos de
® . ;
@ ) Se asocian en secuencias
. - Cantidad de o
2 | cantidad de Coincide con - h grupos de (que al interior
7] ; simulaciones - .
= | nodos cantidad de méas nodos secuencias son lineales) y
5 S : - - -
+ | visitados simulaciones . aleatorias que se repiten
o complementarios p
o P se reiteran. tantas veces
8 como preguntas
tiene la tarea
Criterio que .
. . . Contenido o
orientala Ordinal Ordinal . Tarea
o herramienta
navegacion

Este cuadro podria estar indicando cierto grado de compromiso con la
propuesta de trabajo. En los estilos A y B se limitan a visitar las tres
simulaciones, en el orden que lo propone la tarea. El estilo C es un poco menos

complejo en cuanto a lo estructural, se “aferran” al contenido o a la herramienta
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y no llegan a reconocer como orientador a la tarea. El Estilo D da cuenta de
grupos que pueden establecer relaciones de trabajo de diferentes niveles (al
interior siguen una linealidad) y desde un punto de vista mas estructural no

pierden de vista que la actividad debe responder a una tarea propuesta.

La Tabla 9 presenta los estilos de navegacion que se asocian a cada uno de

los casos estudiados:

Tabla 9: Estilos de navegacién asociados a los casos estudiados

Estilo Cantidad Cantidad Duracion
Caso | Navegacion | nodos visitados turnos de en minutos
habla
1 A 10 688 64
2 B 29 726 79
3 D 19 676 64
4 A 10 343 44
5 A 18 683 63
6 C 39 565 41
7 C 48 663 56
8 C 48 568 62

No parece casual que el estilo D, presentado como el mas completo y complejo
se identifigue en un solo caso. Aunque se presenta como alentador que el
estilo C (orientado por contenido y herramienta) sea representativo de la mitad
de los casos. Si se considera que el estilo D podria ser el apropiado existiria un
50% de los casos (identificados con el estilo C) que estaria en proceso de

llegar a adoptar una metodologia de trabajo de tipo D.

5.1.3 Evolucion del Sistema de actividad (Acciones/Operaciones)

Una vez identificadas las acciones que producian cambios en el curso de la
actividad y los estilos de navegacion se intentd identificar aquellos elementos

gue ofrecieran indicios sobre el modo en que se desarrolla la actividad.

Retomando las consideraciones teoricas sobre los SA (expuestos en el
apartado 3.3, pag. 98) es de destacar que las transformaciones del objeto
ocasionan cambios en la actividad. Estos cambios se explicitan en acciones y
operaciones que caracterizan la dinamica de desarrollo de la actividad que
determinan un estilo de trabajo particular en cada grupo. Entonces la actividad
puede ser estudiada a partir de la interaccion de los estudiantes con la

herramienta, con el contenido y con los otros sujetos que participan de la clase.
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Con estas consideraciones se construye la meta-categoria Acciones que
abarca las acciones y las relaciones de los sujetos (par de estudiantes) que
definen la actividad. Las acciones se registran a partir de los discursos
mantenidos en cada caso. En ellos, el habla es considerada como un todo
formado por lo que se dice y lo que hace en relacién con la actividad. En ese
decir y/o hacer se involucran una o varias de las dimensiones de interaccién (lo
digital, social y el contenido), consideradas ejes para la visualizacion del

proceso que se estudia.

Las acciones que componen una actividad se agrupan en diferentes
categorias. Ellas son: Exploracién, Gestion de Actividad, Identificacion y
Superacion de obstaculos, y Relacion con otros sujetos que participan de la

actividad.

La categoria exploracién puede adoptar alguno de los siguientes valores:
exploracion de la funcionalidad de la herramienta (EFH), exploracion de la
simulacion del fendmeno (ESF) y exploracion del contenido escolar (ECE). Los
valores (EFH) y (ESF), pueden considerarse categorias crecientes en
complejidad por el tipo de acciones que involucran. En el primer caso la
exploracion de la funcionalidad de la herramienta (EFH), considera aquellas
acciones gue se ejecutan en base a conocimientos previos de otras
herramientas informaticas, quizas para conocer la funcién asociada a cada uno
de los elementos de la interfaz. Mientras que la (ESF) considera acciones en
las que se comienza a involucrar el conocimiento previo en relacién al
contenido y se han automatizado algunas de las operaciones que involucran el
manejo de la simulacién. Un tercer valor para la categoria Exploracion (ECE)
considera los juicios de valor y acciones relacionados con el contenido escolar.
Como investigadores educativos podemos decir que seria deseable que esta
categoria presente algun indicio de evolucion en el tipo de juicios que se vayan
elaborando durante el transcurso de la actividad. Si la exploracion siguiera la
secuencia de orden descripta hasta el momento podria ser considerada un
indicador de la evolucion de la actividad. Un proceso en el que cambia el centro
de atencion u objetivo parcial de la actividad: al inicio se indagan las

posibilidades de la herramienta para luego hacerlo acerca del fenGmeno
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simulado y finalmente, en la medida que se apropian de este conocimiento, se

comienza a indagar el contenido.

Después de la exploracion de la herramienta se identifica un momento donde
dejan de explorar y empiezan a gestionar la resolucion de la tarea y como se
manipulan las herramientas. Se definieron tres valores para la categoria
Gestion de la Actividad segun el instrumento principal de mediacion: Tarea
(GAT), herramienta (GAH) y produccion escrita (GAP).

Segun el orden de aparicion en que estos valores se sucedan se puede inferir
el tipo de evolucion de la gestidon. Asi, seria esperable que GAH tienda a estar
ausente sobre el final de la actividad, puesto que a esta altura ya deberian
manejar la herramienta. Por otro lado la (GAP) tendria que aparecer una vez
que se hayan automatizado ciertas acciones que se relacionen con la
herramienta y que se haya alcanzado un nivel de comprensiéon del fenbmeno
que posibilite la elaboracién de argumentos, la negociacion de significados y la
construccion compartida, procesos que tiene que transitar el par de alumnos

para realizar la produccion conjunta.

El modelo de evolucion del proceso es un referente que no puede identificarse
replicado en cada uno de los casos estudiados ya que los mismos mostraran
discontinuidades en ambas direcciones originados por contradicciones internas
o externas (ver apartado 3.3, p. 98) del sistema de actividad en permanente

cambio.

La categoria Identificacion de Obstaculos considera aquellas acciones en
las que se hace explicito, en el decir o en el hacer, la presencia de un
acontecimiento que representa un obstaculo a la interaccion. Segun el origen
del obstaculo se definieron los siguientes valores para esta categoria:
procesamiento de datos (OPD); representacion del contenido (ORC);
resolucion de la tarea (ORT); funcionalidad de la herramienta (OFH).

Para destacar momentos de continuidad en la interaccion con la herramienta
también se reconocieron y consideraron aquellas acciones que explicitan la
superaciéon de obstaculos al comprender la funcionalidad de la herramienta. Se
defini6 la categoria Superacion de obstaculos en relacion con la herramienta
(SOF).
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Por ultimo se consideraron las acciones que muestran la relacion del sujeto de
la actividad (par de estudiantes) con otros sujetos participantes como el
docente y otros compaferos de clase que forman parte de otros grupos de
trabajo. Para estudiar la dimension social se definio la categoria Relacion con
otros y se la caracteriz6 en base a las relaciones: sujeto-docente y sujeto-
pares. En el primer caso, esta categoria puede tomar los siguientes valores
dependiendo de quién inicia el intercambio (sujeto o docente) y cual es el
instrumento de la actividad (tarea, contenido y herramienta) sobre el que versa
el intercambio. Asi, si el intercambio es iniciado por el docente los valores de la
categoria son: intervencién del docente con la tarea (IDT), el contenido (IDC) y
la herramienta (IDH); mientras que si se corresponde con una consulta al
docente las opciones son: CDT, CDC, CDH.

Para el intercambio entre estudiantes de distinto grupo (distinto sistema de
actividad) se identificaron situaciones de dialogo con pares de otros grupos en
relacion con la tarea (DPT), dialogo con pares de otros grupos en relacién con
la herramienta (DPH) y dialogo con pares de otros grupos en relacion con el

contenido escolar (DPC).

En el Cuadro 6 se presenta una sintesis de las categorias definidas para la
meta-categoria Acciones, los valores que toman, su codificaciébn y una breve
descripcion de los indicadores asociados a cada una de ellas a fin de facilitar la

comprension del analisis de los casos que se desarrolla a continuacion.

Cuadro 6: Categorias de accion identificadas, valores que toman e indicadores.

Accion | Valores Cbdig | Descripcidn de la categoria e indicadores.
o}
Funcionalidad EFH Exploran el entorno para conocer la funcionalidad de la
herramienta.
de la
Herramienta. = mueven las barras,
descubren controles,
reconocen un nuevo objeto en la interfaz,
S recorren los nodos de informacion,
S recorren las simulaciones aleatoriamente,
g ingresan valores en los campos editables,
w toman y desplazan los objetos.
prueban secuencias de interaccion, (accionan
controles)
Simulacion del ESF Exploran la simulacién para comprender el fenémeno
) que se estudia.
Fenomeno
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*  Visitan los nodos de Comentarios para
determinar el rango de los valores de los
parametros.

* Ingresan valor de parametro con un
determinado criterio (en relacion a lo que se les
propone en comentarios o a la relacion que
creen pueden tener estos datos),

= mueven las cargas para ver qué ocurre con las
flechas que se dibujan,

= prueban secuencia de interaccion para ejecutar
la simulacién.

= redefinen pardmetros para probar hipotesis

= Corroboran hipétesis en relacién al
funcionamiento de la herramienta.

Contenido ECE Exploran el conocimiento escolar a partir del fendmeno
simulado.
Escolar.

* Ingresan valores de parametros buscando un
resultado para responder a las preguntas.

= Corroboran hipétesis en relacién al
conocimiento.

* Elaboran juicios (afirmaciones), en relacion al
conocimiento, segun como interpretan lo que la
simulacion esté representando.

Enrelacioncon | GAT Gestionan la actividad en relaciéon a como proceder con
la tarea:
la tarea.

* Dialogan sobre donde responder a las
preguntas.

« Determinan que algo no se puede hacer en
relacion al contenido (carga de prueba
negativa)

* Leen el enunciado de la tarea y las preguntas.

3 = Proponen anotar algo para no olvidarse.

° = Leen el material de clase.

% * Consultan el cuaderno de tareas.

g = Revisan actividades previas.

c_Ts Enrelacioncon | GAH Gestionan la actividad en relacion a cémo interactuar
5 la Herramienta con la simulacion.

@

8 = Proponen el ingreso de un determinado valor.

= Proponen ejecutar/accionar un control.

= Acuerdan qué valor de parametro ingresar.

En relacion con | GAP Realizan acciones para concretar la produccion escrita
las produccion que se les solicitara.
de la Tarea.

= Elaboran el texto con las respuestas a las
preguntas guias.

* Leenlo que escriben

- Dialogan sobre cémo o qué contestar

En relacién con | OPD Manifiestan una dificultad en relacién al Procesamiento
el de los Datos que ingresan.
o 0
8 2 Procesamiento * Reconocen que la simulacion retorna al estado
= 8 de Datos establecido por defecto, mientras lo esperado
g2 es que conserve un estado anterior en la
=0 navegacion.

* reniegan de la necesidad de hacer ENTER
cada vez que ingresan un valor.
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« Identifican un problema con el hardware. Por ej.
la memoria de la computadora (“va lento
porque no tiene memoria”)

En ORC Manifiestan la presencia de Obstaculos en relacién con
relacion con la la Representacion del Conocimiento.
Representacion . ., ,
= Descubren algo que la simulacién no esta
del considerando (visualizacion).
Conocimiento *  No comprenden algo que ven por ej. POT o
valores que cambian solos (Campo y
Potencial).

= No pueden ver lo que ven otros.

Enrelacioncon | ORT Manifiestan la presencia de Obstaculos en relacién con
la produccion de la produccion escrita.
la Tarea
= Consideran que ya han respondido a la
pregunta que estan leyendo con anterioridad.
Conrelaciénala | OFH Identifican o manifiestan problemas de comunicabilidad
comprension de con la Interfaz.
la Funcionalidad
de la .
Herramienta - No ,comtprenden ingreso y lectura de
parametros.

= No comprenden la funcionalidad de un control
(Paso, Reiniciar, Leer, etc.)

* No comprenden la secuencia de interaccion
(controles) para ejecutar la simulacién.

Enrelacioncon | SOF Los alumnos superan obstaculos relacionados con la

o la Funcionalidad Funcionalidad de la Herramienta.

S de la

& Herramienta _ )

= * Reconocen error en el ingreso de parametros

S (funcionalidad)

5 = lIdentifican o reconoce campo no editable

g (funcionalidad)

3 * Reconocen una secuencia de interaccion
(funcionalidad) Por ej. la funcionalidad de la
tecla Leer.

Consulta al CDT Consultan al Docente en relacion con la Tarea.
S docente sobre la
S © tarea
—~ 0
9 ©
1=l Consulta al CDH Consultan al Docente en relacién con la Herramienta.
[}
8 5 docente sobre la
o ) .
2 0 herramienta
g g
L3 Consulta al CDC Consultan al Docente en relacion con el Contenido.
© g— docente sobre el
(U .
= 8 contenido.
8 > = . a7 - -
o9 Intervencion IDT Atienden™ a la docente que interviene para conocer
=] -
» € docente en cémo se desarrolla la tarea.
o relacion con la
T 9 Tarea. , . .
S Z = coémo tienen que trabajar.
S 3 = cobmo tiene que ser la produccion a entregar.
- .z . . .
% S Intervencion IDH Interviene para conocer si se ha comprendido la
x docente en funcionalidad de la herramienta o para ayudar en
relacion con la

2 Atienden, se hace referencia al hecho que el alumno escucha y toma en consideracion la
sugerencia u re-orientacion del docente para reelaborar su razonamiento y actuar en
consecuencia.
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Herramienta.

relaciéon a esto.

Como se ingresan los datos en los campos
editables.
Como se inicializan los parametros.

Intervencion IDC Dialogan con el docente que interviene para conocer la
docente en situacion de los alumnos en relacién al conocimiento
relacién con el
Contenido escolar.
Escolar.
Qué han podido visualizar.
Como se relaciona con lo visto antes en clase.
Dialogo con DPT Dialogan con Pares de otro grupo en relacién con la
Pares de otros Tarea
grupos en ’
relacién con la ,
tarea Se preguntan como resolver la tarea
Dialogan sobre cémo se han manejado
Dialogo con DPH Dialogan con Pares de otro grupo en relacién con la
Pares de otro Herramienta
grupo en )
relacion con la . . .
Herramienta Se preguntan que han podido visualizar
En qué simulacion estan trabajando
Qué es lo que estan visualizando y cémo lo
lograron.
Dialogo con DPC Dialogan con Pares de otro grupo en relacién con el
Pares de otro Contenido
grupo en ’
relacién con el . .
Contenido. Consultan sobre las unidades de medida de los

conceptos que se estdn manejando.

La construccion de las categorias implicé un proceso complejo que involucré

varias instancias de relectura de los episodios y reelaboracion de los alcances

de cada categoria asi como de lo que se considerarian sus indicadores. Luego

de ello, fue factible el etiguetado de los registros que conformaron los

diferentes episodios.

Dado que las categorias no son excluyentes un mismo turno de habla (o grupo

de ellos) puede ser etiguetado por mas de un codigo. La Tabla 10 presenta un

extracto de la transcripcién (turnos de habla 209 y 211) del Caso 2 a los que se

les han asignado mas de una categoria.

Tabla 10: Extracto de la transcripcion del Caso 2 (turnos del 209 al 211). TABLA

3] (]
E = % Categorias de
5| ® L
c R Transcripcion Accién
S =}
= I
(]
209 | B porque son muy grandes los valores, vamos a poner 30 y 50, menos 30 y 50 (ECE, GAH, ESF)

<VQg> (-30) y 50 <vVQp> (50) <Enter>, <VQg><Enter>, <Paso>, <Paso>,
<Marcha>, mir4 acé pasa lo mismo es como que se repelen pero, ... <Paso>,
<Paso>, <Paso>, <Paso>, aca se estan moviendo las dos, se mueven, esta se
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gquedaba quieta porque eran muy

210 | A a ver poné marcha (GAH)

211 | B se estan moviendo las dos porque la carga G es mas chica, es mas no no se, no (ECE, ESF, SOF)
se porque se mueven las dos!, ah, porque como ay ya entendi, porque suponete
que aca la carga G es negativa pero si le sacas el negativo vos como que, 0 sea
sacandole como que negativo es mucho menor y que vos suponete cuando tenés
menos 550 es mas grande que tener menos 30 porgue se estan atrayendo.
cuando la carga G es menor a 50, a la carga p ahi a carga G se mueve, pero
cuando es mayor la carga G no se mueve. si suponemos que menos 330 <VQg>
(-330) <Enter>, es mas grande que 50 o sea sacandole el menos, suponete que
ahi, <Reset>, cheee!! se movieron, no dije nada!, se sigue moviendo, no entiendo
porgué antes no se movial, ah porque no puse inicio ahi estd, <Inicio>, a ver, ves
y ahi se queda quieta porque es mayor.

En el turno 209 se emite un juicio que relaciona el comportamiento de las
cargas con sus valores (“porque son muy grandes los valores”) al que le asignamos la
categoria “Exploracion del conocimiento escolar” (ECE), luego proponen el
ingreso de nuevos valores (... “vamos a poner 30 y 50, menos 30 y 50”) qUE €S categorizado
como “Gestion de la actividad en relacion a la interaccion con la herramienta”
(GAH). A continuacion vuelven a explorar el conocimiento escolar, emiten juicio
sobre el comportamiento de las cargas que se extiende hasta el final del turno,
lo que es categorizado como (ECE) (“miré aca pasa lo mismo es como que se repelen pero...., aca
se estan moviendo las dos, se mueven, esta se quedaba quieta porque eran muy”). ENn este tramo también
se realizan acciones de interaccion con la simulacion lo que determina la
asignacion de la categoria “Exploracion de la simulacion del fenédmeno” (ESF),

(“...<vQg> (-30) y 50 <VQp> (50) <Enter>, <VQg><Enter>, <Paso>, <Paso>, <Marcha>,..., <Paso>, <Paso>,

<Paso>, <Paso>,...”). Al continuar con el siguiente turno (210) puede verse que la

accion se corresponde con una propuesta para accionar un control lo que se
corresponde con la categoria GAH. El turno 211 (Tabla 10), que es mas
extenso, contiene emision de juicios en relacion al comportamiento de las
cargas (ECE), acciones de exploraciéon de la simulaciéon (ESF) y la explicitacion
de la superacion de un obstaculo en relacion con la funcionalidad de la
herramienta (SOF) reconocen error en el ingreso de parametros: (“no entiendo por
qué antes no se movial, ah porque no puse inicio ahi estd, <Inicio>, a ver, ves y ahi se queda quieta porque es
mayor.”).

A los fines de obtener una visualizacion de las acciones desarrolladas por el
grupo se elaboré un mapa temporal de las categorias identificadas en los

registros obtenidos para cada caso.

A continuacién se describe, a modo de ejemplo, el andlisis realizado

empleando las categorias descriptas en funcion de la ubicacion temporal en el
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desarrollo de la actividad. Luego se presenta un analisis comparativo entre

casos de la distribucién de las acciones.

A modo de ejemplo: Las acciones para el Caso 1

La Figura 20 permite visualizar la distribuciéon de las Acciones realizadas
durante el desarrollo de la actividad en el Caso 1. En el eje horizontal se
representa en minutos el tiempo y en el eje vertical las acciones identificadas
en cada episodio. Se han utilizado barras de colores para identificar las
diferentes acciones en cada episodio. El mapa se puede analizar desde una
lectura horizontal que permite observar la presencia y frecuencia de una accion
en el tiempo y desde una vertical que permite caracterizar un episodio de
acuerdo a las categorias de acciones identificadas. Como se muestra en la
Tabla 4, en este caso la actividad se realiz6 en 64 min y se identificaron 17

episodios.

Acciones Caso 1

50:00 1:00:00 1:04:03
Ell Ei} Ei3 El4 Ei15 Els

ESF
ECE
GAH
GAT
OFD
ORC
ORT
OFH
SOF
GAP
CDT
CDH
CDC
DT
IDH

Figura 20: Mapa que muestra las acciones que conforman la actividad para el Caso 1.

Para describir este caso se comienza con la lectura de cada una de las

acciones identificadas y su desarrollo en el tiempo.

En la primera mitad de la actividad predomina la categoria EFH mientras que
en la segunda mitad predomina la categoria ESF. En ambos tramos la
exploracion es acompafiada por la exploracion del conocimiento escolar. Solo

en un episodio ocurren los tres tipos de exploracion a la vez.
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La exploracién de la funcionalidad de la herramienta (EFH), barras de color
gris, ocurre durante la primera mitad de la actividad. A partir de ese momento
podria inferirse que el nivel de comprensién de la funcionalidad de la
herramienta alcanzado por los estudiantes les posibilita avanzar en la
exploracion de la simulacion del fenémeno (ESF, representadas con barras de
colora amarillo), que comienza alrededor del minuto 10. La elaboracion de
argumentos en relacion al conocimiento (ECE, barras de color celeste) se
presenta desde el comienzo del proceso (E1) y es practicamente una accion

permanente durante toda la actividad.

La gestion de la tarea (GAT, barras de color verde) y la gestion del uso de la
herramienta (GAH) (barras de color naranja) son constantes durante toda la
actividad y muestran el compromiso del par, con la tarea propuesta. A partir del
minuto 15 comienzan a elaborar las producciones escritas con la respuesta a la

tarea (GAP) representadas con barras de color verde oscuro.

A lo largo del desarrollo de la actividad se identificaron obstaculos de distinta
indole, con mayor frecuencia los asociados a la representacion del

conocimiento (ORC, barras de color violeta).

La interaccion con el docente es frecuente durante la mayoria de los episodios
por los que transcurre la actividad y puede observarse que la mayoria de las
veces la interaccion se da por consultas de los alumnos (CDT, CDH, CDC). En
tres oportunidades es el docente quien comienza el didlogo esto puede
observarse en los episodios E11, E13 y E14 y lo hace en relacion con la
herramienta en dos oportunidades (barra de color lavanda en los episodios E11
y E13) y en otra oportunidad en relacion con tarea (IDT), representada con
barras de color marfil, en el episodio E16. Cabe notar que si bien el docente en
muchas instancias realizo intercambios con este grupo, solo una motivo una

modificacion del rumbo de la actividad.

Se muestra a continuacion los diferentes momentos por los que transita la
actividad y el cambio de objeto a medida que se desarrolla. Herramienta,
contenido y tarea son los objetos que motivan las acciones. La Figura 21 es un
extracto del mapa de acciones del caso 1 (Figura 4) donde se presentan solo

las acciones que se relacionan con la herramienta.
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Acciones Caso 1 (herramienta)
0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 50:00 1:00:00 1:04:03

EFH EZ? E3_E4 | E5 [ Bl __mr | E& | E® Eil Ei? Ei3
GAH [E e | [

OPD [ ]

OFH . e I

SOF [ [

CDH ] 1] |

IDH (| [ |

Figura 21: Acciones del Caso 1 relacionadas directamente con la herramienta.

Acciones de Exploracion y Gestion de la herramienta (EFH y GAH) son
realizadas soOlo durante la primera mitad de la actividad. En este espacio
temporal también se identifican obstaculos en relacion con la funcionalidad de
la herramienta (OFH), reconocidos en tres oportunidades. También en este
periodo inicial se dan la mayor cantidad de consultas al docente para
comprender la funcionalidad. Todo indica que la primera mitad de la actividad
esta fuertemente relacionada con la herramienta. Esto se puede considerar un
indicador del cambio de significado de la herramienta para los estudiantes, de
ser el objeto de la actividad para transformarse en un instrumento de actividad

gue les permitira revolver la tarea (apartado 2.4.2, p. 48).

Para analizar las acciones de la actividad relacionadas con el contenido se
‘recortd” el mapa antes elaborado (Figura 22) dejando soélo las categorias

asociadas al contenido, como se muestra en la Figura 22.

Acciones Caso 1 (contenido)

0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 50:00 1:00:00 1:04:03

ESF EI N3 E4 | E5S 6 £3 [ESN £ [T IR E14| E15
ECE E N [ ] [ | |  [——] |
ORC

GAP | |

€DC == ==]]

IDC [—

Figura 22: Acciones del Caso 1 relacionadas directamente con el contenido.

En este caso la relacion con el contenido se establece desde el inicio de la
actividad. Desde el segundo episodio (E1) comienza la exploracion del
contenido escolar (ECE, barras de color lavanda) que es acompafiada por
instancias de exploracion de la simulacion del fendmeno (ESF). Esta continua

relacion con el contenido puede ser una de la causas por las que la gestion de
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la actividad en relacion con la produccion escrita se manifieste tempranamente.
El proceso de interaccion con el contenido, desde el inicio de la actividad, crea
las condiciones para identificar obstaculos en relacion con la representacion del

conocimiento (ORC) en la mayoria de los episodios.

Por este motivo se identifican consultas al docente (CDC, barra de color
naranja) después del minuto 20, tiempo en el que ya han comenzado con la
elaboracion de la produccion escrita.

Desde el inicio del caso se reconocen instancias de gestion de la actividad
asociadas a la tarea (Figura 23). La temprana aparicién de la categoria (GAP)
podria ser un indicador del compromiso de los estudiantes con la tarea.
Realizan consultas al docente sobre la tarea para empezar a responder las
preguntas, acciones que se manifiestan a partir del minuto 15. Sobre el final de
la actividad se reconocen obstaculos en relacion con la tarea, por ejemplo

identifican preguntas similares y manifiestan su descontento para responderlas.

Acciones Caso 1 (Tarea)

:03

Figura 23: Acciones del Caso 1 relacionadas directamente con la tarea.

Acciones en todos los casos

De manera similar se analizaron los 7 casos de estudio restantes y se

comparan los mapas de acciones.

Caso 1
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Acciones Caso 1

0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 50:00 1:00:00 1:04:03
E9 E1g E1l E12 E13 El4 E15 El6

ESF
ECE
GAH

GAT = I T T 11
0PD

ORC

ORT i H
OFH [

SOF

GAP [

CDT

DT [ |

Caso 2

Acciones Caso2

0:00 30:00 1:00:00 1:18:18
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Figura 24: Mapas que muestran las acciones que conforman la actividad para todos
los casos.
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En la mayoria de los casos es posible identificar un periodo de exploracion de
la herramienta (EFH) al inicio de la actividad acompafiado de acciones de
exploracién del contenido escolar que la herramienta permite visualizar. La
(ESF) comienza mas tarde cuando pareciera se ha alcanzado un determinado
nivel de conocimiento acerca de la funcionalidad de la herramienta que permite

centrar la atencion e interactuar con el fenémeno simulado.

En los casos 2, 3, 5, 6 vy 8 las exploraciones (EFH, ESF y ECE) ocurren de

manera simultadnea durante la mayoria de los episodios. En un mismo episodio
se pueden identificar acciones de los tres niveles de exploracion (funcionalidad,
simulacion y contenido). En el resto de los casos (1, 4 y 7) las acciones de

exploraciéon se alinean de manera casi exclusiva a uno o dos de los tres niveles
de exploracién, lo que permite identificar el objeto central de la accién
(herramienta, contenido, tarea) en cada episodio y el nivel de significacién
alcanzado en cada etapa.

La gestion de la actividad en relacién con la tarea (GAT) es mas frecuente que
la gestion de la actividad en relacién con la herramienta (GAH) (por ejemplo en
los casos 3 y 4). En los casos 6 y 7 ocurren simultaneamente en casi todo el
proceso. Esto muestra nuevamente que el motor de las acciones es la tarea.
En todos los casos se hace evidente el fuerte compromiso de los alumnos por

cumplir con la tarea que se les propone.

Las acciones relacionadas con la produccién escrita (GAP) comienzan, en la
mayoria de los casos, hacia la mitad del tiempo que dura la actividad (Caso 3,
4, 5 y 8) después de un periodo de exploracion. En los casos 1 y 2 la
produccion comienza antes y en el caso 6 se da al inicio de la actividad. Este
accionar podria relacionarse con el estilo de trabajo de cada grupo de alumnos
y el nivel de conocimientos previos que tengan en relacion con el contenido que
es objeto de estudio y con el modelo de interaccibn con este tipo de
herramientas. En la mayoria de los casos las respuestas comienzan a

elaborarse después de un periodo de exploracion.

En todos los casos se han identificado algunos de los obstaculos definidos. El

obstaculo en relacion con la visualizacion del conocimiento (ORC) es el mas
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frecuente y se identifica en la mayoria de los casos desde el comienzo de la
actividad.

Los alumnos del Caso 1 son los que mas interactian con el docente durante
todo el proceso. Otros grupos intensifican esta interaccién al comienzo y al final

del proceso, por ejemplo los Casos 3y 7.

En muy pocas ocasiones los alumnos dialogan con pares de otros grupos y
cuando lo hacen el foco del didlogo se encuentra fundamentalmente en la
herramienta y en menor medida en el conocimiento escolar. Ejemplos de esto

pueden ser los Casos 2, 3y 7.
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CAPITULO 6
LAS DIMENSIONES DE INTERACCION DIGITAL, SOCIAL Y CON
EL CONTENIDO

(2do. nivel de anélisis)

En este capitulo se describen y analizan los resultados asociados a las
interacciones cuya génesis es la integracion de herramientas digitales a la
actividad aulica. Se realiza un abordaje desde las dimensiones de Interaccién
Digital, Social y con el Contenido que no definen planos excluyentes de las
acciones, de manera que puedan identificarse y relacionarse con cada una de
ellas. Estas dimensiones se constituyen en herramientas que posibilitan

adoptar una posicion como observador del proceso interactivo que se estudia.

La interaccion digital es el nicleo de esta investigacion, el andlisis de las otras
dos dimensiones (social y con el contenido) se realiza a los efectos de
comprender como las interacciones digitales influencian y son influenciadas por
las relaciones sociales de los sujetos que comparten la misma actividad de

aprendizaje y por el contenido cientifico que se estudia.

Como se argumento en el apartado (apartado 4.3.3, p. 148) la nocién de SA
ha sido el referente escogido para la estructuracion del andlisis y la
interpretacion de los resultados. Los aspectos mas relevantes que se
consideran para estudiar al sistema se comentan y ejemplifican en el punto 6.1.
A continuacion, en el apartado 6.2., se describen los instrumentos disefiados
para analizar la interaccion digital. En los apartados 6.3 y 6.4 se presenta el

analisis de la interaccién social e interaccidén con el contenido respectivamente

6.1 Desde donde miramos la Actividad

El recorrido que se sigue en esta parte del estudio ha permitido recuperar
elementos tedricos de cada una de las dimensiones de interaccion. Se
consideran las categorias ya construidas y se inicia un estudio hacia el interior

del proceso interactivo con la finalidad de reconstruir la actividad.
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El estudio de la dimension Interaccion Digital considera los aspectos
relacionados con la herramienta en su rol de objeto artificial seleccionado para
cumplir una determinada funcion. Se identifica el significado que se le atribuye
a la herramienta a partir de conocer las narrativas digitales que se construyen.
En la Figura 25 se destaca la porcion del triangulo interactivo de tercera

generacion de la TA que permite focalizar en esta relacion.

Artefactos de mediacion
Materiales de clase {apuntes tetricos y actividades previas)
Sitio Web con las simulaciones
. Material guia de las tareas a desamollar en clase

Resultado
Sujeto Objeto . Nuevas herramientas para
Fendmeno fisico comprender el fenbmeno estudiado
Parde alumnos (Electrostatica) ‘ . Nuevas herramientas y patrones de
por computadora Campo y potencial interaccion con una simulacion

eléctrico Produccion escrita sobre lo observado

@ Division del trabajo

Roles de cada alumno en el
irabajo grupal (lee, escribe, ufiliza
el mouse, consulta,_,..)

Reglas y normas @
Convenciones de frabajo en el aula

Pautas y normas del frabajo del par

Normas de uso preestablecidas del Comuridad
laboratorio de informatica

_Docerite de Fisica
_Docehte de informética
.Otrog alumnos

. Escuela

.Navegacion
.Secuencias de
Interaccion

.Significados atribuidos a
la herramienta

Simufacién

Sujeto: Par

de alumnos Objeto

Figura 25: Elementos del sistema que determinan el foco para
estudiar la Dimensidn Interaccion Digital.

La dimension Interaccién social permite el estudio de la actividad focalizando
en las relaciones que establecen los sujetos para abordar el objeto de
conocimiento, los modos en que construyen el objeto, cémo es la division del
trabajo en el espacio de interaccion, la manera en que se sostienen y

construyen las normas y reglas que posibilitan el desarrollo de la actividad y el
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rol que juega la herramienta en la construccion compartida. La Figura 26

resalta la porcion del tridngulo que considera estos aspectos.

Artefactos de mediacién
Materiales de clase (apuntes tedricos y actividades previas)
Sitio Web con las simulaciones
Material guia de las tareas a desamollar en clase

Resultado
Sujeto Objeto . Nuevas herramientas para

Parde al Fendmeno fisico comprender ef fenbmeno estudiado
arde um.';os (Electrostatica) . Nuevas heramientas y patrones de
por computadora t Campo y potencial interaccién con una simulacién
E eléctrico Produccion escrita sobre lo observado

Division del trabajo
i Roles de cada alumno en el
3 trabajo grupal (lee, escribe, uliliza

Convenciones de frabajo en el aula
Pautas y normas del trabgjo del par %

AL,

Normas de uso preestablecidas del pnmunidad &l mouse, consulta, .,.)
laboratorio de informatica Docente de Fisica
H .Docente de informética
.@tros alumnos

. Escuela

. Mecanismos de
Influencia
educativa
. Colaboracion

Sujeto: Par
de alumno

Normas y
reglas de i Division del
trabajo Comunidad trabaio

Figura 26: Elementos del sistema que determinan el foco para
estudiar la Dimensidn Interaccion Social.

La dimension Interaccion con el Contenido focaliza en la construccion de
conocimiento y en los procesos de significacion que se generan durante la
actividad (ver Figura 27). Se busca identificar los interpretantes que se ponen
en juego y los modelos emergentes, los niveles de significacion alcanzados, los

obstaculos que se presentan, y el papel de la herramienta en la construccion.
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Artefactos de mediacion

Materiales de clase (apuntes tedricos y actividades previas)
. Sitio Web con las simulaciones

. Material guia de las tareas a desarmollar en clase

Resultado
Sujet Objeto . Nuevas heramientas para
p:Jr d: alumnos Fendmeno fisico comprender el fe{vémeno estudiado
(Electrostatica) . Nuevas heramientas y patrones de
por computadora Campo y potencial interaccion con una simulacion
eléctrico

. Produccion escrita sobre lo observado

Reglas y normas

Convenciones de trabajo en ef aula
Pautas y normas del trabajo def par
Normas de uso preestablecidas del

Division del trabajo
Roles de cada alumno en ef

i trabajo grupal (lee, escribe, utiliza
Comunlda:d ) el mouse, consulta, ...}
Iaboratorio de informétics -Docente de Fisica
.Docente dé informatica
.Otros alumbos
Escusla

. Construccion de
significados
. Niveles de significacion

Sujeto: Par

de alumnos

Comunidad

Figura 27: Elementos del sistema que determinan el foco
para estudiar la Dimension Interaccidn con el contenido.
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6.2 La Interaccion digital

El estudio de la Interaccion Digital se aborda desde el analisis de las interfaces
y los microeventos (0 microacciones) que desarrollan los sujetos frente a la
pantalla interactiva. Se propone comprender la interaccion sujeto-herramienta
mediante una lectura interpretativa de los procesos de interaccion que ocurren

en una situacion de aprendizaje.

El analisis de los procesos de interaccion se basa en un estudio interpretativo
que busca comprender los complejos dispositivos semidticos que se
despliegan. Se trata de identificar en las acciones procesos perceptivos de
reconocimiento, intercambios comunicativos a nivel textual que remitan a
experiencias precedentes de interaccion, hipétesis posibles sobre los
resultados de la interaccion, negociaciones y contradicciones entre el disefiador

y el alumno que hacen visible la interaccion.

En la metacategoria Interaccion Digital (ID) se consideran las acciones y
relaciones de los alumnos con la herramienta y las influencias del docente en
relacion a su apropiacion. Se trata de indagar los modos de interactuar del par
de estudiantes en el desarrollo de la actividad conjunta, su relacion con la
herramienta, los obstaculos que se presentan, el significado que atribuyen a la
herramienta, sus experiencias previas de interaccidon, las percepciones que

manifiestan, entre otros.

La utilizacién de herramientas interactivas en la construccion de significados en
el aula tensiona los tres mundos semiéticos involucrados que son el de los
alumnos, el del docente y el del disefiador que ha sido plasmado en el
artefacto. Por esta razon se ha considerado que las caracteristicas de disefio
de estas herramientas debian ser parte del analisis junto con las caracteristicas

del disefio didactico elaborado por el docente que la incluye.

6.2.1 Modos de interaccion digital

La construccién de las Secuencias de interaccidon digital se convierte en el
primer paso para estudiar los modos de interaccion con la herramienta. Para

ello se indaga, a nivel de acciones, la manera en que se construy0 la sintaxis
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de interaccion, cuales fueron las secuencias de interaccion digital construidas y

las narrativas digitales que se definieron.

Luego se infiere el significado que le atribuyen a la herramienta a partir del
estudio de la gestidon en relacion con su uso, los obstaculos que se presentaron
y como la secuencia de interaccion digital acompafia la exploracion del
conocimiento escolar. Para ello se recuperan las categorias de accidn
asociadas a la herramienta. Se consideran las categorias exploracion, gestion,
identificacion y superacion de obstaculos que posibilitan indagar las relaciones
que se han establecido con la herramienta. Para mejor visibilidad de las
categorias de accién construidas en esta tesis se recomienda su visualizacion

desde la pagina desplegable que se ha incorporado como Anexo IV.

El Cuadro 7 muestra las categorias consideradas en el estudio de la

interaccioén digital.

Cuadro 7: Categorias de accidn que describen la interaccidn digital.

Accidn Valores Cddigo
Funcionalidad de la Herramienta EFH
Explorar Simulacion del Fenémeno ESF
Conocimiento Escolar ECE
Gestionar la Herramienta GAH
Actividad
(en relacién con) | Tarea GAT
Procesamiento de Datos. OPD
Identificar
obstéaculos Representacion del Conocimiento. ORC
(en relacion con)
Funcionalidad de la Herramienta. OFH
Superar
obstaculos Funcionalidad de la Herramienta. SOF

(en relacion con)

A continuacion se presentan los instrumentos que se elaboraron para abordar

esta dimension.
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6.2.1.1 La narrativa digital

Como se menciond en la seccion 2.5.1 (p. 66), la dimension narrativa, presente
en cualquier experiencia interactiva, se desarrolla en el tiempo siguiendo una
cadena lineal de operaciones que genera una sucesion de estados. En el caso
de las simulaciones, el alumno manipula una serie de objetos virtuales como
pueden ser particulas a las que modifica el valor de sus cargas. Se genera de
esta manera en cada fase interactiva un estado del sistema®. El analisis del
conjunto de estados permite elaborar la narrativa empleada por los alumnos
que interactian con la herramienta. Es importante recordar que en muchas
ocasiones la secuencia interactiva empleada no determina estados de
visualizacion apropiados, es decir aquellos en los que la simulacidn se ejecuta
con los nuevos valores ingresados a los parametros. Esto ocurre debido a que
no se leen los valores y la simulacion se ejecuta con los valores introducidos

previamente, situacion que en ocasiones no es advertida por los estudiantes.

Se presenta a continuacion la narrativa digital construida por un caso que se

toma como ejemplo.

Narrativa digital para el Caso 1

La actividad se desarrolla en 64", con 688 turnos de habla, de los cuales 108 son turnos en los

gue se realizan acciones en pantalla.

La navegacion establecida es de Tipo A (apartado 5.1.2, p. 204), con un recorrido lineal y
simple por tres escenarios de interaccion, que coinciden con el orden natural de visita a las
simulaciones (S1, S2, S3).

- La primera etapa, dura 33", se desarrolla principalmente en la S1 y se realiza al final un

recorrido exploratorio por S2 y S3.

o Durante la interaccién con S1, en el minuto 6, logran visualizar el campo
eléctrico con ayuda del docente quien les indica la secuencia para ingresar los
valores a los parametros. En esta etapa identifican cinco estados posibles del
sistema con una visualizacién apropiada del fenémeno simulado; los pares de
valores utilizados para las cargas (Qg, gp) son (5,0); (-1000,0); (-1000,500); (-

3 Cuando se mencionen estados posibles o alcanzados, de aqui en mas, se hace referencia a
un determinado estado del sistema simulado que se visualiza luego de aplicar una secuencia
interactiva para ejecutar la simulacion.
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1000,1000); (10,0); (1000,0). Ademas, reconocen la presencia de campos

numéricos no editables como el valor del campo en la posicion de Qp.

o Cuando cambian al escenario S2, segundo tramo de interaccion, se advierte
que identifican sin dificultades los comportamientos asociados a los distintos
objetos de interaccion. Por ejemplo, detectan rapidamente la secuencia de
ingreso de parametros y pueden confirmar y validar parametros. Esto les
permite identificar dos pares de valores (Qg, gp) -estados del sistema- con

apropiada visualizacion del fenémeno.

o En el minuto 27 cambian de escenario, a la simulacion S3. Advierten que la
diferencia con los escenarios anteriores es que en esta simulacién pueden
visualizar el potencial. Aqui también encuentran dos estados con visualizacion
apropiada para los pares (1000,10) y (1000,1); aunque la representacién del
potencial con estos valores de carga no pueden visualizar completas las lineas

equipotenciales.

- La segunda etapa del proceso transcurre en el escenario (S2) durante 9 minutos. Se
identifica que el principal objetivo en esta etapa es minimizar el valor de la carga de
prueba para que no influya sobre la carga generadora. Las acciones en esta etapa se
limitan a modificar el valor del parametro Qp, y encuentran dos estados del sistema -pares
de carga (1000,0.1); (1000,0.0001)- que permiten una visualizacion apropiada del
fenomeno.

- El tercer y ultimo tramo del proceso interactivo se desarrolla en la S3 y dura 22 minutos.
Inferimos que se proponen comprender la representacion del potencial probando con
distintos valores de Qg. Al asignar valores pequefios y negativos a Qg observan que el
gradiente de color con el que se representan las lineas equipotenciales cambia.
Identifican cuatro estados del sistema con visualizacién apropiada del fenémeno, para los
pares de valores (1000,0.1); (100,0.1); (-100,0.1); (1000,0.1).

A modo de sintesis, podemos decir que este par de estudiantes pudo
comprender rapidamente la funcionalidad de la herramienta con la ayuda del
docente. Mostraron un modo de trabajo en el escenario de interaccion
ordenado y su estrategia de interaccion se baso en probar con distintos pares

de valores para las cargas.

Las narrativas digitales en todos los casos

Las narrativas digitales que se elaboraron reconstruyen gran parte de la
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actividad mediada y permiten inferir los modos de interaccion digital en cada
caso y las estrategias desplegadas para explorar el fendmeno simulado.

En el Anexo V pueden consultarse las narrativas digitales construidas para

todos los casos estudiados.

Se han identificado las siguientes caracteristicas que permiten comparar los
casos: la comprension de la funcionalidad de la herramienta; el modo de

trabajo que evidencia cada grupo y las estrategias de interaccion desplegadas.

La sintaxis de interaccion para el ingreso de valores y la visualizacion
apropiada del fendmeno se ha convertido en la caracteristica mas compleja de
la funcionalidad y es comprendida a partir de la ayuda del docente en la
mayoria de los casos (7 de los 8). Generalmente la ayuda fue solicitada al
comienzo de la actividad y se aplica en forma correcta una vez superada la
etapa de exploracion, s6lo en un caso se requiri6 nuevamente ayuda al

cambiar de escenario (Caso 8).

Los modos de trabajo en todos los casos se corresponden con el tipo de
navegacion identificada en relacion al recorrido hipertextual realizado. Se
pueden dividir en tres grupos: aquellos que consideran un recorrido ordenado
por las tres simulaciones; los que consideran un recorrido ordenado pero en
secuencias; y los que consideran un recorrido aleatorio que puede incluir

variadas secuencias interactivas.

Los casos que presentan un modo de trabajo relativamente ordenado se
corresponden con aquellos cuya navegacion ha sido catalogada como de tipo A
o B (Casos 1, 2, 4 y 5). Por ejemplo en el Caso 4 se recorren las tres
simulaciones en el orden natural una Unica vez. Sélo el Caso 3 presenta un
modo de trabajo ordenado pero en secuencias, se recorren las tres
simulaciones para contestar cada una de las preguntas de la tarea. Finalmente
aguellos que presentan un modo de trabajo aleatorio por los distintos
escenarios y experimentan distintos recorridos, alternando etapas tanto

interactivas o de prueba como exploratorias (Casos 6, 7y 8).

Las estrategias de interaccion que pueden identificarse se relacionan con los
diferentes estados del sistema que se visualizan y las magnitudes de los

valores de los pardmetros que los determinan. Se agrupan de la siguiente
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manera: estrategias que consideran la variacion de los parametros con amplio
rango de valores y diferentes en los distintos escenarios (Casos 2 y 5); aquellas
que consideran una variacion que va incrementandose y se prueban en los
distintos escenarios (Caso 7); otras en las que se experimenta con valores
pequefios para las cargas y se evalla la misma situacibn en todos los
escenarios (Casos 4 y 6); y finalmente aquellas que consideran escasas

variaciones en los parametros (Casos 3y 8).

Los motivos que orientan la interaccion en la mayoria de los casos se
relacionan con la comprension de la representacion del campo aunque con
distintos objetivos. Estos pueden ser: comprender el sentido e intensidad de los
vectores, comprender el desplazamiento de las cargas, explicar el rebote con
las paredes, determinar cual es la carga que genera el campo, encontrar

situaciones particulares por ejemplo que las cargas se junten.

Son muy variadas las situaciones en las que cada caso descubre y
experimenta ciertas funcionalidades de las herramientas. Generalmente esto
ocurre en aquellos casos en los que las etapas de exploracion son mas
extensas y que se corresponden con casosS que encuentran mayores
dificultades para interactuar con el fendmeno simulado. Por ejemplo, la
narrativa para el Caso 3 muestra que se enfrentan a mayor cantidad de
obstaculos que les permiten explorar todas las posibilidades de la herramienta.
Pareceria que el caso que demora mas en trabajar con el fenomeno es aquel
que evidencia mas caracteristicas interactivas que requieren ser resaltadas o
evaluadas como posibles obstaculos que impiden el desarrollo normal de la
interaccidn para dar lugar a la exploracién del contenido escolar. El resto de los
grupos experimenta solo algunas de las situaciones que obstaculizan o desvian
la interaccion. Algunas de las funcionalidades s6lo han sido advertidas por un
solo caso, por ejemplo el visor amarillo que muestra las coordenadas del

cursor.
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6.2.1.2 Secuencia de interaccion digital

Estudiar la evolucion de la construccidbn de las secuencias de interaccion
digital, permite conocer la relacibn que cada grupo establece con la
herramienta y como se acerca al significado del contenido escolar. Se
considera que cuando los sujetos comprenden la funcionalidad de la
herramienta, comienza a ser mayor la interaccion con el contenido escolar que

propone la actividad de aprendizaje.

Para analizar la construccion de las secuencias de interaccion digital se
evallan los turnos de habla que contienen acciones en pantalla. Cabe recordar
que los turnos de habla reconstruyen el habla como un todo que considera lo

gue se dice y lo que se hace en relacién con la herramienta.

En el apartado 5.1.3, el conjunto de acciones en pantalla fueron identificadas
con la categoria Exploracion, para los valores de Exploracién Funcionalidad de
la Herramienta (EFH) y Exploracion Simulacion del Fenomeno (ESF). Cada una
de estas acciones esta a su vez constituida por un conjunto de “pequenas
acciones” (descriptas en el Cuadro 4, p. 174) que determinan la sintaxis de
interaccion empleada. Para facilitar la lectura de esta parte del analisis se
presentan, en formato de hoja desplegable en el Anexo VI los codigos

utilizados para describir la sintaxis.
La

Tabla 11 muestra un conjunto de turnos de habla en los que pueden
observarse lineas que contienen acciones en pantalla y el contexto
comunicativo en que éstas se desarrollan. La columna final contiene los
codigos asignados a cada una de las acciones en pantalla y determina la
sintaxis de interaccion utilizada en este caso. El estudio de la sintaxis de
interaccion permite reconstruir las secuencias de interaccion digital e identificar
periodos de exploracién de la funcionalidad y modos de interaccién. Los
periodos de exploracion pueden ser: aquellos en los que se realizan
secuencias completas en relacion con los recorridos definidos como
excluyentes, de exploracién de la simulacion del fenbmeno en los que se varian
los parametros y de deteccion y superacion de obstaculos relacionados con la

funcionalidad de la herramienta.
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Tabla 11: Ejemplo de turnos de habla que contienen acciones en pantalla y el cddigo
de sintaxis establecido para cada una de las acciones.

Turnos de habla Cdédigos de accion sobre

potencial ahora
<CE>, <POT>, <POT>, <POT>, <Play> DC AP DP AP IS

la interfaz
0 ..
1 Play
2 <Play> IS
3 | poné leer
4 <stop>, <Leer> DS LV
5 | ponele el potencial también
6 ah campo, <CE>,<Leer> AC LV
7
8
9.

En este pequefio tramo de sintaxis tanto la linea 2 como la linea 8 han sido
consideradas cémo turnos de un episodio en los que ocurre una accion de
exploracion de la funcionalidad de la herramienta (EFH). En la linea 2 se pone
en funcionamiento la simulacién al accionar el comando “Play”, en la linea 8 se
activan y desactivan las casillas de verificacion que posibilitan ver la
representacion del campo o el potencial. En ambos casos las lineas forman
parte de la exploraciéon de la funcionalidad de la herramienta, la primera linea
contiene solo una accion en pantalla identificada como IS, mientras que en la
linea 8 se realizan cinco acciones en pantalla que determinan la siguiente
sintaxis: [DC AP DP AP IS].

Recorridos excluyentes

El seguimiento de las acciones que se ejecutan para completar recorridos
excluyentes permite conocer como se fueron construyendo, el tiempo que
transcurre hasta que alcanzan la secuencia apropiada* y cémo es utilizada
mas adelante. La identificacion de esta secuencia apropiada indica las
instancias del proceso que determinan estados del sistema en el que se

visualiza una situacion particular.

** Se consideran no apropiadas aquellas instancias en las que la visualizacién no incorpora las
modificaciones realizadas en los valores de los parametros. Es decir, no se reinterpreta el
modelo.
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Los recorridos excluyentes que se identifican en la interaccibn con las

simulaciones podrian definirse como:

a) Secuencia de interaccion para el Ingreso de parametros. (Edicion del

campo numerico, ingreso del valor y confirmacion del valor)

b) Secuencia de interaccién para la ejecuciébn de la simulacion y la

visualizacion apropiada (la simulaciébn se ejecuta con los nuevos

pardmetros ingresados). El estado final del sistema simulado, al

completar esta secuencia, refleja aquellas instancias en las que se ha

completado el ingreso de parametros y la simulacién se ejecuta

considerando los valores ingresados.

Estos dos procesos configuran una sintaxis de interacciéon compleja. La

visualizacion requiere de la siguiente sintaxis segun el escenario:

EC IV CV LV IS en S1. Esta secuencia determina la visualizacion de
la representacion del campo eléctrico mediante un campo vectorial.
El campo se muestra automaticamente dado que la simulacion
considera activada la casilla de visualizacion del campo al ser

reiniciada.

EC IV CV LV en S2. Esta secuencia, al igual que para S1, determina
la visualizacion de la representacion del campo eléctrico mediante un
campo vectorial. EI campo se muestra automaticamente dado que la
simulacién considera activada la casilla de visualizacion del campo al
ser reiniciada. En este caso, la sintaxis puede completarse con IS

(inicio de simulacion) si se desea ver las cargas en movimiento.

EC IV CV LV en S3. Al igual que en los anteriores pero en este caso
las casillas de campo y potencial no se consideran activas en el
reinicio con lo que deben tildarse para poder visualizar ambas
representaciones. Esta sintaxis entonces se completaria con la
activacion del campo (AC), la activacién del potencial (AP) y el inicio
de la simulacién (IS) para poder visualizar las cargas en movimiento

y las representaciones del campo y el potencial eléctricos.
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Otros recorridos no excluyentes

Las acciones no excluyentes, como la manipulacién de objetos en la pantalla,
la seleccién de modos de visualizacion entre otras, permiten identificar etapas
de exploracién realizadas para comprender la funcionalidad de la
herramienta o el fendmeno simulado. También en estos recorridos es posible

identificar conflictos u obstaculos que presenta la herramienta.

Secuencias de interaccion digital en el Caso 1

Cabe recordar que el estudio de las secuencias de interaccion digital focaliza
en las acciones que se realizan en pantalla y el entorno comunicativo mas
amplio en el que éstas tienen lugar. En el Anexo VIl se presentan el detalle de
las acciones en pantalla del Caso 1 utilizando la sintaxis que se presenta en el
Anexo VI.

La construccidn de esta sintaxis permitio la codificacién del registro en formato
de video para poder procesar las pequefias acciones de interaccion realizadas
por el par. Un pasaje del lenguaje visual al lenguaje simbdlico para describir el

proceso.
Recorridos excluyentes
a) Secuencia de interaccion para el Ingreso de parametros.

En las primeras etapas de interaccion con la simulacion se presentan signos
metalinglisticos que indican posibles errores de edicion como pueden ser la
eliminacién de espacios en blanco, o el ingreso de nomenclatura incorrecta
para las unidades de medida. Se consulta al docente sobre la funcionalidad del
comando Reset. En instancias posteriores la sintaxis utilizada es “correcta”, (Se
consigue automatizar la confirmacion del ingreso de nuevos valores con la tecla
<Enter>). Ese proceso es automatizado y utilizado luego en los otros
escenarios de interaccion, es decir cuando se cambia de simulacién. En este

caso, el recorrido necesario para el ingreso de parametros es realizado sin
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dificultad. Quizas se deba a que es una sintaxis comun a otros sistemas

interactivos con los que se ha interactuado previamente.

b) Secuencia de interaccion para la ejecucion de la simulacion y la

visualizacion apropiada.

En este caso el recorrido necesario para la ejecucion de la simulacion es
completado correctamente al inicio del proceso de interaccién, a partir de la
intervencion docente, que explicita la necesidad de inicializar los parametros

cada vez que se le asignan nuevos valores.

En el primer periodo ésta secuencia se completa en varias instancias mas en el
mismo escenario, lo que determina que el sistema se reinicie para visualizar

distintas representaciones del fendmeno simulado.

El cambio de escenario no provoca conflictos respecto a la ejecucién de la
simulacion. Sélo en dos oportunidades, ante una situacion de validacion o
prueba de hipoétesis, olvidan reiniciar la simulacion e interpretan la visualizacion
equivocadamente, pero rapidamente advierten tal situacion y la solucionan.
Puede decirse que este grupo alcanza un nivel de apropiacion de la
herramienta que le permite desplazarse por los diferentes escenarios en forma

eficiente.
Recorridos no excluyentes

Los recorridos no excluyentes realizados para comprender la funcionalidad de
la herramienta, se pueden identificar hasta la mitad del proceso. Estas
exploraciones tienen lugar principalmente durante toda la interaccién con S1y

durante las primeras visitas a S2 y S3.

En una etapa posterior se visita nuevamente S2 y S3 pero la exploraciéon se
relaciona con la comprensiéon del fendmeno simulado y con la validacion de
hipotesis (manipulacion de las cargas para observar la variacion en la
intensidad del campo, o para observar los efectos que ocasiona el cambio de

las magnitudes consideradas).

En una oportunidad este caso ingresa un valor negativo de carga para Qp y
visualizan el mensaje que les indica que la carga de prueba no puede ser

negativa.
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Otras acciones que evidencian obstaculos son:

e Mueve la carga Qp alrededor de la carga Qg con el objeto de
comprender la accion que esta ejerce sobre Qg advirtiendo que esta se

ve influenciada por el campo que genera la carga Qp.

¢ Intentan modificar el nombre de la carga de prueba. Esta accién pone de
manifiesto la inconsistencia que se produce respecto a la idea previa

que tienen los alumnos en relacién con la de carga de prueba®.

¢ Intentan cambiar el valor de un campo numérico no editable que muestra

la distancia entre las cargas a cada instante.

Esto indica que analizan la posibilidad de determinar la distancia a la
gue se sitlan las cargas. Comprueban de esta manera que la distancia

no es un parametro que el usuario pueda modificar.

e Sefalan una imagen de color negro que aparece en un extremo de la
pantalla sin llegar a comprender que se trata de la representacion de las

lineas de potencial. Superan este obstaculo con la ayuda del docente.

¢ Intentan desplazar la carga Qp hacia al Qg y se advierte un retardo en

visualizacion que se asocia a la lentitud de la computadora.

En esta situacion el retardo esta originado por los valores que se han
asignado a las cargas, la velocidad de procesamiento y los métodos de

céalculo utilizados.

e Cuando la carga que se asigna es cercana o mayor a 1000 e no se

pueden visualizar las lineas de potencial.

Esta situacidon se genera cuando el ancho del anillo interno con el que se
representa al potencial es muy grande y no puede verse en el espacio

destinado a la visualizacion.

Andlisis comparativo de las secuencias de interaccién en todos los casos

S El trabajo previo en el aula consideraba que ésta es mucho menor respecto a la carga que
genera el campo.
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Recorridos excluyentes
a) Ingreso de parametros.

Se evaluaron los siguientes interrogantes: a) ¢en qué simulacion se produce el
primer ingreso de parametros?; b) ¢cuanto tiempo se tarda en ingresar
correctamente los pardmetros?; c) qué determina que inicie la secuencia: ¢se
inicia en forma auténoma?, ¢necesitan apoyo del docente?, ¢lo deducen del
enunciado de la actividad?, ¢lo hacen de manera intuitiva?; d) qué ocurre al
cambiar de escenario o simulacién: ¢logran automatizar el procedimiento en
cada cambio?, ¢tienen dificultades en reconocer el procedimiento al cambiar?.
En la Tabla 12 se muestran las caracteristicas de las secuencias de interaccion

digital para los ocho casos.

Tabla 12: Caracteristicas de las secuencias de interaccion construidas para el ingreso
de parametros.

Secuencia de interaccién para el ingreso de parametros
< | [Instante en Inicio de secuencia Cambio de escenario
w | © que se utiliza
3 | @ | correctamente Indicado | Se deduce . Se
© S o . Secuencia
O £ Intuitivo por Enunciado automatizada cometen
n docente Actividades errores
1 S1 5 ° °
2 S1 4 ° °
3 S1 2 ° .
4 S1 9 ° °
5 S1 12 ° °
6 S2 . ° °
7 S1 11 . °
8 S1 23 ° .

En cinco de los ocho casos la secuencia correcta de ingreso de valores de
pardmetros es indicado por el docente, en algunos casos como consultas de
los estudiantes o porque el docente advierte que aun no han redefinido los
parametros. Teniendo en cuenta que la duracion promedio de los procesos
interactivos para todos los casos es de 607, puede observarse que es
relativamente corto el tiempo que transcurre hasta que estas acciones son

automatizadas.

La sintaxis para el ingreso de valores a los parametros es automatizada
mayormente a partir de la ayuda del docente. Esto puede indicar que el ingreso
de los parametros deberia ser mas intuitivo que el presentado por la simulacion

empleada para ingresar los parametros; por ejemplo emplear el esquema de
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uso que sélo requiere escribir el valor en el casillero y hacer <Enter> como en

la mayoria de las aplicaciones.
b) Ejecucién de la simulacion y la visualizacion apropiada.

Se consider6 el momento del proceso interactivo en el que el recorrido previsto
se completa adecuadamente, en qué escenario se produce, de qué manera
reconocen la necesidad de inicializar los parametros cuando son ingresados.
También se considera en este analisis la cantidad de estados del sistema que
determinan una visualizacion apropiada del fendmeno, qué ocurre cuando se
cambia el escenario y la funcionalidad que se asocia al comando Reiniciar o
Inicio. La Tabla 13 presenta las caracteristicas de las secuencias de interaccion
construidas en todos los Casos para la ejecucion de la simulacion y la

visualizacion apropiada del fenédmeno.

Tabla 13: Caracteristicas de las secuencias de interaccion construidas para la
visualizacidn del fendmeno y la ejecucidon de la simulacidn.

Casos Tiempo | Escenario | Autonomia Conflictos Estados de Funcionalidad asociada al
de por cambio | visualizacién comando Inicio
inicio de (apropiada)
escenario
1 6 S1 No No 15 - Lectura de nuevos valores
- Llevar las cargas a la
2 4 S1 No No 35 posicién inicial
- Lectura de nuevos valores
) Si - Lectura de nuevos valores
3 7 S1 Si (escenario 20
S3)
4 9 S1 Si No 21 - Lectura de nuevos valores
5 12" S1 No No 31 - Lectura de nuevos valores
6 8 S2 No No 22 - Lectura de nuevos valores
Si - Lectura de nuevos valores
7 12’ S3 No (escenario 13
S3)
8 23 S1 No No 12 - Lectura de nuevos valores

En los Casos 1, 2 y 6 la inicializacion de los parametros es lograda al comienzo
de la actividad con la intervencion del docente. También en los Casos 5, 7y 8
interviene el docente, pero estos grupos tardaron mas en requerir ayuda.
Mientras que en los dos casos restantes, 3 y 4, pudieron realizar el ingreso de

parametros sin requerir ayuda (de manera autobnoma).

El cambio de escenario no ocasiona conflictos para la visualizacion, solo en

dos de los casos (Casos 3 y 7) se han identificado algunos obstaculos al
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interactuar con el escenario S3 al que se asocia la mayor complejidad en la

sintaxis de interaccion.

La columna “estados de visualizacidon apropiados” muestra la cantidad de
situaciones en las que se visualiza el fenbmeno con los parametros deseados,
es decir con aquellos parametros que han sido ingresados y debidamente
confirmados. Se puede observar que el Caso 2 presenta el mayor valor debido
a la frecuente utilizacion de la manipulaciéon directa de las cargas y la

necesidad de volverlas a la posicion inicial.

Como se mencionara anteriormente la funcionalidad que mayormente se
asocia al comando Inicio es la que determina la lectura de nuevos valores de
los parametros y su posterior visualizacion y solo en el Caso 2 se considera

también la posibilidad de utilizarlo para modificar la posicion de las cargas.
Recorridos no excluyentes

A continuacién se enumeran los diferentes recorridos o acciones alternativas

con el objeto de identificar los significados atribuidos a las acciones.
e Cambio de escenario y visita a nodos complementarios.

¢ Visitan nodos complementarios para consultar las unidades en las que

se expresan los paradmetros y los valores que se les puede asignar.

¢ Realizan recorridos por los distintos escenarios. Este tipo de recorridos
tiene como objetivo encontrar un determinado escenario para probar
alguna hipotesis o simplemente la exploraciébn mientras se realiza la

tarea.
¢ Seflalamiento y seleccion de objetos.

e Utilizan las acciones de sefalamiento se para acompafar el dialogo en

la resolucion de la tarea.
e Seleccionan cargas en movimiento.

e Sefalan las flechas que representan al campo y prueban diferentes
combinaciones de valores de las cargas para comprender el sentido y la
relacion de proporcionalidad que guarda la representacion en cada

estado.
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e Manipulacion directa de las cargas en los distintos escenarios.

e Utilizan el desplazamiento para observar la variacion en la intensidad del

campo.

e Interpretan la interaccién. Se desplaza la carga de prueba (Qp) para

corroborar la influencia que ejerce sobre (QQg).

En algunos casos esta accion es utilizada para interpretar situaciones que se
contradicen con lo esperado (Caso 1); en otros (Casos 3 y 4), se la utiliza en

escenarios que no ofrecen movimiento como (S1).

En el Caso 7 es utilizada con frecuencia durante todo el proceso y en Caso 2

es la accién mas realizada.

En los casos 4 y 6 es considerada en pocas oportunidades. En los casos 6 y 8
se la utiliza al comienzo del proceso en una etapa de exploracion, antes de
comprender la sintaxis. En los Casos 1y 2 no es utilizada en S3, advierten que
provoca un retardo en la visualizacion que se asocia a la lentitud de la

computadora con la que se esta trabajando.
e Visualizacion del campo y el potencial eléctrico.

e Habilitan o deshabilitan las casillas de visualizacion de campo y
potencial eléctrico. Esta accibn es mayormente utilizada en el escenario
S3, esto se encuentra relacionado con la dificultad de visualizacion
apropiada del potencial en el espacio de representacion segun el valor

gue se asigne a los parametros.

e Sefalan las flechas del campo vectorial que representa al campo
eléctrico. Se analizan sus recorridos, orientaciones y la forma curva que
adoptan en algunas situaciones. Esto indica que se busca comprender

su comportamiento a partir del valor que se asigna a los parametros.

e Activan y desactivan el potencial para validar la hipotesis que relaciona
la representacion del potencial con la velocidad con que se desplazan

las cargas en el espacio de visualizacion.

e Variacion de parametros para corroborar hipotesis.
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Varian los parametros en los escenarios S2 y S3, que ofrecen la
posibilidad de ver la interaccion entre las cargas. Cuando las cargas se
atraen desarrollan un recorrido por el espacio que no es el esperado (se
juntan pero se sobrepasan y comienzan como a rebotar por el espacio

de visualizacion).

Asignan un valor negativo al parAmetro Qp. Se ejecuta el mensaje que

indica que la carga de prueba no puede ser negativa.

e Utilizacion de otros comandos.

Utilizan el comando Paso en reemplazo de Play. Advierten que permite
visualizar de forma clara el movimiento de las cargas en situaciones que
se desplazan rpidamente y pueden de esta manera comprender el

recorrido que experimentan.

A continuacion se enumeran aquellas acciones que en relacion a la lista

anterior evidencian diferentes tipos de obstaculos que fueran identificados en

los recorridos construidos.

eIntencion de modificar campos no editables que se utilizan, que sélo

funcionan como visores. No reconocen que la informacion que se muestra en

estos campos es un valor dependiente.

Intentan modificar el valor de la distancia entre las cargas. Creen que al
modificar el valor de este campo se moveran las cargas y se ubicaran a

esa distancia.

Intentan modificar el nombre de la carga de prueba. Esta accién pone de
manifiesto la inconsistencia que se produce respecto a la idea previa
que tienen los alumnos en relacion con la de carga de prueba. El trabajo
previo en el aula consideraba que ésta no puede tomar valores elevados

respecto a la carga que genera el campo.
Buscan modificar el valor del potencial eléctrico.

Intentan cambiar el valor del campo numeérico no editable que muestra el

valor del campo eléctrico en la posicion de Qp.
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e Interpretacion de las representaciones. Cuando no acuerdan con el modelo

previo trabajado en el aula.

Mueven la carga Qp alrededor de la carga Qg con el objeto de
comprender la accion que esta ejerce sobre Qg advirtiendo que esta se

ve influenciada por el campo que genera la carga Qp.

Sefialan una imagen de color negro que aparece en un extremo de la
pantalla sin llegar a comprender que se trata de la representacion de las

lineas de potencial.

e Coordenadas del cursor.

Descubren el visor que muestra la posicion del cursor.

Manipulan el cursor para comprender la informacion que muestra el visor
de color amarillo que aparece en forma emergente en el extremo inferior
izquierdo de la pantalla. Buscan determinar la relacién que pueda existir
entre la posicion en la que se encuentra el cursor y las posiciones de las
cargas. Los desplazamientos del cursor, en las direcciones de las
flechas que representan a los vectores, buscan encontrar relacion entre
el sentido de estas y los valores que muestra el visor. La informacién no

se asocia con la posicién del cursor.

¢ Valores asociados a los parametros.

Ingreso de carga de prueba negativa. Accidn que se identifica en la

mayoria de los casos.

Descubren que cuando el valor que asignan a la carga Qg es cercano o
mayor a 1000 e no se visualizan las lineas de potencial. Esta situacion
se genera cuando el ancho del anillo interno con el que se representa al
potencial es muy grande y no puede verse en el espacio destinado a la
visualizacion. Se ejecutan acciones de validacion y prueba para arribar a
una conclusién. Asocian la no visualizacion con un problema de

funcionamiento (el potencial no funciona con cualquier magnitud).

Ingresan valores de carga de muchos digitos y concluyen que los
valores pueden ir de menos infinito a mas infinito para el caso de Qg y

de 0 a infinito para Qp. Esto evidencia que no encuentran limitaciones
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para los valores de las cargas. La manipulacion de la cantidad de digitos
permite observar que para ciertas relaciones de magnitudes muy
diferentes el campo de la mas pequefa deja de visualizarse. Existe una
simbiosis simulacion-contenido que se hace evidente cuando se
presentan obstaculos que llevan a cuestionar en profundidad ciertos
aspectos conceptuales. Se favorece la la interaccion con el contenido.

e Relaciones que consideran magnitud y tamafio de las particulas.

e Determinan que la carga de tamafio menor se mueve rapidamente

cuando tiene asignado un valor mas pequefio que la de mayor tamafio.

¢ Identifican del diametro de los puntos que representan a las cargas. Se
asocia el punto mas chico a la carga Qp y el punto mas grande a la

carga generadora. Se prueban cargas de diferentes magnitudes.

¢ Analizan el movimiento de las cargas en relacion con el diametro del
punto que las representan y asocian el rebote con las paredes con la
interaccién que pueden estar generando otras supuestas cargas que no

se ven.

e Asignan el mismo valor a ambas cargas para evaluar su

comportamiento.

¢ Relacionan la velocidad de desplazamiento de las cargas en el espacio
con la masa que pueda tener asignada cada carga. Hablan del principio

de masa.

e Asignan magnitudes similares a las cargas, lo que impide que realicen

asociaciones entre tamafio, magnitud y comportamiento.

¢ Relacionan la velocidad de desplazamiento de las cargas en el espacio
con el valor que tiene asignado la carga (“cuando mas negativo mas se

atrae”).

e Asocian la cantidad de carga con la fuerza de cada una y consideran
que a mas fuerza mas velocidad. (“Cuando Qp tiene mas fuerza va a ir

mas rapido”.)
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e Sostienen que a igual valor la de prueba se desplaza mas lejos.

Cuestionan que la dos se muevan (Distancia entre las cargas)
eVentanas y barras de scrolling.

e Manipulan en los tres escenarios las barras de scrolling debido a que la
simulacion no se muestra en forma completa en la pantalla. Esto se
debe a la configuracion en la visualizacion de las barras que presenta el

navegador utilizado.

e Consideran que la visita a los nodos complementarios ocasiona la

pérdida del estado anterior del sistema.
¢ Limitaciones del espacio de representacion.

e Sefalan como limitacion la distancia a la que pueden situarse las cargas

en el espacio de visualizacion.

e Asocian el desplazamiento inesperado de las cargas en interaccion y la
no visualizacion de la representacion del potencial, en algunos casos,

con la limitacién del espacio de representacion.

6.2.2 Significado atribuido a la herramienta

En esta parte del analisis se focaliza en aquellos episodios en los que se han
identificado acciones de exploracién y gestién relacionadas directamente con la
herramienta (exploracion de la funcionalidad de la herramienta, EFH;
exploracién de la simulacién del fenbmeno, ESF; gestion de la actividad en
relacion con la herramienta, GAH) y aquellas relacionadas con la tarea (gestion
de la actividad en relacion con la tarea, GAT). Se consideran también las
acciones relacionadas con la identificacion de obstaculos (representacion del
conocimiento ORC, funcionalidad de la herramienta, OFH, y superacién de
obstaculos en relacion con la funcionalidad de la herramienta, SOF) y como
influyen estos obstaculos en la significacion mientras se explora el

conocimiento escolar (ECE).

A partir de los mapas de acciones presentados en la seccién 5.1.3 se pudo

determinar las acciones llevadas a cabo en cada episodio pero no se considera
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la cantidad de veces (peso) que realizan cada accion. Para ello se elabor6 una
tabla incluyendo la frecuencia de las acciones realizadas en cada episodio.

A partir de este esquema se identificaron los episodios que presentaron mayor
frecuencia de las acciones relacionadas con la herramienta (GAH, EFH, ORC,

OFH, y ECE) para estudiar el significado atribuido a la herramienta.

El analisis de estos episodios permite conocer el significado que pueda
atribuirse a la herramienta en la resolucion, cuales son las caracteristicas de
ésta que favorecen u obstaculizan la comprension y el nivel de

instrumentacion”® alcanzado en la exploracién del conocimiento escolar.

A modo de ejemplo. Significado atribuido a la herramienta para un caso

En la Tabla 14 se presenta la distribucion de frecuencia de las acciones para el
Caso 1. Las columnas remarcadas sefialan episodios que parecerian ofrecer
espacios de indagacion mas propicios para definir el “significado” atribuido a la
herramienta por la confluencia de mayor cantidad de acciones que la

involucran.

Tabla 14: Frecuencias de acciones en cada uno de los episodios que conforman la actividad.

Categorias Interaccion
EFH
Exploracion ESF
ECE
Gestion de GAT
actividad tarea/ | GAH
herramienta GAP

OPD 1 1

ORC 2 1 2 1 1 1
Obstaculos ORT 1 2
OFH == 1

SOF 1|1 1
DPT
DPH
DPC

» IDT 2 1131 1
Dialogo con IDE 1

Pares y docente IDC

CDT
CDH
CDC 1 211

E14 | E15 | E16

Caso 1l

PR w
-

“® La dimensién de instrumentacion, en la génesis instrumental, corresponde a la constitucion y
evolucién de la utilizacion y de los esquemas de accion mediados por el instrumento Rabardel y
Bourmaud (2003).
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Para determinar el significado atribuido a la herramienta se buscan evidencias
que relacionen las diferentes categorias que se consideraron en el mapeo de

frecuencias. Se dio respuestas a las siguientes preguntas:

e (COmo es la relacion entre la gestion de la actividad que involucra a la

herramienta y la exploracion de su funcionalidad?

La gestion de la actividad en relacion con la herramienta (GAH) ocurre hasta la
mitad del proceso (E1-E7), coincidiendo con el periodo en el que también se
realizan acciones de exploracion de la herramienta (EFH) (EO-E8). Esta etapa
inicial de reconocimiento de la herramienta se corresponde con un periodo en
el que las caracteristicas del software influyen sobre las estrategias de
resolucién y las concepciones previas de los estudiantes en relacion con las
herramientas. Lo que se puede asociar al proceso de instrumentacion
planteado por Rabardel (2003). En esta tabla se pone de manifiesto que las
posibilidades y restricciones de las simulaciones influyen en las estrategias de
resolucién de problemas que emplean los alumnos. Por ejemplo, la simulacién
permite definir un valor para las cargas y desplazarlas, pero la posibilidad de
asignar cualquier valor a la carga de prueba entra en conflicto con el modelo
trabajado en las clases previas en las que se buscaba detectar la presencia de
un campo cuando se colocaba una carga de prueba con valor muy pequefio en
relacion con el valor de la carga que genera el campo. Entonces los alumnos
encuentran contradictorio que en este caso se denomine carga de prueba a
una carga que puede tomar un valor igual o mayor al de la carga generadora.
Quizas la simulacién deberia nombrarlas gl y g2, pero el interés por trabajar
con el modelo didactico, lleva a generar esta contradiccion entre las

habilitaciones del artefacto y la denominacién de los objetos virtuales.

- ¢Como son las relaciones que se identifican entre la exploracion y

gestion de la herramienta y la exploracion del conocimiento escolar?

Tanto la (EFH) como la (GAH) presentan valores de frecuencia elevados en los
episodios E1 y E7, en los que también la exploracién del conocimiento escolar
(ECE) es elevada. Otro episodio que puede aportar informacién es el E13 en el

que se identifican un numero elevado de exploraciones relacionadas con el
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conocimiento (ECE). Esto permiti6 determinar espacios de indagacién para
estudiar la relacion que se establece entre el conocimiento, que es objeto de la
actividad, y la herramienta. Se encuentran episodios en los que los estudiantes
utilizan la herramienta guiados por la busqueda de estados posibles del
sistema o la comprobacion de hipétesis relacionadas con el contenido que se
esta trabajando. Esto indica una etapa en la que disponen de la herramienta
para construir conocimiento en correspondencia con una instancia de

instrumentalizacion (Rabardel, 2003).

Las acciones asociadas a la gestion de la herramienta son producto de un
proceso de negociacion entre los miembros del par, dado que en todo
momento puede observarse la colaboracion continua. En varias oportunidades
puede verse como un alumno le indica al otro cuando tiene que ejecutarse un

determinado control, por ejemplo cuando activar la visualizacion del potencial.

- ¢Cuales son los momentos en los que se identifican obstaculos en

relacion con la herramienta?

La mayor cantidad de obstaculos relacionados con la herramienta (ORC, OFH)
se presentan en la segunda mitad del proceso, en los episodios E9 y E11.
Principalmente son relacionados con la representaciéon del conocimiento
(ORC).

- ¢En qué periodos se identifican acciones de gestién de la tarea en

relacioén con la herramienta?

La gestion de la actividad en relacion con la tarea (GAT) es permanente para
este caso, y ocurre en la mayoria de los episodios. La ocurrencia y frecuencia
de esta accion indica el compromiso del par con la tarea propuesta. Los
episodios en los que esta categoria no tiene peso (E8, E9, E11) coinciden con
etapas en las que se manifiestan rupturas debido a obstaculos asociados con
la representacion del conocimiento (ORC). La gestidon de la tarea se intensifica
hacia el final del proceso, con 6 acciones en el episodio (E15), momento en el
gue esta culminando la actividad. En sintesis, puede identificarse a la TAREA

como hilo conductor del proceso para este caso.

En los episodios seleccionados se pudo reconocer la relacion que se establece

con la herramienta, a partir de definir el significado de la accién en el contexto
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interactivo. En la Tabla 15 se presenta, a modo de ejemplo, un extracto del
recorrido por el episodio E1 que muestra, para cada turno de habla*’, el sujeto
emisor, la categoria de accion asignada y la relacion que se establece con la

herramienta.

Tabla 15: Extracto de los turnos de habla del E1 del Caso 1. Se muestra el nimero de
turno, el sujeto que lo ejecuta, el didlogo que mantiene, la categoria de accion
identificada y la relacidn que se establece con la herramienta.

Didlogo (lenguaje oral y

Turno| S C Accién | Relacion con la herramienta
digital)
repelen, y qué pasa si yo quiero
60 A | Unacarga generadora negatlva_? GAH | Reconocen funcionalidad
Qg -->, --> ah, pongo menos mil
qué pava
61 B | Reset GAH | Proponen una accion.
62 A ;g;;t; i(;mggsro”!”' nosi EEH Reconocen la _funcionalidad del control <Reset>.
(Identifican atributos)
63 B | ah no me gustoé el programa Juicio de valor (negativo)
bueno te muestra las flechitas!, Juicio de valor (algo muestra!)
64 A | Qp -->, -->, mird como van ECE | Reconocen manipulacion directa de objetos.
cambiando (Determinan un atributo)
65 B |y ponela mas aca a ver GAH | Propone una accién.
66 A | Paramira parecen agujitas del ECE | Juicio de valor sobre la representacion.
reloj que dan vuelta
67 B | posta, mir4, ...bueno dale GAT
68 A | qué hago?
69 B manq)ala aca al medio a ver qué
pasa? L . i
Oh! todas Ias flechas indican GAH | Proponen una accion. (Manipulacién de carga)
70 A | para adentro, oh, profe tenemos
sélo un punto
71  AyB | Risas
ah podés mover la carga Reconocen funcionalidad. (Identifican un atributo)
72 A . EFH
generadora también
mir4, mir4, buenisimo, viste
73 B | como se va perdiendo la ECE - .
fuerza? Valoracion de la herramienta.
74 A | claro perdés intensidad ECE

Los identificadores que posibilitan establecer el significado atribuido a la
herramienta en los episodios seleccionados son: juicios de valor sobre la
herramienta como tal, juicios acerca de lo que la herramienta permite (en
relacion al contenido), juicios en los que se reconocen los atributos de la

herramienta (en relacion con la funcionalidad).

A continuacién se listan ejemplos de cada uno de los identificadores para el

Casol:

- Se emiten juicios sobre la herramienta

*" Recordamos que cuando hablamos de “habla” nos referimos a lo que dicen y lo que hacen.
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En la Tabla 16 se presenta parte de los didlogos en la que se identifican juicios
sobre la herramienta. Mientras que por un lado se manifiesta un desagrado
sobre la simulacion por otro se destaca su valor para visualizar la
representacion del campo eléctrico. También se emiten juicios sobre el modelo
que la simulacion representa, se lo compara con los modelos previos

trabajados en clase y sobre el modelo de interaccion representado.

Tabla 16: extractos de didlogos en los que se identifican juicios sobre la herramienta.

Didlogos (lenguaje oral + digital)
ah no me gusto6 el programa
bueno te muestra las flechitas!...

claro pero yo creo que al carga de prueba no
existe y la estamos haciendo existir!

... i la carga generadora es negativa, ..., la
carga de prueba deberia en algin momento,
..., quedar tan atraidas que se pegan, ...,
peroooo!, ..., el programa, ..., el programa
muestra un acercamiento, ..., un
repelemiento, luego se repelen, ..., y por
Ultimo Qp comienza, a orbitar alrededor,
alrededor de Qg.

- Se emiten juicios sobre lo que la herramienta posibilita

En la Tabla 17 se presenta un extracto de dialogo en el que se emiten juicios
sobre las posibilidades que habilita la herramienta. En ellos se reconoce el
valor para representar las particularidades del fendmeno simulado, por ejemplo
la magnitud de la intensidad en relacién con la distancia. Se reconocen las
distintas formas en que las simulaciones presentan la interaccion, en sus
diferentes puestas (S1, S2 y S3) y la representacion del potencial con circulos
concéntricos de diferentes colores para mostrar la intensidad en cada zona

equipotencial.

Tabla 17: extractos de didlogos en los que se identifican juicios sobre lo que la
herramienta posibilita.

Dialogos (lenguaje oral + digital)
mira, mira, buenisimo, viste como se va
perdiendo la fuerza?

claro perdés intensidad

quee, la simulacion representa un campo
generado por una carga generadora //lee//

cuyo valor es modificable en interaccién con la
carga de prueba cuyo valor tb es modificable, el
resultado que se genera es el campo, ...

poné esto en la primer simulacién, a la segunda
simulacién se le agrega eee movimiento, ..., en
la primer simulacion estan estaticos, ..., ... enla
segunda simulacion se agrega la presencia de
movimiento, no pero no es la presencia de
movimiento, no no pongas eso, es c6mo
reacciona una carga al estar la otra pero no con
la carga de prueba
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gué pudimos observar?, se muestra, se agrega
el concepto, ..., de potencialidad, ..., expresado
en frecuencias, ..., en tonalidades, ..., noo,
radiales, ...

- Se reconocen la funcionalidad de la herramienta, sus atributos.

En la Tabla 18 se presenta parte del didlogo en los que se emiten juicios
relacionados con la funcionalidad de la herramienta. Se reconoce la posibilidad
de variar los signos de las cargas ingresando éste en el campo editable en
donde se establece el valor de la misma. La funcibn que cumplen los
comandos dentro de la sintaxis de interaccion, la manipulacién directa de los
objetos y la consecuente visualizacion de los cambios que genera. También se
hacen explicitos juicios sobre las posibilidades que ofrece cada escenario de

interaccion, es decir aquello que cambia en cada simulacion.

Tabla 18: extractos de didlogos en los que se identifica el reconocimiento de
atributos sobre la herramienta.

Didlogos( lenguaje oral + digital)
repelen, y qué pasa si yo quiero una carga
generadora negativa? Qg -->, --> ah, pongo
menos mil qué pava
Reset

bueno te muestra las flechitas!, Qp -->, -->, mira
como van cambiando
mandala aca al medio a ver qué pasa?

<S3>, ah ahora tenés el potencial!

También las rupturas y continuidades en la interaccion permiten inferir
significados atribuidos a la herramienta. Entre los obstaculos identificados, en
este caso, en relacion con la herramienta podemos mencionar obstaculos en la
representacion del conocimiento (ORC) y obstaculos relacionados con la

funcionalidad de la herramienta (OFH).

Los obstaculos ORC se relacionan con el modelo de interaccion eléctrica
trabajado previamente en clase y con la representacion del comportamiento de
las cargas. Por ejemplo la carga de prueba que puede tomar cualquier valor y
la fuerza que podria ejercer sobre la generadora; la representacion del
potencial en forma de circulos concéntricos no se muestra en el area de

visualizacion cuando el valor de las cargas es mayor a 1000 e; no pueden
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observarse los vectores del campo en las &reas que coinciden con las franjas
blancas que representan al potencial. La Tabla 19 presenta algunos dialogos

en los que se identificaron estos obstaculos.

La mayor dificultad se relaciona con la carga de prueba, que como tal, no
deberia generar campo. El artefacto no reproduce exactamente la situacion
estudiada en clases previas y la carga de prueba puede tomar cualquier valor,
por lo tanto genera campo igual que la carga “generadora”. Se busca modificar
su denominacion y esta accion no es permitida debido a que se trata de un
software semi-cerrado que solo permite el ingreso de valores a pardmetros, en

este caso a las cargas.

Otro de los obstaculos identificados se relaciona con la lectura de parametros.
Cuando la secuencia no es resuelta en forma adecuada el resultado que se
obtiene no coincide con el esperado. Por ejemplo, se ingresa un valor O para la
carga de prueba y se espera que la carga generadora no se vea afectada por
ésta, esto no ocurre debido a que como no se completa adecuadamente la
secuencia se visualiza un estado anterior con valores ingresados en una etapa

anterior.

El rebote que experimentan las cargas en las paredes del recinto donde se
visualizan es identificado como un obstaculo en la representacién de la

interaccidn de las cargas con el campo.

Otra limitacion que los alumnos también advierten es el rango acotado de

valores que pueden asignarse a las cargas.

La representacion del potencial con mapa de nivel y la representacion vectorial
del campo, que utiliza como indicador de menor intensidad la transparencia de
las flechas, introducen un aspecto mas a la complejidad del modelo que

necesita ser considerado previamente.

Los obstaculos identificados se relacionan fundamentalmente con la
contrastacion del modelo de interaccion trabajado previamente en el aula con el
presentado en la simulacion. El dinamismo que ofrecen las herramientas
interactivas y la complejidad en la representacion (computacional) agrega

nuevos obstaculos que requieren de un tratamiento particular.
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Tabla 19: Obstdculos en relacion con la representacion del conocimiento identificados en el Caso 1.

RUPTURAS en lainteraccion (ORC) Caso 1

Obstaculo de representacion Ejemplos

A: las dos generan

B: campo,

A: No, no pueden, no, la carga de prueba no genera campo
B: no es cierto que es de prueba

[E2, 86-89]

La carga que es llamada de
prueba no se comporta como tal

A: si pero sigue diciendo carga de prueba, //intenta borrar la denominacion
de Qp// "Quuu”, otro nimero, i, oh, no lo toma, no entiende...

[E2, 103]

. A: eeh, no estoy segura, eeh o sea porque yo le pongo valor cero a la
Comportamiento de la carga carga de prueba

generadora (Qg) D: Mmh
A: pero la carga generadora se mueve igual

[E9, 385]

A: no pero antes de rebotar, mira, la pongo ahi Qp --> //cerca de la Qg//
marcha <Marcha> y se mueve, y si igual no tendria que rebotar

[E9, 400]

Representacion de la interaccion
entre cargas

B: si en cero coma cero cero uno se mueve igual viste...

[E11, 445]

A: no esta acd, --> Qp //en el extremo inf izg. sobre la superficie de
potencial, por ser del mismo color no la muestra//, o sea no entiendo ni
esta linea ni esta linea y porqué se queda sin intensidad el campo si
tedricamente es infinito?

[E11, 464]

Representacion del campo y el
potencial eléctrico

B: y coso, otra limitacién es que no podés poner un valor mas de mil

[E15, 641]

Valores de los parametros

Los obstaculos en relacion con la funcionalidad de la herramienta (OFH) se
encuentran relacionados con la sintaxis de interaccion para el ingreso y la
lectura de pardmetros. En la mayoria de los casos se modifican los parametros
pero no se completa la sintaxis omitiendo la accién sobre los controles (Reset,
Inicio, Leer) respectivamente en cada una de las simulaciones que considera la
ejecucion con los nuevos valores ingresados. La Tabla 20 presenta algunos
ejemplos de los obstaculos de funcionalidad identificados.

La seleccién de la casilla que habilita la representacion del campo no ocasiona
cambios en la visualizacion debido a que falta leer los valores de las cargas. En
otro ejemplo, se observa el movimiento de la carga generadora (Qg) aun
cuando se le ha asignado valor cero a la carga de prueba (Qp). En algunos
casos es el docente quien interviene para ayudar a comprender el ingreso de

valores.

Ante el cambio de escenario se buscan controles utilizados previamente (por

ejemplo, Reset en el escenario S1) y se realizan pruebas para identificar otros
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gue cumplan la misma funcién (por ejemplo, Inicio en S2).

Tabla 20: Obstaculos en relaciéon con la funcionalidad de la herramienta identificados para el Caso 1.

RUPTURAS en la interaccion (OFH) Caso 1

Obstéaculos funcionalidad Ejemplos
de la herramienta

. L A: y pero no pasa nada, <Campo>,<Campo>, QOp —->
Sintaxis incompleta

[E1,43]

D: si vos le pusiste cero no se tiene que mover!
A: y se mueve

D: se mueve la de arriba también?

A: si

D: bueno pero no deberia

B: mirad

D: rebota, por eso se mueve

A: no pero antes de rebotar, mird, la pongo ahi Qp -->
//cerca de la Qg// marcha <Marcha> y se mueve, y si igual
no tendria que rebotar

D: lo que pasa que no te tomé... pusieron inicio cuando le
cambiaron el valor a cero?

A: <inicio>, aah!

B: aah, con razodn

D: viste que mostraba vectores alrededor porque tenia

carga
A: aah, con cero no se mueve, en uno debia estar
D: ah
[E9, 393-406]
. L, A: representan la distancia entre las dos cargas, ponele
Denominacion de los entre las dos cargas y el valor... //dicta//, <VQg> (1000)
controles <Enter>, ay!, no esta reset acd, marcha <Marcha>, paso

<Paso>, inicio <Inicio> ah inicio!

[E6, 280]

Puede observarse que este grupo logra superar los obstaculos en relacion con
la funcionalidad (SOH) en tres oportunidades. Esto ocurre en los episodios E5,
E6 y E8 cuando hacen explicita la deteccion. En la Tabla 21 se muestran las

continuidades identificadas en este caso.

Una de las continuidades se da ante el reconocimiento de la ayuda que ofrece
la simulacion para la edicién del campo donde se ingresa el valor de las cargas.
El campo se muestra de color amarillo, indica que falta la confirmacién del
mismo con el comando Enter. El campo se muestra de color rojo, indica que la

sintaxis no es la correcta, por ejemplo faltan espacios en el texto.

Otra de las continuidades se da al reconocer comandos que tienen la misma

funcionalidad a pesar de tener nombres diferentes.

Tabla 21: Continuidades identificadas a partir de la superacion de obstaculos sobre la
funcionalidad para el Caso 1.

CONTINUIDADES en la interaccién (SOF) Caso 1

Continuidad Ejemplos

A: <VQg> (1000), <Enter>, esta bueno eso del amarillito y el rojo, que esta mal

Ayudas )
puesto te lo pone en rojo
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[E5,234]

A: representan la distancia entre las dos cargas, ponele entre las dos cargas y el
valor... //dicta/l, <VQg> (1000) <Enter>, ay!, no estéa reset acé, marcha <Marcha>,
paso <Paso>, inicio <Inicio> ah inicio!

[E6, 280]

Reconocimiento de
controles con las misma
funcionalidad

A: no se no lo probé, <vVQg> (1000) <Enter>, <VQp> se pueden poner valores
con coma?, (0,1) mh no //aparece el indicador de error en color rojo//, y cémo
pongo un ndmero con coma?, //prueba nuevamente y aparece el error//

Reconocen sinte}xis para B: con este, ..., //prueba de otra manera// no se puede
ingreso de parametros A: no para ponele espacio ahi
B: ahi esta! //consigue ingresar el valor 1 de manera correcta//
[E8, 368,371]

Nivel instrumental alcanzado y significados atribuidos a la herramienta en

todos los casos

A partir del andlisis realizado, puede inferirse que el nivel de instrumentacion
logrado en la mayoria de los casos es entre medio y alto si se considera que se
ha alcanzado a comprender la funcionalidad de la herramienta (las propiedades
y los pardmetros se convierten en elementos del modelo fisico) y a utilizar, por
ejemplo, el desplazamiento de cargas o variacion de parametros para validar
un hipotesis. En un solo caso (Caso 3) se ha alcanza un nivel de
instrumentacion bajo, solo se utiliza de forma elemental los comandos sin llegar
a comprender el funcionamiento. Esto puede inferirse a partir del
reconocimiento de obstaculos que impiden a este grupo superar etapas de

comprension de la funcionalidad.

La instrumentalizacion ha sido alcanzada en un nivel basico a medio por la
mayoria de los casos. Se encuentran en un nivel en el que se basan en
unidades o valores de los parametros pero no consideran las propiedades
fisicas, hasta la posibilidad que aparezcan inferencias figurales en algunos
casos. En ningun caso se logra un nivel alto en esta dimension que se
asociaria a situaciones en las que se utilizan conocimientos fisicos para

interactuar y se logran abstraer de la herramienta.

Los significados atribuidos a la herramienta se relacionan con el nivel de
instrumentacion o instrumentalizacion alcanzado en cada caso. En la mayoria
de los casos el significado que se atribuye a la herramienta esta fuertemente
condicionado por la situacion de clase. En estos espacios de interaccion la
herramienta se constituye también en objeto de estudio para los estudiantes,

ademas de ser un andamio propuesto por el docente, y esta condicidon moldea

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 248



el desarrollo de la construccion conjunta de conocimiento. En la mayoria de los
casos se la considera un objeto acabado, no perfectible y esto condiciona sus
argumentos. Se tiene una vision de la simulacion como reproductora, como

aplicacion practica de lo que se conoce.

Solo en aquellos casos que reconocen las falencias que pueden presentar las
simulaciones se pueden independizar de ciertos obstaculos y avanzan en la

construccion de conocimiento.

6.2.3 A modo de cierre: La interaccion digital en la construccién de

conocimiento

El estudio de las secuencias de interaccion digital ha demostrado mayormente
gue los recorridos de interaccion excluyentes requieren ser explicitados por el
docente para ayudar en el accionar y conseguir un buen uso del tiempo
escolar. También se destaca que una vez superada la etapa de
instrumentacion el cambio a un escenario con caracteristicas interactivas

similares no ocasiona conflictos.

Los criterios que se siguen para organizar la actividad y las estrategias son
variadas. Predominan aquellos que siguen un recorrido tradicional o natural por
los distintos escenarios. Son escasos los periodos de instrumentalizacion
alcanzados que den cuenta que el contenido se convierta en el foco de la
actividad y se construyan nuevos conocimientos a partir de la interaccion

propuesta.

Se infiere en esta actividad una concepcion del instrumento como algo
acabado, no se lo reconoce como un medio para aprender nuevo conocimiento.
Se le exige cumplir con lo conocido, es decir constituirse en aplicacion practica
de lo se conoce previamente sin considerar la posibilidad que puedan
generarse otras situaciones que propondrian la construccion de nuevo

conocimiento.teraccion social en los PEACT*

Como destaca Suarez Guerrero (2004), la teoria sociocultural del aprendizaje

“*

(Vigotsky, 1979) considera que “el aprendizaje es una experiencia

8 procesos de Ensefianza y Aprendizaje con Tecnologia
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fundamentalmente social” y nos ofrece los elementos para estudiar el valor de
la interaccion social en el desarrollo de la cognicion. Esta teoria permite la
evaluacion de los diversos elementos del proceso de aprendizaje en funcion de
la capacidad de enriquecimiento de los contextos, procesos y recursos para la

interaccion.

Los espacios de interaccidén en los que las relaciones docente-estudiantes y
estudiante-estudiante se dialogizan permiten conocer la contribucion cognitiva y
social que realiza cada sujeto durante la actividad. Por ejemplo espacios de
intervencién docente, espacios de interaccibn comunicativa colaborativa entre

estudiantes.

En el estudio de la dimension Interaccion Social en los PEACT se considera el
contexto comunicativo en el que se desarrolla la actividad y las acciones de los
sujetos involucrados para abordar el objeto de conocimiento en forma conjunta.
Se focaliza en aquellos episodios en los que se han identificado acciones de
relacion con otros sujetos y se consideran las acciones de gestién de la
actividad, exploracion del conocimiento escolar y la influencia de los obstaculos

o conflictos identificados en el plano social.

Las distintas situaciones comunicativas posibilitarian determinar el rumbo del
proceso que se estudia y cuales han sido los andamios necesarios durante el
desarrollo. La reconstruccion de parte de los dialogos en los que los sujetos
elaboran juicios en relacion con el conocimiento escolar, el modo de gestionar
la tarea y los obstaculos que se presenten permitirian identificar perfiles de
actuacion, la divisién del trabajo establecida y las normas y reglas necesarias

para viabilizar la construccion conjunta de conocimiento.

Del cuadro presentado en el apartado 5.1.3, pag. 208 se extraen las categorias
asociadas a los aspectos sociales. Para mejor visibilidad de las categorias de
accion construidas en esta tesis se recomienda su visualizacion desde la

pagina desplegable que se ha incorporado como Anexo VII.

Enel

Cuadro 8 se muestran aquellas categorias de accién que se consideran en

esta parte del analisis.
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Cuadro 8: Categorias de accion que describen la interaccién social.

Accion Valores Cédigos
Explorar Contenido Escolar ECE
Tarea GAT
Gestionar la
Actividad Herramienta GAH
(en relacién con)
Produccioén escrita GAP
Identificar
Obstaculos Respuestas a la Tarea ORT
(en relacion con)
Tarea CDT
Consulta al docente Herramienta CDH
(sobre)
Contenido escolar CDC
. Intervencién Docente Tarea IDT
Relacion del (en relacién con)
par con otros Herramienta IDH
sujetos
Contenido Escolar IDC
Didlogo con Pares de @ Tarea DPT
otros grupos
(en relacion a) Herramienta DPH
Contenido escolar DPC

Para determinar los episodios que contribuyen en este estudio se consideran
los mapas de acciones y las tablas de frecuencias presentada en el apartado
6.2.2, que muestran la distribucion en el tiempo de las acciones antes listadas y
la cantidad de veces que ocurre por episodio. Estos elementos permiten
indagar el proceso a un nivel descriptivo pero no informan sobre el nivel

discursivo que definiria el plano social de la actividad.

A continuacién se presentan los instrumentos elaborados para profundizar el
estudio de las interacciones desde la dimension Interaccion Social en los
PEACT.
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6.3.1 Colaboracién en los PEACT

En el espacio de interaccidon que se genera en los PEACT la relacion social
esta delineada por las posibilidades interactivas de los sujetos que participan.
La colaboracion es considerada motor de los avances en los procesos de
aprendizaje.

El desarrollo de la gestion de la actividad en relacion con la tarea (GAT)
involucra la division de trabajo establecido, las reglas acordadas y el rol
asumido por los integrantes de cada grupo. Estos aspectos nos permitiran
identificar el perfil del grupo.

Una vez conocido el perfil de cada grupo y cdmo han gestionado la tarea
profundizaremos en el estudio de la construccién discursiva en los PEACT con

el objeto de caracterizar la Interaccion digital en colaboracion.

Para conocer la distribucion del trabajo en cada grupo se observa en qué parte
de la tarea participa cada uno y cudl es la continuidad en ella. Para esto se
identifican las siguientes acciones: escritura sobre el papel (para cumplir con
parte de la tarea que es la produccidon escrita de las respuestas), lectura de
consignas, interaccion con la simulacion (posesioén del mouse), didlogo con el
docente o con sujetos de otros grupos de trabajo (relacién con otros sujetos) y
consulta de otros materiales de clase.

Se elabora una tabla para registrar las acciones realizadas por los integrantes
de cada grupo (Tabla 22).

Tabla 22: Acciones de los sujetos de la Actividad (par de alumnos).

Acciones que determinan el perfil de los integrantes (cada uno de ellos
identificados como A y B respectivamente) del caso X

Escribe Lee Utiliza Dialoga Consulta
. (responde el otros material
Episodios | consigna) | PeIUMA I ouse | dOCeNte lociidiantes| catedra
A B A B A B A B A B A B

EO
E1l

Entender a la interaccién social como condicion para del aprendizaje invita a

considerar el rol del agente mediador de la interaccibn como guia o la
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cooperacion de un par o comparfero. Se consideran las ayudas o andamios
que ofrecen los docentes y los mecanismos de regulacion que despliegan los
sujetos que trabajan juntos para lograr una meta comun. Se indaga en la ZDP
colectiva como zonas interrelacionadas que forman parte del sistema de

ensefianza (Suarez Guerrero, 2004; Baquero, 2009a, 2009b).

Los mecanismos que ponen en juego los sujetos que interactian se relacionan
con el conocimiento del contenido, las habilidades previas de interaccidon con
herramientas interactivas, las capacidades de cada uno para apropiarse de
ellas o convertirlas en instrumentos y también con la actitud que tengan durante

la actividad.

Los diferentes roles que puede asumir un sujeto en interaccidn con un par
pueden definirse a partir de la conjugacion de las funciones interactivas que
cada uno cumple y que posibilitan la resolucion de la tarea. El sujeto puede
asumir desde una posicion unilateral, en la que sélo cumpla un rol de guia o de
acompafante del proceso, hasta un numero variado de posibilidades que
consideren las diferentes funciones. Los dos extremos de esta variabilidad se

pueden definir de la siguiente manera.

Conductor o guia. Esta categoria identifica al sujeto que, en la mayor parte
del tiempo durante el que transcurre la interaccion, lleva adelante el proceso
de construccién de la actividad conjunta. Este sujeto ofrece ayudas para que
su compafiero pueda avanzar en la construccion de conocimiento y es quien

va construyendo la ZDP colectiva.

Acompafante o seguidor. Esta categoria identifica al sujeto que, en la
mayor parte del tiempo durante el que transcurre la interaccién, acuerda con
lo que propone un compafiero que asume un rol del tipo conductor o guia y
s6lo se limita a acompafar el proceso. Este sujeto es conducido en la ZDP

gue se construye en interaccion con su compariero.

Con la intencién de definir el perfil grupal que pueda generarse en estos
ambientes consideramos la gestion de la actividad en relacion con la tarea y el

rol que haya desempefiado cada estudiante durante la interaccion.
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La interaccion digital en colaboracién

La interaccion digital en colaboracion se puede conocer a partir del estudio de
la actividad discursiva de los sujetos que participan en el entorno digital. El
andlisis de esta actividad permite conocer los procesos de construccion de
significados y apropiacion de lenguaje que incluye al digital.

Para la identificacidon de patrones de interaccion discursiva que involucran la
interaccion digital se emplean las categorias de Mortimer, Massicame, Buty y
Tiberghien (2007). Estas categorias posibilitan codificar los distintos turnos de
habla en relacion con el tipo de enunciado que se emite en situaciones de
colaboraciéon entre pares aunque no consideran la emision de enunciados en
lenguaje digital. El Cuadro 9 muestra como se cataloga el discurso a partir de

tomar en consideracion las categorias que han definido Mortimer, et al.

Cuadro 9: Categorias del discurso (Mortimer, et al., 2007)

Categoria Cédigo Descripcién
Demanda al sujeto que responde que
Iniciacion de eleccion le acuerde o desacuerde con una afirmacion
gue hace el sujeto que pregunta.
Iniciacién de producto Ip Demanda una respuesta factual con un
nombre, un lugar, una fecha, un color, etc.
Iniciacién Iniciaci6n de proceso Ipc Demanda una opinién o interpretacion al
sujeto que responde.
Demanda a los estudiantes que sean
S reflexivos sobre el proceso de establecer
Iniciacién de metaproceso Impc .
conexiones entre las preguntas y las
repuestas.
de seleccion Res a un enunciado de eleccion
de producto Rp a un enunciado de producto
Respuesta de proceso Rpc a un enunciado de proceso
de metaproceso Rmpc a un enunciado de metaproceso.
o Turno que cierra una secuencia triadica o
Validacion (por el profesor) Y h .
una cadena cerrada de interacciones.
Turno que demanda una elaboracion
adicional al alumno que responde dando
Feedback (por el profesor) F lugar a que hable. Es el origen de cadena de
interacciones.
Otros Sintesis final de interaccion (por el Enunciado final que sintetiza los puntos
profesor) Sf principales de los enunciados producidos en
la secuencia.
Sin interaccion Sin int Cuando el profesor sélo habla sin alternar
turnos con los alumnos.
Intercambio verbal v Secuencia de intercambios abierta y dificil de
encuadrar en las categorias anteriores.

La dinamica del analisis que se pretende realizar puso en evidencia la
necesidad de incorporar el componente digital como un aspecto especifico de
las interacciones, otorgdndole una nueva dimension a las categorias de

Mortimer. Se trata de una nueva forma de habla que participa del discurso y
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que genera otro tipo de enunciados. Estos enunciados pueden ser: mixtos
cuando el texto estd constituido por simbolos de ambos lenguajes (hablado/o
escrito y digital) o puramente digitales, cuando el texto esta constituido sélo por
simbolos que representan al lenguaje digital. En el primer caso se agregara el
subindice “d” a los codigos presentados en el cuadro 3 y en el segundo caso se
identificara con “Id” o “Rd” segun se trate de enunciados de iniciacion o de

respuesta.

Dado el interés particular de esta investigacion de comprender la actividad
discursiva desde lo digital el andlisis focaliza en tramos en los que la
interaccion digital es mas frecuente. Se seleccionan los episodios que
presentan acciones que comienzan y concluyen dentro del mismo y que a su
vez presentan cierta continuidad. En estos segmentos de interaccion cada

turno de habla es considerado como forma de accion mediada.

Las categorias de Mortimer permiten focalizar s6lo en el habla oral o verbal. Se
cree necesario profundizar en el estudio de esta nueva forma de habla que
incluye a lo digital. Desde la perspectiva de la cognicion situada y distribuida,
gue reconoce la importancia de los aspectos tanto individuales como sociales
en el desarrollo y el aprendizaje promovido por la interaccion entre iguales,
puede pensarse a la herramienta como un nuevo sujeto de interaccién que

participa del discurso y colabora en la construccién de conocimiento.

A modo de ejemplo: la colaboracién en el Caso 1

La distribucién del trabajo en Caso 1

La Tabla 23 muestra las acciones que realizaron los estudiantes del Caso 1 a

lo largo de todo el proceso en el que transcurre la actividad.

El estudiante A en la mayoria de los episodios se encarga de la escritura, de la

interaccion con la simulacion y de dialogar con el docente.

El estudiante B lee las preguntas guias y en algunos casos toma el mouse en
el mismo episodio que el estudiante A (E4 y E8). También en una oportunidad

interactda con estudiantes de otros grupos.
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Episodios

E10
El1l
E12
E13
E14
E15
E16

Tabla 23: Division del trabajo en el Caso 1.

Acciones que determinan el perfil de los integrantes del Caso 1

. i Consulta
Escribe o Lee Utiliza Dialoga material
responde consigna mouse d de
consigna ocente otros i

catedra
A B A B A B A B A B A B
X X
X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X
X X
X X X
X X X
X X
X
X X X
X

En el Grafico 1 se presenta la distribucion del trabajo en este caso y las

tendencias que pueden encontrarse. Se observa al estudiante A como el que

mas ha participado durante la actividad.

Cantidad de episodios

Distribucion de la tarea durante el PEACT
10
8 .
6 .
4 -
B Alumno A
2 -
-! Alumno B
0 =
> > > 2 ° 2D
é{&‘ Qlc’,@l\ &é@ (,@& o’éo v&&
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Grafico 1: Distribucidn de la tarea a lo largo de los 16 episodios que conforman el

proceso interactivo en el Caso 1.

Roles en interacciéon social

El estudiante A interactia con las simulaciones y define el recorrido que se

realiza por el entorno. Consulta al docente cuando se les presenta algun
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conflicto en relacion con la tarea, con la herramienta (funcionalidad o
representacion) o con la produccion escrita. Intenta convencer a B que se
encargue de la escritura pero no lo consigue, asumiendo €l este trabajo.
Demuestra un manejo adecuado de los objetos del entorno digital reconociendo
facilmente la funcionalidad de cada objeto de interaccibn. Su mayor
preocupacion es la denominacion que recibe la carga que supuestamente seria
“de prueba” situacion que no considera de un modo extremo las caracteristicas
del modelo que habian trabajado con anterioridad en la clase. Es muy
respetuoso de lo que propone su compafiero asumiendo como genuinas las
sugerencias que éste le hace por ejemplo cuando le recuerda la sintaxis de
interaccién. Consigue, hacia el final del proceso, determinar que las
simulaciones guardan cierta semejanza y puede escribir lo que ha observado

en colaboracién con B.

El estudiante B en reiteradas oportunidades se remite a las preguntas para
ordenar el trabajo. Recupera lo ya escrito y propone estrategias para continuar.
También comenta en reiteradas oportunidades la tarea que falta cumplir.
Colabora en la comprensiéon del fenbmeno que se esta representando y hace
referencia a trabajos previos con este u otros fendmenos. Acuerda con A en la
manera de realizar la produccién escrita. Asume un rol de acompafante
colaborativo del proceso. Esto es, no solo se limita a seguir los pasos de A sino

que aporta activamente en la realizacion de la tarea.
Se pueden definir los siguientes roles para este caso:

- Conductor de la tarea: es asumido por el estudiante A. Es responsable
de la interaccion digital, de la produccion escrita y de las consultas al
docente. Explicita los conflictos con la herramienta y con la
representacion del fenomeno. Conduce mayormente la tarea aunque no
se generan puntos de vista divergentes que ocasionen que este

estudiante tenga que ayudar en la comprension a su par.

- Acompafante colaborativo: asumido por el estudiante B. Acuerda con
“A” la produccion y negocian el significado de algunas representaciones

o los comportamientos de las cargas, ordena la tarea a partir de la
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lectura de las preguntas. En ningln momento abandona a su par en la

tarea. Asume un rol comprometido con el proceso.

Perfil del grupo

Para definir el perfil del grupo se consideran las categorias sobre la ZDP entre
iguales y las caracteristicas particulares de la mediacién en situaciones de
cooperacion que propone Onrubia (1997).

Los distintos juicios que cada uno de los sujetos emitieron no constituyeron
puntos de vista divergentes ya que no se observan en los dialogos periodos
de negociacion exhaustivos. El mayor contraste lo ha generado el estudiante A
al cuestionar la pertinencia de llamar “carga de prueba” a una carga que puede
tomar cualquier valor. Este conflicto es direccionado hacia el docente a quien A

pide ayuda considerando su rol de experto en estos procesos.

Ambos sujetos realizaron un control del trabajo y se ayudaron mutuamente en

la comprensién de las representaciones que las simulaciones proponian.

La coordinaciéon de roles ha sido clara y definida desde el comienzo del
proceso. Cada sujeto asumié una determinada tarea y se identifica a la
escritura como la accién mas negociada. El estudiante A controla la interaccién
con la herramienta y guia el proceso a partir de la navegacion que construye. El
estudiante B en ningun caso cuestiona el recorrido y solo controla la resolucién

de la tarea a partir de la lectura de las preguntas guia.

La interaccién con el contenido no ha generado situaciones conflictivas. No
se profundiza en la complejidad del fenémeno sino en la representacion que las
simulaciones proponen, es por esto que la mayor parte de las negociaciones

son sobre la representacion.

La actividad se ha constituido en una instancia de repaso para este grupo y el
significado atribuido a la tarea fue encontrar similitudes y diferencias del
modelo representado con el que se habia trabajado en clase. Esto es, sobre la
incidencia de Qp, la representacion del potencial, el comportamiento de las

cargas y las limitaciones de la herramienta.

La interaccion digital colaborativa
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Para el estudio de la interaccién digital colaborativa se selecciona, a modo de
ejemplo, uno de los episodios entre los que presentan la mayor cantidad de
acciones relacionadas con la exploracion de la funcionalidad de la herramienta
(EFH) y con la exploracion de la simulacion del fenomeno (ESF). En este
episodio el diadlogo transcurre en la simulacion S3. La Figura 28 presenta una
instantanea del entorno en un instante en que se visualiza el campo y el
potencial eléctrico en esta simulacion. La representacion considera los valores
de 1000 e para la carga generadora (Qg) y de 10 e para la carga de prueba
(Qp) y se ha activado la visualizacién del campo y el potencial eléctrico. Esta
instancia del proceso se inicia en el minuto 277, luego de haber trabajado con

las simulaciones 1y 2.

La smulacién deberia aparecer debajo de esta linea
v Campo v Potenclal (g = 1000 € Qp = 10 e

Electrostdtica

Copyrght

-- Smulacidn 1
-- Smulacidn 2

-- Smulacidn 3

EJ Created with Easy Java
5 Simulatierns

2e=1 2,035 ye=10,856]

Leer | Play | 2

Figura 28: Imagen del entorno digital en un instante del episodio E7 en el Caso 1.

En la Tabla 24 se presenta la transcripcion correspondiente al episodio que se

ha seleccionado y se determinan los tipos de enunciados de cada turno.

Tabla 24: tipos de enunciados identificados en el E7 del Caso 1.

301 E7 A 1<1644187>(0:27:24.2)<S3>, ah ahora tenés el potencial! Impcd
302 B oh! es jodido el potencial Rmpc
303 A <POT><POT> <CE>, Id-Rd
304 B no se nunca entendi lo de potencial qué es Rmpc
305 A <VQg> (1000) <Enter>, <VQp> (10)<Enter> Id-Rd
306 B Play Ipc
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307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

319
320

321
322

323
324
325
326
327
328
329
330

331
332
333

334
335
336

337

338
339

340
341
342
343

344
345
346
347

348
349
350
351

352
353

> WP W>m>E >

>

> ®>®>®E>®

> W

> ® > w > m > w

> ®>w

<Play>

poné leer

<Stop>, <leer>

ponele el potencial también

ah campo, <CE><leer>

potencial ahora

<CE>, <POT>, <POT>, <POT>, <Play>
niaaammm, ...., esta re grande mird
ay, no entiendo

yo tampoco

qué significa esto negrito aca? //sefiala el borde inferior izquierdo del
panel en donde aparece las lineas de potencial cuando la carga Qg se
posiciona en | vértice superior derecho del panel, cuando esta desciende
no se ve el potencial porque por el radio no puede mostrarse en ese
espacio//, <Stop>

es como que adquiere velocidad no?, se va para all3, rebota y viene con
velocidad pero como son las dos positivas eeh,

che la b)

como que tiende a repelerse, llega hasta un punto Qg -->, --> que la
velocidad no le alcanza y se vuelve, ves esto negrito no lo entiendo
//sefiala en el extremo parte de las lineas de potencial que se observan//
qué negrito?

ves?

capas que esta entrando otro campo, no

ah capas

ah se va del campo, va pero tendria que generar otro esta

<play>

al fijar la distancia..., se

<Stop>, <POT>, Qp -->, --> //hacia el centro//, Qg --> //hacia el centro,
cerca de la de prueba//, <VQp> (5) <Enter>, <Play>, ah porqué va tan
rapido!, ..., ah porque estaban muy juntas

Qp --> //hacia la generadora//, <vVQp> (1) <Enter>, <Leer>, <CE>, <Play>,
viste lo que me pregunté?

No

si las negativas siempre tienen las flechas para adentro, te acordas que
eran radiales?, lo pregunté hasta en la prueba

quee, la simulacién representa un campo generado por una carga
generadora //lee//,

y si

cuyo valor es modificable en interaccion con la carga de prueba cuyo valor
tb es modificable, el resultado que se genera es el campo, si lo ponés
entre paréntesis?

no porque esto es lo mas importante

esto entre paréntesis

o entre comas es una posibilidad

al modificarse la distancia se modifica //lee// la interaccién entonces
notamos que a medida que se aleja ....

te falta lo de radiales

qué dice b)

qué representa la simulacién da detalle de lo que observas

eem, como es, poné esto en la primer simulacién, a la segunda simulacién
se le agrega eee movimiento

Claro

en la primer simulacién estan estaticos,

también,

punto en la segunda simulacién se agrega la presencia de movimiento, no
pero no es la presencia de movimiento, no, no pongas eso, es como
reacciona una carga al estar la otra pero no con la carga de prueba

Claro
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El inicio del discurso en este episodio (lineas 301 a 304) muestra un didlogo
sobre lo nuevo que presenta esta simulaciéon en relacion con las dos ya
visitadas. El estudiante B responde al comentario de A y manifiesta que le ha
resultado dificil comprender el significado del potencial eléctrico. El patron
discursivo es en este caso del tipo I-R-(Id), siendo Id representado por la accion
inmediata del estudiante A sobre la simulaciéon. Este accionar muestra la
apropiacion de la manipulacion de las variables en relacidon con la funcionalidad
del sistema y tiene una ocurrencia en el tiempo que se superpone con la

respuesta que emite B.

Luego, en el tramo siguiente (lineas 306 a 313), el patron discursivo establece
una relacién entre enunciados del tipo I-R (o Ipc-Rpc) en el que el estudiante B
va recordando la sintaxis de interaccién y el estudiante A las ejecuta. Este
tramo del discurso vuelve a cerrar con una estructura del tipo I-R-F (o Ipc-Rpc-
Rpc) en la que el enunciado es emitido por el estudiante B en relacion con lo

gue se observa en la pantalla (lineas 314 a 316).

La estructura discursiva del proximo tramo, lineas 319 a 322, esta compuesta
por el patrén I-R (o Ipc-Rmpc), es decir el didlogo es iniciado por el estudiante
A y es €l mismo quien responde a su comentario. Este enunciado no es
validado por el estudiante B quien emite un nuevo enunciado en relacion a la
tarea (menciona la pregunta que tienen que responder) que no es

correspondido.

En la siguiente secuencia de habla (lineas 323 a 331) el estudiante A continGa
con su enunciado intentando describir lo que esta ocurriendo y en este caso es

validado por B que repregunta a su compafiero.

La linea 334 muestra un enunciado que se corresponde con una intervencién
del tipo 1d en la que solo se interactia con la simulacion. Luego se presenta un
tramo interactivo en el que se comenta lo que se ha hablado con otros grupos
(lineas 335-337).

El dltimo tramo de este episodio presenta una estructura discursiva simétrica

(Ipc-Rpc) en la que el dialogo es fluido y se relaciona con la produccion escrita.
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Patrones de interaccidon discursiva

La colaboracion entre iguales en los PEACT determina que se intercambien las
diferentes ideas a la vez que se interactia con la herramienta. Este intercambio
constituye un abordaje comunicativo dialégico®® en el que cada uno de los
interlocutores considera las ideas de sus pares para interactuar con la
herramienta. Segun Mortimer y Scott (2003) tal abordaje puede a su vez ser
interactivo, cuando involucra la participacion de mas de una persona, 0 no

interactivo, cuando involucra la participacion de apenas una persona.

Considerando las categorias definidas antes citadas se han observado los
siguientes patrones de interaccion discursiva en relacion con la interaccién

digital:

e Intervenciones de Iniciacidon digital interactivas: son secuencias de habla en
las que la Interaccion digital forma parte de la cadena discursiva. El didlogo que
se desarrolla contiene enunciados del tipo Id y los intercambios comunicativos
se refieren a éstos enunciados. Los mismos enunciados pueden clasificarse a

Su vez en:

a) intercambios que hacen referencia explicita a los objetos de la interfaz
y lo que éstos representan, sin comprometerse con el contenido
representado. A su vez las intervenciones son predominantemente

digitales. Por ejemplo las lineas 307, 309 y 313:

306 B  Play Ipc
307 A  <Play> Rpcd
308 B poné leer Ipc
309 A <Stop>, <leer> Rpcd
310 B  ponele el potencial también Ipc
311 A  ahcampo, <CE>,<leer> Rpcd
312 B potencial ahora Ipc
313 A  <CE>, <POT>, <POT>, <POT>, <Play> Rpcd

b) los que involucran juicios relacionados con el fenbmeno que se esta
representando. Por ejemplo, como puede observarse en el tramo
discursivo que se muestra a continuacion (lineas 90, 92, 94, 102, 104,
106, 108 y 110) la interaccion digital esta fuertemente comprometida con

el fenbmeno que se representa.

9 Los alumnos dialogan utilizando sus propios puntos de vista. Lo que hace que un discurso sea
funcionalmente dialégico es el hecho que las diferentes ideas sean consideradas y no el hecho de ser
producido por un grupo de personas o por un individuo solitario.
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B
91 A
92 B
93 A
94

B
95 A
9% B
97 A
98 | B
99 A
100 B
101 A
102
103 A
104

B
105 A
106 B
107 A
108

B
109 A
110

B
111 A
112 B

porqué aparece rojito ahora?, esto no lo tenemos que modificar
nosotros, Qg -->, -->y bueno, Qg --> -->y lo movilizamos siii

no entiendo, poné reset a ver qué pasa?

<reset>,

Aaah!

aa, me re gusta, Qg -->, --> //hacia la Qp//, mird esta linea, Qg -->, --
>

y cuando son las dos positivas las dos se repelen

mmh, es asi, mird

mird, mird la flecha esta

Si

y si le ponés a esta negativa?

aeste?

Si

le pongo un menos?, <VQg> (-1000)<Enter>, <Reset>, si, uy!, se
atraen!, ay, qué divertido!, bueno pard, queé pasa si, que pasard si le
cambiamos valores?, <VQp>(1000)<Enter>

ahi estd mird el campo

si, Qg --> Qp //l//, es mds grande, mird, <VQp> (900)<Enter>
<Reset>, Qg -->, --> panpa, panpa, y si le ponemos 1?

y dale

<VQp> (1)<Enter>, esto de tener que poner enter..

bueno pero eso no era entre eeeeh..

<VQg> (-1)<Enter>, <Reset>, ehhh!, Qg -->,-->, Qp-->, -->, no me
gusta, ese quedd feo, 10, y 10, no, <VQg> (-10) <Enter>, <VQp> (10)
<Enter>, no, cada vez mds!, claro

mird la distancia

Qg -->, --> Qp vayamos cambiando valores, <VQp> (100)<Enter>
<Reset>, ah!, mird que bueno, bueno, vamos a poner los dos
positivos,

se repelen

se repelen, Uh!

Ipc,
Rpc,Id,F
Ipc

Rpcd

Ipc

Rpc,
Idd,Ipc,idd
le

Rpc

Ipc

Rpc

Ipc

le

Re

le,Rdd, Ipc,
Rpc, Ipc,
Rdd

Rpc, Ipc
Rpc, Idd,
Rdd, le

Re

Idd+Ipc
Rpc

Idd, Rpc
(Rmpc),
Idd, Rpc
Rpc
Ipc+ldd,Rpc

Re

¢ Intervenciones de Iniciacion digital no interactivas (Idni): son secuencias de

habla en las que la Interaccion digital no forma parte de la cadena discursiva.

Esto es, el estudiante que interactda con la herramienta desarrolla cadenas de

uno o mas enunciados que no son compartidos con el otro sujeto. Este tipo se

da mayormente en situaciones en las que el otro sujeto estd abocado en una

tarea diferente como puede ser escribir las respuestas a las preguntas guia.

Por ejemplo en las lineas 303 y 305.

301
302
303
304
305

> W > W >

1<1644187>(0:27:24.2)<S3>, ah ahora tenés el potencial!
oh! es jodido el potencial

<POT> <POT> <CE>,

no se nunca entendi lo de potencial qué es

<VQg> (1000) <Enter>, <VQp> (10)<Enter>

Ipcd

Rmpc
Id(ni)
Rmpc
1d(ni)

Otros ejemplos se relacionan con aquellos segmentos discursivos en los que la

interaccion digital es realizada en su totalidad por quien emite los enunciados.

Algo asi como pensamiento en voz alta que enuncia este locutor particular en

el que ademas del lenguaje oral utiliza el digital (lineas 319 a 322).

319

A

qué significa esto negrito acd? //sefiala el borde inferior izquierdo
del panel en donde aparece las lineas de potencial cuando la carga

Ipcd
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Qg se posiciona en | vértice superior derecho del panel, cuando
esta desciende no se ve el potencial porque por el radio no puede
mostrarse en ese espacio//, <Stop>

320
A | es como que adquiere velocidad no?, se va para alld, rebota y Rmpc

321 viene con velocidad pero como son las dos positivas eeh,
322 B chelab) Sint

La colaboracién en todos los casos

La distribucién del trabajo

Se presenta a continuacion un detalle de la distribucion de las tareas durante el
proceso interactivo en todos los casos. Estas tareas consideran acciones de
lectura, escritura, interacciébn con la herramienta, didlogo con el docente,

didlogo con comparfieros de otros grupos y consulta a otros materiales.

El Grafico 2 muestra, para todos los casos, el porcentaje de episodios en los
gue cada uno de los estudiantes que trabajan juntos se ocupan de la lectura de
preguntas guia. Esta tarea es compartida sélo en tres de los 8 casos (1, 5y 8),
mientras que en el resto se observa una clara asuncion de este rol por uno de

los sujetos.

% de episodios en los que cada alumno realizé la
accion "lectura de preguntas" en cada caso

100

80

60

40 HAlumno A

i Alumno B
20

Grafico 2: Porcentaje de episodios en los que cada estudiante realizé la accidn
“Lectura de preguntas”

El Grafico 3 muestra, para todos los casos, el porcentaje de episodios en los
que cada uno de los estudiantes del par se ocupa de la escritura de las
respuestas a la tarea. La accion de escritura solo fue compartida en 3 de los 8
casos (5, 6, y 8) aunque en un porcentaje dispar. En la mayoria de los casos
esta accion es realizada en forma individual por uno de los sujetos del par.
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Escritura

HAlumno A

i Alumno B

Grafico 3: Porcentaje de episodios en los que cada estudiante realizd la accion
“Escritura sobre papel”

El Gréafico 4 muestra, para todos los casos, el porcentaje de episodios en los
que cada uno de los estudiantes interactia con la herramienta digital. Notese
que a diferencia de la escritura para responder a la tarea esta accion es

compartida por los dos sujetos en todos los casos.

Interaccion digital

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

HAlumno A

i Alumno B

Grafico 4: % de episodios en los que cada estudiante realizé la accién “Escritura
sobre papel”

El Grafico 5 muestra, para todos los casos, el porcentaje de episodios en los
gue cada uno de los estudiantes que trabajan juntos dialoga con el docente.
Como puede observarse en el Caso 5 so6lo uno de los dos estudiantes del par
dialoga con el docente, en el resto de los casos la consulta al docente se
transforma en una tarea compartida por el par.
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Didlogo con el docente
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Grafico 5: % de episodios en los que cada estudiante realiz6 la accién “Didlogo con el
docente”

El Grafico 6 muestra, para todos los casos, el porcentaje de episodios en los
que cada uno de los estudiantes que trabajan juntos se comunica con
comparieros de otros grupos. Esta relacién se da en la mitad de los casos y en
porcentajes muy pequefios. Esto puede indicar que no se reconoce la
posibilidad de solicitar ayudas a los pares de otros grupos.

Didlogo con otros

25

20
20

15 13

EAlumno A
10

i Alumno B

00 00 0O 00

Grafico 6: % de episodios en los que cada estudiante realizo la accidn “Didlogo con
otros”

Puede observarse como la interaccion con la herramienta es la accion mas
compartida en todos los casos lo que evidencia el interés de los estudiantes por

interactuar con la simulacion.

Roles en interacciéon social

El analisis del rol particular que han asumido cada uno de los sujetos que
interactuaron durante el proceso interactivo en los diferentes casos ha

permitido identificar las caracteristicas de interaccion que se mencionan a
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continuacion.

En la mayoria de los casos se ha observado que ambos sujetos asumen en
mayor o menor medida y de manera alternada el rol de mediador o guia del
proceso. Ambos colaboran con el desarrollo de la tarea. Esta colaboracion
puede ser desde la motivacion que les sugiere la tarea, desde la necesidad de
validar si la herramienta representa al fendmeno como ellos lo conocen o
simplemente desde la necesidad de cumplir con la actividad en el tiempo
establecido. En todos los casos existe un periodo de exploracién en el que se
van acordando los roles que se asumen durante el proceso. Los didlogos son
fluidos y se comparten tanto las producciones como las decisiones de
interaccidn con la herramienta y de interaccion con el docente luego de intentar

resolver en forma conjunta algun conflicto.

Estas caracteristicas se corresponden con las enunciadas por Onrubia (1997)
cuando define la ZDP entre iguales. El contraste entre puntos de vista
moderadamente divergentes que resulta favorable para crear la ZDP, genera
un conjunto de existencias personales y de equipo que se solventan a lo largo
de todo el proceso. Las explicaciones de los propios puntos de vista que exige
una comunicacion entendible y hace que el otro considere sus propios puntos
de vista. Y por ultimo la coordinacién de roles, el control mutuo del trabajo y la

recepcion bilateral de ayuda.

Perfil grupal

Las relaciones sociales que cada grupo de trabajo establece y el compromiso
con la actividad definen su perfil interactivo. La colaboracién en interaccién
comunicativa y el tratamiento de los puntos de vista divergentes que ocurrieron
durante el proceso, el rol particular que asumié cada uno de los integrantes del
grupo, el compromiso con la situacion de aprendizaje, el significado que se le

haya atribuido a la actividad, muestran las caracteristicas del grupo.

En la mayoria de los casos se observa la colaboracion de ambos integrantes
del par para el desarrollo de la actividad. La predisposicion para colaborar en la

resolucion de la tarea se corresponde, claramente, con la condicion de alumno
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como sujeto que transita por una situacion de aprendizaje construida

socialmente.

Se listan a continuacion los puntos de vista divergentes que fueron relevantes y

ocasionaron situaciones de negociacion fueron.

e Identificacion de parametros y variables. Determinacion de parametros
que se podian manipular y cuales eran variables del modelo. En la
mayoria de los casos tal identificacidbn no ocasioné conflictos. Soélo en el
Caso 8 esta situacion gener6 un conflicto y determin6 que se desarrolle
un periodo de negociacion.

e Visor de posicion del cursor. En dos casos (Caso 4, Caso 7) ocasiona
dialogos para negociar el significado de la informacion que se esta
visualizando. Se lo relaciona con el sentido de las flechas y con la

intensidad.

e Visor de la distancia entre las cargas. Se dialoga sobre su significado y

la posibilidad de manipularlo (Caso 7).

e Vista de la simulacion. El significado de lo que se ve representado en la

simulacién (Caso 2).

e Limitaciones de las simulaciones. Por ejemplo, en la simulacion S1 las
cargas no se mueven; en la simulacion S2 las paredes que limitan el

movimiento; la distancia preestablecida entre las cargas (Caso 2).

e EIl modelo fisico. La relacion que existe entre el modelo trabajado en

clase y el simulado (Caso 4).

e Tamafio de las particulas que representan a las cargas. La relacion
entre las cargas y su tamafio en la pantalla. La identificacion de la carga

generadora (caso 4).

¢ I|dentificacion de las cargas. Segun el valor asignado a cada una y el
comportamiento. Expresan que la carga positiva “le tira los positivos” a la

otra (Caso 5).

e Errores de la simulacion. Por ejemplo, las cargas se sobre pasan; el

potencial no se visualiza para valores de Qg mayores a 1000 e (Caso 6).
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¢ |dentificacion de las simulaciones y de su funcionalidad (Caso 6, Caso
7).

e Interaccién entre las cargas. Como interpretar el movimiento que

experimentan las cargas (Caso 7).

e Representacion del campo y potencial eléctrico en las diferentes
simulaciones. Como explicar la diferencia entre la visualizacion del

campo y el potencial en las simulaciones con y sin movimiento (Caso 7).

e Masay carga. La diferencia entre masa y carga y su relacion con campo

gravitatorio y eléctrico (Caso 7).

e Representacion del potencial eléctrico. La representacion de las lineas
de potencial y de las superficies equipotenciales como circulos
concéntricos con diferentes tonalidades (escala de grises de blanco a
gris para los positivos). Se asocia el color blanco a la ausencia de

potencial (Caso 1).

e Lanomenclatura utilizada para referirse a las particulas cargadas. Carga

generadora y carga de prueba (Caso 1).

El significado que comUnmente atribuyen a la actividad es de Repaso. Buscan
determinar que lo que vieron en clase se cumple en la simulacion. La actividad
se constituye en un proceso de validacion. Es comun que destaquen la
posibilidad de poder ver, a diferencia de lo trabajado en clase, el movimiento
que experimentan las cargas. Dicen “ver lo estudiado en movimiento” y resaltan

“la diferencia con el dibujo estatico”.

En otros casos van mas alla y mencionan puntualmente para qué sirvid la
actividad: “la simulacion permite observar la influencia de una carga de prueba

sobre la carga generadora del campo”, “mejor manera de ver como funciona el

FZ 13

campo de una forma mas visual, debido a los movimientos de éste”, “ver como

interactdan los campos, de observar su potencialidad”.

Patrones de interaccion discursiva digital

Los patrones de interaccion discursiva digital que se han identificado

consideran los modos de interaccion digital en las interacciones discursivas
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entre pares. Tales patrones involucran turnos de habla sélo en lenguaje digital
como asi también enunciados que se expresan tanto en lenguaje oral y digital.
La Tabla 25 muestra las diferentes secuencias de intervencion identificadas y

las categorias definidas.

Tabla 25: tipos de intervencidn de interaccién digital en los PEACT.

Intervenciones discursivas que consideran la interaccién digital en los PEACT

Tipo de

. . Categoria Caddigo Descripcién
intervencion

e Intercambios hacen referencia explicita a los
objetos de la interfaz y lo que estos
representan, sin comprometerse con el
contenido representado

Digital interactivas Idi
Iniciacion e Intercambios que involucran juicios
relacionados con el fendmeno que se esta
representando
Digital no dni e Secuencias de habla en las que la Interaccion
interactivas digital no forma parte de la cadena.

Es importante volver a mencionar que se trata de abordajes comunicativos
dialégicos en los que ambos miembros del par consideran el punto de vista de
su compafiero de grupo. En ninguno de los casos estudiados se han
identificado abordajes comunicativos de autoridad aun en los dialogos con el

docente.

6.3.2 Intervencién docente en los PEACT

En las relaciones que los sujetos establecen con sus pares o con el docente se
pueden identificar ciertos mecanismos semioticos originados en procesos de
ayuda o colaboraciéon. Estos mecanismos surgen cuando los sujetos buscan
apoyos cognitivos que faciliten el acercamiento al objeto. Tales mecanismos
pueden iniciarse por una necesidad de los estudiantes, que explicitamente
llaman al docente, consultan con comparferos de otros grupos, o cuando el

docente decide intervenir para auxiliar a los estudiantes ante algun conflicto.

Las intervenciones docentes durante el proceso se constituyen en mecanismos

de influencia educativa que tienen lugar en la llamada zona de desarrollo
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proximo que es construida en la actividad conjunta. Estos mecanismos pueden

transformarse en andamios de la Actividad.

Los recursos previstos por el docente en su disefio didactico como son las
simulaciones, los materiales de clase y los enunciados de las tareas, que se
incorporan desde la génesis del proceso interactivo, no seran considerados

como intervenciones en este estudio.

El andlisis de los mecanismos de ayuda focaliza en los didlogos (nivel
discursivo) que los docentes mantienen con los estudiantes. El objetivo es
analizar los elementos y mecanismos intervinientes en la construccion conjunta
y los procesos de andamiaje que puedan generarse para alcanzar la meta

propuesta.

En un primer nivel de analisis se trata de conocer qué ocurre con la
Intervencion Docente en los PEACT. Entre otras cuestiones nos planteamos en
qué medida estos mecanismos estan presentes, cuales son los factores que los
desencadenan, qué grado de relacién guardan con la herramienta tecnoldgica.
Para esto se elabora un esquema que refleja una descripcion general de las
intervenciones docentes. Este esquema muestra la distribucibn de las
intervenciones docentes en cada uno de los episodios que conforman la
actividad, el sujeto que las motiva (docente o estudiante) y el motivo de la

intervencién (Tarea, Herramienta o Contenido).

En segundo lugar, se realiza un anadlisis de las acciones de Intervencion
Docente en su contexto comunicativo (dialogos) y se estudian los mecanismos
de andamiaje que se originan. Dado que el interés central de esta investigacion
es la interaccion digital en los PEACT, el andlisis se restringe al conjunto de
intervenciones docentes cuyo foco es la herramienta. Como se ha mencionado
en varias oportunidades esta restriccion soélo posibilita seguir un camino para
estudiar la interaccion en la que el investigador se posiciona desde la
dimensién de interaccion digital y analiza la influencia de ésta en las
dimensiones de interacciones sociales y con el contenido. Y también se
considera un recorrido para la visualizacion del proceso interactivo desde lo

digital pero tefiido de factores implicitos fuertemente relacionados con el
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contenido escolar y con la tarea que se ha propuesto para construir
significados.

Para comprender el discurso que se enuncia en cada situacion de intervencion
docente es necesario considerar el contexto comunicativo particular del PEACT
en donde se realiza la interaccibn docente-estudiante. Tal interaccion
comunicativa supone la emision y recepcion de discursos de acuerdo a un
codigo linguistico comun. Segun la perspectiva de Jakobson algunos factores y
funciones presentes en la situacion comunicativa son: los interlocutores que
asumen el rol de emisor o receptor (sujetos que participan); las circunstancias
que originan la necesidad de comunicacion (espacio y tiempo), la Intencién
comunicativa (motivo por el que se inicia la comunicacion), y el tema (mensaje
que se transmite). Una primera categorizacion del contexto, considera la
cantidad de interlocutores que participan de la intervencion docente, se definen
dos tipos de contextos para estas acciones: didlogos (el contexto comunicativo
implica a todos los interlocutores (estudiantes y docente) y mondlogos (el

docente emite algln enunciado que no implica un acto comunicativo).

Finalmente, a partir del contexto comunicativo en el que se desarrollan las
acciones de intervencion docente se analizan las situaciones en que éstas

pueden constituirse en andamios para los estudiantes.

En el marco de la teoria sociocultural para que una situacion de interaccion con
el docente facilite el aprendizaje en quien es guiado debe ocurrir 0 situarse en
la ZDP, ya que determina las caracteristicas de un sistema de interaccion
socialmente definido. La accién consiste en introducir una ayuda gradual que
considere el segmento de interaccion, es decir el momento en que el desarrollo
es sensible a la ayuda. Las modalidades de interaccion son entendidas como

ayudas o guias por parte del experto dentro de la ZDP.

El Cuadro 10 presenta las categorias complementarias que permiten abordar
el estudio de las Acciones de Intervencion Docente en el plano del andamiaje.
La regulacion muestra quiénes fueron los sujetos que inician y asumen la
responsabilidad en la interaccion. El tipo de ayuda hace referencia a las
necesidades de los distintos grupos de aprendizaje que se enfrentan a este tipo

de procesos interactivos. Finalmente, la efectividad analizada durante el resto
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del proceso, puede dar indicios del desarrollo cognitivo de los estudiantes en

relacion con determinados conflictos que no habian podido resolver solos.

Cuadro 10: Categorias de analisis de la intervencidn docente.

Intervencién Docente — Andamios

Categoria

Valores

Caédigo

Descripcién

Regulacion
de la
intervencion

Estudiantes

ARA

Accién regulada por los estudiantes.
responsabilidad de la intervencién
estudiantes.

La iniciativa y la
recaen en el grupo de

Conjunta

ARC

Accién regulada conjuntamente. La iniciativa y la
responsabilidad de la intervencién recaen en el grupo de
estudiantes y el docente.

Docente

ARD

Accién regulada por el docente. La iniciativa y la
responsabilidad de la intervencién recaen en el docente.

Tipo de
intervencion

Consulta

AIC

El docente indaga sobre como va el proceso.

Guia

AlIG

Accién de intervencién guia. El docente establece guias para
facilitar la resolucion de la tarea. Posibilita la identificacion de los
elementos necesarios para la ejecucion de la tarea.

Indicacion®

All

Accién de intervencién Indicacion. El docente indica cémo
resolver la tarea. El docente establece los procedimientos y pasos
para la ejecucién de la tarea.

Demostracion

AID

Accion de intervencion demostracion. El docente realiza las
acciones de resolucion.

Efectividad

Alta

AEA

Accién de efectividad alta. La intervencion docente determina
las acciones a seguir para resolver de la tarea. Los estudiantes
pueden avanzar en la tarea después de la ID. El proceso
interactivo se desarrolla correctamente

Media

AEM

Accién de efectividad media. Los estudiantes avanzan en la
tarea después de la Intervencion Docente pero no han
comprendido en forma adecuada la problematica que fuera foco
de la intervencién. EI desarrollo del proceso se modifica
parcialmente.

(Por ej. no comprende aun la funcionalidad de la herramienta si el
foco fue la herramienta).

Baja

AEB

Accion de efectividad baja. La intervencion docente no modifica
los modos de accionar para la resoluciéon de la tarea. La
intervencion no modifica el desarrollo del proceso.

El estudio del proceso de andamiaje considera el tipo de ayudas necesarias en

cada intervencion, las dificultades u obstaculos de los estudiantes y la

efectividad en la resolucién de la tarea después de la intervencién docente.

A modo de ejemplo: Las acciones de Intervencion docente en el Caso 1

Plano general de las acciones de Intervencion Docente

*% Mostrar o significar algo con indicios y sefiales.
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En primer lugar se observa un esquema general de las acciones de
Intervencion Docente (Tabla 26). Puede observarse que se desarrollaron con
mas frecuencia en la primera mitad de la actividad (EO-E5). La mayoria de las
intervenciones son motivadas por los estudiantes. EI motivo predominante,
tanto para las intervenciones originadas por el docente como para aquellas

originadas por los estudiantes, es la herramienta y su funcionalidad.

Tabla 26: Distribucion de las Intervenciones Docente para el Caso 1. T: Tarea; H:
Herramienta; C: Contenido.

Intervencion Docente
Motivada por Docente (ID) Estudiante (CD)
Motivo T H Cc T H C
Categorias D D D
EO X
El X
E2 X X X X
E3 X
E4 X
X
X
X
s B X LX
e}
2 E7
o
w E8 X
E9 X X
E10
E1l X
E12 X
E13
El4
E15
E16 X
Total 2 3 1 4 6 3
otales 6 3

Contexto comunicativo de las acciones de Intervencién Docente

La Tabla 27 presenta el contexto comunicativo de cada una de las
intervenciones docente en este caso. En la primera columna puede observarse
cual es el motivo de la intervencion, es decir el tema del mensaje para cada
una de las intervenciones. En este caso son mas frecuentes aquellas que se
relacionan con la herramienta. Estas intervenciones se dan al comienzo del
proceso y se realizan mientras se interactia con S1. Con menor frecuencia
también se realizan intervenciones durante la interaccion con S3. Los

estudiantes son los sujetos que mayormente motivan las intervenciones y la
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regulacion de los dialogos se realiza por igual entre estudiantes y docente que

participan en la mayoria de las intervenciones.

Las lineas de color celeste muestran la ocurrencia de mondlogos que se
corresponden con aquellas intervenciones que el docente dirige a toda la clase,
actuacion linglistica que puede estudiarse como una situacion de

comunicacién publica particular en la que el espacio de comunicacion es el

aula.
Tabla 27: Contexto comunicativo de las intervenciones docente para el Caso 1.
Contexto comunicativo de la Intervencién Docente — Caso 1
S Episodios | Nodos Inicia ‘ CEGERNEETTE el Regulacion E)F;deae
A|B|DJA|B|DJ]A B
NC x| x| x X X
E2 S1 X X X
Tarea E3 > X X X
S1 X X X X
E4 S1 X x | x X | x
S1 X X X X
E16 S3 X X | X
El S1 X X X | X conjunta indicacion
E2 S1 x 1 x X X estudiantes guia
S1 X X | x X docente guia
E4 S1 X X | X X conjunta guia
Herramienta S1 X X X X estudiantes indicacion
E5 S1 X X X X estudiantes guia
E9 S2 X X X | X X conjunta guia
El11 S3 x I x X | x conjunta guia
E12 S3 X X X X estudiantes guia
E2 S1 X X X
E5 S1 X X X
Contenido E8 2 » <1 > »
E9 S2 X X x | x

En la mayoria de las instancias, las intervenciones se transforman en guias que
el docente ofrece. Tales guias tienen la intencionalidad de lograr en forma
creciente la autonomia de los estudiantes y que éstos vayan progresivamente

asumiendo el control de la tarea.
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El andamiaje en las acciones de Intervencion docente

Para conocer el tipo de ayudas y su efectividad se analizan los conflictos que

las originan y cuéles pueden ser los obstaculos. Estos conflictos determinan el

segmento de interaccion en el que ocurre la relacion y definen la ZDP en los

procesos que estudiamos.

Los conflictos que ocasionan quiebres en el proceso interactivo y determinan la

interaccion con el docente pueden clasificarse en:

a) Conflictos relacionados con la comprension de la funcionalidad de la

herramienta. Entre otros se pueden mencionar:

No saben como interactuar con la herramienta. Preguntan cuales son los

pardmetros y qué valores tienen que asignarles.

Entienden que algo hay que cambiar pero no saben cémo. No

comprenden el ingreso de parametros.

No visualizan cambios, no reconocen la sintaxis de ejecucion.

Se detuvo la aplicacion.

No comprenden lo que se muestra en un campo no editable.

No pueden reconocer cuéles son los parametros (quieren confirmar).

Buscan modificar un campo no editable.

En algunos casos estos conflictos son advertidos por el docente y es éste el

que ocasiona la situacion de interaccion. Algunos ejemplos son:

No comprenden coémo utilizar la herramienta para iniciar la tarea. El
docente advierte esta situacion y explica como es el entorno de trabajo y
la interfaz. (mas relacionado con la tarea pero muy unido a la

herramienta)

No se ingresan correctamente los parametros y en los campos editables

se muestra el fondo en color amatrillo.

b) Conflictos relacionados con la representacién del conocimiento:

No estan de acuerdo con que se llame carga de prueba a una carga que

puede tomar cualquier valor.
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e Unidades de medida en las que se expresa el valor de las cargas.
e El comportamiento no es el esperado.
¢ No comprenden la representacion del potencial.

c¢) Conflictos relacionados con la herramienta que impiden la realizacion de la

tarea:
¢ No pueden visualizar el potencial como lo ven otros grupos.
¢ No comprenden cudl es el valor que tienen que asignar a las cargas.
e No entienden cual es el funcionamiento de la simulacion.

e Descubren que hay un valor para el cual el potencial no se visualiza y

consultan sobre esto.

En algunos casos estos conflictos son advertidos por el docente quien

promueve la situacion de interaccion. Algunos ejemplos son:
¢ Intenta conocer como se esta desarrollando el proceso.
e Advierte que han encontrado un caso particular de estudio.
e Quiere saber si han comprendido el funcionamiento.

La ayuda o guia que pueda ofrecer el docente se transforma en andamio para
los estudiantes si opera en la ZDP y consigue modificar el accionar de estos
para la resolucion de la tarea. Resulta entonces necesario indagar el tipo de
ayuda que ofrece el docente y determinar cudl es la efectividad de éstas en la
resolucion de la actividad.

Como se presentara en el Cuadro 10, se han identificado cuatro tipos de ayuda

en los procesos estudiados: consultas, guias, indicaciones y demostraciones.

Las consultas hacen referencia a intervenciones en las que el accionar del
docente busca conocer como se esta desarrollando el proceso, si se ha
comprendido la funcionalidad de la herramienta. Son intervenciones motivadas
en general por el mismo docente y pueden o no transformarse en didlogos que

requieren de guias u indicaciones de cdmo seguir con la tarea.
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Las intervenciones de tipo guia se relacionan con la posibilidad del docente de
ofrecer los elementos necesarios para la resolucion de la tarea. Se han

identificado las siguientes acciones de tipo guia para este caso:

e explicaciones de cémo la herramienta simula el fenomeno, (lo que se

esta observando),
e repreguntas,
e propuestas de relacionar los componentes del fenbmeno,
e el recuerdo de la sintaxis,

e interrogacion sobre lo que se estd observando (representacion,

comportamiento),
e orientacion para identificar cada elemento,
e ayudas para entender el comportamiento y la relacion con lo esperado.

El ejemplo que se muestra a continuacién representa un caso de intervencion
de tipo guia en la que la iniciativa es de los estudiantes. En este caso la
regulacién es conjunta. Primero es el docente quien frente a las preguntas de
los estudiantes interviene repreguntando con el objeto de promover la
respuesta. Busca orientarlos hacia la construccién del concepto de parametros
y les propone realizar una prueba que reafirme o invalide el juicio que estan
emitiendo al considerar a la distancia como un parametro. Finalmente se
observa que los estudiantes utilizan el mismo mecanismo que el docente y
reiteran la pregunta a la que el docente contesta con una afirmacion en la que
define la funcionalidad de un campo no editable que cumple la funcién de
visualizar un determinado valor que relaciona a los objetos que componen el

modelo simulado.

entonces los parametros son Qp y Qg vy la distancia

y la distancia vos la podés cambiar?

Sii

si, claro pero tenés un limite igual <Dist>

0 aca cambiandole el coso

pero si la cambias ahi no se cambia la distancia entre las cargas o0 si?
ah no?, Qp --> -->, Qg --> -->,

Nno porgue eso esta puesto como un visor

ah, claro

>O02Q0W>mOw
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Las intervenciones de tipo indicacion se relacionan con la posibilidad del
docente de establecer los procedimientos y pasos para la ejecucion de la tarea,

identificandose las siguientes:
e explicacion de la sintaxis para el ingreso de parametros,
e explicacion de la sintaxis para la ejecucion de la simulacion,
e propuesta de registrar en forma escrita lo observado,
e explicacion de la funcion de los elementos de la interfaz,

e explicacion de las caracteristicas de la funcionalidad relacionadas con el

fenébmeno,

e explicacion de las caracteristicas de la funcionalidad relacionadas con la

representacion del fenébmeno.

El siguiente didlogo muestra una ayuda de tipo indicacion. La iniciativa es de
los estudiantes que ante la situacion de no visualizar ningin cambio en la
pantalla consideran que el valor que han ingresado a la carga puede no ser el
esperado. El docente interviene indicando que es necesario leer los nuevos

valores e indica que se logra al accionar el comando Reset.

cuanto tiene que medir la Carga de Prueba, cien?
no, hasta que no lee los valores no muestra nada
por?

y el reset...

Al, <Reset>, ahhhhh!!!

»020»

De las intervenciones identificadas puede inferirse que las definidas como de
tipo indicacion se encuentran fuertemente relacionadas con la funcionalidad de
la herramienta y en menor medida con el contenido. Es decir, las indicaciones
necesarias involucran fuertemente las caracteristicas funcionales de la
herramienta. Por otro lado, las intervenciones identificadas como guia se
encuentran relacionadas con el contenido que la herramienta esta

representando mas que con la tarea.

No se identifican para este caso intervenciones de tipo demostracion
relacionadas con la posibilidad del docente de realizar las acciones necesarias

para la resolucion de la tarea.

Para analizar la efectividad en las intervenciones docentes se han estudiado
las ayudas recibidas y se ha seguido el desarrollo de la Actividad con el objeto
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de identificar puntos de ruptura o continuidades que evidencien el resultado de

la ayuda.

Se ha observado que las ayudas han sido efectivas en algunos casos para
avanzar en la comprension del modelo computacional y en otras para
comprender el modelo fisico que se esta representando. Esto se relaciona con
los dos niveles de complejidad interactiva con los que se trabaja en estos

entornos y que determinan diferentes compromisos en las acciones.

Ejemplos de ayudas que permiten avanzar en la comprension del modelo

computacional:
e explicacion de la funcionalidad de un campo no editable,

e discusion sobre las limitaciones de representacién de la herramienta y

trabajo con valores adecuados,

e consideracion del error en cualquier simulacion.
Ejemplos de ayudas que permiten avanzar en la comprension del modelo
fisico:

e Interpretar el modelo que propone la simulacién aun sin acordar con ello.

e Construir el significado de un determinado valor que se muestra.

e Comprender las unidades en que se expresan las cargas.

e Interpretar el comportamiento de los objetos de la simulacién.

El mayor conflicto para este grupo, en el que las ayudas del docente no fueron
suficientes, se relaciona con el concepto de parametro y de variable
dependiente. Confunden el valor que se muestra de la distancia entre las
cargas como un valor que pueden modificar. Las ayudas han tenido una
efectividad baja en un primera instancia en la que se abordo esta problematica
y media en otra, sin llegar a comprender el significado de parametro.
Comprenden la relacion que existe entre los valores que se visualizan pero aln
no comprenden que éstos no son parametros que ellos pueden manipular

directamente.

A modo de conclusion: cuando se trabaja con una simulacion son relevantes

las guias que el docente pueda ofrecer en relacion al fenémeno. Las ayudas de
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tipo indicacion parecen ser faciles de suplir con un tutorial. Sin embargo, las del
tipo guia necesitan del espacio de interaccion, en el que puedan realizarse las
ayudas como acciones compartidas que tiendan a favorecer la comprension de
la tarea y promover la actuacion autbnoma de los estudiantes. La pregunta que
surge es como determinar en los PEACT esos espacios qué se construyen
segun las necesidades de cada sujeto particular. Sin duda esto es otro indicio

de la necesaria presencia del docente durante la Actividad.

Las acciones de Intervencién Docente en todos los casos

Plano general de las acciones de Intervencion Docente

La Tabla 28 muestra la cantidad de intervenciones docentes para cada uno de

los casos estudiados y el foco de la intervencion en cada caso.

Tabla 28: La Intervencidén Docente en todos los casos. (T: tarea; H: herramienta; C:
contenido)

Docente (ID) Estudiante (CD) Intervenciones
Casos T H C T H C por casos
IDT IDH IDC CDT CDH CDC

1 2 3 1 4 6 3 19

2 4 2 0 1 5 0 12

3 3 2 0 2 2 0 9

4 1 1 1 2 0 0 5

5 4 1 0 1 1 0 7

6 2 2 0 1 0 0 5

7 1 2 1 0 0 1 5

8 4 5 1 2 0 0 12
Total de 21 18 4 13 14 4 74

Intervenciones

La frecuencia de las intervenciones docentes, aln en aquellos casos en los que
el total de intervenciones es bajo, es un indicio de la funcion mediacional que el
docente cumple en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Muestra su
preocupacion por generar espacios de interaccidbn comunicativa que favorezcan

el proceso.

Es importante notar la variedad de situaciones de interaccion con el docente
observados en los distintos casos. Recordemos que se estudian los procesos
interactivos en ocho casos enfrentados a la misma situacion de aprendizaje.

Este abanico de situaciones en relacion a la interaccion con el docente
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evidencia la variedad de ayudas que pueden ser necesarias en procesos de
aprendizaje generados por diferentes grupos, con diferentes intereses,

demandas, posibilidades, experiencias interactivas previas.

Es escasa la ocurrencia de instancias de interaccion con el docente cuyo foco
es el contenido. Recordemos que la mayor parte de las intervenciones del
docente relacionadas con la herramienta requieren de ayudas de tipo guia a las
gue hemos definido como fuertemente tefiidas por el contenido que se esta
representando. Por otro lado en todos los casos se identifican intervenciones

docentes en relaciéon con la herramienta.

Contexto comunicativo de las acciones de Intervencién Docente

En la Tabla 29 se presenta el contexto comunicativo de las acciones de

Intervencion Docente motivados por la herramienta en todos los casos.

Tabla 29: Contexto comunicativo de las intervenciones docente con foco en la
herramienta en todos los casos.

Interven Regulacion Tipo de ayudas
Casos ciones
Estudiantes | Docente | Conjunta | Consulta | Guia | Indicacién | Demostracién

1 9 4 2 3 7 2
2 7 1 3 3 5 2
3 4 1 2 1 1 3
4 1 1 1
5 1 1 1
6 2 1 1 2
7 2 2 1 1
8 4 1 3 1 3

8 13 9 1 17 11 1

El andlisis de las intervenciones docentes contribuye en la construccién de la
categoria Interaccion social y pone en evidencia aquellos aspectos de las

relaciones que los estudiantes establecen con el docente.

En los casos en que las intervenciones del docente en relacion con la
herramienta son frecuentes pareceria que la regulacién es conjunta o de los
estudiantes. El docente no es necesariamente quien inicia el didlogo. Se
evidencia un esquema de accion en la ZDP en el que el docente introduce la

ayuda en la medida en que ésta es solicitada por los estudiantes.

Los tipos de intervencion docente son, en la mayoria de los casos, la indicacion

o la guia, mientras que las de tipo consulta o demostracion sélo se identifican
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en una oportunidad dentro de las intervenciones relacionadas con la
herramienta.
El andamiaje en las acciones de Intervencion docente

Recordemos que para conocer el tipo de ayudas necesarias y su efectividad se
analizan los conflictos u obstaculos que las originan. Se presentan a

continuacion las ayudas identificadas en todos los casos:
Guias para:

e interpretar lo que se esta visualizando (campo, potencial), y porqué se

estan visualizando de esa manera,
e comprender la nocion de parametro y de campo no editable o visor,
e comprender las unidades de medida,

e comprender el comportamiento de las cargas o de la simulacién en sus

casos extremos o de interrupcion,
e comprender las limitaciones del modelo representado en la simulacion,

e comprender la funcionalidad de la simulacion y los comandos para

manejarla (pasos, tiempos, inicio, pausa, fin),
e conocer las diferentes herramientas que utilizaran.
Indicaciones sobre:
¢ sintaxis para el ingreso de parametros,
e pasos para realizar la tarea.
Consultas:

Las intervenciones de tipo consulta se encuentran relacionadas mayormente
con la tarea y su aparicién denota alguna cuestion que sélo es respondida y no

da lugar a dialogos mas extensos.
Demostracion:

Las intervenciones de tipo demostracion son escasas en los casos estudiados.
Sdlo en una oportunidad se ha identificado una intervencién de este tipo y se

detalla a continuacion:
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Posesion del mouse para trabajar con el ingreso de parametros y la

ejecucion de la simulacion.

En este caso el docente toma el mouse para ayudar a visualizar en forma

correcta la pantalla del navegador y continla mostrando el ingreso de

parametros. Como puede observarse la iniciativa es del docente y el motivo es

favorecer la interaccion de los sujetos con la herramienta.

A continuacion se presentan los logros observados luego de las intervenciones

del docente para todos los casos. Estos logros determinan una efectividad alta

para el proceso de andamiaje y, como Se mencionara anteriormente, se

encuentran relacionados con los diferentes niveles de operatividad que se

presentan en los PEACT, determinados en este caso por la interaccién con los

modelos computacional y fisico.

Comprension del modo de operar una simulacion.
Comprension de la sintaxis de interaccion.
Comprension de la funcionalidad de los elementos de control.

Reconocimiento de los elementos o puntos de interaccion directa con la

simulacién (parametros y objetos manipulables).
Comprension de lo que propone la simulacion, aun sin acordar con ello.
Comprension del significado de un determinado valor que se muestra.

Reconocimiento de un campo no editable (elemento de la interfaz que

muestra el valor de alguna variable dependiente).

Comprension de las unidades de medida en la que se expresan algunos

paradmetros.
Comprension del comportamiento de los objetos del modelo simulado.

Comprension de las limitaciones de representacion de la herramienta y

trabajo con valores adecuados.

Comprension de la factibilidad del error en cualquier simulacion.

Consideran que esta mal hecho.

Reinicio sin ayuda del sistema después de una interrupcion del mismo.
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e |dentificacion de casos particulares que permiten avanzar en la

construccion del conocimiento que se representa.

Los casos en que las ayudas han tenido una efectividad media se relacionan
con situaciones en las que los estudiantes no comprenden completamente
como interactuar con la simulacion. En algunos de ellos es el concepto de
parametro el que no pueden asimilar y en otros es la sintaxis completa de

interaccion para ejecutar la simulacion de forma adecuada.

Solo se ha identificado un caso en el que la efectividad fue baja y se relaciona
con la imposibilidad de reconocer lo que es un pardmetro (caso 1).

Otra posibilidad es la relacion que pueda existir con estudiantes de otros
grupos de aprendizaje que trabajan en alguna maquina ubicada contigua. Son

escasos los casos en los que se ha observado esta interaccion.

Son escasas las situaciones de ayudas solicitadas a pares de otros grupos. En
general se consulta para visualizar “algo” que otros han logrado y que no se
consigue. En menor cantidad se dan aquellas relacionadas con el contenido y
consideran cuestiones sobre las unidades de medida, el modelo trabajado en
clase, por ejemplo la condicion para que una carga sea considerada de prueba.
Las consultas relacionadas con la tarea son dirigidas, en todos los casos, al
docente, en ningun caso se dirigen a pares de otros grupos. Esto muestra el
caracter de guia socialmente establecido para la persona mas experta y
promotora del espacio de interaccién. Se ve al docente como la persona que
disefia las tareas compartidas para favorecer el aprendizaje y el referente en la

resoluciéon de la misma.

6.3.3 A modo de cierre: la construccion conjunta de conocimiento

Se identificaron en esta parte del estudio aquellos descriptores que permitieron

estudiar las relaciones sociales que se establecen en el SA de la clase.

Las relaciones sujeto-docente se han estudiado tomando como referente el
concepto de Influencia Educativa (Coll, Mauri y Onrubia, 2008b) como
mecanismo que se activa cuando los sujetos requieren ayudas para avanzar

durante la actividad.
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En un primer acercamiento, el plano general de acciones permite conocer
cuando y por qué son necesarias las ayudas y quiénes son los sujetos que las
originan. En los casos estudiados estas ocurren en diferente grado durante
distintas etapas del proceso y se hace evidente la preocupacion del docente
por generar espacios comunicativos para orientar a los estudiantes. El foco
principal de las situaciones de ayuda es la herramienta y en menor medida el

contenido.

El estudio del contexto comunicativo nos permite conocer quiénes ejercen la
regulacion y qué tipo de ayudas son necesarias en cada caso. Se ha
encontrado que en las intervenciones docentes en relacién con la herramienta
la regulacion es conjunta o solo de los estudiantes y predominan las de tipo
guia o consulta. Esto destaca el rol de guia que adopta el docente durante la

actividad.

Las relaciones comunicativas con pares de otros grupos son escasas. Esto
muestra que el sujeto de la comunidad que mayormente interactda con el grupo
(sujeto del sistema) es el docente. La situacion no promueve las interacciones

con pares de otros grupos.

La identificacibn de obstaculos o conflictos que se presentan durante la
actividad, cémo se los resuelve y la efectividad de las ayudas, nos acercan al
estudio del proceso de andamiaje. Las distintas ayudas requeridas apuntan a
favorecer la interaccion de los estudiantes con las herramientas. En estos
casos se evidencian situaciones de alta efectividad. Los avances que se logran
se encuentran relacionados fundamentalmente con los niveles de operatividad

determinados por la interaccion con los modelos computacional y fisico.

El docente cumple un papel fundamental en la actividad. Los procesos que
evidencian mas relaciones con todos los elementos que componen el sistema
de actividad son aquellos en los que se identificaron mayor cantidad de

intervenciones docentes.

La relacién estudiante-estudiante fue estudiada tomando como referente el

concepto de colaboracion entre pares y el caracter social y colectivo de la ZDP.

Los descriptores que nos permitieron definir el perfil de cada grupo son: la

divisién del trabajo y el rol que asume cada sujeto durante la colaboracién. Se
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ha identificado que la interaccion con la herramienta ha sido la accibn mas
compartida en todos los casos. Ambos estudiantes colaboran con el desarrollo
de la tarea y asumen en mayor o menor medida el rol de mediador o guia del

proceso, al que reconocen como un espacio de construccion conjunta.

Finalmente, es para resaltar que los patrones de interaccion discursiva digital
que se han identificado en todos los casos tienen el mismo estatus que el
lenguaje oral en la construccion de argumentos para este tipo de procesos. En
Su mayoria se corresponden con abordajes comunicativos dialégicos en los

gue se consideran los puntos de vista de ambos sujetos.

6.4 Dimension de interaccion con el contenido

Cada vez que el hombre se enfrenta a una realidad, busca en los archivos de su
cultura aquellos que le permitan comprenderla segun el contexto. Se genera asi un
didlogo entre cultura, contexto y cognicién. Este proceso de interpretacién origina el
fendmeno por el cual un signo da nacimiento a otro signo y los significados pueden
verse como unidades culturales interrelacionadas unas con otras (Eco, 1986).
El aprendizaje mediado por tecnologia ha de tener particularidades propias
derivadas de los lenguajes que agrega digital, visual, grafico, etc. En esta tesis
se analizan las interacciones con la tecnologia a los fines de indagar en las
caracteristicas de la construccion de conocimiento. El proceso interactivo es
abordado desde la dimensiébn semiodtica y se consideran los diferentes
momentos en el desarrollo de los conceptos, los interpretantes, la dinamica de
significacion y la participacion de la tecnologia en la construccion de

conocimiento.

La nocién de campo eléctrico, que es el fenbmeno que se trabaja en el campo
disciplinar, conlleva un nivel de abstraccion importante y complejas
representaciones que dificultan su abordaje en el aula de escuela secundaria.
Si bien hay muchos estudios sobre la conceptualizacion de esta nocion, son
pocos los que estudian los procesos de significacion y la mediacion

tecnologica.

Se recuperan a continuacion los principales referentes conceptuales que
posibilitan la construccion de los instrumentos de analisis. Estos referentes son

la construccion de significados y el didlogo con las simulaciones, y la
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problematica asociada al aprendizaje del concepto de campo eléctrico en el
nivel medio. Luego se definen los distintos instrumentos que permiten analizar
la interaccion conceptual con el objeto de colaborar en la comprensién e
identificacion de los obstaculos y facilitadores que las interacciones con applets

puedan aportar a la dindmica de significacion.

6.4.1 La construccion de significados y el didlogo con las simulaciones

El conocimiento puede ser considerado como una representacion conceptual
de los objetos, como una elaboracion que se produce en la mente; una
actividad intelectual que implica siempre una operacion de abstraccién (Sabino,
1996).

Admitiendo que nuestras concepciones evolucionan en la medida en que
procesamos nueva informacion, resulta evidente que saber afrontar situaciones
problematicas tiene gran importancia para conocerla e intervenir. Un problema
auténtico provoca la evolucion de las concepciones preexistentes. La
curiosidad, las conductas exploratorias y la indagacion de lo desconocido estan
presentes en la accion humana, conformando una actitud activa (Kaufman, M. y
Fumagalli, 1999, pp. 34).

Considerando que el aprendizaje es un proceso constructivo, que se entiende
como la elaboracion de nuevos conocimientos mediante la interaccion de los
significados intuitivos, presentes en el sujeto, con la nueva informacién en la
medida que se relaciona con las ideas preexistentes, adquiere un sentido y un
significado para el sujeto. Asi el saber se construye mediante la
reestructuracion activa y continua de las concepciones que se tienen (ibid,
pp34). Cualquier situacion novedosa puede iniciar la activaciéon y la
reelaboracion de las ideas del individuo dando lugar a la construccion del

conocimiento.

En un encuentro con la tecnologia, la mediacion cultural determinara la
percepcion social de la posicion y naturaleza de la herramienta para el sujeto,
la actividad que pueda desarrollar con ella y el valor que se le asigne al

encuentro (Salomon, 1993). Como ya se ha desarrollado en el apartado 2.3.1,

La Interaccidn digital en el aula / Andrea Miranda | 288



la escuela como ambito particular define el significado que se le pueda atribuir

a la herramienta.

Recordamos que como sostiene Scolari (2003) la interactividad que se produce
entre un sujeto y una herramienta informatica no puede pensarse como una
accion natural y automatica del sujeto sobre un dispositivo preprogramado por
un disefiador, sino que antes, durante y después de la accion es posible
identificar procesos perceptivos de reconocimiento, intercambios comunicativos
a nivel textual entre emisor y receptor, que remiten a experiencias precedentes
de interaccién, no soOlo con artefactos digitales, hip6tesis que puedan
plantearse en relacion con los resultados posibles de la interaccion. Se advierte
que tanto en etapas iniciales de disefio de la herramienta como durante la
interaccidn con ellas se ponen en juego procesos y competencias semiéticas
que pueden condicionar o vehiculizar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Recordemos que la actividad de los alumnos frente a la pantalla involucra,
ademas de una gramatica textual y grafica, una gramatica interactiva que
impone una manera de leer el texto y un modo de interactuar. Las formas que
adoptan los contenidos en la pantalla interactiva y los dispositivos que el
usuario emplea durante la interaccion también contribuyen con la produccion

de sentido y la construccién de significados.

Los obstaculos generados durante el proceso interactivo en relacién con las
herramientas definen la dinAmica de las mismas (Lion, 2006). A medida que
pueden ser superados en colaboracién con pares o con el docente, contribuyen
a la evolucion de la actividad en la medida en que se avanza en la apropiacién

de la herramienta.

La interaccion con la simulacién genera una asociacion intelectual con ella
(Pea, 1993), de la que dependera el nivel de interpretacion que pueden
alcanzar los alumnos. Cuando se usa la tecnologia como herramienta de
pensamiento (Salomon, 1992) se hace evidente su potencial para redefinir y

reestructurar de forma fundamental lo que hacemos y como lo hacemos.
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El significado que se le atribuye a los objetos de la interfaz y a las relaciones de
estos con los elementos del modelo que representa el fendbmeno simulado

determina el grado de conceptualizacién que permite alcanzar.

La semiodtica ofrece elementos tedricos que ayudan a identificar componentes y
relaciones para explicar la atribucion de significados y la historia de su
desarrollo.

Los signos constituyen un sistema de comunicacion diferente en un entramado
de elementos que tienen su propia funcidn interpretativa. Permiten estudiar la
interpretacion del fendbmeno en un momento determinado. Se considera que el
fendmeno se percibe a partir de hacerse perceptible e identificable, cuando es
enunciado por medio de elementos semidticos disponibles en la comunidad. De
esta manera se aproxima al referente que designa al fenbmeno construido
desde un enunciado. Se trata de la existencia de cualidades y conveniencias
del significado de una determinada entidad, idea o comportamiento que es
propuesta en el discurso y y del modo en el que son aceptadas por los actores

sociales (alumnos, docentes y disefiadores).

6.4.2 Conceptualizacion de campo eléctrico con simulaciones

La historia de la Fisica muestra cdmo en la evolucién de la explicacion de la
interaccion entre dos cuerpos surge el concepto de campo. A principios del
siglo XVII Descartes formulé la hipétesis que la materia llenaba todo el espacio
y transmitia la interaccion entre los cuerpos. Habia cierta resistencia a
considerar que las fuerzas actlen a distancia y de manera instantanea, lo que
se consider6 como el “horror al vacio”. Posteriormente, Newton propone la
teoria gravitacional como una teoria de accion a distancia, que le permitia
describir la interaccion gravitatoria y explicar el movimiento de los cuerpos

celestes sin intervencion alguna del espacio intermedio.

Esta mencién de accién a distancia también fue utilizada en los fenbmenos
eléctricos y magnéticos descubiertos por Coulomb, Ampere y Oersted. Faraday
introduce el concepto de lineas de fuerza para explicar las fuerzas ejercidas por
la corriente que circula en un conductor sobre un cuerpo magnetizado en las

proximidades del mismo. Estas ideas le permitieron interpretar que los
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fendmenos eléctricos y magnéticos son causados por la interaccion de los
cuerpos con los campos (eléctricos 0 magnéticos). Desaparece la accion a
distancia y todos los efectos son mediados por los respectivos campos. Luego
Maxwell generaliza esto y lo toma como punto de partida para introducir el
concepto de campo electromagnético (de la Pefia, 1998). Postula que una
carga eléctrica esta rodeada por un campo eléctrico que se extiende hasta el
infinito. Ese campo es una magnitud vectorial definida en cada punto del
espacio y tiempo. Maxwell considera las ideas de espacio y tiempo de la
mecénica clésica, que describe la interaccion entre particulas materiales
mediante el concepto de fuerza que depende de las posiciones de las
particulas que interactian en un instante de tiempo y supone una propagacion
instantanea de las mismas. No se habla de la accién de una particula sobre
otra, sino del campo que una particula cargada crea en torno a ella, y que
ejerce una fuerza sobre las particulas que se encuentran en el espacio
circundante. Los estudios que abordan la problematica de la conceptualizacion
de la nocion de campo advierten que la evolucion antes mencionada no

siempre es considerada en la construccion escolar del concepto.

En una revision bibliografica de investigaciones educativas sobre ensefianza-
aprendizaje del concepto de campo, Llancaqueo, Caballero y Moreira (2003)
encuentran que la mayoria de los trabajos utilizan como referente las
concepciones alternativas o0 propuestas de ensefianza basadas en
investigacion dirigida. En relaciébn con las estrategias de ensefianza, se
estudian propuestas orientadas a superar dificultades de aprendizaje

evidenciadas en investigaciones anteriores (Furié y Guisasola, 2001).

Las dificultades de aprendizaje y comprension del concepto de campo se
relacionan con: las concepciones alternativas de mecanica, los estudiantes
repiten de manera analoga los problemas epistemologicos (Furié y Guisasola,
1998) y tratamientos didacticos deficientes y confusos (Martin y Solbes, 2001).
Se destacan las dificultades de los estudiantes para aceptar la existencia de un
campo eléctrico en un medio donde las cargas estan inmoéviles (Viennot y
Rainson, 1999). Se ha encontrado que los estudiantes no diferencian entre
fuerza y campo y que la introduccion del concepto de campo desde su
definicion operacional afecta su comprension (Solbes y Martin, 1991; Velazco y
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Salinas, 2001). Viennot y Rainson (1992) han observado un razonamiento
causal lineal en las explicaciones de los estudiantes que le dan a la carga un
tipo de causalidad exclusiva que no posibilita la consideracion del principio de
superposicion del campo eléctrico. No se le da significado fisico al campo
eléctrico independiente de la carga y se identifica al vector intensidad con la
fuerza existente entre cargas (Guisasola, 1996). Llancaqueo, Caballero y
Moreira (2003) han concluido que los estudiantes mejoran su comprension

cuando se destacan los aspectos causales en la conceptualizacién del campo.

Los estudiantes consideran al campo una region del espacio que delimita la
influencia de una masa, carga o iman. Describen en términos de fuerza la
interaccidn entre particulas. En las argumentaciones subyace la vision
newtoniana de la interaccion, en la que ésta se efectla entre las particulas y no
entre el campo y la particula; es decir se confunde el campo con sus efectos
(Martin y Solbes, 2001). Galili (1995, en Martin y Solbes, 2001), en un estudio
sobre las trayectorias de las particulas en movimiento y las lineas de campo,
encuentran que la mayoria de los estudiantes considera que las particulas
siguen la trayectoria de las lineas de campo (relacién fuerza-movimiento) y no
en la linea recta que las une. Ademas encuentran errores en la aplicacion de la
ley de accion y reaccion, que los llevan a considerar que a mayor carga mayor
fuerza (Ibid).

Los principales problemas de ensefianza se relacionan con el nivel de
abstraccion de los conceptos, que dificultan una introduccién cualitativa de la
nocion de campo y relacionarla con experiencias cotidianas. Martin y Solbes
(2001) encuentran que entre las falencias mas comunes de las propuestas de
ensefianza se pueden mencionar que no consideran las distintas formas de
describir la interaccion entre particulas (fuerzas, campos, energia), ni clarifican
los conceptos para facilitar procesos que permitan establecer relaciones,
diferencias y ambitos de aplicacién. La nocion de campo se presenta como
procedimiento heuristico para calcular la fuerza de interaccion. Se suelen
presentar situaciones que corresponden a casos estaticos en los que se
mezcla la teoria newtoniana con la de campo. Por un lado se interpreta
mediante fuerzas a distancia e instantaneas las interacciones entre cargas, y

por otro se consideran las interacciones locales con el campo existente en el
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punto donde se coloca la carga. Wainmaier, Speltini y Salinas (2011) proponen
un abordaje planificado, gradual y paulatino de la tematica desde el inicio de la
educacion formal en Cs. Naturales y extenderlo a lo largo de la educacién

obligatoria y en los procesos de formacion de profesores de Fisica.

Las investigaciones que estudian como las simulaciones pueden contribuir con
la conceptualizacion de la nocion de campo (Castilho y Ricci, 2006; Andrade y
Cabral da Costa, 2006; Araujo, Veit y Moreira, 2004) destacan que posibilitan
establecer relaciones dindmicas entre conceptos abstractos, auxilian la
evolucién conceptual de los estudiantes y promueven interacciones cognitivas y
sociales durante el proceso de construccion. En electrostatica, colaboran en la
comprension de la representacion vectorial del campo, permiten asociar el
tamafo de la flecha con la intensidad de la fuerza y promueven la incorporacion
de la representacion vectorial en las explicaciones de los estudiantes sobre los
fendmenos eléctricos. Entre las dificultades que presentan las simulaciones
mencionan que instan a que se confunda el vector fuerza con vector velocidad,
en general, se representa al campo eléctrico como originado por una carga fija
y que al colocar otra carga proxima, s6lo se mueve una de ellas. Manifiestan
que seria necesario reformular las simulaciones en el sentido que puedan
colaborar con la evolucion de la nocion de campo (Weiss y Andrade Neto,
2006; Rios, Veity Araujo, 2011).

En esta parte de la investigacion se focaliza en la construccién compartida de
significados que realizan los alumnos que trabajan en grupo en una
computadora. Se analizan en los didlogos registrados (dialégico y de actuacion)
entre pares de estudiantes interactuando con el modelo simulado los
argumentos acerca de la relacion entre las nociones carga y campo, a los
efectos de identificar niveles de aproximacion a la nocion de campo. Se busca

determinar también el tipo de influencia de la tecnologia en estos procesos.

6.4.3 Momentos de interacciéon con el contenido

El proceso de significacion que los estudiantes desarrollan durante instancias
interactivas en el aula es continuo y a veces bastante desorganizado (Sabino,

1996). Sin embargo es posible distinguir algunos “momentos” donde se
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observan las secuencias de acciones que van desarrollando. A partir de la
lectura de todos los casos se identificaron momentos que dan cuenta de la
dindmica de significacion: Exploracion, Descripcion, Prueba y Sintesis

explicativa.

Exploracidon: predomina la exploracion y el reconocimiento del funcionamiento

de la simulacion, no se advierte aun una descripcion sistemética del fenébmeno.

Descripcién: explicitan una percepcion inicial. Esta etapa considera aquellos
tramos del discurso en los que detallan ciertas caracteristicas de lo observado.
El compromiso por comprender el fendbmeno es escaso. So6lo se habla de lo

que la simulacion ofrece a un nivel iconico.

Prueba: el andlisis se efectia cotejando los datos que se refieren a una
variable y contrastando la respuesta de la simulacién con los conocimientos
apropiados en las clases previas. Se corroboran hip6tesis o se hacen

conjeturas sobre lo que va a ocurrir.

Sintesis explicativa: se buscan causas o regularidades para explicar los hechos
simulados, relacionarlos con leyes de comportamiento general y explicitarlos.
Ocurre primero un trabajo de andlisis e interpretacion de lo que se observa (a
un nivel perceptivo) de las respuestas de la simulacién a las Ordenes
ingresadas por teclado o mouse y luego, la comprension del fenbmeno
simulado en el marco de la teoria fisica estudiada. Se evidencian dos niveles
de sintesis, que se corresponden con argumentos retéricos y oposicionales™!
(Bitonte, 2005).

Interpretacion (explicacion de primer nivel) se corresponde con enunciados

gue describen lo que ocurre sin hacer referencia a las posibles causas.

Argumentacion (explicacion de segundo nivel), la explicacién se basa en un
razonamiento causal. El argumento sirve para probar o demostrar una

proposicion, o para convencer de aquello que se afirma o se niega.

*! Una argumentacion retdrica es aquella en la que el hablante presenta un mondlogo intacto
como soporte de su postura. Pero establece esta postura como potencialmente disputable. En
la argumentacion oposicional, en cambio, uno o mas hablantes sostienen abiertamente sus
posiciones en pugna.
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6.4.4 Interpretantes

A los efectos de identificar niveles de aproximacion a la nocién de campo se
analizan los argumentos acerca de la relacién entre las nociones de carga y
campo en los dialogos registrados. La semidtica de Peirce aplicada al analisis
de las situaciones de aula en las que interviene la tecnologia permite dar una
explicacion de las componentes y relaciones que participan del proceso de
atribucion de significado al fendmeno que se estudia. Siguiendo esta teoria se
analiza la interpretacion que se hace del fenbmeno, en un momento
determinado, cuando éste es percibido e identificado a partir de su enunciacion.
Se trata de cualidades y conveniencias del significado de una determinada
entidad, idea o comportamiento que se proponen en el discurso en forma de
interpretantes 'y coOmo son aceptadas por los distintos actores. Los
interpretantes se constituyen en ejemplos concretos del conocimiento
distribuido que comparten quienes participan del grupo de discusién, un
conocimiento que es de todos pero no pude ser considerado exclusivo de un

sujeto.

Para conocer el proceso de significacion y su evolucion durante la actividad se
definieron los siguientes interrogantes: 1) ¢Cuales son los interpretantes que
utilizan para referirse a las cualidades de las cargas?; 2) ¢Cuales son los
interpretantes que utilizan para referirse a las cualidades del campo?; 3) ¢Qué
expresiones utilizan para mencionar el comportamiento de las cargas en
interaccion?; y 4) ¢ Cudles son las interpretaciones que hacen de la interaccion

entre cargas?

A modo de ejemplo: Interpretantes en el Caso 5

Tomando en consideracion las preguntas de investigacion antes presentadas
se muestran a continuacion algunos interpretantes construidos por los sujetos a

la luz de los encuadres tedéricos descriptos.

1) Se refieren a las cualidades de las cargas.

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 295



Las cualidades utilizadas para referirse a las cargas se relacionan con: la
funcidbn que cada una de las cargas cumple en el modelo (de prueba,
generadora, del campo, gravitatoria), sus propiedades intrinsecas (positiva,
negativa, positividad, negatividad), y sus propiedades extrinsecas o icOnicas

(pelotita, chiquita, grande, verde, azul).
2) Se refieren a las cualidades del campo

Se refieren al campo como “campo gravitatorio, campo eléctrico”. También
hablan del potencial del campo eléctrico en relacion a su intensidad. Se refieren
a los vectores que representan al campo metaféricamente y hablan de
‘conjunto de hormiguitas”. También resaltan sus caracteristicas espaciales,
dicen “la carga se sale del campo”. Ven al campo como un espacio acotado de
representacion, finito, como una region del espacio que delimita la influencia de

una carga.
3) Se refieren al comportamiento de las cargas.

Utilizan las cualidades de las cargas para argumentar acerca del

comportamiento. Por ejemplo, se refieren a ellas de la siguiente manera:

“ésta, la carga de prueba o la carga generadora”, “la carga del campo”, se
puede interpretar como un tipo de causalidad exclusiva, que los lleva a

negar el principio de superposicién de campo eléctrico;
‘cargas que se atraen, cargas que se repelen”, segun su comportamiento;

“segun los parametros de la carga generadora”, se hace referencia a la

magnitud o intensidad de la carga;

‘el comportamiento depende del valor de las cargas”, “dependiendo de la
distancia entre una y otra”, “dependiendo del valor y del signo varia su
atraccion o repelencia”’, se relaciona su comportamiento con las

cualidades de las cargas;

‘la carga de prueba no puede ser negativa”, se le imprime un significado

escolar de la carga de prueba en relacién con los conocimientos previos;

“fuerza con que lo hacen”, “magnitud con que lo hacen”, se relaciona el
comportamiento de las cargas con la fuerza que ejerce cada una de

ellas sobre la otra, no se considera la existencia del campo;
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‘cuanto mas carga se le da mas se atraen o se repelen”, “le tira los positivos

a esta”, se considera la accion a distancia.
4) Interpretaciones acerca de la interaccion entre cargas

Relacionan las cualidades de ambas cargas para hablar de la interaccion. Se
evidencia la interaccibn como accion a distancia. La carga de prueba, al ser
pequefia, no puede reaccionar contra la otra. Otros interpretantes informan
acerca del signo y relacionan el comportamiento de las cargas con el espacio
en donde la interaccion ocurre, en este caso el campo puede hacer referencia
al producto de las dos cargas, al de cada una o a algo externo, en ningin caso
se los considera como una propiedad del espacio y el tiempo. Finalmente se
relaciona la interaccion entre cargas con el comportamiento de los vectores que
representan al campo, esto podria ser un indicio que refieren al campo como
algo externo. También hacen referencia a algunos elementos de la simulacion
que pueden transformarse en obstaculos en la construccion del conocimiento,

como por ejemplo los bordes o “paredes” en las que las cargas rebotan.

6.4.5 La simulacion en la construccion de Interpretantes

Para conocer cudl ha sido la participacion de la simulacion en la construccion
de interpretantes durante la actividad se realiza un recorrido por el texto
construido en el proceso de interaccion para cada caso. El analisis que aqui se
hace posibilita conocer informacion sobre el objeto de conocimiento y las
relaciones conceptuales establecidas. La cadena de significacion permite
reconstruir la historia de los conceptos (Badreddine y Buty, 2011) en relacién a

sus interpretantes.

Se identificaron momentos de interaccidén en los que se argumenta en relacién
a la nocion de campo y de qué manera las herramientas forman parte de la
dinamica de construccion. Particularmente se focaliza en los momentos de la
actividad donde se evidencia la interaccion con el contenido. Se buscaron

indicios sobre:

e interaccion entre cargas

e reconocimiento del campo como propiedad del espacio
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e reconocimiento del principio de superposicion
Se presenta a continuacion el andlisis realizado sobre un caso que se toma
como ejemplo para luego mostrar como se desarrolla la construccion en todos

los casos.

A modo de ejemplo. La construccion de interpretantes para el Caso 5

En el nivel inicial del proceso se realiza un recorrido por la simulacion
(momento de Exploracién), en el que se elaboran enunciados basicos para
describir lo que la simulacién muestra en funcion del fenébmeno estudiado. La
interaccidon digital (secuencias de acciones en pantalla) forma parte de los

enunciados y es utilizada como Prueba para construir las afirmaciones.

Luego, se avanza hacia momentos que pueden considerarse de Sintesis
Explicativas en los que se elaboran los primeros juicios que ofrecen indicios
sobre la conceptualizacion. Se considera la accion directa de una carga sobre

otra 'y el campo es soélo el espacio donde esto ocurre.

Avanzada la actividad, los didlogos comienzan a evidenciar argumentaciones
sobre la representacion del campo y se buscan explicaciones para su
comportamiento (Interpretacion). Se desarrollan nuevamente etapas de Prueba
en las que la interaccién digital permite la elaboracion de juicios sobre campo.
Se asocian los vectores de intensidad y sus direcciones con las fuerzas
eléctricas de las cargas. Se evidencia falta de comprension sobre la orientacion
de los vectores al desplazar las cargas por el espacio de representacion. Esto
puede asociarse a la creencia erronea que el desplazamiento seria en esa

direccién y no en la linea recta que une las cargas.

En una etapa posterior, se comienzan a elaborar juicios sobre las posibilidades
qgue ofrece la simulacién. En esta instancia la interaccion digital es utilizada
para corroborar los efectos en la representacion al variar los parametros
(Momento de Prueba). Se comprueba que al modificar las cargas en igual
magnitud, la representacién es la misma. Se considera la posibilidad de
visualizar cambios mas alla del espacio de representacion. El espacio de

representacion limitado (no infinito) es considerado por los estudiantes como un
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obstaculo, que por ejemplo, no permite visualizar como dos cargas iguales se

repelen hacia el infinito.

Luego, aparecen juicios que comparan el modelo utilizado en la representacion
en relacion al modelo trabajado en clases previas. Se habla de interaccion
como fuerzas entre cargas. Confunde los vectores que representan al campo
en cada punto del espacio con la representacion de la fuerza que ejercen las
cargas, dicen que a mayor distancia es menos intensa. La simulacion
representa al campo confinado a un espacio rectangular, sobre cuyas paredes
las particulas cargadas pueden chocar elasticamente. Interpretan las paredes
en las que las cargas rebotan como una limitacion para analizar qué ocurre si
se desplazan las cargas fuera de ese espacio. Se puede inferir que esta
funcionalidad de la simulacion obstaculiza la comprension del fenémeno

simulado.

A partir de esta informaciéon podemos interpretar que este par de estudiantes
considera la interaccibn como accion a distancia, y que no muestran indicios de
reconocimiento del principio de superposicidon, tampoco muestran en sus

acciones indicios de que consideren al campo como propiedad del espacio.

La simulacibn ocupa un lugar fundamental en la construccion de los
argumentos antes presentados elaborados mayoritariamente en base a lo que
ésta presenta y a los referentes conceptuales trabajados en clase. La mayoria
de las construcciones comprometen la interaccion digital con el objeto de
probar hipétesis o refutarlas. En los casos en que el resultado no es el
esperado recurren al argumento de la existencia de limitaciones tecnoldgicas,
lo que evidencia los conocimientos previos que poseen los estudiantes acerca

del fenbmeno y como éstos le permiten anticipar los resultados.

Un seguimiento a la historia de los argumentos muestra coOmo inicialmente
predominan momentos de Prueba e Interpretaciones en los que la interaccion
con la simulacién posibilita la construccion de los argumentos. Luego, en
etapas intermedias, las argumentaciones focalizan en el fendmeno simulado y
la simulacion es utilizada para corroborar las afirmaciones. Finalmente, en
etapas mas avanzadas, aparecen juicios que buscan relacionar el fenomeno en

estudio con las posibilidades que la simulacién ofrece. Esto demuestra una
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evolucién en la significacion en la que la herramienta es asimilada. Es decir se
transforma en un instrumento para los estudiantes, al que finalmente le exigen
cambios que se evidencian cuando mencionan los obstaculos que la

herramienta presenta.

A modo de ejemplo. La construccion de interpretantes para el Caso 8

Al comenzar el proceso realizan un recorrido por las simulaciones (momento de
Exploracién) durante el cual reconocen el modelo que la simulacion ofrece.
Hablan de una carga que genera el campo y de otro punto que reconocen
como carga de prueba. La ayuda del docente facilita la comprension de la
funcionalidad de la herramienta. Los interpretantes en este periodo hacen
referencia a los conceptos de carga, carga de prueba y campo. Se enuncian las
primeras sintesis explicativas de tipo interpretativas que dan cuenta de la
interaccidon entre las cargas (“cuando esta mas negativo se atraen mas las
cargas”). También mencionan las diferentes unidades de medida que intentan
reconocer en la situacién (joules, newton, coulomb). Estas unidades se utilizan
en la construccion de algunos interpretantes para dar cuenta de las relaciones
gue se establecen (“la ley de Coulomb se usaba para medir la fuerza entre dos

puntos”).

Una vez superada la etapa de apropiacion de la herramienta, elaboran nuevos
interpretantes en relacion a la simulaciéon (“hay una carga que genera campo y
una carga de prueba, la simulacion representa el campo eléctrico”). Pareceria
gue reconocen el concepto de campo como una propiedad del espacio que es

representada en la simulacion.

Posteriores etapas de Prueba colaboran en la elaboracion de nuevos
interpretantes que utilizan las propiedades de las cargas para explicar la
interaccion (“cuando tienen el mismo signo se alejan mas y hacen movimientos

mas grandes”, “cuando una es mas chica se mueve una sola pero cuando son

iguales se mueven las dos”).

En los proximos momentos, de sintesis explicativas, elaboran nuevos

interpretantes que hacen referencia a los vectores que representan al campo; y
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se habla de sentido (“cuando van para afuera es saliente”, “cuando una es

negativa los vectores van todos para el mismo lado”).

Una nueva instancia de Prueba conduce a la elaboracion de nuevas
Interpretaciones que relacionan la direccion en la que se desplazan las cargas
con la intensidad (“se mueven para el lado cercano, se atraen”, “esta yendo
para adelante, como una es negativa y otra es positiva, y como la positiva tiene

mucho mas fuerza va a ir mucho mas rapido”).

El planteo de posibles limitaciones de la simulacién pone de manifiesto la
necesidad de ver que los vectores cubran todo el espacio de representacion,
aunque luego reconocen que el campo puede ser mas débil en algunos
sectores y no verse en la representacion (“no van dibujadas bien finitamente

L

hasta alla”,” pero en realidad el campo va disminuyendo”).

Finalmente se elaboran algunos interpretantes que se refieren al campo (“se ve
como funciona el campo cuando una es negativa y la otra es positiva”, “Una
manera de ver como funciona el campo de una manera mas visual, debido a
los movimientos de este”, “se pudo ver los movimientos de las cargas cuando

se cambian los valores, es decir cuando se atraen o repelen”).

Este grupo no encuentra obstaculos importantes relacionados con la
funcionalidad de la herramienta que entorpezcan la conceptualizacién. La
simulaciéon es utilizada para corroborar ideas sobre el comportamiento de las

cargas en el campo.

Puede decirse que alcanzan un nivel de conceptualizacibn mas elevado que
otros grupos en relacién a la nocibn de campo ya que no se identifican
evidencias que consideren la accién a distancia, en ningun caso se habla de la
accion directa de una carga sobre otra. Aungue sean escasos los momentos en
los que se hace referencia explicita al campo podria decirse que reconocen al
campo como generado por las cargas e interpretan el comportamiento de éstas

por estar inmersas en él.
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La construccion de interpretantes en todos los casos

Se presentan a continuacion los interpretantes generados por cada uno de los
casos en relacion con los tres conceptos antes mencionados (interaccion entre
cargas, reconocimiento del campo como propiedad del espacio, reconocimiento
del principio de superposicion). También se identifican los obstaculos o
facilitadores que la simulacion ha generado en la conceptualizacion. De
acuerdo al nivel de interpretantes generados se han identificado 5 grupos en
los se puede ubicar a cada uno de los casos estudiados. Los grupos son:
Grupo 1 (Caso 7y 2), Grupo 2 (Caso 6y 1), Grupo 3 (Caso 3y 4), Grupo 4
(Caso 5) y Grupo 5 (Caso 8).

Grupo 1
e Interaccion entre cargas

Caso 7: para referirse al comportamiento de las cargas consideran la
distancia a la que éstas se sitian (“la velocidad en la que se desplazan
depende de la distancia”) y hablan de la masa de cada una (“al tener mas
masa como que empuja a este”).

Caso 2: hacen referencia a la accidén directa de una carga sobre la otra (“al
tocarse se pasan la energia”, “cuanto mas interaccion mas oscuras estan”).
También relacionan direccién y velocidad en la que se desplazan con el valor

asignado a la carga.
e Campo como propiedad del espacio

Caso 7: relacionan densidad de los vectores con la energia, el signo y la

posicion de las cargas (“la energia aumenta cuando se juntan las cargas”).

Caso 2: interpretan que los vectores describen las lineas de campo en cada
punto (‘como que tienen que ir abarcando todo el campo, vienen asi pero

como es atraida por la negativa viene para aca”).
e Principio de superposicion

Caso 7: al comienzo del proceso consideran al campo asociado a cada carga,

visualizan dos campos diferentes (‘“rebota por la fuerza que le hace este
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campo a este cuerpo”). Sobre el final, hacen referencia a la existencia de un

solo campo (“se unen los vectores del campo”).

Caso 2: relacionan el campo con cada carga aunque se habla de su
interaccion (“representa como interactuan los campos de una carga inicial y

una de prueba’).
e Simulacion

Caso 7: la manipulacién de las cargas les permite realizar conjeturas sobre la
posicion de las cargas, es decir su distancia. El rebote de las cargas y la
posibilidad de igualar su valor posibilita la construccion de interpretantes
sobre su comportamiento (“a de prueba se desplaza mas porque es mas

pequena”, se refieren al diametro.

Caso 2: La manipulacion de las cargas colabora en la construccion de
interpretantes sobre la trayectoria de los vectores que representan al campo.
Reconocen como obstaculo la limitacion en los valores que pueden asignarse

a las cargas y la distancia predeterminada en la que éstas pueden situarse.
Comentarios Casos 7y 2

Ambos grupo parecen ubicarse en un nivel de conceptualizacion intermedio
entre uno u otro paradigma. La nocidon de campo parece ser mas débil en el
Caso 7 que en el Caso 2. El primero de estos ofrece, en los comienzos del
proceso, algunas evidencias de situarse en el paradigma de la interaccion entre
cargas aunque mas tarde aparece la idea de campo pero generado por una
Unica carga y es evidente en este caso el esfuerzo por explicar la unicidad del
campo. En cambio, para el Caso 2, la nocion de campo se hace evidente
desde el principio aunque también se lo considera como asociado con una u
otra carga. En los dos casos existen evidencias que pueden asociarse al

reconocimiento del principio de superposicion.
Grupo 2
e Interaccion entre cargas

En ninguno de los dos casos se construyen interpretantes que den cuenta que

se considera la interaccion directa entre cargas.

e Campo como propiedad del espacio
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Caso 6: Se refieren a las lineas del campo y al campo (“cambian las lineas, se
atraen ves”, “se mueven las cargas en un campo”, “aparecen las lineas de
campo”, “te queda mas la idea de campo viendo como realmente se

mueven”).

Caso 1: se refieren a la intensidad del campo cuando se desplazan las cargas
en cada punto (‘viste como se va perdiendo la fuerza”, “claro perdés
intensidad”). Hacen referencia a la causalidad del campo (“las dos generan
campo”, “no la carga de prueba no genera campo, es otra carga generadora
de campo”, “como reacciona una carga al estar otra pero no la de prueba”).
Se refieren a la variabilidad del campo y se asocia su variacion al valor y
posicion que pueda asignarse a las cargas (“‘un campo generado por una
carga generadora cuyo valor es modificable en interaccion con la carga de

”

prueba cuyo valor también es modificable...”, “al modificarse la distancia se

L A1)

modifica la interaccién”, “cdmo reacciona una carga al estar otra...”).
e Principio de superposicion

Caso 6: asocian la cantidad de lineas de campo al valor que asignan a las
cargas (“aparecen mas o menos lineas segun el valor que le ponés a la carga

y a la carga de prueba”).

Caso 1: reconocen la unicidad del campo en cada punto (“..., el resultado que

se genera es el campo”)
e Simulacion

Caso 6: cuestionan a la simulacion la imposibilidad de observar que las

cargas se junten.

Caso 1: reconocen como un error el modelo presentado en la simulacion que
considera a la carga de prueba como una carga que puede generar campo.
Se genera una contradiccion con el modelo trabajado en clase, en el que la
carga de prueba no influye sobre la otra, sino que al ser muy pequefia solo
sirve para reconocer el campo en el punto donde es colocada (“no es cierto
que es de prueba”, “la carga de prueba es para detectar campo”, “la carga de

prueba deberia tener un limite de valor”).

Comentarios Caso 6y 1
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El andlisis del proceso de conceptualizacion para ambos casos evidencia un
nivel de profundizaciébn escaso en relacion con el fenémeno y con las
posibilidades que ofrece la simulacion. Argumentan inclinandose hacia una
conceptualizaciéon de la nocion de campo como propiedad del espacio. En
ambos casos no se evidencian mayores dificultades con la simulacién. El
mayor obstaculo que se encuentra es el que se refiere a la inclusién en el

modelo de una carga llamada “de prueba” y que no se comporta como tal.
Grupo 3
e Interaccion entre cargas

Caso 3: relacionan el signo de las cargas con su comportamiento y con las
flechas que “las acompanan” (vectores) (“cuando son las dos positivas las dos
se repelen”, “se empieza a ir”, “mira se le van agregando flechas”, “otras van
desapareciendo”). Relacionan tamafio con fuerza (“se mueve rapido porque
es chiquita”, “sali6 disparada hacia arriba”, ‘tiene mas aceleracion la carga
mas chica”, “la carga mas chica se mueve mas rapido que la carga mas

grande”).

Caso 4: No hacen referencia explicita a la interaccién entre cargas. Hablan de
las flechas que las rodean y de su comportamiento (“se van abriendo las dos

LN 12

son positivas”, “’se van para los costados, se repelen”).
e Campo como propiedad del espacio y el tiempo

Caso 3: no reconocen al campo como propiedad del espacio y no
comprenden su representacion. En algunos interpretantes los vectores
estarian representando al campo y en otras solo estan asociados a una unica

carga.

Caso 4: relacionan las flechas que rodean a las cargas con el valor asignado
a estas (“las flechas indican la intensidad de la carga”, ‘“representan la
direccién, la intensidad y el sentido, menos carga menos intensidad”). No
hacen referencia al campo.

e Principio de superposicion

En ninguno de los dos casos se llegan a elaborar interpretantes que den

cuenta de este principio.
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e Simulacion
La interaccion con la simulacién es escasa en ambos casos.
Comentarios Casos 3y 4

La construccion de interpretantes en estos casos es de tipo descriptiva y en
contadas ocasiones se alcanza un nivel interpretativo basico. Se limitan a
comentar lo que la simulacion presenta. No se elaboran juicios sobre el campo
y tampoco se reconoce que se considere el principio de superposicion.

Tampoco se ofrecen indicios sobre el modelo de accién a distancia.
Grupo 4 (Caso 5)
e Interaccion entre cargas

Consideran la accion directa de una carga sobre otra. Hablan de interaccion

” 111

como fuerza entre cargas (“fuerza con que lo hacen”, “magnitud con que lo
hacen”, “cuando mas carga se le da mas se atraen o se repelen”, “le tira los
positivos a esta”). Utilizan las cualidades para hablar de su comportamiento
(“la carga de prueba al ser mas pequefia no puede reaccionar contra la otra”).

Confunden el vector que representa al campo con la fuerza entre cargas.
e Campo como propiedad del espacio y el tiempo

Consideran al campo como un espacio en donde ocurre la interaccion (“la
carga se sale del campo”). Ven al campo como un espacio acotado de
representacion, finito, como una region que delimita la influencia de una
carga. Relacionan el signo de las cargas con su comportamiento en esa

region.
e Principio de superposicion

Asignan una causalidad exclusiva al campo, se refieren a la carga generadora

como “la carga del campo”.
e Simulacion

Define a las paredes en las que rebotan las cargas como una limitacion.
Manifiestan que no pueden visualizar o que ocurre si las cargas se desplazan

fuera de este espacio.
Comentarios Caso 5
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La nocidn de interaccion entre cargas es predominante en este caso. No
existen indicios que se refieran al campo como el producto de las dos cargas,
el de cada una o algo externo. No se reconoce el principio de superposicion. La
limitacion en el espacio de representacion del campo y el rebote en las paredes
se identifican como obstaculos para la conceptualizacion y colaboran con la

idea de campo confinado a un espacio.
Grupo 5 (Caso 8)
e Interaccion entre cargas

No se encuentran evidencias explicitas que den cuenta que se considera este
principio. Solo en una ocasion, en la que se busca relacionar la direccidén en
gue las cargas se desplazan con la velocidad en que lo hacen, se observan
algunos interpretantes que podrian asociarse a este principio. (“se mueven
para el lado cercano, se atraen”, “esta yendo para adelante, como una es
negativa y otra es positiva, y como la positiva tiene mucho mas fuerza va a ir

mucho mas rapido”).
e Campo como propiedad del espacio y el tiempo

Reconocen al campo como propiedad del espacio representada por la
simulacién (*hay una carga que genera campo y una carga de prueba, la
simulacion representa el campo eléctrico”). Utilizan las propiedades que
determinan el campo para describir el movimiento conjunto de las cargas
(“cuando tienen el mismo signo se alejan mas y hacen movimientos mas
grandes”, “cuando una es mas chica se mueve una sola pero cuando son
iguales se mueven las dos”). Hablan del sentido de los vectores que
representan al campo (“cuando van para afuera es saliente”, “cuando una es
negativa los vectores van todos para el mismo lado”) y de la representacion
gue ofrece la simulacion (“se ve como funciona el campo cuando las cargas
son de diferente signo”, “se ve al campo de una manera mas visual”, “se ven
los movimientos del campo, cuando se cambian los valores de las cargas, es

decir cuando se atraen o repelen”).

e Principio de superposicion
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Solo en una ocasion hablan del valor unico del campo (“cuando esta mas
negativo se atraen mas las cargas”) aunque podria asociarse con el campo

sé6lo de la carga generadora.

e Simulacion

Utilizan la simulacion para elaborar los interpretantes que dan cuenta del
comportamiento de la cargas en el campo que éstas generan. No evidencian
obstaculos en la conceptualizacion asociados a la herramienta y tampoco se

los encuentra de manera explicita.
Comentarios Caso 8

Los comentarios sobre los interpretantes construidos en este caso fueron
presentados con anterioridad, cuando se lo describi6 en detalle a modo de

ejemplo.

6.4.6 Las simulaciones como andamios en la conceptualizacion

Como ya se ha mencionado las simulaciones computacionales adquieren
significado como herramientas cognitivas y pueden servir de andamio en la
ensefianza de la Fisica a partir de sus potencialidades para recrear de forma

interactiva los modelos conceptuales.

La simulacibn ocupa un lugar fundamental en la construccion de los
argumentos que son elaborados en base a lo que la simulacién presenta y a los
referentes conceptuales trabajados en el aula. La mayoria de las
construcciones comprometen a la interaccion digital con el objeto de probar
ciertas conjeturas o de refutarlas. En muchos casos, cuando el resultado no es
el esperado, se recurre a la posibilidad que existan ciertas limitaciones
tecnoldgicas, que se evidencian de acuerdo a los conocimientos previos que

poseen los estudiantes sobre el fenédmeno simulado.

Como se ha mencionado anteriormente, en algunos casos la historia de los
argumentos muestra una secuencia de tres etapas en las que la simulacion va

adquiriendo progresivamente el caracter de instrumento. En el transcurso de
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estas etapas, la simulacion pasa de ser utilizada como soporte para
argumentar a ser el medio que favorece la construccion colaborativa de

conocimiento, hasta ser considerada un artefacto perfectible.

El recorrido antes planteado no se da en este orden en todos los casos y en
muchos de ellos estas etapas se desarrollan parcialmente. Por ejemplo, no
todos los grupos alcanzan un dominio instrumental de la simulacion. En estos
casos la herramienta s6lo acomparia las construcciones. En otros casos (Caso
3 y 4) el nivel medio es alcanzado en su forma mas basica es decir sélo se
limitan a elaborar argumentos pero no se ponen en juego ciertas premisas para

ser evaluadas con la simulacion.

Esta secuencia se presenta claramente en aquellos casos en los que los
alumnos demuestran un nivel superior de abstraccion que les permite indagar
sobre el fendmeno que se esta estudiando y apropiarse de la simulacion como
su instrumento. En otros casos, en los que los niveles de significacion se
encuentran mas asociados a lo perceptivo la simulacion cumple un rol de
soporte en las construcciones. En estos casos los interpretantes se encuentran
muy asociados al caracter presentativo de los objetos que conforman la
simulacion (los vectores son sélo flechas que representan algo que no se
alcanza a comprender, las cargas son particulas animadas). La simulacién es
considerada como irrefutable, no surgen cuestionamientos sobre su eficiencia o

efectividad.

De la lectura de todas las construcciones puede inferirse que existe una tension
constante entre lo que los alumnos esperan de la simulacion, en base a sus
conocimientos previos sobre el fendmeno y sobre lo interactivo, con lo que

verdaderamente ocurre y cdmo se negocian significados a partir de esto.

Del analisis y el recorrido realizado por la construccién de interpretantes en
todos los casos se identificaron los siguientes obstaculos relacionados con la

simulacion:

e El modelo que la simulacién ofrece no responde totalmente al trabajado
en clases previas.
e El modelo de dos cargas pareceria no colaborar en la conceptualizacion

del campo. Al tener dos cargas los estudiantes ven la necesidad de
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considerar ambas en sus argumentos y esto obstaculiza el abandono de
la nocion de accion a distancia.

La representacion del campo confinado a “una caja” en la simulacién es
visto como un obsticulo. Se advierte como necesario la posibilidad de
ampliar dindmicamente el espacio de representacion (zoom in/out) de
manera que se pueda ver qué ocurre en otros sectores
(desplazamientos), o de considerar la posibilidad que la carga quede
fuera del espacio representado evitando el rebote con las paredes.

No se comprende la representacion vectorial del campo. Los vectores se
confunden con fuerzas que se dirigen hacia las cargas.

A los fines de introducir la nocion de campo en reemplazo de la accion a
distancia es relevante la variable tiempo. Sin embargo, no se hace
evidente que pueda percibirse el tiempo que transcurre en la interaccién
con el campo. Esta es una falencia de la representacion del tiempo en la

simulacion.

Finalmente, se destacan las posibilidades que las simulaciones ofrecen para la

construccion de conocimiento en clases de ciencia y las evidencias

encontradas en éste analisis.

Las simulaciones fomentan el desarrollo de conflictos cognitivos. Es mas
gue evidente la potencialidad de estas situaciones para estimular las
discusiones verbales y confrontar las ideas intuitivas con las formales
gue ofrece el sistema simulado.

Las posibilidades de observacion y manipulacion que brindan estas
herramientas colaboran en la construccion de interpretates durante todo
el desarrollo de la actividad.

La funcionalidad exploratoria y la representacion visual dindmica y
restringida de los fendmenos es considerada por los estudiantes como
potenciales para el aprendizaje.

La respuesta inmediata a los cambios es fundamental en la validacion
de hipotesis y colabora en la negociacién de significados.

Promueven la construccion de nuevo conocimiento. Las acciones no
preestablecidas, que van mas alla de la exploracion de los objetos y las

relaciones proporcionadas, generan nuevas situaciones que permiten la
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creacion de elementos complejos a partir de los originales que potencian
la negociacion.
Para cerrar, es importante destacar que se han obtenido resultados que
permiten afirmar que las simulaciones pueden convertirse en instrumentos para
la conceptualizacion de un fendmeno para los estudiantes en la medida que
conozcan las limitaciones que pueden tener como herramientas de
representacion y hayan tenido un acercamiento previo a los conceptos alli

involucrados.

Entendemos que es posible establecer relaciones entre el tipo de elaboracion
colaborativa desarrollada por cada grupo de estudiantes, el nivel de
significacién alcanzado en relacion con el contenido escolar y la dimensién

digital.
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CAPITULO 7

Discusiones y conclusiones

En los capitulos anteriores se han presentan en detalle los resultados
obtenidos en los dos niveles de analisis para los ocho casos que constituyen la
base empirica de esta investigacion. El propdsito de este capitulo es plantear la
discusion global de los resultados obtenidos y las conclusiones de la
investigacion. Para ello, y en primer lugar se presenta una breve resefia del
estudio realizado. A continuacion, se desarrolla la discusion de los resultados
mas relevantes del estudio, a la luz de las investigaciones previas y de los
referentes conceptuales considerados en la primera parte de este informe, para
arribar luego a las conclusiones. Finalmente, se cierra el capitulo con las
reflexiones acerca de las limitaciones del estudio y se formulan posibles lineas

futuras de investigacion.

7.1 Resefa de la investigacion

Este proceso investigativo se inicié a partir de algunos interrogantes surgidos
en mi propia practica como docente de TIC y de inquietudes y preocupaciones
de docentes de diferentes niveles educativos acerca de las dificultades
concretas de integracion de las tecnologias al aula y como evaluar los
resultados de dicha inclusion. En este trabajo nos propusimos explorar la
influencia de la Interaccion Digital en la practica educativa en clases de ciencia,
con la finalidad de avanzar en la comprension de los procesos de significacion

con mediacion tecnoldgica en el aula de la escuela secundaria.

Desde una perspectiva constructivista, Cubero (2005) propone concebir a la
interaccion entre sujetos y de estos con las herramientas como mediadoras y
promotoras del proceso de ensefianza y aprendizaje. Un proceso interactivo
supone la capacidad de producir cambios y modificaciones sobre ciertas
variables de alguno de los sistemas implicados. La Interaccion se constituy6 en
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la categoria central para el abordaje del objeto de estudio durante el recorrido

reflexivo en esta investigacion.

Nos situamos en el campo de la investigacion educativa que focaliza en la
practica educativa como actividad social y retne al conjunto de actividades que
se desarrollan en el aula con presencia de tecnologia. Consideramos a la clase
un espacio contextualizado y situado en el que alumnos y docentes participan
activamente en la co-construccion de conocimiento. En el desarrollo de la
actividad conjunta con mediacién tecnolégica se generan procesos interactivos

situados que son sociales y por ende comunicativos.

Esta tesis tiene como objetivo principal conocer y comprender los procesos de
significacibn que construyen los sujetos que participan de una actividad
mediada por tecnologia en el aula. Para ello fue necesario definir un escenario
de indagacion que se constituyd en el instrumento que posibilitd el disefio de la

metodologia que proponemos.

El estudio se realiz6 en aulas de Fisica en las que se utilizaban simulaciones
computacionales. Tanto porque las simulaciones en si mismas son ricas en
cuanto a que dinamizan un fenédmeno fisico, como por las representaciones
abstractas que con esas simulaciones es posible concretizar. Estos espacios
de interaccién son complejos y dinamicos y conjugan diferentes niveles de
representacion, pero también de interpretacion y significacion que pueden

estudiarse desde los procesos interactivos y su dinamica.

Se realizé un estudio instrumental de casos constituidos por 8 grupos de
alumnos de una clase de Fisica de escuela secundaria que trabajan de a pares
en una computadora y utilizan simulaciones computacionales como mediadoras

de los aprendizajes de la nocién de campo eléctrico.

La articulacion de los principales referentes conceptuales sobre la mediacion
tecnolégica y la interaccion colaborativa (Vigotsky, 1979; Piaget, 1973;
Rabardel, 2002; Peirce, 1867; Scolari, 2004; Cubero, 2005; Onrubia, 2004, Coll
y Monereo, 2008) nos permitid establecer las particularidades de los procesos
que estudiamos e identificar las dimensiones que guian el desarrollo de la
actividad en el aula. Las dimensiones de interaccion que se identificaron son:

digital, social y conceptual.
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La Interaccion Digital se convirtio en el nucleo de esta investigacion. Mientras
que el andlisis desde las otras dos dimensiones (social y con el contenido) se
realizd6 a los efectos de comprender como las interacciones digitales son
influenciadas y condicionadas por las relaciones sociales entre los sujetos que

comparten la misma actividad de aprendizaje y por el contenido que se estudia.

La nocion de sistema de actividad (SA) ha sido el referente escogido para la
estructuracion del analisis e interpretacion de los resultados en esta
investigacion. Para construir el mapa de esta tesis se consideraron los
diferentes sistemas de actividad (de alumnos, docente y disefiadores de
herramientas interactivas) que interactian en el espacio del aula cuando se
emplean herramientas computacionales para mediar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Se definieron dos niveles de andlisis para el proceso,
un primer nivel que ofrece una vision integral del proceso interactivo y un
segundo nivel que propone el estudio del proceso desde las dimensiones de

interaccion identificadas.

La dimensién discursiva que se construye socialmente en el aula con
tecnologia posibilité el estudio interpretativo de la actividad. La condicion
dialégica del discurso que incluye al digital, fue determinante para encontrar las
respuestas a las cuestiones planteadas. Se realizé un analisis microscopico del
fendbmeno relacionado a los procesos de ensefianza y aprendizaje con
tecnologias que considera una escala de tiempo interaccional (Badreddin &
Buty, 2007). Esta escala a nivel de interaccibn, que representa una
granularidad pequefia del tiempo, alrededor de minutos y segundos, permitio

considerar la interaccion digital.

7.2 Discusion de resultados mas relevantes

Antes de presentar las conclusiones de la investigacion se analizan las
evidencias encontradas en los ocho casos que se estudiaron en relaciéon a las
hipétesis directrices planteadas. Para ello, la discusién se presenta siguiendo el
orden de los objetivos, cabe recordar que fueron formulados a partir de las

preguntas de investigacion.
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7.2.1 Los procesos interactivos en el aula

El primer objetivo que nos propusimos para esta investigacion remite a la
identificacion de las caracteristicas de los procesos interactivos que se
construyen en el aula de educacion secundaria cuando se utilizan simulaciones
computacionales. El conjunto de resultados obtenidos desde los dos niveles de
andlisis nos ha permitido encontrar indicadores especificos de las

caracteristicas de estos procesos interactivos en todos los casos analizados.

En el primer nivel de analisis, el estudio de las acciones que generan cambios
en la manera que los sujetos se aproximan al objeto, vistas como
perturbaciones en el sistema de actividad, posibilitaron la identificacién de
segmentos de interaccion. Estos segmentos de interaccion nos han permitido
establecer un mapa en el cual se puede identificar la forma en que los grupos
han organizado la actividad. Hemos encontrado dos tipos de recorridos mas
frecuentes del hipertexto donde se presentan las simulaciones que son:
aguellos guiados por la lectura de las preguntas propuestas por la tarea y
aguellos establecidos por el cambio de simulacion. La mayoria de los casos (6
de 8) desarrolla el primer recorrido, esto es un indicio para considerar a la tarea

como motor de la actividad escolar en esta clase de Fisica.

El recorrido hipertextual asociado a las acciones, que considera la cantidad de
segmentos de interaccion que conforman la actividad en cada caso, el tiempo
de permanencia en cada nodo (medido por la cantidad de turnos de habla), la
posesion del mouse y las caracteristicas propias de la navegacion
(identificacion del nodo de destino, motivo por el que es visitado), nos ha
permitido conocer de una manera particular el proceso interactivo y
aproximarnos al perfil del grupo. La posesién del mouse al acceder a cada
nodo es un primer indicio del modo en que los estudiantes se involucran en la
tarea y como organizan la actividad conjunta. El constante cambio en la
posesion del mouse en la mayoria de los casos, es un primer indicio de la
participacion equitativa de los estudiantes en cada grupo como una
caracteristica propia de la actividad conjunta. Este resultado muestra, en
principio y desde un plano general, que la construccion del conocimiento esta

distribuida, lo que imposibilita que pueda conocerse cual es el conocimiento del
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gue cada integrante del grupo se apropia. Se ha observado que, como parte de
la distribucion del trabajo, existen tendencias a asumir alguno de los roles que
propone la actividad, en estos casos, la produccion escrita y la interaccion con

las simulaciones.

7.2.2 La clase de ciencia como sistema de actividad

El estudio de los procesos interactivos de una clase de ciencia desde una
vision sistémica nos ha permitido reconocer las relaciones que se establecen
en el aula. Los elementos del sistema son el par de estudiantes que trabajan
juntos, el docente que guia la actividad, las herramientas que median el

proceso y el conocimiento escolar como objeto del sistema.

El estudio del recorrido hipertextual ha posibilitado identificar las secuencias de
navegacion y sus frecuencias. La relacion secuencia-niumero de nodos
visitados con foco en la tarea ha permitido definir el estilo de navegacion de

cada grupo.

Los tipos de navegacion identificados son cuatro (ver Cuadro 5). Dos
presentan recorridos lineales con un criterio que orienta la navegacion de tipo
ordinal pero con diferencias cuantitativas en la cantidad de nodos visitados.
Esta cantidad coincide en algunos casos con el numero de simulaciones
mientras que en otros ademas de realizar un recorrido lineal por las
simulaciones se visualizan importante cantidad de visitas a nodos
complementarios. Los otros dos tipos de navegacion presentan un recorrido en
secuencias que se repiten aleatoriamente o segun la cantidad de interrogantes
gue plantea la tarea. Identificandose como criterios que orientan la navegacion
en el primer tipo al contenido o a la herramienta mientras que en el ultimo a la

tarea.

El estudio de la evolucion del sistema de actividad determinado por las
transformaciones hacia el objeto y los modos en que los sujetos se aproximan
a él, nos ha permitido definir la metacategoria Accion (ver Anexo IV) que se
constituyd0 en el instrumento central del proceso de analisis en esta

investigacién. Las categorias son: Exploracion, Gestion, ldentificacion de
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obstaculos, Superacion de obstaculos y Relacion con otros.

La construccion de mapas de accion ha permitido visualizar la distribucion de
las acciones durante la actividad e identificar el objeto que promueve la
interaccion. Hemos encontrado evidencias que muestran que los objetos que
motivan las acciones son: la herramienta, el contenido y la tarea. La posibilidad
de realizar un recorte sobre el mapeo de acciones permitié focalizar sobre cada
uno de los objetos identificados como motores del sistema y acercarnos a una

descripcion de la actividad conjunta.

La evolucion de la actividad se pudo indagar mediante la categoria exploracion,
con tres valores posibles (EFH, EFS, ECE). Los dos primeros, en particular, se
han considerado de complejidad creciente en relacion con el tipo de acciones
que involucran, relacionados con la funcionalidad y la simulacién
respectivamente. Los resultados muestran que, en la mayoria de los casos, los
tres tipos de exploracion ocurren de manera simultdnea en casi todos los
episodios, lo que revela la complejidad del proceso y la necesidad de indagar
en su interior. Es decir la complejidad estda dada por la simultaneidad de las
intenciones de las acciones. Solo en tres de los ocho casos las acciones de
exploracion se alinean de manera casi exclusiva a uno de los tres niveles de
exploracién permitiéndonos identificar con mayor claridad el objeto central de

exploracién (herramienta, contenido o tarea).

La categoria Gestion de Actividad, en sus valores de GAH, GAT y GAP segun
el instrumento principal de mediacion (herramienta, tarea, producciéon) nos
permitié visualizar la evolucion en la gestion de la actividad. Al igual que en la
categoria anterior consideramos deseable que la gestion en relacion con la
herramienta (GAH) tienda a estar ausente sobre el final de la actividad
momento en el que deberian haber alcanzado un grado de instrumentacion
adecuado para avanzar en la construccion de conocimiento. Los resultados
muestran el fuerte compromiso de los alumnos por cumplir con la tarea que se
les propone. Esto se afirma porque se ha identificado que las acciones de
gestion de la actividad en relacion con la tarea son mas frecuentes que las
relacionadas con la herramienta o con la produccién escrita. En la mitad de los

casos, estas ultimas comienzan luego de un periodo de exploracion y en el
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resto se inician en diferentes momentos lo que consideramos un indicio mas
del estilo se trabajo de cada grupo, del nivel de conocimientos previos en
relacion con el contenido y con el modelo de interacciéon que la herramienta

presenta.

Este modelo de evolucibn del proceso permite caracterizar cada caso
estudiado y muestra la influencia de los cambios permanentes del sistema o
discontinuidades provocados por las contradicciones, tanto externas como
internas, que hemos podido identificar. Los resultados muestran que la
representacion del conocimiento escolar que propone la simulacién es la causa

mas frecuente de interrupcién de la interaccion.

Finalmente, la categoria Relacién con otros permitié profundizar el estudio de la
dimensién social en base a las relaciones: sujeto-docente y sujeto-pares. En el
primer nivel de andlisis los resultados muestran que son mas frecuentes las
relaciones del grupo con el docente y en menor medida las relaciones con
pares de otros grupos generalmente relacionadas con la funcionalidad de la
herramienta. Podemos observar el rol del docente como el referente que ofrece

andamios durante la actividad.

7.2.3 Procesos de significacién colaborativos con mediacion tecnolégica

en el aula

El andlisis microscopico del proceso, en base a las tres dimensiones de
interaccion consideradas se realizO desde la perspectiva digital y nos ha
permitido reconstruir la actividad. A continuacion se presentan los resultados
mas relevantes del estudio de los procesos de significacién colaborativos con

mediacién tecnoldgica.

El analisis de la dimension de Interaccion Social de la actividad posibilito la
identificacion de descriptores que permitieron estudiar las relaciones sociales

gue se establecen en el SA clase.

El desarrollo de la gestion de la actividad en relacion con la tarea se constituyé
en el instrumento que nos permitio definir los diferentes roles de los sujetos en

el proceso y el perfil grupal en cada caso. Las tablas que consideran las
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categorias de micro accion dentro de la gestion de la tarea como son escritura
sobre papel, lectura de consignas, interaccion con la simulacion, diadlogo con el
docente o con sujetos de otros grupos y consulta a otros materiales de clase,
nos permitieron visualizar para cada uno de los 8 casos estudiados como se
distribuia el trabajo para cada categoria y las distintas funciones del sujeto en
interaccion con su par durante la actividad. En relacion a la distribucion del
trabajo, los resultados muestran que la interaccion con la simulacion es la
funcién que mas alto porcentaje alcanza y también es la mas compartida por
los sujetos que realizan la actividad conjunta. En un nivel inferior se visualizan
las funciones de didlogo con el docente también compartidas. Por otro lado las
funciones de lectura y escritura son claramente asumidas por uno de los
integrantes del grupo. Finalmente hemos observado que los estudiantes del par
asumen la responsabilidad compartida en la resolucion de la tarea y no

requieren ayuda de alumnos de otro grupo.

Hemos encontrado claros indicios que los sujetos cumplen desde roles que lo
posicionan unilateralmente como conductor o como acompafiante en el
proceso. Tanto el rol de conductor como el de acomparfiante constituyen los
extremos en la variabilidad de roles que pudimos identificar.

La fluidez en los dialogos en todos los casos, las decisiones que se tomaron
para compartir tanto la interaccion con la herramienta como la produccion
escrita y las interacciones con el docente se constituyen en evidencias de la
construccion de la ZDP colectiva tal y como fuera enunciada por Onrubia
(1997) y Baquero (2009a, 2009b). Los autores destacan la importancia de la
existencia de puntos de vista divergentes para crear la ZDP al igual que la
coordinacién de roles, el control mutuo del trabajo, la recepcién bilateral de
ayuda y la alternancia de roles que permite la interaccion entre pares. Es
frecuente que los estudiantes alternen los roles de indagar y responder,

suministrar informacion o solicitarla, seguir indicaciones o darlas.

La indagacion en la ZDP colectiva y la consideracion tanto de las ayudas
ofrecidas por los docentes como de los mecanismos de regulacion que
pusieron en juego los estudiantes para realizar la tarea, hicieron posible la

identificacion del perfil grupal en cada caso. Los resultados destacan el
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caracter social de la situacion de aprendizaje que se evidencia en la
predisposicion del par de estudiantes que conforma el grupo para resolver la
tarea en colaboracion. Desde la concepcion de la ZDP como construccion
colectiva que puede favorecer la regulacion de la actividad en el aula, se
promueven acciones que estimulen la comunicacién del grupo de trabajo con

otros grupos.

El estudio de los procesos de colaboraciéon a partir del analisis de la actividad
discursiva nos permitid identificar los patrones de interaccion digital
colaborativa que fueron construidos tomando como referente las categorias de
intervenciones dialdégicas de Mortimer, et al. (1997). Este analisis, que
considera una nueva dimension interactiva que introducen las herramientas
tecnoldgicas en relacion con las consideradas por Mortimer, ha sido un indicio
para reconocer la necesidad de realizar un estudio mas profundo del rol del

lenguaje digital a nivel discursivo.

El estudio de las Intervenciones docente, vistas como mecanismos de
influencia educativa y focalizado en los dialogos de los alumnos con el docente,
nos ha posibilitado analizar los elementos y mecanismos intervinientes en la
construccion conjunta y los procesos de andamiaje. La elaboracion de un plano
general de las acciones de intervencion docente permitié visualizar la presencia
de estos mecanismos, los factores que los desencadenan, siendo el mas
frecuente la herramienta, y el sujeto que iniciaba el didlogo (alumno o docente).
Estos mecanismos son mayormente iniciados por el docente lo que resalta la

funcién mediacional que este docente asumié en los procesos de aprendizaje.

Los resultados nos permitieron visualizar el esquema de accién en la ZDP. El
estudio de la regulacion de la intervencion docente, el tipo de intervencion y el
analisis de la efectividad posibilitaron el reconocimiento de los mecanismos de
andamiaje cuyo factor desencadenante fue la herramienta. En los casos que
las intervenciones del docente con foco en la herramienta son frecuentes e
iniciadas por los estudiantes, el docente introduce la ayuda en la medida en
que ésta se le solicita y la regulacidon es conjunta o de los estudiantes. Los tipos
de intervencion docente son, en la mayoria de los casos, la indicacién o la guia.

La efectividad de los mecanismos de andamiaje pudo conocerse a partir del
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andlisis de los conflictos u obstaculos que originan las intervenciones del
docente, catalogados segun el tipo de ayuda requerida. Los resultados que
determinan una efectividad alta para el proceso de andamiaje se encuentran
relacionados con los diferentes niveles de interaccion con los modelos
computacional y fisico. Aquellos que determinan una efectividad media se
relacionan con situaciones en las que los estudiantes no comprenden
completamente como interactuar con la herramienta. En algunos casos es el
concepto de parametro el que no pueden asimilar y en otros es la sintaxis
completa de interaccion para ejecutar la simulacion de forma adecuada. Un
caso en el que la efectividad es baja se relaciona con el desconocimiento del
concepto de parametro, lo que reafirma la necesidad de considerar los

conocimientos previos de los alumnos.

Los espacios de interaccion en los que las relaciones estudiantes-contenido
se explicitaron permitieron conocer la reconfiguracién cognitiva que plantea la
tecnologia para el sujeto (por ejemplo espacios de elaboracion de conjeturas y
pruebas que permitan confirmarlas o refutarlas, espacios de elaboracién de
argumentos). La teoria sociocultural del aprendizaje (Vigotsky, 1979) nos
brinda elementos para estudiar el valor de la interaccion social y de la
mediacién instrumental en el desarrollo de la cognicion. Con base en esta
teoria focalizamos en la construccibn compartida de significados de los

alumnos que trabajan en grupo en una computadora.

El andlisis del discurso que contiene a los dialogos registrados (dialégico y de
actuacion) entre pares nos permitié identificar argumentos acerca de la relacion
entre las nociones carga y campo, niveles de aproximacién a la nocién de
campo como propiedad del espacio y el tipo de influencia de la tecnologia en

estos procesos.

El contexto comunicativo en el que se desarrolla la actividad, la probleméatica
de los conceptos involucrados y las acciones de los sujetos para abordar el
objeto de conocimiento en forma conjunta permitieron estudiar el proceso

interactivo desde la dimensién Interaccién con el contenido.

La identificacion de secuencias de acciones que los alumnos desarrollaron

durante la actividad y la consideracién de la naturaleza comunicativa de las
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interacciones asociadas no solo a lo disciplinar sino también a lo digital y a lo
social, permitieron definir momentos de interaccion de tipo Exploracion,
Descripcion, Prueba y Sintesis explicativa, que dan cuenta de la dinamica de

significacién en estos espacios.

Momentos de Exploracion: predomina la exploracion y el reconocimiento de la
funcionalidad de la herramienta, no se advierte una descripcion sisteméatica del

fendbmeno.

Momentos de Descripcion: se explicitan percepciones iniciales. Se detallan
ciertas caracteristicas de lo observado y se habla de lo que la simulacion ofrece

a un nivel icénico. El compromiso por comprender el fendmeno es escaso.

Momentos de Prueba: se cotejan los datos asociados a las variables. Se
contrastan las respuestas de la simulacion con los conocimientos apropiados
en las clases previas. Se corroboran hipétesis o se hacen conjeturas sobre lo

gue va a ocurrir.

Momentos de Sintesis explicativa: se buscan causas o regularidades para
explicar los hechos simulados, relacionarlos con leyes de comportamiento
general y explicitarlos. Ocurre primero un trabajo de analisis e interpretacion de
lo que se observa (a un nivel perceptivo), de las respuestas de la simulacion a
las Ordenes ingresadas por teclado o mouse y luego la comprension del
fendmeno simulado en el marco de la teoria fisica estudiada. Se reconocieron
dos niveles de sintesis en correspondencia con argumentos retoricos y
oposicionales que concuerdan con los identificados por Bitonte (2005). Un
primer nivel de Interpretacibn que se corresponde con enunciados que
describen lo que ocurre sin hacer referencia a las posibles causas y un
segundo nivel de Argumentacion que se corresponde con explicaciones que se
basan en un razonamiento causal. El argumento sirve para probar o demostrar

una proposicion, o para convencer de aquello que se afirma o se niega.

Podemos afirmar que los significados se construyen en relacion a las acciones
y a los recorridos dentro del entorno digital. La perspectiva semidtica se
constituyo en el referente que nos permitio identificar niveles de aproximacion a
la nociébn de campo y también las componentes y relaciones que participaron

del proceso de atribucion de significado a este fenémeno cientifico. El analisis
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de la interpretacion del fendmeno consider6 el momento en que éste es
percibido e identificado a partir de ser enunciado y nos permitié identificar
cualidades y conveniencias del significado de las entidades, ideas vy
comportamientos que se proponen en el discurso y su aceptacion por los
distintos actores. Los interpretantes son ejemplos concretos del conocimiento
distribuido compartido por los sujetos que participaron del grupo de discusion.
Hemos estudiado los interpretantes utilizados para referirse a las cualidades
de las cargas, a las cualidades del campo, al comportamiento de las cargas en
interaccion y a la interaccion. En el recorrido realizado, puede observarse como
el nivel de construccion de interpretantes avanza hacia enunciados que ofrecen
cada vez mas informacion sobre el objeto y dan cuenta de las relaciones

conceptuales que se establecen.

El andlisis de la cadena de significacibn que reconstruye la historia de los
conceptos en relaciobn a sus interpretantes (Badreddine y Buty, 2010) nos
permitié6 definir momentos de interaccion en los que se argumentaba en
relacion a la nocion de campo y el modo en que las herramientas forman parte

de la dinAmica de construccion.

La simulacibn ocupa un lugar fundamental en la construccion de los
argumentos que son elaborados en base a lo que ésta presenta y a los
referentes conceptuales trabajados en el aula. La mayoria de las
construcciones que buscan confirmar o refutar ciertas conjeturas comprometen

a la interaccion digital.

Podemos afirmar que la diferencia entre lo que los alumnos esperan de la
simulacién y lo que ésta puede ofrecerles provoca una tensién que influye en

los modos de negociacién y atribucidon de significados.

La historia de los argumentos nos ha permitido identificar las diferentes etapas
en gue la simulacion adquiere progresivamente el caracter de instrumento. En
el transcurso de estas etapas, la simulacion pasa de ser utilizada como soporte
para argumentar a ser el medio que favorece la construccién colaborativa de
conocimiento, hasta ser considerada un artefacto perfectible. Esta secuencia se
hace evidente en aquellos casos en los que los alumnos demuestran un nivel

de abstracciéon tal que les permite indagar sobre el fenbmeno que se esta
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estudiando y apropiarse de la simulacién como su instrumento. Cuando los
niveles de significacibn se encuentran mas asociados a lo perceptivo la
simulacién cumple un rol de soporte en las construcciones y los interpretantes
se encuentran muy asociados al caracter presentativo de los objetos que la

conforman. Se le da el status de irrefutable y no se cuestiona su propuesta.

Se obtuvieron en este estudio los siguientes niveles de interpretacion segun el

proceso de significacion seguido por cada par de alumnos:

¢ Nivel de conceptualizacién intermedio entre los paradigmas de accién a distancia
y campo, con evidencias que pueden asociarse al reconocimiento del principio de
superposicion. La manipulacién de las cargas colabora en la construccién de
interpretantes sobre la distancia entre las cargas y la trayectoria de los vectores que
representan al campo. La limitacion en los valores que pueden asignarse a las
cargas y la distancia predeterminada en la que éstas pueden situarse se presentan
como obstaculos, mientras que el rebote y la posibilidad de igualar el valor se
presentan como facilitadores de la construccion de interpretantes.

e Nivel de profundizacién escaso en relaciébn con el fendbmeno y con las
posibilidades que ofrece la simulaciéon. Los argumentos se inclinan hacia una
conceptualizacibn de la nocibn de campo como propiedad del espacio. No
presentan dificultades en la interaccibn con la simulacion y no aceptan la

denominacion “carga de prueba” para una carga que no se comporta como tal.

e La construccion de interpretantes es descriptiva (s6lo se refieren a lo que la
simulacién presenta) y en pocas ocasiones alcanza un nivel interpretativo basico.
No se elaboran juicios sobre el campo. No se reconoce que se considere el
principio de superposicion aunque tampoco ofrecen indicios sobre el modelo de

accion a distancia. La interacciéon con la simulacién es escasa.

e Los interpretantes indican como predominante la nocion de interaccion entre
cargas y no muestran evidencias del reconocimiento del principio de superposicion.
La limitacion en el espacio de representaciéon del campo y el rebote con las paredes
son identifican como obstaculos para la conceptualizacion y colaboran con la idea

de campo confinado a un espacio.

e Nivel de conceptualizacibn més elevado que otros grupos. No se identifican
evidencias que consideren la accion a distancia. En contadas ocasiones hacen
referencia explicita al campo pero lo reconocen como generado por las cargas e
interpretan el comportamiento de éstas por estar inmersas en él. No encuentra
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obstaculos importantes relacionados con la funcionalidad de la herramienta que
entorpezcan la conceptualizacion. La simulacion se utiliza para corroborar ideas

sobre el comportamiento de las cargas en el campo.

Listamos a continuacion los obstéaculos relacionados con la simulaciéon que han

ocasionado conflictos en la construccion de significados:

¢ El modelo que la simulacion ofrece no reproduce univocamente al trabajado en
clases previas. Los alumnos ponen en juego estrategias de uso, en el uso de la

herramienta, que pueden no haber sido consideradas por el docente.

e El modelo de dos cargas pareceria no colaborar en la conceptualizacion del

campo, por el contrario parece afirmar la nocion de accion a distancia.

e La representacion del campo en un espacio acotado. Hemos advertido la
necesidad de variar las dimensiones del campo. Se podria ofrecer un espacio de
representacion dinamico que, mediante facilidades de zoom in/out y
desplazamiento, permita visualizar otros sectores. Otra posibilidad seria permitir
gue la carga quede fuera del espacio representado y no considerar el rebote con las

paredes.

¢ La representacién vectorial del campo. Los vectores son asociados a fuerzas que

se dirigen hacia las cargas.

¢ La representacion del tiempo en la simulacién. A los fines de introducir la nocién
de campo es relevante considerar el tiempo como variable. No es evidente, en
estos casos, que los alumnos perciban que durante la interaccion de una carga con

el campo eléctrico el tiempo transcurre.

Finalmente podemos destacar las facilidades que las simulaciones ofrecieron

para la construccién de conocimiento:

e Fomentan el desarrollo de conflictos cognitivos. Es mas que evidente la
potencialidad de estas situaciones para estimular las discusiones verbales y

confrontar las ideas intuitivas con las formales que ofrece el sistema simulado.

e Ofrecen posibilidades de observacion y manipulacion que colaboran en la

construccién de interpretantes.

e Son reconocidas por los estudiantes como potenciales para el aprendizaje debido
a la funcionalidad exploratoria y la representacion visual dindmica y restringida de

los fendmenos que ofrecen.
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e Ofrecen repuesta inmediata a los cambios colaborando en la validacion de
hipotesis y en la negociacion de significados.

e Promueven la construccion de nuevo conocimiento y potencian la negociacion.
Las acciones no preestablecidas, que van mas alla de la exploracion de los objetos
y las relaciones proporcionadas, generan nuevas situaciones que permiten la

creacion de elementos complejos a partir de los originales.

Los resultados permiten afirmar que las simulaciones pueden convertirse para
los estudiantes en instrumentos para la conceptualizacion de un fenbmeno en
la medida que puedan desarrollar criterios para identificar las limitaciones que
la herramienta presenta. Se reconoce la importancia del acompafiamiento
permanente de los docentes para afrontar lo diverso y complejo de las
situaciones de aprendizaje con simulaciones y el trabajar sobre el modelo

computacional que pueda ofrecer la herramienta interactiva seleccionada.

El abordaje de la Interaccidon Digital desde la dimensién narrativa posibilito la
reconstruccion de la actividad de los alumnos que interactian con la
herramienta. Del andlisis de las fases interactivas que determina un estado del
sistema simulado se identificaron los momentos de comprension de la

funcionalidad de la herramienta.

Las caracteristicas mas complejas de la funcionalidad que requirieron de la
ayuda del docente fueron la comprension de la sintaxis de interaccion para el

ingreso de valores y la visualizacion apropiada del fenébmeno.

Los modos de trabajo asociados a lo digital se corresponden con el tipo de
recorrido hipertextual que realiz6 cada grupo. Algunos modos son ordenados,
se recorren las tres simulaciones en orden natural, otros son ordenados
secuenciales, se recorren las tres simulaciones para contestar cada una de las
preguntas de la tarea y finalmente otros aleatorios, se recorren los distintos
escenarios y se experimentan distintos recorridos alternando etapas tanto

interactivas como exploratorias.

Las estrategias de interaccion empleadas para comprender la visualizacion de
la representacion del campo fueron variadas. Los resultados nos permitieron
identificar las siguientes: comprender el sentido e intensidad de los vectores,

comprender el desplazamiento de las cargas, explicar el rebote con las
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paredes, determinar cual es la carga que genera el campo, encontrar

situaciones particulares por ejemplo que las cargas se junten.

La variedad de situaciones interactivas tiene una relacion directa con el
descubrimiento y la exploraciéon de la funcionalidad de la herramienta. La
exploracion del contenido esta restringida por la comprension de la
funcionalidad. A su vez, las potencialidades de las herramientas interactivas se
hacen visibles para el sujeto cuanto mas se profundiza en la comprension del

contenido escolar.

Como parte del analisis de la interaccion en este trabajo se cred una sintaxis
para reconstruir las secuencias de interaccion digital. Esta sintaxis considera
nuevos codigos para cada una de las acciones en pantalla que permiten
reproducir en forma escrita la secuencia digital e identificar periodos de
exploracion de la funcionalidad y modos de interaccion. Se identificaron los
siguientes periodos: aquellos en los que se realizan secuencias completas en
relacion con los recorridos excluyentes que exige la simulacion, otros de
exploraciéon de la simulacion del fendmeno en los que se varian los parametros,
y finalmente, de deteccion y superacién de obstaculos relacionados con la

funcionalidad de la herramienta.

El analisis de la construccion de recorridos excluyentes nos permitié definir las
etapas o0 momentos en los que cada grupo podia completarlos adecuadamente
y cudles eran los factores que obstaculizaban esa construccién. En relacion a
las secuencias para el ingreso de parametros, los resultados muestran que en
el 60% de los casos necesita ser indicada por el docente y que después de la
ayuda es utilizada en forma correcta durante la actividad, aiun cuando se
cambia el escenario. Esto constituye un indicio de la apropiaciéon de la
herramienta. Por otro lado la necesidad de ayuda para avanzar pone en
evidencia que el mecanismo requerido para esta accion es poco intuitivo y

requiere que se considere su pertinencia para este tipo de herramientas.

Se identificaron los siguientes significados atribuidos a las acciones y a los

obstaculos en los recorridos no excluyentes:

¢ Reconocimiento de la funcionalidad de campos no editables y visor de

coordenadas del cursor.
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e Interpretacion de las representaciones. Generan obstaculos cuando no acuerdan

con el modelo trabajado previamente.

e Reconocimiento de los valores que pueden asignarse a los parametros. Al
establecer relaciones entre los pardmetros y sus valores se profundiza la
indagacion sobre los aspectos conceptuales. La simbiosis simulacién-contenido

favorece la conceptualizacion.

¢ Andlisis de las relaciones entre magnitud de las cargas y tamafio de las particulas
gue se visualizan. La negociacion de significados evidencia la profundizacion del

contenido.
¢ Navegacioén por el entorno de trabajo y ajustes de ventanas.
e Visualizacion dentro de los limites del espacio de representacion.

Una de las conclusiones a las que se arriba es que los obstaculos muestran la
influencia de la interaccién digital en los procesos de atribucién de significado.
Podemos afirmar que el analisis de la Interaccion digital permite identificar las
cualidades de un artefacto para su apropiacion y las caracteristicas del proceso

de instrumentalizacién que sigue un sujeto.

7.2.4 Rol de la herramienta interactiva en el proceso de significacion

Para conocer el rol que cumple la simulacién en los procesos de significacion
en el aula de Fisica de escuela secundaria nos propusimos estudiar el
significado atribuido a la herramienta y los niveles de instrumentacion
alcanzados en cada caso. La elaboracion de un mapa de frecuencias posibilitd
la identificacion de episodios en los que confluian la mayor cantidad de
acciones de exploracion, gestion y obstaculos relacionados con la herramienta.

Se pudieron identificar:

e Periodos en los que las caracteristicas del software influyen sobre las
estrategias de resolucion y sobre las concepciones previas de los
estudiantes en relacion con las herramientas. Esto puede asociarse con
periodos de instrumentacién propuestos por Rabardel (2003) en su

teoria de la actividad instrumentada.
e Momentos en los que los estudiantes utilizaron la herramienta guiados
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por la busqueda de estados posibles del sistema o para corroborar
hipotesis relacionadas con el contenido que se estd trabajando. Esto
puede asociarse con instancia de instrumentalizacion (Rabardel, 2003)

en las que disponen de la herramienta para construir conocimiento

e Significados atribuidos a la herramienta a partir de juicios de valor sobre
la herramienta como tal, juicios acerca de lo que la herramienta permite
(en relacion al contenido), juicios en los que se reconocen los atributos
de la herramienta (en relacion con la funcionalidad) y rupturas y
continuidades en la interaccién. Los significados atribuidos se relacionan
con el nivel de instrumentacion o instrumentalizacion alcanzado que les
permite avanzar en la construccion al superar obstaculos y reconocer los

errores o falencias de las herramientas.

7.2.5 Relacién entre las dimensiones de interaccion digital, social y

conceptual

En el contexto del aula con mediacion tecnolégica se presentan casos que
tensionan la vision del docente en su rol de facilitador de los aprendizajes con

la situacion real de interaccion que vivencia el alumno.

La dimensién discursiva que se construye socialmente en el aula con
tecnologia posibilita el estudio interpretativo de la actividad. En este sentido, el
dialogo surge como un ejercicio conjunto que permite a los sujetos que
participan ir construyendo nuevas metas a partir de poner en cuestion sus

propias opiniones para acceder a nuevas respuestas compartidas.

La condicion dialégica del discurso que incluye al lenguaje digital fue
determinante en esta tesis para encontrar respuestas sobre la situacion de

tensiéon mencionada.

La dimension interpretativa da cuenta de los significados que describen la
condicion de alumnos y docentes que participan de los procesos interactivos en
el aula y muestra las distintas narrativas de quienes dialogan. El estudio
interpretativo de la actividad de los sujetos en el aula como contexto situado

hizo posible reconocer la diversidad de caminos que se construyen. Las
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distintas situaciones por las que transitaron los sujetos (alumnos y docente)
posibilité la comprension de los significados atribuidos a la tarea y a las

herramientas.

La interaccion digital se superpone a la interaccion social. La colaboracion se
da en funcion de las posibilidades para debatir que facilita la herramienta. A su
vez se agrega un nuevo lenguaje para la comunicacion, el lenguaje digital, que
participa en la construccion discursiva y que pareceria ubicarse en un nivel de
participacion que requiere ser estudiado del mismo modo que el lenguaje

hablado o escrito.

El conocimiento que se construye es diferente al que se construiria con lapiz y
papel. Surgen otras situaciones y obstaculos que se relacionan con lo dinamico
que evidencia la interactividad como caracteristica que se suma a estos
procesos. La argumentacién se potencia, lo digital, lo dindmico le imprimen
cierto condimento a las interacciones que posibilitan el desarrollo de otro tipo
de argumentos que son aceptados o rechazados utilizando estas herramientas.
Es posible arriesgar la hipotesis de una argumentacion basada y fundamentada

en la mediacion del lenguaje digital.

Las etapas de instrumentalizacion no son alcanzadas facilmente, para que esto
ocurra antes es necesario se alcance un cierto dominio del contenido que se
trabaja, para de esta manera poder identificar mas acciones que se pueden
hacer con el auxilio del instrumento (la herramienta asimilada por el sujeto y de
la que dispone como herramienta cognitiva propia), y expande sus
competencias cognitivas. Pareceria ser un ciclo que se acrecienta cada vez. En
la medida que mas se domine el contenido y el instrumento mas se le puede

pedir a este ultimo.

7.3 Conclusiones y aportes

Luego de la sintesis de resultados presentada en el apartado anterior podemos
establecer las siguientes conclusiones organizadas en tres bloques segun las
lineas fundamentales en las que consideramos pueden agruparse los aportes

de este proceso de investigacion:
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a) Contribuciones alos aportes tedricos

La dimension digital se estudia mediante un enfoque sistémico que permitid
construir el escenario de interaccion tomando en consideracion los modelos
cientifico, computacional, pedagogico, didactico, e interactivos que confluyen
en el aula de ciencia cuando se utilizan simulaciones computacionales (ver
Anexo 1). Este esquema reune los diferentes sistemas de actividad que
interactian directa o indirectamente en las situaciones mediadas. Posibilita
visualizar en un sentido amplio las relaciones que los sujetos desarrollan con
los objetos y con otros sujetos durante la “clase” vista como sistema de

actividad.

Del andlisis de la Interaccion Digital se pueden identificar las cualidades de un
artefacto para su apropiacion (ver Figura 30). Como quedd plasmado en esta
investigacion, a partir del fendmeno social estudiado se pueden identificar las
cualidades de apropiacion del artefacto mediador y conocer las etapas de

instrumentacién e instrumentalizacion por las que transita el sujeto.

Elementos conceptuales para
estudiar la interaccion digital

Fenémeno
estudiado

Cualidades de apropiacion de
una simulacién

Figura 29: resultados de estudiar la interaccion digital.

b) Contribuciones a los aportes metodoldgicos.

El recorrido seguido para presentar los resultados mas relevantes en funcion
de los objetivos propuestos ha considerado y detallado los rasgos destacables
de los mecanismos que posibilitaron este estudio. Los instrumentos elaborados
se convirtieron en canales para reconstruir la actividad en el aula de ciencia

con mediacion tecnoldgica desde las tres dimensiones propuestas.

La generalidad alcanzada en la construccion de los instrumentos

metodoldgicos garantiza su aplicacion para abordar el estudio de otro tipo de
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tarea colaborativa que involucre el uso de herramientas interactivas en el aula.

La diversidad de herramientas propuestas para analizar la clase, con foco en la
interaccion digital sin desatender todas las dimensiones de interaccion
involucradas, permiti6 abordar de una manera pormenorizada el complejo
objeto de estudio. Es posible distinguir en los procesos interactivos elementos
de diferente naturaleza, puestos en relacion durante la actividad. Esta
percepcion puede ayudar al docente a reconocer factores que pueden pasar
desapercibidos durante la actividad conjunta en el aula. Entre los instrumentos
elaborados para el estudio de los procesos interactivos podemos destacar

aguellos que permiten:

e Estudiar la evolucion del sistema de actividad determinado por las
transformaciones hacia el objeto y los modos en que los sujetos se
aproximan a él. Definicion de las categorias de acciébn que se
constituyeron en el instrumento central de todo el proceso de

investigacion.

e Reconstruir las secuencias de interaccion digital. La sintaxis creada
para reconstruir las secuencias de interaccién digital permite conocer las
narrativas del caso y el significado que se atribuye a la herramienta

interactiva.

e Conocer el grado de apropiacion de las herramientas interactivas y los
factores que lo determinan.

c) Contribuciones y aportes relativos a las Interacciones

Las conclusiones y aportes que se derivan del analisis de los procesos
interactivos en el aula de ciencia de escuela secundaria se presentan en dos
lineas segun el tipo de influencia identificada (ver Figura 30). Por un lado se
enumeran aquellas que hacen evidente la influencia de la Interaccién digital
sobre las interacciones sociales y conceptuales. Las afirmaciones elaboradas a
partir de estas influencias podrian constituirse en recomendaciones para el uso
didactico de simulaciones. Por otro lado, se presentan las conclusiones que

ponen de manifiesto las influencias de las interacciones sociales vy
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conceptuales sobre las interacciones digitales, que pueden constituirse en

recomendaciones para el disefio de simulaciones educativas. En algunos

juicios puede observarse la mutua influencia de las interacciones consideradas.

Interaccion
Ninital
A S

Interaccion

Social

Interaccién

con el

——» Recomendaciones para el uso didactico de simulaciones educativas

— — —» Recomendaciones para el disefio de simulaciones educativas

Figura 30: Influencias de la Interaccidn Digital en el aula y derivaciones.

El recorrido seguido destaca la potencialidad de los entornos de
colaboraciébn con mediacién tecnologica para propiciar espacios de
interaccion en el aula. Esto se evidencia al considerar el porcentaje que
ocupa la interaccién digital en el discurso (en la mayoria de los casos

estudiados fue de un 20 %).

Los resultados de esta tesis evidencian instancias de Instrumentacion e
Instrumentalizacion definidos por Rabardel (2002) en su teoria de
Actividad mediada por instrumentos y Génesis instrumental. (Influencia

mutua)

La Intervencion Docente durante la actividad en el aula de ciencia
mediada por simulaciones puede constituirse en andamio. Cada grupo
desarrolla un proceso interactivo diferente motivado por aspectos
también diversos que se relacionan con la herramienta. El docente no
puede conocer esta variedad, soOlo reconoce del proceso aquellas

situaciones en las cuales participo.
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Los obstaculos identificados en los recorridos interactivos construidos
por los estudiantes hacen visible la influencia de la Interaccion digital
sobre la interaccion con el contenido. Cuando se reconocen obstaculos
o limitaciones se ponen en juego los conocimientos previos sobre el
contenido y se discute el modelo que la simulacion presenta. Esta
potencialidad del uso de simulaciones y la importancia de cuestionar el
modelo propuesto acuerda con los resultados presentados por Cox,
Junkin, Christian, et al. (2011) en su estudio sobre el uso de

simulaciones incorrectas en la ensefianza de la Fisica.

Los obstaculos cognitivos promueven las interacciones. Por un lado la
interaccion digital es motivada por el contenido y por el proceso de
comprension que el mismo exige. A su vez cuando los alumnos
comprenden la funcionalidad de la herramienta comienza a ser mayor la
interaccion con el contenido. La presencia de obstaculos que impiden el
desarrollo normal de la interacciébn evidencia las caracteristicas

interactivas que se ponen en juego durante el proceso de significacion.

Conocer las caracteristicas interactivas de las simulaciones sumadas a
los conocimientos previos sobre el contenido favorece la construccion de
nuevo conocimiento. Esto se debe a la posibilidad de aprovechar la
rigueza de las representaciones dinamicas al buscar respuestas y
encontrar obstaculos de mayor dificultad que aquellos que se pueden
encontrar cuando no se conoce ni las posibilidades interactivas de las
herramientas ni las complejidades del conocimiento que la simulacién

representa.

El grado de conocimiento del contenido determina el grado de

instrumentalizacion.

El redisefio de un artefacto que considere los obstaculos que se
evidencian en el estudio de los recorridos interactivos construidos
favoreceria la apropiacion del instrumento y aumentaria sus cualidades
como mediador de aprendizajes. Entonces seria deseable que los

disefiadores de aplicaciones informaticas educativas consideren los
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recorridos y estrategias de uso de los alumnos para incluirlas y mejorar

sus cualidades como mediador de aprendizajes.

e Una de las estrategias que deberia considerarse cuando se disefian
aplicaciones educativas es la inclusién de situaciones controversiales

gue generen conflictos y puntos de vista divergentes.

7.4 Limitaciones, cuestiones pendientes y lineas de investigacién futuras

Luego de mencionar las principales aportaciones, sefialamos aquellos aspectos
pendientes de profundizacion que no han sido consideradas en nuestro trabajo
por cuestiones relacionadas a las limitaciones temporales propias de la
investigacion o porque son derivaciones del estudio microscopico y sistematico

que se realiz en esta investigacion.

El primer recorte tiene que ver con el estudio de una actividad acotada en el

tiempo pero justificada por el nivel de microanalisis realizado.

Otra cuestion que se deriva de este estudio, también relacionada con las
posibilidades reales que define el trabajo de tesis, es probar la misma

metodologia en otros contextos en los que se utilicen otras herramientas.

Finalmente, como cierre es importante destacar que nuestros resultados
muestran evidencias de la influencia mutua o reciproca entre Interaccion
Digital y otras dimensiones de interaccion estudiadas. Estas influencias no
pueden conocerse con anterioridad, se hacen evidentes a partir de los distintos

mecanismos interactivos que se construyen en la actividad conjunta.

Por otro lado queremos destacar que nuestra estrategia de abordaje empirico,
desde la Interaccion digital, nos permitio superar la descripcion de los procesos
interactivos y nos posibilitd definir propuestas especificas para mejorar la

utilizacién de simulaciones en clases de Fisica.

Algunos de los aspectos que nos han permitido delinear futuras investigaciones

derivadas de este trabajo son:

o Diseflo de herramientas interactivas para el aula en base a modelos

generativos (Rabardel y Bourmaud, 2003) en los que el disefio continta
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en el uso. Desarrollo de modelos que permitan comprender y explicar la

dimension constructiva de la actividad del usuario.
Estudio en profundidad del lenguaje digital a nivel discursivo.

Profundizar y desarrollar nuevas herramientas metodoldgicas para el
estudio de la interaccion en otros ambientes de interaccion digital como
por ejemplo TVDi. Este es un aspecto sobre el que ya hemos
comenzado a trabajar (Santos y Miranda, 2013).

Disefio de herramientas que registren el proceso interactivo con
simulaciones. Aprovechar la ventaja de lo “digital” para que las
simulaciones educativas puedan ofrecer ayudas a los docentes en
relacion a los procesos de conceptualizacibn seguidos por sus

estudiantes.

En el caso particular de las simulaciones:

o Profundizar en la historia de los conceptos desde un analisis
semidtico con el objeto que puedan identificacion niveles de

significacién alcanzados.

o Estudiar el conocimiento tecnolégico de los docentes que guian la

actividad mediada por herramientas interactivas en el aula.
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ANEXO 1

Sistema de actividad: AULA DE CIENCIAS CON SIMULACIONES
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Anexo Il.

Protocolo de entrevista para docentes de fisica de secundaria.

Entrevista informal a docentes de fisica de nivel medio en colegios de la ciudad de Tandil.

DATOS GENERALES

Edad:

Nivel de formacion:

Afos de experiencia docente:

Género:

Afio de secundario en el que se desempefia:

HERRAMIENTAS INTERACTIVAS DE MODELADO (SIMULACIONES O APPLETS)

Un applet es un programa pequefio que permite al alumno interactuar con simulaciones
informéticas a través de un espacio de interaccién que recrea una determinada situacion.

1) ¢Cuales son, a tu juicio, las caracteristicas que deberia tener un applet para que colabore
con la ensefianza de la Fisica? Ventajas y desventajas (facilidades y obstaculos) de su
utilizacion.

2) Utilizas o has utilizado herramientas de modelado o simulaciones (applets) durante el
desarrollo de tus clases.

En caso de ser afirmativa: cuales ha utilizado y de qué manera. Menciona algunos ejemplos.

En caso de ser negativa: ¢cuales crees que fueron los motivos por los cuéles esto no ha
sido posible?

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 353



Anexo lll.

Acciones en pantalla

Cédigo en la
transcripcion

Descripcién

<Nombre de objeto>

Indica el clic sobre un objeto. El objeto puede ser un campo
editable, un campo no editable o un control interno o externo a la
simulacion. Por ejemplo los controles internos <Pausa>, <Play> y
los controles para el manejo de ventanas, el accionar sobre las
barras de tarea o de desplazamiento.

<Nombre de
campo> (valor)

Indica el ingreso de un valor en el campo identificado
anteriormente.

<ENTER> Indica la accién sobre la tecla ENTER para confirmar el ingreso de
datos en un campo editable.

--> Objeto Indica el sefialamiento sobre el objeto. El objeto puede ser un
control, un campo editable o un objeto dinamico (particula
cargada, vectores de campo, etc.)

Carga --> Indica que se ha tomado una carga y se la desplaza por la

pantalla. (Es el tnico objeto que puede desplazarse)
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Anexo V.

Categorias de Accion

Accion Valores Cddigo Descripcion de la categoria e indicadores.

Exploran el entorno para conocer la funcionalidad de la
herramienta.
mueven las barras,
Funcionalidad . descubren controles,
de la EFH . reconocen un nuevo opjeto en I_a} interfaz,
i recorren los nodos de informacién,
Herramienta. = recorren las simulaciones aleatoriamente,
. ingresan valores en los campos editables,
toman y desplazan los objetos.
. prueban secuencias de interaccion, (accionan controles)
Exploran la simulacién para comprender el fenémeno que se
estudia.

Visitan los nodos de Comentarios para determinar el
rango de los valores de los parametros.
Ingresan valor de pardmetro con un determinado criterio
Simulacién del ESF (en relacion a lo que se les propone en comentarios o a
Fenémeno la relacion que creen pueden te,ner estos datos),
. mueven las cargas para ver qué ocurre con las flechas
que se dibujan,
. prueban secuencia de interaccion para ejecutar la
simulacion.
. redefinen parametros para probar hipétesis
. Corroboran hipotesis en relacion al funcionamiento de la
herramienta.

Explorar

Exploran el conocimiento escolar a partir del fenémeno simulado.
. Ingresan valores de parametros buscando un resultado

Contenido para respond_er a Ia_s preguntgs. N

ECE - Corroboran hipétesis en relacion al conocimiento.

Escolar. . Elaboran juicios (afirmaciones), en relacién al

conocimiento, segun como interpretan lo que la

simulacion esta representando.

Gestlonan la actividad en relacién a como proceder con la tarea:
Dialogan sobre donde responder a las preguntas.
Determinan que algo no se puede hacer en relacion al

En relacion GAT contenido (carga de prueba negativa)

- Leen el enunciado de la tarea y las preguntas.
con la tarea. . Proponen anotar algo para no olvidarse.

. Leen el material de clase.

Consultan el cuaderno de tareas.
. Revisan actividades previas.

L Gestionan la actividad en relacion a coémo interactuar con la
En relacion simulacion.

con la GAH *  Proponen el ingreso de un determinado valor.
Herramienta . Proponen ejecutar/accionar un control.

Acuerdan qué valor de parametro ingresar.

Gestionar la actividad

En relacion Realizan acciones para concretar la produccion escrita que se les

con la solicitara.

produccién de GAP - Elaboran el texto con las respuestas a las preguntas
guias.

la Tarea. = Leen lo que escriben

Dialogan sobre cdmo o qué contestar

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 355



Accioén Valores Cddigo Descripcion de la categoria e indicadores.
Manifiestan una dificultad en relacion al
Procesamiento de los Datos que ingresan.
En relacién con = Reconocen que la simulacion retorna al
ol estado establecido por defecto, mientras lo
, OPD esperado es que conserve un estado
Procesamiento anterior en la navegacion.
de Datos »  reniegan de la necesidad de hacer ENTER
cada vez que ingresan un valor.
* Identifican un problema con el hardware.
Por ej. la memoria de la computadora (“va
lento porque no tiene memoria”)
Manifiestan la presencia de Obstaculos en relacion
En relacién con con la Representacion del Conocimiento.
o la . . .
g Representacion ORC . Desc_ubren algo.que _Ia S|_rpuIaC|on no esta
S del considerando (visualizacion). _
% o = No comprenden algo que ven por gj. POT
o Conocimiento o valores que cambian solos (Campo y
S Potencial).
L = No pueden ver lo que ven otros.
=
S Manifiestan la presencia de Obstaculos en relacién
2 En relacion con con la produccion escrita.
la Produccion ORT
de la Tarea = Consideran que ya han respondido a la
pregunta que estan leyendo con
anterioridad.
Identifican o manifiestan problemas de
Con relaciéon a comunicabilidad con la Interfaz.
la comprension )
de Ia - No <’:omprenden ingreso y lectura de
Funcionalidad OFH parametros. o
*  No comprenden la funcionalidad de un
de la ) control (Paso, Reiniciar, Leer, etc.)
Herramienta *  No comprenden la secuencia de
interaccion (controles) para ejecutar la
simulacion.
Los alumnos superan obstaculos relacionados con
o la Funcionalidad de la Herramienta.
\§ En relacion con )
b la Euncionalidad . Rec,onocen error en e! ingreso de
< de la SOF parametros (funcionalidad)
5 . = Identifican o reconoce campo no editable
@ Herramienta (funcionalidad)
US')‘ * Reconocen una secuencia de interaccion

(funcionalidad) Por ej. la funcionalidad de
la tecla Leer.
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Anexo V.

Narrativas digitales en todos los casos

Se presentan a continuacion las narrativas digitales que se construyeron en cada
caso. Para cada uno se muestra la duracion en el tiempo, la cantidad de turnos de
habla en los que se identifican acciones en pantalla, el tipo de navegacion que
experimentan, y la cantidad de etapas en las que se puede estudiar el proceso.
Estas etapas se asocian a determinados objetivos que se buscan alcanzar e
incluyen los diferentes estados por los que transita el sistema interactivo durante la

actividad.

Narrativa digital Caso 2

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 79" y esta representado por 725 turnos de
habla, de los cuales 150 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla. El proceso para
este caso se vio interrumpido en dos oportunidades por problemas del sistema que ocasionaron el
cierre de la aplicacion.

La navegacion establecida es de Tipo B (apartado 5.1.2) definida por un recorrido lineal en el que
la cantidad de nodos visitados se ve incrementada por reiteradas visitas a los nodos

complementarios.

El proceso interactivo se puede analizar, desde la dimension de interaccién digital, en cinco etapas
gue coinciden con el cambio de escenario, determinadas por un recorrido que sigue el siguiente
orden: S1, S2, S1, S2, S3. La segunda visita a S1 coincide con el momento en que deciden

comenzar a realizar la tarea propuesta.

- El primer tramo, que tiene una duracion de 9°, se desarrolla fundamentalmente en la S1
aunque al inicio presenta un recorrido exploratorio por S2 y S3. Durante la interaccién con
S1, en el 4, se visualiza el campo eléctrico con ayuda del docente quien indica la
secuencia de inicializacién de los valores de los parametros. En el tiempo que transcurre el
proceso en este escenario se pueden identificar cinco estados posibles del sistema que
determinan una visualizacion apropiada del fenomeno simulado [(990,0); (-990,50); (-
990,990); (990,990); (-990,990)]. En este tramo se intenta asignar un valor negativo a la
carga Qp lo que determina que se ejecute el dialogo que menciona que la carga de prueba

no puede ser negativa. También se reconoce la presencia de campos numéricos no
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editables como el valor del campo en la posicion de Qp y se sefialan con el mouse las

“lineas de flechas” tratando de comprender su forma.

El siguiente tramo de interaccion se desarrolla en la S2 y tiene una duracién de 8. Se
identifican sin mayores dificultades los comportamientos asociados a los distintos objetos
de interaccién. Cuando la visualizacidn no se corresponde con lo esperado se reconoce de
inmediato que no se han inicializado los nuevos valores ingresados. La manipulacion
directa de las cargas es reemplazada en este periodo por la utilizacion del comando
Marcha que permite visualizar la acciéon a distancia que ejercen las cargas en el espacio. El
movimiento brusco que en algunos casos realizan las cargas hace que se utilice
mayormente el comando Paso que permite ver o que ocurre en cada instante de tiempo.
En este tramo del proceso se pueden identificar siete estados del sistema que indican una
visualizacion apropiada del fenomeno [(130,50); (-130,50); (-130,50); (-130, 50); (-130,
50); (-130, 550); (-330, 50)], de los cuales cuatro son repeticiones que se ejecutan a partir
de reiniciar la simulacion para llevar cargas a su posicion inicial. El objetivo que se
persigue en este tramo es comprender el movimiento que experimenta la carga Qg y para

ello se prueba con distintos valores.

El siguiente tramo, que vuelve a desarrollarse en S1 y tiene una duracién de 28, esta
dedicado a la busqueda de limites para los valores de los parametros. Se prueban valores
muy grandes para ambas cargas y también diferencias importantes entre los valores de
ambas cargas. Se establece que cuando la diferencia entre los valores de las cargas es
muy grande se visualiza s6lo el campo que genera la mas grande. Se habla de la distancia
entre las cargas como una limitacion determinada por el espacio de visualizacién. Los
estados del sistema que determinan visualizaciones apropiadas en este periodo son:
[(1100, 1100); (-1100, 1100); (999999999, 0000001111111111); (0, 0); (-10000000000,
100000000); (-10000000....20...0, 100000000); (-0, 100000000); (0, 0); (-1,1); (-10, 10);
(1000, 1000); (-1000, 1000); (10000, 100000); (1000, 100); (-1000, 100); (-1000, 100);
(150, 150)].

La siguiente etapa de interaccidn digital transcurre en la S2, tiene una duracion de 8, y se

ve interrumpida por la detencién inesperada de la aplicacion.

La dltima etapa del proceso interactivo se desarrolla en la S3 con una duracién de 18°. El
primer intento en este escenario considera el ingreso de valores a los paradmetros y luego
el accionar sobre el comando Paso aunque rapidamente y a continuacién se acciona Leer
para inicializar seguido de Play. Luego se estudia la secuencia hasta que se advierte que
la visualizacion del potencial y el campo eléctrico se configuran a no visibles cada vez que
se acciona Leer. Esto significa que la inicializacién desactiva las casillas de verificacion

cuya funcion es habilitar o deshabilitar la vista de la representacion del campo y el
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potencial eléctrico. Luego la asignacion de valores no adecuados a los parametros
determina que no pueda visualizarse el potencial ocasion en la que se utiliza el comando
Leer para reiniciar el sistema. De esta manera se asocia tal situacion a la no lectura de los
nuevos valores ingresados. Mas adelante se vuelven a ingresar otros valores que si
permiten la representacion en el espacio de visualizacién. Para este Caso no se hace
evidente que la representacion del potencial no puede resolverse para algunos valores
como ocurre en otros de los casos analizados. Esto no representa un conflicto en este
caso. Los estados del sistema que determinan visualizaciones apropiadas en este periodo
son diez [(150, 150); (-150, 150); (-150, 150); (-150, 150); (-1000, 1000); (-1000, 1000); (O,
0); (-100, 100); (100, 100); (-100, 100)] de los cuales sdlo el par (-1000, 1000) no pueden
ser representado. La manipulacién directa de las cargas s6lo es considerada en una
oportunidad en este periodo y se explicita la lentitud del refresco de pantalla cuando esto

ocurre.
A modo de sintesis, podemos decir que este par de estudiantes pudo comprender
rapidamente la funcionalidad de la herramienta con la ayuda del docente.
Mostraron un modo de trabajo en el escenario de interaccién ordenado y su
estrategia de interaccion se baso en probar con pares de valores para las cargas
muy grandes en principio, con el objetivo de probar limites en los parametros y en
la representacion. Se prueban valores de igual o diferente valor absoluto y signos

iguales y opuestos. Se identifican 39 estados posibles del sistema.

Narrativa digital Caso 3

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 64” y esta representado por 676 turnos de

habla, de los cuales 153 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla.

La navegacion establecida es de Tipo D (apartado 5.1.2), definida por un recorrido en secuencia
que considera como cantidad de nodos para cada secuencia la cantidad de simulaciones que se
recorren a su vez de forma lineal. Quedando la cantidad de secuencias determinadas por la

cantidad de preguntas que guian la tarea.

El proceso interactivo se puede analizar en las cuatro etapas que coinciden con las veces en que
repite la secuencia, determinada por un recorrido lineal por las tres simulaciones [(S1, S1, S1, S2,
S3); (S1, S2, S3); (S1, S2, S3); (S1, S2, S3)].

- El primer tramo, que tiene una duracion de 17", considera un recorrido exploratorio por los
tres escenarios. Al comienzo de la secuencia, en el escenario determinado por S1, se

visitan los nodos “Comentarios” y “Electrostatica” y se reconoce la presencia de un campo
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numérico no editable (valor del campo en la posicién de Qp). Aproximadamente en el
minuto 7” se descubre el comando Reset que permite completar la sintaxis que determina
el inicio de la simulacién y la visualizacién apropiada del campo eléctrico. También se
comprueba la posibilidad de manipulacion directa de las cargas en el area de visualizacion.
En este escenario se pueden identificar seis estados posibles del sistema que determinan
una visualizacién apropiada del fendbmeno simulado [(1000, 100); (-1000, 100); (-1000,
900); (-1, 1); (-10, 100); (1000, 1000)]. Luego en S2 se identifica el comando Inicio y se
comprueba que posee la misma funcionalidad que Reset en S1. Se utiliza sin dificultad el
comando Marcha que pone en movimiento las cargas y el comando Paso. También en este
escenario se intenta asignar un valor negativo para la carga de prueba ocasionando que se
ejecute el dialogo que informa que debe considerarse un valor positivo. En este escenario
se establecen tres estados del sistema que determinan una visualizacion apropiada del
fenémeno [(110, 200); (1000, 1000); (-1000, 1000)]. El ultimo tramo que completa la
secuencia para esta primera etapa se desarrolla en S3. En este escenario se utiliza una
secuencia incompleta para el ingreso de valores a los pardmetros y esto ocasiona que las
reiteradas acciones tanto sobre los comandos para manejar la simulaciébn como la
activacion y desactivacion de las casillas de visualizacién del campo y el potencial no
ocasionen ninglin cambio. Una vez que se advierte la falta de confirmacién de los valores
de los parametros se consigue leerlos utilizando el comando Leer. La sintaxis que permite
una visualizacion apropiada se construye de una manera poco consciente determinando
que sélo en una oportunidad se visualicen tanto el campo como el potencial para los
valores (1000, 100) de cargas. Se advierte que la activacién de la casilla que muestra el
potencial ocasiona que el movimiento de las cargas sea mas lento. Esta observacion se
realiza para los valores (-1000, 1000) situacion en la que se visualiza el campo eléctrico
pero no se puede observar en el area de representacion las lineas de potencial por tratarse

de valores que determinan anillos de mayor diametro.

La segunda etapa del proceso, que se desarrolla en 11, considera un recorrido por las tres
simulaciones y tiene como finalidad responder a las preguntas que se proponen en la
tarea: ¢Cuales son los parametros que se pueden manejar? ¢Qué representan? ¢En qué
unidades se expresan? En S1 se reconoce la existencia de la casilla de verificacion para la
visualizacion del campo eléctrico y de su estado activo al reiniciar los valores de los
parametros. Se determina a partir de la consulta al nodo Comentarios que la unidad de
medida en la que se expresan las cargas es el electron. En este escenario se puede
identificar un estado del sistema que determina una visualizacion apropiada del fenémeno
[(1000, 1000)]. En el periodo que transcurre en S2 se reconoce como campo no editable el
valor de la distancia entre las cargas y se asocia la velocidad de desplazamiento de las

cargas con la magnitud ingresada. En este escenario se identifica un estado de
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visualizacion apropiada [(10, 150)]. La dltima parte de este tramo del proceso se desarrolla
en S3 y comienza con el reconocimiento del visor que muestra el potencial en la posicion
de Qp. El primer intento por completar la sintaxis para iniciar la simulacién determina una
secuencia que les posibilita reconocer que el comando Leer ademas de posicionar las
cargas en lugar establecido por defecto y de considerar los valores de los parametros
redefine el valor de la distancia entre las cargas y del campo eléctrico en la posicién de Qp.
Esta situacion define un estado posible del sistema que representa a [(1000, 1000)] para el
gue se visualiza primero el campo eléctrico y luego el potencial. A continuacion se
modifican los pardmetros en cinco oportunidades mas pero no se consigue una sintaxis

que permita la visualizacion apropiada que los considere.

La busqueda de los parametros que pueden manejarse determina, en este tramo del
proceso, que se descubran algunos objetos de la interfaz que antes no habian sido

considerados.

Este grupo no recibe ayuda del docente que le permita trabajar adecuadamente con esta

simulacion.

El siguiente tramo del proceso interactivo, que completa nuevamente el recorrido lineal por
los escenarios, tiene una duracion de 9. En esta instancia la visita a S1 es muy breve. La
sintaxis de interaccién es utilizada correctamente lo que permite identificar un posible
estado de visualizacion del fenémeno simulado [(120, 1000)], con el objeto de responder a
la nueva pregunta (¢, Qué representa la simulacion? Da detalles de lo que observas). Lo
mismo ocurre en el paso por S2 aunque en este escenario s6lo se busca revisar las
diferencias con S1 para poder responder y no se determina ningin estado de visualizacion
para el fenémeno. EL proceso interactivo contindia con la visita a S3 y comienza con una
sintaxis que considera el ingreso de parametros pero no la lectura de los nuevos valores, lo
que determina que las distintas acciones que se realizan a continuacién no ocasionen
ningin cambio en la visualizacion. Este estado es asociado con los valores que se han
asignado a las cargas por lo que se vuelven a cambiar y luego se acciona Leer. Es en esta
instancia que se comprueba que el comando Leer reinicia la simulaciéon con los nuevos
valores. Se identifica asi un estado del sistema que determina una visualizacién apropiada
del fenédmeno simulado [(-1000), (500)]. El dltimo tramo de esta etapa considera las
posibles visualizaciones de campo y/o potencial lo que les permite inferir que la
visualizacion del potencial hace que el movimiento de las cargas sea mas lento que

cuando sélo se visualiza el campo eléctrico.

El ultimo periodo del proceso interactivo tiene una duracion de 27’ y transcurre
mayormente en S3 escenario que es visitado en Ultima instancia. El paso por S1, al igual
que en la etapa anterior sé6lo considera el ingreso de un juego de parametros para
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responder a la pregunta y determina un estado de visualizacién apropiada del fenémeno
simulado [(540, 480)]. En el paso por el escenario que determina S2 también se utiliza de
manera correcta la sintaxis tanto para el ingreso de valores a los parametros como para la
ejecucién de la simulacién y la visualizacién apropiada del fenédmeno, identificandose el
siguiente estado del sistema [(440, 980)]. En esta etapa se vuelve a utilizar la manipulacion
directa de las cargas y se reconoce la diferencia en el diametro de los puntos que
representan a las cargas. Se determina que la carga que es representada por el punto de
menor diametro es la de prueba (Qp) y tiene mayor aceleracién por ser mas chica. Se
asocia el rebote con las paredes con la presencia de otras cargas que las atraen o repelen.
También se asocia el desplazamiento retrasado de las cargas al ser tomadas con el mouse
con la posible lentitud del programa (capacidad de procesamiento de la simulacién o de la
computadora). El Gltimo paso por la simulacién S3 comienza con un nuevo intento por
comprender la representacion del potencial. Luego de algunas pruebas se utiliza una
sintaxis correcta que permite la visualizacién apropiada del fenédmeno para los valores [(-
1000, 1000)]. Esto determina que se pueda visualizar el campo eléctrico pero no el
potencial. Una de las limitaciones que ofrece esta simulacion es que no pueden
visualizarse las lineas de potencial cuando la carga que se asigna es cercana 0 mayor a
1000 e, debido a que el diametro de los circulos que las determinan es mayor que el
tamafio del area de representacion. Esta situacion se asocia con el tipo de valores que se
han asignando a los parametros por lo que se prueban otros valores que van variando en
magnitud para ambas cargas. La sintaxis que se utiliza determina que hasta este punto
puedan identificarse tres posibles estados del sistema de los cuales sélo el ultimo
determina una visualizacién apropiada del fenémeno [(-10, 100); (-1000, 100); ((-1000, 1)].

En este dltimo caso el potencial tampoco se ve representado.

Mas adelante se ejecutan distintas secuencias de interaccién hasta que se logra construir
una sintaxis que permite la visualizacién del potencial pero esta no representa los ultimos
valores ingresados. En otras oportunidades se pueden leer los valores correctamente pero
olvidan marcar las casillas de verificacion para ver el campo o el potencial eléctrico. La no
comprension de la sintaxis adecuada determina que el proceso en este caso transite todo
el tiempo por las dos situaciones antes planteadas. En el 51" se realiza una consulta al
docente que explica la sintaxis correcta para poder visualizar el potencial y dialogan sobre

la relacion entre las magnitudes de las cargas pero este no es escuchado.

En el dUltimo tramo del proceso se identifican diferentes estados posibles del sistema [(-1,
500); (0,500), (0,0); (1000, 0); (1000, 500); (1000, 5500); (-10, 5500); (-1000, 55); (-55,
55); (-25, 50)], de los cuales so6lo los dos Ultimos determinan visualizaciones apropiadas

del fenédmeno.
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La no comprension de la funcionalidad de la herramienta para este caso se convirti6 en un
obstaculo para explorar el fenémeno.

Este par de estudiantes reconoce tempranamente la funcionalidad de la
herramienta y la manipulacion directa, aunque de un modo poco consciente que
les impide visualizar, en algunos casos, el estado apropiado del sistema. En
principio no reciben ayuda del docente. Muestra un modo de trabajo en el
escenario de interaccidn ordenado en secuencias y su estrategia de interaccion
se baso en recorrer la secuencia de simulaciones para contestar a las preguntas.
No se realizan grandes variaciones en las magnitudes de los pardmetros. Se

identifican 29 estados posibles del sistema.

Finalmente, en el ultimo tramo de la actividad, consultan al docente para poder

visualizar el potencial eléctrico.

La no comprension consciente de la sintaxis de interaccion para lograr una
visualizacion apropiada se convierte en un obstaculo para explorar el fenomeno en
este caso. Sin embargo, es el caso que mas caracteristica interactivas descubre

del artefacto.

Narrativa digital Caso 4

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 44" y esta representado por 343 turnos de

habla, de los cuales 80 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla.

Como se muestra en el apartado 5.1.2 la navegacion establecida es de Tipo A, definida por un
recorrido lineal en el que la cantidad de nodos visitados se corresponde con la cantidad de
simulaciones propuestas. El proceso interactivo se puede analizar en las tres etapas que coinciden
claramente con el cambio de escenario antes mencionado, determinadas por un recorrido que

sigue un orden natural por las tres simulaciones (S1, S2, S3).

c) La primera etapa del proceso se desarrolla en S1 y tiene una duracién de 27°. En el primer
tramo de este periodo, de caracter exploratorio, se recorren los distintos nodos
complementarios y se reconocen los distintos elementos de la interfaz. Luego, en el minuto
9, la lectura de la pregunta que propone modificar los parametros determina que se
descubra la posibilidad de variar los valores de las cargas. Se identifican cuatro estados
posibles de visualizacion del fenbmeno a partir de esto [(1.2, 5.8); (1.2, 0.8); (0.2, 0.8);
(5.2, 20.5)]. En este tramo se intenta modificar el valor que se que representa la distancia

entre las cargas reconociendo que se trata de un campo no editable. Se manipula el cursor
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para comprender la informacion que se muestra en un visor de color amarillo que aparece
en forma emergente en el extremo inferior izquierdo de la pantalla. Se relaciona tal
informacidn con la posicion de las cargas y su variacion con la direccion y el sentido de los
vectores que representan al campo. Hacen referencia a las lineas de campo sefialando las
flechas. El tramo siguiente en este escenario est4d determinado por sucesivas
modificaciones a los valores de las cargas para establecer la relacion entre éste valor y la
cantidad de vectores que se van visualizando (Hablan de que los vectores se van
abriendo). Los estados del sistema que determinan una visualizacién del fenémeno son
[(30, 20.5); (20, 20); (0.5, 0.5); (20,0.5); (30, 0.5); (40, 0.5); (50, 0.5); (70, 0.5); (70, 50); (-
5, 50); (-50, 50); (-70, 50); (70, 50); (200, 50)]. Reconocen que la distancia se puede variar

si se manipulan las cargas, es decir la reconocen como una variable dependiente.

El segundo tramo del proceso interactivo se desarrolla en S2 y tiene una duracion de 7°. Se
identifican, sin mayores dificultades, los comportamientos asociados a los distintos objetos
de interaccion y se definen dos estados del sistema que determinan visualizaciones
apropiadas del fenémeno [(50, 25); (-50, 25)]. Se observa el desplazamiento de las cargas

y se utiliza el comando Paso que ocasiona la detencion de la aplicacion.

El dltimo tramo del proceso interactivo se desarrolla en el escenario determinado por S3 y
tiene una duracion de 10. También se identifican, sin mayores dificultades, los
comportamientos asociados a los distintos objetos de interaccion. Se visualizan sin
dificultad el campo y el potencial eléctrico para los siguientes juegos de valores [(50, 25); (-
50, 25); (50, 25); (-50, 25); (-500, 25)]. La variacion del signo en la carga Qg para los
primeros cuatro juegos de valores permite corroborar que la variacion en el gradiente del
color se relaciona con el signo de la carga. El Uultimo valor asignado a la carga Qg
determina una amplitud para el primer circulo que no puede ser visualizado en el area de

representacion, situaciéon que no es advertida en este caso.

Este par de estudiantes pudo comprender rapidamente la funcionalidad de la

herramienta aunque no consultan al docente. Mostraron un modo de trabajo en el

escenario de interaccion ordenado y limitado a una sola visita a cada simulacion.

Su estrategia de interaccidn se basé en probar con pares de valores reales para

las cargas muy pequefios con el objetivo comprender la representacion vectorial

del campo eléctrico, ver el desplazamiento de las cargas y utilizar los mismos

valores en todas las simulaciones. Se identifican 25 estados posibles del sistema.
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Narrativa digital Caso 5

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 63" y esta representado por 683 turnos de

habla, de los cuales 135 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla.

Como se muestra en el apartado 5.1.2 la navegacién establecida es de Tipo A, definida por un
recorrido lineal en el que la cantidad de nodos visitados se corresponde con la cantidad de
simulaciones propuestas. El proceso interactivo se puede analizar en cuatro etapas determinadas
por un primer periodo de caracter exploratorio por S1 y S2 para pasar luego a un recorrido que

sigue un orden natural por las tres simulaciones (S1, S2, S3).

d) La primera etapa del proceso, de caracter exploratorio, se desarrolla en S1 y S2 y tiene
una duracion de 9°. En este tramo se recorren los distintos hodos complementarios con el
objeto de encontrar las instrucciones sobre cédmo proceder, cuéles son los valores que se
deben asignar a las cargas y se reconocen los distintos elementos de la interfaz. Una de
las acciones que mas se utiliza en este caso, y que es incorporada a la sintaxis, es el
desplazamiento de la barra de scroll requerido en todos los escenarios debido a la

configuracién de las barras de herramientas del navegador.

Se ensayan en este tramo del proceso interactivo algunos valores para los parametros
pero no se observa ningln cambio en la visualizacion debido a que aun no se ha ingresado
en forma correcta la sintaxis. También se intentan modificar el valor que representa el

campo eléctrico en la posicion de Qp. y se reconoce como campo no editable.

e) El siguiente periodo en el que se puede describir el proceso interactivo se desarrolla en S1
y tiene una duracién de 27°. La intervencién docente determina que se comprenda la
sintaxis de interaccién en este escenario y en el 12” se logra la primera visualizacion del
campo eléctrico. Los sucesivos cambios en los valores de los parametros determinan
dieciocho estados del sistema que proponen una visualizacién apropiada del fenémeno
simulado [(20, 10); (-20, 10); (-16, 92); (16, 92); (116, 92); (116, 192); (200, 200); (1216,
200); (1216, 2200); (5216, 5200); (1, 5200); (1, 2); (300, 256215); (20, 10); (.2023, 2510);
(2023, 2510); (-2023, 2510); (2023, 2510)]. Los primeros cuatro cambios se encuentran
relacionados con la variacién del signo de la carga generadora para comprender el sentido
de las flechas que representan al campo y la intensidad. Luego comienza una etapa en la
gue se van aumentando los valores de las cargas para comprender la relacion entre ellos y
la representacion vectorial del campo. Encuentran que la representacion no varia
demasiado si se asignan valores mucho mas grandes a las cargas. Un tramo mas adelante
el objetivo es determinar cudl es el punto que representa a cada una de las cargas
asignando valores no proporcionales por ejemplo el par (1, 5200). Se comprueba que la

representacién es la misma si se compara por ejemplo con (300, 256215). En el Gltimo
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tramo de este periodo se corroboran todas las observaciones realizadas en este escenario

y se prueba el ingreso de una carga de prueba negativa.

- El siguiente tramo del proceso interactivo se desarrolla en S2 y tiene una duracion de 3'.
Se identifican sin mayores dificultades los comportamientos asociados a los distintos
objetos de interaccion y se definen dos estados del sistema que determinan
visualizaciones apropiadas del fenémeno [(300, 400); (-5300, 3400)]. Se observa el
desplazamiento de las cargas y se relaciona el movimiento que estas experimentan con los
limites que imponen las paredes, haciendo referencia al espacio de visualizaciéon. Se
utilizan el comando Marcha y Pausa en distintas oportunidades con el fin de comprender el

desplazamiento.

El altimo tramo del proceso interactivo se desarrolla en el escenario determinado por S3 vy tiene
una duracion de 24’. También se identifican sin mayores dificultades los comportamientos
asociados a los distintos objetos de interaccion. Se identifican, en este periodo, once estados del
sistema que determinan visualizaciones apropiadas del fenémeno [(569, 787); (-569, 787); (2569,
787); (569, 787); (6569, 787); (1000, 787); (455, 787); (1055, 787); (1255, 787); (1255, 1787)]. Los
primeros cuatro juegos de valores que se prueban permiten determinar que el potencial no se
puede visualizar para algunas magnitudes. Lo asocian con la limitacion que presenta el espacio de
visualizacion y reconocen que no se puede representar. También advierten que para valores muy
altos de Qg la carga de prueba no se desplaza por el espacio.

Este par de estudiantes pudo comprender rapidamente la funcionalidad de la
herramienta con la ayuda del docente. Mostraron un modo de trabajo en el
escenario de interaccion ordenado que considera un recorrido en el orden natural
por las tres simulaciones, luego de un primer recorrido exploratorio. Su estrategia
de interaccién se baso en probar con pares de valores de diferente magnitud y de
diferente valor absoluto para ambas cargas con el objeto de comprender el sentido
de las flechas que representan al campo y la intensidad y reconocer cual de las
dos particulas representa a la carga generadora. Finalmente en el escenario S3 se
varian las magnitudes de las cargas para lograr visualizar el potencial. Se

identifican 31 estados del sistema en este caso.

Narrativa digital Caso 6

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 42" y esté representado por 565 turnos de

habla, de los cuales 112 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla.
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Como se muestra en el apartado 5.1.2 la navegacion establecida es de Tipo C, definida por un
recorrido secuencial en el que se repiten determinadas secuencias aleatorias con el objeto de
corroborar hipétesis que pueden relacionarse con el contenido o con la tarea. El proceso interactivo
para este caso puede estudiarse analizando cada secuencia. También se identifican 4 etapas

exploratorias que son descriptas segun el momento en que ocurren.

- La primera etapa del proceso, de caracter exploratorio, se desarrolla en S2 y S3 y tiene
una duracion de 3". En este tramo se recorren los distintos nodos complementarios con el
objeto de encontrar las instrucciones sobre como proceder y se recorren en forma aleatoria
las tres simulaciones. Se detienen en S2 donde determinan que para comenzar a ver algo

deben darle valores a los parametros.

- El siguiente tramo interactivo considera las secuencia S2 — S3 y se desarrolla en 2. En S2
se identifican los parametros y se observa que se encuentran en cero. La sintaxis para el
ingreso de parametros no es completada en este momento, situacién que ocasiona que las
cargas no se muevan al accionar el comando Marcha. Se considera que esta puede ser la
simulacion que “no tiene movimiento”. Se determina un estado del sistema que no define
una situacién de visualizacién apropiada del fendbmeno [(45,45)]. Luego se visita S3 en
donde vuelve a repetirse la situacién antes descripta. La falta de confirmacion en el ingreso
de los valores a los parametros hace que el accionar sobre el comando Marcha no
ocasione ningln cambio en la visualizacion. Se determinan tres estados del sistema que
no definen una situacién de visualizacién apropiada del fenémeno [(12,12); (12, 32); (12,
15)]. En este escenario ocurre la primera manipulacion directa de las cargas con el objeto

de ver qué ocurre si se acercan.

- A continuacién se desarrolla una nueva etapa exploratoria que considera idas y vueltas en
estos dos escenarios trabajados sin encontrar el rumbo en la tarea. Esta etapa tiene una

duracion de 20”.

- El siguiente tramo del proceso interactivo considera la secuencia S2 - S3 — S1 y tiene una
duracion de 6. En el escenario S2, se considera el ingreso de nuevos valores a los
parametros aunque no se completa la sintaxis y no se evidencian cambios en la
visualizacion. A partir de la intervencién del docente se conoce la sintaxis para el ingreso
de parametros y se logra la primera visualizacién del campo y las cargas en movimiento.
En S3 se confirman los valores antes ingresados y se logra también visualizar el campo.
Por dltimo en S1 se confirman los valores ingresados previamente y se visualiza el campo
y el potencial eléctrico. (PRIMERAS VISUALIZACIONES)

- La proxima etapa del proceso interactivo tiene una duracion de 4" y considera la secuencia

S1-S3-S2-S1-S3. El objetivo de esta etapa de interaccién es probar con valores de Qg
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negativos en todos los escenarios. En el primer y segundo caso las acciones se limitan a
cambiar el valor de la carga generadora Qg. Se observa el cambio en el sentido de las
flechas y la atraccibn que manifiestan al ponerse en movimiento. Se identifican los
siguientes estados del sistema que determinan una visualizacién del fenémeno
respectivamente [(-12, 15), (-12, 15)]. En el escenario S2 se considera la asignacion de un
valor negativo también a la carga de prueba lo que determina que se visualice el mensaje
gue advierte que esto no esta permitido. En este escenario también se asocia el
movimiento “lento” de las cargas con el valor que se ha asignado a cada una de ellas. Se
identifican dos estados del sistema que determinan una visualizacién apropiada del
fenomeno [(-12, 15); (-30, 15)]. El retorno a S1 considera la activacion de la visualizacién
del potencial y la desactivacion del campo eléctrico. Por ultimo se vuelve a S3 con el
objetivo de aumentar el valor de la carga generadora. Se identifica el siguiente estado del
sistema que determina una visualizacion apropiada [(-500, 15)]. No se visualiza ni el

campo ni el potencial.

La siguiente etapa considera la secuencia S1-S2-S3 y tiene una duracién de 3". El grupo
busca lograr la visualizacién del campo para valores de cargas mas altos. Se identifican en
esta etapa cinco estados del sistema que determinan una visualizaciéon apropiada del
fenémeno [(1000, 1000)] en S1, [(1000), (1000); (-1000), (1000)] en S2 y [(-1, 1); (-1000,
1000)] en S3.

A continuacion se desarrolla un periodo exploratorio que considera un recorrido por los

diferentes elementos que aparecen en la barra de tareas y tiene una duracién de 3".

La siguiente etapa recorre la secuencia S3-S1-S2 con una duracién de 6° y tiene como
objetivo buscar las limitaciones que puedan presentar las simulaciones. Se busca
identificar en cudl de los escenarios no puede visualizarse el potencial. Se determina
como limitacion el no poder observar que las cargas se junten cuando tienen signo
contrario. Se identifican cuatro estados del sistema que determinan una visualizacion
apropiada del fenémeno: [(-1000, 1000)] en S3, [(1000, 1000)] en S1 y [(-1000, 1000); (-2,
1000); (-7, 1000)]. Los ultimos dos juegos de valores generan situaciones en las que se

puede observar como las cargas se juntan al atraerse.

Un nuevo tramo exploratorio considera el cierre de todas las aplicaciones por un error en el

sistema y la posterior apertura de las simulaciones. Este tramo tiene una duracion de 2”.

El siguiente periodo en el que se puede describir el proceso interactivo se desarrolla en 2
y considera la secuencia S3-S1-S2. El objetivo de este dltimo tramo interactivo es volver a
crear la situacion previa en la que las cargas se juntaban. Se identifican 5 estados del

sistema que determinan una visualizaciéon apropiada del fenémeno [(-1000, 7)] en S3, [(-

La Interaccién digital en el aula / Andrea Miranda | 368



100, 7)] en S1 y [(-1000, 7); (-7, 1000)] en S2. El primer juego de valores que se utiliza en
S2 determina que las cargas realicen un comportamiento no esperado. Se atraen pero

luego se distancian.

- La ultima etapa, de caracter exploratorio, tiene una duracién de 7” y considera un recorrido
por todas las aplicaciones que se encuentran abiertas, se maximizan y minimizan las
diferentes ventanas. Se procede finalmente al cierre de todas las aplicaciones.

Este par de estudiantes pudo comprender la funcionalidad de la herramienta con
la ayuda del docente luego de transcurrido la mitad del tiempo que dura la
actividad. La primera etapa de -caracter exploratorio no posibilitd ninguna

visualizacion del sistema.

Mostraron un modo de trabajo en el escenario de interaccion aleatorio que
alterna etapas de exploracion con etapas interactivas en las que se logran
escasas visualizaciones del sistema para valores de cargas pequefios y negativos
para la carga generadora, repitiendo el mismo par de valores en todos los
escenarios. En la Ultima etapa se busca encontrar el par de valores que permitan
visualizar el encuentro entre las dos cargas cuando se atraen. Se identifican 17

estados posibles del sistema en este caso.

Narrativa digital Caso 7

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 55" y esta representado por 663 turnos de

habla, de los cuales 119 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla.

Como se muestra en el apartado 5.1.2 la navegacion establecida es de Tipo C, definida por un
recorrido secuencial en el que se repiten determinadas secuencias aleatorias con el objeto de
corroborar hipétesis que pueden relacionarse con el contenido o con la tarea. El proceso interactivo

para este caso puede estudiarse analizando cada secuencia.

- La primera etapa del proceso, de caracter exploratorio, se desarrolla principalmente en S2
y S3 y tiene una duracion de 10°. En este tramo se recorren los diferentes escenarios con
el objetivo de comprender el funcionamiento de las simulaciones. Se utiliza la manipulacion
directa de las cargas, se establece que la distancia varia segun el desplazamiento que se
haga y se determina que no es un parametro que pueda definirse. También se comprueba
en esta etapa que el comando Inicio en S2 y S3 vuelve las cargas a una posicion
preestablecida. Establecen las diferencias que pueden observarse en la interfaz de las tres

simulaciones y lo que permite visualizar cada una de ellas. Hacia el final de la etapa y
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durante la visita a S1 descubren que puede modificarse el valor de las cargas. Este
periodo termina con la intervencién del docente que explica la sintaxis de interaccion para
el ingreso de parametros y advierte sobre los posibles mensajes de error que pueden

aparecer en la edicion de los campos en donde se ingresa el valor de las cargas.

El préximo tramo del proceso interactivo recorre la secuencia S3 — S1 y tiene una duracion
de 4. En el escenario S3 se asignan valores a las cargas y se visualiza por primera vez la
representacion vectorial del campo eléctrico identificandose el siguiente estado del sistema
[(5,6)]. EI cambio al escenario S1 comienza con el ingreso de los mismos valores de
cargas que se asignaron en S3. La secuencia para el ingreso de parametros y la
visualizacion del fenbmeno no es utilizada correctamente al inicio pero es rapidamente
comprendida y se logra visualizar el campo y el potencial eléctrico identificandose dos
estados del sistema que determinan una visualizacién apropiada del fenédmeno [(5,6);
(5,9)]. En este periodo se observan desplazamientos de las cargas que buscan unirlas y se
advierten didlogos y sefialamientos que intentan explicar el comportamiento de las flechas

que representan al campo.

El siguiente tramo interactivo tiene una duracién de 19" y recorre la secuencia S3 — S1 -
S2. El objetivo en este periodo es comprender el comportamiento de las cargas. Se buscan
modificar los valores de las cargas e interpretar tanto la velocidad como el sentido con el
que estas se desplazan. Se explicitan en este tramo algunas hipétesis que relacionan el
comportamiento de las cargas con la masa de cada una de ellas. Para comprobar esto se
establecen diferentes estados que buscan ir aumentando los valores de las cargas. Hasta
llegar a igualar ambos valores. Los estados del sistema que determinan una visualizacién
apropiada del fenémeno en S3 son: [(8,6); (8, 4); (8,99); (99, 99)]. El cambio a S1 busca
probar con los mismos valores [(99, 99)] y también aca se visualiza el campo y el
potencial. Por Ultimo se visita S2 y la prueba con los mismos valores determina que
identifiquen las similitudes y diferencias entre los tres escenarios. Se sefialan los vectores
y se discute sobre la posibilidad de que haya mas de un campo en el espacio de
visualizacion. Se desplazan las cargas y se trata de comprender la velocidad con la que
estas se desplazan asociandola a la masa que puedan tener. En este escenario se
reconoce la posibilidad de explorar el comportamiento de una carga negativa y se intenta
asignar este valor a la carga de prueba ocasionando que se ejecute el didlogo que indica
que la carga de prueba no puede ser negativa. Esto determina que se modifique luego el
signo de la carga generadora (Qg) y se observe por primera vez (en el 29") como las

cargas se atraen.

El dltimo tramo del proceso interactivo tiene una duracion de 22°. Al comienzo se vuelven a

explorar las simulaciones pasando primero por S1 para luego dirigirse a S2 donde se
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observa que la que determina el movimiento que experimentan ambas cargas es la
generadora por ser la Unica a la que se puede cambiar el signo. Relacionan el tamafio del
punto que las representa con cada una de las cargas. Se identifica que la mas grande es la
generadora. Luego se pasa al escenario S3 en donde se asigna valor negativo a Qg para
observar el campo y el potencial eléctrico. Los estados por los que transita el sistema en
este caso son [(99, 99); (-99, 99)]. EIl dltimo tramo considera un nuevo paso por S1 en
donde se reinicia el sistema [(99, 99)], para volver a visualizar el campo y el potencial
eléctrico. Por ultimo se retorna nuevamente a S3 en donde vuelve a cambiarse el valor de
Qg determinando que se visualice el siguiente estado del sistema [(99, 99)].
A modo de sintesis, puede decirse que este par de estudiantes pudo comprender
rapidamente la funcionalidad de la herramienta con la ayuda del docente.
Mostraron un modo de trabajo en el escenario de interaccion aleatorio que
considera el paso por las tres simulaciones cada vez. La estrategia de
interaccién se bas6 en establecer las mismas situaciones en cada uno de los
escenarios. En principio se prueba con valores que se van incrementando para
interpretar la velocidad y el sentido con el que las cargas se desplazan. Luego se
prueba con signo negativo para la carga generadora que determina situaciones de
atraccion. Finalmente, se asocia el comportamiento del sistema al valor asignado
a la carga generadora por ser la Unica que puede tomar valores negativos. No se
establecen situaciones que consideren gran variacién en el rango de valores,
entonces no se evidencian demasiados conflictos u obstaculos que impidan la

interaccidn. Se identifican en este caso so6lo 11 estados posibles del sistema.

Narrativa digital Caso 8

En este caso, el proceso interactivo se desarrolla en 65 y esta representado por 568 turnos de

habla, de los cuales 71 son turnos en los que se realizan acciones en pantalla.

Como se muestra en el apartado 5.1.2 la navegacion establecida es de Tipo C, definida por un
recorrido secuencial en el que se repiten determinadas secuencias aleatorias con el objeto de
corroborar hipotesis que pueden relacionarse con el contenido o con la tarea. El proceso interactivo
para este caso es analizado a partir de la identificacion de cuatro etapas que se corresponden con
diferentes estados de situacién en relacién con las posibilidades interactivas que se van

construyendo.
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La primera etapa del proceso, de caracter exploratorio, recorre las tres simulaciones y tiene
una duracion de 11°. En este tramo se recorren los diferentes escenarios con el objetivo de
comprender el funcionamiento de las simulaciones para ello se prueban los diferentes
controles. Se identifica que la distancia entre las cargas esta preestablecida y que en todas
las simulaciones es la misma. Se utiliza la manipulacién directa de las cargas, se establece
gue la distancia varia segln el desplazamiento que se haga y se determina que no es un

parametro que pueda definirse.

La préxima etapa, a la que podemos identificar como etapa de prueba, tiene una duracion
de 12° y comienza con la intervencion del docente que les explica el ingreso de
parametros. Esta intervencion no alcanza para que completen la sintaxis del ingreso de
parametros. Se recorren todos los escenarios y en cada uno de ellos se ingresan valores a
las cargas pero no se confirman. Los campos quedan en modo edicién (fondo de color
amarillo) y la posterior ejecucion de la simulacion no considera los nuevos valores. Durante
esta etapa vuelve a intentarse la modificacién de la distancia (campo no editable) y se
consultan otros escenarios para definirla con el mismo valor. Identifican que los comandos
Reiniciar o Inicio vuelven las cargas al mismo lugar! (posicién preestablecida). Se busca
relacionar el valor de la distancia entre las cargas con el valor que se les ha asignado
aunque estos aun no han sido leidos! También en este tramo se observa que las particulas
tienen diferente diametro. Se intenta modificar el valor del campo eléctrico (campo no
editable)

El siguiente tramo del proceso interactivo transcurre principalmente en S3 y tiene una
duracion de 15°. El docente interviene para explicar nuevamente el ingreso de valores a los
parametros. Se observa por primera vez el comportamiento de las cargas en movimiento,
el campo y el potencial eléctrico. Se explicita que cuando ambas tienen el mismo valor se
mueven las dos y cuando la de prueba es menor se mueve mas. Se relaciona el
movimiento con el valor de las cargas. Se prueba valores negativos para Qg y se intenta
asignar también un valor negativo a la carga de prueba ocasionando que se ejecute el
didlogo que informa que la carga de prueba no puede ser negativa. Se identifican en este
periodo seis estados del sistema que determinan una visualizacion apropiada del
fenomeno [(99, 99), (12, 11); (40, 11); (-40, 11); (40, 19); (40, 40)]. Las unidades en las
que se expresan las cargas son consultadas en el cuaderno y el material de clase para
responder a las preguntas. Se prueba en este periodo tanto casos de atraccion como de

repulsion.

La siguiente etapa considera un recorrido por los tres escenarios y tiene una duracion de
19°. Se identifica como limitacién de la simulacién en este periodo que en el escenario S2

no se muestra el potencial cuando la carga es negativa. El objetivo en este tramo es
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identificar las diferencias que presentan las simulaciones y para ello se definen los
siguientes estados: en S1 [(-99, 99); (-120, 99); 120, 99)], en S2 [(9,15); (-9, 40)] y en S3
[(40, 40)].

- El dltimo tramo del proceso interactivo tiene una duracion de 8. Se abre al comienzo de
este periodo el editor de textos Word para elaborar las conclusiones de lo trabajado.

A modo de sintesis, puede decirse que este par de estudiantes recibié ayuda del
docente, en la etapa inicial, aunque no pudo comprender la funcionalidad de la
herramienta en su totalidad. Mostraron un modo de trabajo limitado por el
escenario de interaccion que considera un paso inicial por las tres simulaciones
para explorar la funcionalidad, luego un tramo de prueba en el que vuelven a
consultar al docente y se sitian en el escenario S3 para finalmente realizar un
recorrido por las tres simulaciones. La estrategia de interaccion en la Ultima
etapa de la actividad se bas6 en establecer las diferencias que ofrecian las tres
simulaciones y se prueban valores tanto negativos como positivos para la carga
generadora. No se consideran gran variacion en el rango de valores, entonces no
se evidencian demasiados conflictos u obstaculos que impidan la interaccion. Se
identifican en este caso so6lo 12 estados posibles del sistema. Es el Unico caso que
consulta el material de clase para comprender las unidades en las que se

expresan las cargas.
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Anexo VI.

Sintaxis interactiva

- Identificador en EE i
Accion T Descripcion Codigo
la Transcripcion P g
Seleccionar la <§1> 0 <52> 0 : - ; 24 : S[N°]
A i Clic para seleccionar la simulacion en el mend.
simulacion. <§3> a N°={1,203)
Editar &l campo ~vag> Clic para editar el campo donde se ingresan los EC
numéerico valores de los parametros. (Qg v Qp)
Ingresar un valor . {valor) Escritura del valor del parametro. v
Accionar ia tecla "Enter”. Se indica que ha finalizado
Confirmar &l valor. <Enter= Ia edicion del campo. Ccv
Accionar los comandos “Reset”, “Inicio”, o “Leer” en
las diferentes simulaciones. Crigina 1a inicializacién
<Reset= 0 <Inicio= o | de los parametros a los valores ingresados y la
Ler nuewcs walons <Lear= asignacion de valores por defecto a aquellas e
variables gue no pueden ser modificadas por el
alumno.
- - i ) Accionar el comande que pone en marcha la
Iniciar la simulacion. =Marcha= o =Play= simulacion. “Marcha” en 52, “Play” en 53, IS
: - : = Accionar el comando gue pausa la ejecucion de la
Pausar la simulacion. =Pausa= o =Siop: simulacion. "Pausa” en 52, “Stop” en S3. PS
Ejecutar un Paso de la ePaans Accionar el comando gue ejecuta solo un paso de la EP
Simulacion. : simulacion. "Paso” en S2 y S3.
Activar Ia visualizacion <CE=> Tildar la casilla de verificacion “Campo” AC
del campo eléctrico. -
Activar la visualizacion | poyr Tildar Ia casilla de verificacion “Potencial AP
del potencial. ; 3
Desactivar la <CE= Hacer un clic sobre Ia casilla de verificacion “Campo”™ DC
visualizacion del campo. ’ previamente tildada.
Egggﬁ.:;::g;ad el POT> Hacer un clic sobre la casilla de verificacion De
potencial. Potencial” previamente fildada.
Qp —= [direccian]
[ alrededor de,
: centro,
*.. arriba izquierda,
2 amiba derecha,
Manipular las cargas. « - abajo izquierda, E?E?rgg imrg:::sg:;s%fs LSy desplard MC
. abajo derecha, ’
« a la izquierda,
-+ a la derecha,
1: arriba,
1: abajo]
Mavegacidn por la pantalla (por ej. la utilizacion de
(Ofras Operaciones: las barras scrolling). Sefialamiento con el mouse de
Navegar, <Barriba=,<Babajo=, | un objeto en la pantalla {por ej. cargas, valor del
Sefialar con el mouse, —=Qp, —= Qg, campa) o seleccion de un valor pintandolo con el 0OA
Seleccionar objetos. —= <MCampo= mouse para referirse al él en el discurso (por j. valor
Manipular ventanas. del campo, valor del potencial, valor de la distancia
entre las cargas. Cierre o aperiura de ventanas.
MNavegar por el =Comentarios= Seleccion de los diferentes nodos complementarios NH

hipertexta.

<Eletrostatica=

que conforman el hipertexto.

La Interaccion digital en el aula / Andrea Miranda | 374




Anexo VII.

Acciones en pantallaen Caso 1

Se detallan en la Tabla 30 las acciones en pantalla realizadas por el Caso 1 en los
diferentes episodios. Cada una de las lineas de la tabla representa a un turno de
habla y muestra el conjunto de acciones que se realizaron en ese turno. La
numeracion propuesta funciona a modo de referencia pero no se corresponden

con turnos de habla. Las lineas que contienen “...” en la columna de acciones
indican espacios de tiempo variables que corresponden a un conjunto de mas de
10 turnos de habla en los que no se realizan acciones en pantalla. Luego se
muestran los valores que se van asignando a los dos parametros de las
simulaciones: a) Valor de carga generadora (Qg) y b) valor de carga de prueba
(Qp). Por ultimo, en la columna final se han incluido comentarios de la situacion de

interaccion en ese instante.

Tabla 30: Acciones en pantalla para el Caso 1.

Ep. N° | Acciones Caso 1 Categorias de Val. Val. | Comentarios
Accion/Operacion | 29 Qp
EO 1 <Comentarios> NH El sitio se abre en la
péagina inicial
Electroestética y luego
visitan el nodo
Comentarios.
El 1 |<S1> SS 0 0
2 <VQg> (1000) ECIV 1000 0
3 | <VQg> <Comentarios> EC NH
4 <S1> <VQg> (1000) SSECIV 1000 0
5 <VQg> (5) <Enter> EC IV CV 5 0 | Se edita el campo hasta
que desaparece el color
rojo.
6 <VQg> EC
7 | Qg-->,Qp--> MC MC
8 Qp --> MC
9 | <BArriba>, <BAbajo> 00 00
10 | ...
11 | <Campo>, <Campo> AC DC No observan cambios en
la pantalla.
12 | .. “Consultan al docente”
13 | <Reset> LV Logran ver la
representacion del campo
14 | <Qg> (-1000) <Enter> | ECIVCV LV -1000 . 0
<Reset> :
15 | Qp -->Qg, Qg -->, Qp--> | MC MC
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E2 |1 |<vQp> (500) <Enter> |ECIVCVLV -1000 | 500
<Reset>
2 Qp->Qg MC Desplazan la carga Qp
hacia la carga Qg
3 Dialogan con el docente
sobre la Qp que genera
campo
4 Qp--> 2 Qg MC Desplaza Qp alrededor de
Q
5 | <Qp> 0o
6 Qg->2 Qp MC Desplaza Qg alrededor de
Qp
7 | <VQp> (1000) <Enter> | ECIVCV LV -1000 | 1000
<Reset>
8 | Qp-->[l, Qg--> [ MC MC Qp hacia el centro y Qg
hacia el centro
9 | Qp-->3 Qg MC
10 Qg-> 2 MC
11 | Qp --> 2 Qg MC
12 Qg > K MC
13 Qp —_> - MC
E3 1 --><CE> 00 Preguntan al docente qué
es?
2 | Qp->0Qp-->2Qg MC MC
E4 1 <Dist> (e]0) Intentan cambiar el valor
de un campo no editable.
2 |Qp->,Qg--> MC MC
3 | <BArriba>, <BAbajo> 00 00
4 <VCampo> 00 Seleccionan el valor
5 <S1> SS
6 <VQg> (10) <Enter> ECIV CV LV 10 0 | Utilizan la secuencia
<Reset> - correcta para el ingreso
del valor
7 <VQg> (1000) ECIVCV LV 1000 0
<Enter><Reset>
8 | <Ver/pantalla completa> | OO
9 | <CerrarVentana> 00
10 | <Abre sitio><S1> 00 SS
E5 1 <VQg> (1000) <Enter> ECIV CV 1000 0
2 Validan y responden.
Contestan a las
preguntas.
3 | <S2> SS
E6 |1 | <VQg> (1000) <Enter> | EC IV CV 1000 Buscan <Reset> |
2 | <Marcha><Paso><Inicio> | ISDS LV 1000
3 | <Marcha> IS
4 | Qp-->-> MC
5 | Qp-->3Qg MC
6 | <Pausa><Paso><Paso> | DS PS PS
7 | Qg --> MC
8 | <VQp>(10)<Enter><Inicio | EC IV.CV LV MC | 1000 10
> Qp --> <CE><CE> AC DC
9 |Qp->% Qg MC
10 | <Marcha> IS
11 | <Paso><Paso> EP EP
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12

<Pausa>, <Paso>,
<Paso>, <Paso>, <Paso>

DS EP EP EP EP

13 | <S3> SS Comentan que no
observan nada nuevo y
deciden ir a ver las S3.

E7 1 <POT><POT><CE> AP DP AC

2 <VQg> (1000) <Enter> ECIV CV 1000 0

3 | <VQp> (10) <Enter> ECIVCV 1000 10

4 | <Play> IS

5 <Stop><Leer> DS LV 1000 | o 10

6 | <CE><Leer> ACLV :

7 | <CE><POT><POT><Play | AC AP DP IS

>
Hablan de algo que
visualizan en el borde de
la pantalla.

8 | <Stop> DS

° |Qp--> MC

10 | <Play> IS

11 | <Stop><POT> Qp --> [ DS DP MC MC

Qg --> [

12 [ vQp>[B) <Enter> ECIV CV 1000 | i 5 | NolGSElMUSvONalel |

13 | <Play> IS

14 | Qp-—> MC

15 | <vVQp> (1) <Enter> EC IV CV LV AC 1000 | ¥V 1 Utilizan secuencia de

<Leer> <CE> <Play> IS interaccion completa.
E8 1 <S2> SS

2 -->Qp OA Preguntan por la accién
de Qp sobre Qg

3 1Qg--> MC

4 <VQg>(1000)<Enter><V ECIVCV EC IV 1000 0.1 | Aparece error faltan

Qp>(0,1) espacios
Borran y crean espacios

5 | <VQp>(0,1)<Enter> EC IV CV 1000 0.1

6 | <Inicio><Marcha> LV IS 1000 (¢ 01

7 1Qg--> MC

8 | <VQp>(0)<Enter> ECIVCV 000 [¥ 0

9 <Marcha> IS Cuestionan que se sigue
moviendo Q

10 Qp—> Qg NIC #

E9 1 Qp --> Qg MC

2 [ <Marcha> IS Faltalnico |

3 | <lnicio> LV

4 <VQp>(0,1)<Enter> ECIVCV 1000 01

5 <|nicio><Marcha> LV IS 1000 0,1 | Siguen cuestionando el

— b movimiento.
6 | Qp-->Qg MC
7 <VQp>(0,0001)<Enter><l | ECIVCVLVIS 1000 ‘,010001 Observan que la Qg se
nico><Marcha> mueve aunque la Qp es
muy pequefia.
8 1 Qp-->Qg MC
E10
E1l1 |1 | <S3><VQg> (1000) SS EC IV CV AC | 1000 0,1 | Se marca el campo CE

<Enter>, <CE>, <Leer>,

LV ACIS

antes de Leer. Luego se
inicia la simulacion . Al
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<CE>, <Play>, <VQp>
(0,1) <Enter>, <Leer>,

EC IV CV LV AC

IS

cambiar el valor de Qp se
vuelve a utilizar toda la
secuencia de forma

<CE>, <Play> correcta.
3 | <POT> AP
4 |Qp->v« MC
5 Qg-> A MC Al desplazar la Qg hacia
arriba a la derecha se
visualiza el potencial en la
parte inferior izquierda del
area de representacion.
6 <VQg> (100) <Enter> EC IV CV LV AC 100 0,1 | Modifican los valores de
<Leer> <CE> <POT> AP 1S Qg para comprender [a
e representacion del
<Play> potencial en forma de
circulos concéntricos que
varian el color en forma de
gradiente entre blanco y
negro.
7 <VQg>(-100) <Enter> EC IV CV LV AC -100 01
<Leer> <CE> <POT> AP
8 Qp-->Qg MC El movimiento de la carga
se visualiza con demora.
Este retardo puede
relacionarse con el fps® o
con la velocidad de
refresco de la pantalla®.
E12 1 <VQp>(-0,1)<Enter> EC IV CV -100 -0,1 | Aparece el mensaje que
indica que la carga de
prueba debe ser siempre
positiva.
2 | <vQp>(0,1)<Enter> ECIV CV -100 0.1
E13 |1 |<VQg>(1000)<Enter><Le | EC IV CV LV AC | 1000 01
er><CE><POT> AP
Qp->« MC
Qg-> 2 MC
4 | <Play> IS
5 | <Stop> DS
E14 1
E15 1 <VQg>(2000)<Enter> EC IV CV 2000 0,1 | Prueban valores de
magnitud mas grandes
pero no accionan Leery
E16 1 | <MinVentana> 00
2 | <FreezScreen><Stop> o]e)

52 FPS: La velocidad de cuadros de un programa, se refiere a cuantas veces por segundo el motor de gréficos
puede calcular una nueva imagen y colocarla en la memoria de video. La velocidad de marcos es una funcién
del tipo de software utilizado y qué tan eficientemente funciona con las capacidades aceleradores de la tarjeta

de video.

53 Velocidad de refresco de pantalla: La velocidad de refresco es qué tan répido el contenido de la memoria de
video es enviado al monitor. O sea cuantas veces por segundo la imagen en la pantalla es reconstruida por

completo.
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Las secuencias de interaccion relacionadas con la exploraciéon de la funcionalidad
de la herramienta (EFH) se encuentran resaltadas en color rosa y permiten
visualizar como fue armando este grupo las diferentes secuencias en relacion con

la herramienta.

En la linea [6], durante el episodio E1 ocurre el primer ingreso correcto de un
parametro. Luego, de la linea [7] a la [13] se desarrolla un periodo de exploracion
gue culmina con una consulta al docente y el reconocimiento del comando
<Reset> para iniciar la lectura de valores de los parametros. Mas adelante en la
lineas [15] y [17] es ingresada una secuencia completa de interaccion que
consisten en la edicion del valor de carga (EC), el ingreso de un valor en el campo
(IV), la confirmacién de dicho parametro con el comando Enter (CV) y finalmente
la lectura del valor con el comando Reset (LV). La secuencia que se construye es:
EC IV CV LV. Luego mueven la carga de prueba Qp. En este instante mantienen
un dialogo con el docente sobre la Qp que genera campo e influye sobre la Qg.
Debido a esto intentan cambiarle la denominacion dado que consideran que no
deberia llamarse “carga de prueba”. Luego en la linea [23] asignan el valor 1000 a
la carga de prueba y contindan con la exploracién [24-35] a partir del movimiento
de las dos cargas en diferentes direcciones. En este periodo de exploracion
dialogan con el docente y le preguntan por la informacion que aparece en el
campo que muestra el valor del campo en el lugar de la carga de prueba (Qp),
este campo no es editable. En la linea [36] que corresponde al episodio E4 se
vuelve a cargar la <S1> se realiza nuevamente una secuencia completa de
interaccién pero sélo se asigna valor a Qg. Cierran la ventana del sitio y vuelven a
cargarlo para iniciar nuevamente la <S1>. En el episodio E5 la interaccion con la

simulacién es minima y comienzan a responden a las preguntas.

En el episodio E6 se carga la simulacion <S2>. En la linea [46] puede verse cOmo
buscan un control que funcione como el Reset de la S1, hasta que identifican el
comando <Inicio>. Puede observarse como en la linea [52] ya utilizan la secuencia

completa. Lo mismo ocurre mas adelante cuando pasan a la simulacion S3y en la
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linea [62] logran leer los valores ingresados utilizando el comando <Leer> que

tiene la misma funcion que Reset en S1 e Inicio en S2.

Mas adelante, ante una situacion de validacion o prueba de hipétesis (por e€j.
lineas [70] y [82]) vuelven a cometer el error de no leer los valores e interpretar la
visualizacion de manera errénea. Pero esto no ocasiona ningun conflicto dado que

rapidamente se dan cuenta de la situacion.

Este caso puede iniciar tempranamente la secuencia de exploracion con la
simulaciéon del fenomeno debido a que han superado la dificultad en la lectura de
los valores iniciales para ejecutar la simulacion. Las lineas de accién resaltadas de
color rosa y subrayadas muestran aquellas instancias en que la secuencia se

utiliza completa (E4).

Las secuencias resaltadas en color azul muestran los espacios de exploracion de
la funcionalidad de la herramienta que anteceden a aquellos espacios de

exploracion de la simulacidn, resaltados de color verde.

Al comienzo del proceso, se identifican aquellas acciones de exploraciéon de la
funcionalidad de la herramienta que se extienden hasta el episodio E7. Las
acciones en este periodo son generalmente impulsivas con el objeto de conocer
como funciona la herramienta y contienen muy poca reflexion en relacion con el

conocimiento que se espera construir.

A partir de la linea [74], que corresponde al episodio E8, cuando regresan a la
simulacién S2 comienza la etapa de exploracion de la simulacion. En esta etapa el
movimiento de las cargas, el valor de los parametros o la seleccién del tipo de
visualizacion dejan de ser establecidos aleatoriamente. Comienza un periodo de
interaccibn mas focalizado en el contenido escolar en el que se identifican
aguellos obstaculos mayormente relacionados con la representacion del

conocimiento.

Para identificar en la tabla las acciones relacionadas directamente con el valor de
los pardmetros se han incluido algunas marcas en las columnas que presentan los

valores que se les fue asignando.
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Los recuadros de bordes intensos en estas columnas muestran las instancias en
las que el juego de parametros se encontraba correctamente ingresado para su

visualizacion.

Las flechas verticales de lineas punteadas, en las columnas de valores de los
parametros, sefialan los diferentes recorridos que se fueron tomando en relacion

con estos valores.

El primer cambio que realizan, entre el episodio E1 y E2, tiene el propdésito de
encontrar una limitacion al valor de carga de prueba que para los alumnos deberia
ser muy pequefio. Esto origina un primer cuestionamiento acerca de la
denominacion de la carga y el posterior intento de cambiarle el nombre. La
intension en los siguientes cambios es disminuir el valor de Qp buscando que no

afecte a Qg (que esta ultima no se mueva).
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