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ENCUENTROS TELEMATICOS CON MATEMATICAS

Margarita Marin Rodriguez
Universidad de Castilla-La Mancha

Es parte del lento y doloroso reconocimiento por parte de los educadores de que los
estudiantes aprenden mejor cuando estan motivados mejor. Las matematicas nunca
han sido aburridas, aunque con demasiada frecuencia han sido ensefiadas de la
forma mas aburrida posible.

Martin Gardner

Deciad astrofisico y matemético Arthur C. Clarke que ““Lo que hoy ha empezado como novela de ciencia ficcién,
mafiana sera terminado como reportaje” y los avances tecnol dgicos realizados alo largo de este siglo asi |o han
confirmado. Efectivamente, la explosién de las comunicaciones, impulsadas por é mismo con la idea de las
comunicaciones viasaéite en 1945, hasido hecharealidad con lagran “telade arafid” mundia que eslared Internet.
Internet, red de redes, fruto de la potencia de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, permite la
comunicacién instantanea en estos momentos 'y €l tener lainformacion al acance de nuestro PC sin movernos de
nuestro lugar de estudio o trabgjo.
Recordemos brevemente que las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion se basan en laInformaticay las
Telecomunicaciones, cuya base materia esla€electrénicay su materia primalainformacion. Su desarrollo hasido
espectacular en los Ultimos afios, simplemente rememoremos que el primer ordenador electrénico, € ENIAC, fue
presentado a publico € 15 de febrero de 1946 y desde entonces lainformética ha avanzado de forma significativa
aumentando cada vez mas su potencia de proceso, miniaturizando los sistemas y bajando los precios de forma
constante. Este aumento de potencia y miniaturizacion de los sistemas informéticos se debe a uso de sefiales
digitales, es decir, sefiales que solo pueden tener dos valoresldgicos: 0 6 1, verdadero o falso, no pasa corriente,
pasa corriente, losbitsen € lengugjeinformético. Estas sefid es digitales permiten que los sistemas digitales basados
en elas codifiquen, amacenen, transmitan y decodifiquen de forma répiday simple la informacién. De ahi su
explosion actua y lallegada paraagunos de lasociedad digital (Negroponte, 1996; Terceiro, 1996). |gualmente
las telecomunicaciones, desde su nacimiento hace 150 afios con la invencion del telégrafo, han evolucionado
permitiendo desde la distribucién via satélite de informacion agran escala por todo € planeta hastala telefoniamavil,
facilitando larecepcion tanto de hechos sociaes como personales en cuaquier lugar y momento que nos encontremos
(Dvorak y Anis, 1992).A estas alturas, 1o que no tiene discusion es que estas tecnologias, debido a su asequibilidad
cada vez mayor y sus ventgias en la comunicacion tanto a nivel personal como laboral o estudiantil, estan
Orepercutiendo notablemente en nuestra sociedad, cambiando desde nuestras formas de ocio hasta nuestraforma de
trabgjo y por supuesto nuestras rel aciones sociaes y, como no, las formas de ensefianzay aprendizaje (Adell, 1997;
Delacdte,1997; Gates, 1995; Negroponte, op.cit.).
En cuanto a su repercusion en la ensefianza, debemos tener presente como educadores que "Educar es adaptar el
individuo al medio social ambiente” (Piaget, 1973) y este medio social, € querodeaalaescuelay losintegrantes
delamisma, esla Sociedad de la Informacion, por tanto, en nuestra opinidn, es necesario preparaalosindividuos
para que sepan vivir y trabajar en ella.
Ensefianza e Internet.-
Internet estd siendo ampliamente explotada en la Educacion a distancia por dos ventgjas innegables: como medio
de comunicacion y como almacén de recursos para e aprendizaje que pueden ser explotados indistintamente por
centros en medios geograficos muy diferentes. Ejemplos de ello son en Espafiala Universitat Oberta de Catalunya
(Tiffin, 1995) y la reciente experiencia educativa del Ministerio de Educacion y Cultura : “La Aldea Digita”
(Berrendero, 1998).
Igualmente, en la ensefianza reglada podemos utilizar Internet como una herramienta didéctica més con unas
caracteristicas muy diferentes alos medios tradicionales. Estas caracteristicas significativas obtenidas de nuestra
propia experiencia son:

. creacion de un entorno interactivo de ensefianza / aprendizaje en €l cual los aprendices son indistinta-

mente emisores y receptores de informacion. Esta caracteristica produce una a'ta motivacion en € aprendiz,

pues € hecho de saber que su mensgje o su pequefia pagina Web va a ser leida por muchas otras personas,

le estimulay fuerza a hacer su trabajo o mejor posible.

. ruptura del concepto clasico de espacio: laescuelasae de su entorno cerrado y limitado, € aprendizaje

esglobal y multicultural, todo estdd acance de todos. Muchas veceslaintoleranciay € racismo radican
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en lafdata de conocimientos distintos de |os habituales a nuestro entorno; el conocer otras formas de pensar,

devivir, nos obliga arespetar para ser respetados, comprender y dialogar para ser aceptados a igua que

aceptamos d otro.

. Ruptura del concepto de tiempo: podemos comunicarnos con docentes o discentes via correo electrénico

independientemente del horario concreto escolar del lugar fisico en € quereside la escuela.

. Disponibilidad instantanea de informacion.

. Consecucién de la diversidad: cadaaumno puede investigar hasta donde lo desee apartir delos minimos

exigidos por €l profesor.
Mateméticas en Internet.-
Es hora de preguntarnos en concreto qué puede ofrecer Internet a un profesor de Mateméticas y encontramos la
respuesta bajo |os dos aspectos siguientes:

1.- a nivel personal, facilitandole un reciclgje continuo, documentos de investigacién, comunicacion con

colegasy expertos en cualquier parte del planeta, informacion sobre eventos relativos a mateméticas.

2.- a nivel docente, proporcionandole acceso amaterial y documentacién (til paralaclase, asi como lapo-

sibilidad de participar con sus dumnos en experiencias educativas, produciéndose por tanto una socializa-

cion matemédticay cultura anivel planetario.
e Internet puede ofrecerlo gracias a sus servicios béasicos: correo electrénico, News, documentacion, IRCy FTP.
Relatamos brevemente que son cada uno de estos servicios.
El correo electrénico o e-mail nos permite una comunicacién privada, mientras que las listas de distribucion de
correo nos facilitan una comunicacion global con todos |os usuarios interesados en un mismo tema. Asi, en castella-
no, tenemos lalista de distribucion EDUMAT que en palabras de los responsables “es una lista de distribucion
dirigida a los profesionales de la ensefianza de las matematicas de todos los niveles educativos (infantil,
primaria, secundaria, universidad,...)”. Puede accederse a ellaen ladireccion <<http://ww.rediris.es>>. La oferta
es mucho mas ampliaen lenguainglesa, sirvacomo gemplo las listas de distribucion recogidas en €l servidor dela
Mathematical Association of America cuya direccidn es <<http://www.maa.org/e_services/lists index.html>>.
Las News o tableros de anuncios son areas de distribucién de mensgjes publicos, teniendo como diferenciacon las
listas de distribucion que los mensgjes no se remiten alos miembros de la lista, Sino que se almacenan en unos
ordenadores determinados (los servidores de news) alos que hay que acceder paraleer |os mensgjes. Entre estas en
Mateméticas destaca The Math Forum Internet News cuya direccion €s
<<http://forum.swarthmore.edu/el ectronic.newsletter>> y en castellano <<news://es.ciencias.mateméti cas>>
La documentacion esté formada por documentos WEB, es decir, documentacion multimediay entrelazada de fécil
acceso y visualizacion, siendo € servicio de Internet que presenta mayor crecimiento. Recordemos que € concepto
de Web, World Wide Web o smplemente www fue desarrollado a finales de 1989 en el Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares por Tim Berners-Lee y Robert Cailleau, quienes, basandose en € concepto de
hipertexto, realizaron un sistema de organizacion de lainformacidn de Internet a través de enlaces hipertextuales.
Lawww es por tanto € conjunto de documentos hipermedia sobre miles de temas diferentes, que se almacenan en
ordenadores de todo € mundo conectados a Internet. Asi, en Mateméticas tenemos documentacion sobre Asociacio-
nes de Profesores, como € Web delaN.C.T.M. <<http://www.nctm.org>>, o de la Sociedad Canaria de Profesores
de Mateméticas, <<http://nti.educa rcanaria.es/usr/matematicas>>; sobre revistas on-line como larevista“ Educatio-
nal Mathematics’ cuyo servidor es <<http://www.wkap.nl>>; documentos con informacion matemética como la
pdgina de recursos de Maemdicas para Secundaria  del  PNTIC de  direccion
<<http://www.pntic.mec.es/recaul a/estapas/secundar/matemat/menu.htm>>, a igual que las péginas personaes de
profesores de mateméticas llenas de documentacion Gtil y atractiva como la del Prof. Antonio Pérez
<<http://platea.pntic.mec.es~aperez4>> o0 e Dr. Jose Javier Etayo Miqueo <<http://cerezo.pntic.mec.es/~jetayo>>,
entre otras muchas que no podemosincluir debido a limite de espacio; también encontraremos informacién sobre
actividades como en la direccidn <<http://forum.swarthmore.edw/~steve/steve/mathprojects.html>> con informacion
sobre Proyectos Mateméticos en Internet, a igua que eventos como estas I X JAEM cuyainformacidn se encontraba
en <<http://www.cesga.es/cefocop_lugo/jaem>>.
Por IRC se entiende un sistema de multi conferencia creado en 1988 que permite que diferentes usuarios dial oguen
por escrito en grupos tematicos de tipo privado o publico. Nos permite, por tanto, una comunicacion directa o
sincrona con otros colegas a diferenciadel correo que es asincrona.
Por dltimo, FTP es e servicio de Internet que permite la conexidn a ordenadores remotos y acceder alos archivos
que almacenan para tragrlos a nuestro ordenador. Estos archivos pueden ser programas de dominio piblico, demos,
imégenes, shareware, etc. Encontraremos programas para mateméticas en las  direcciones
<<http//ww.mathp6.jussieu.fr>>, <<http://www.clavius.es>>, <<http://archives.math.utk.edu>> entre otras muchas.
Internet en el aula de Mateméticas.-
Laintroduccion de Internet en nuestras aulas como herramienta didactica esta basada, bajo nuestro punto de
vista, en dos razones esenciales: a)cdmo concibo la educacion, b) como concibo la matemética. La primerala
concebimos como ya hemos escrito en lineas superiores "Educar es adaptar el individuo al medio social am-
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biente" (Piaget, op.cit.), y este medio es la Sociedad de la Informacion, altamente tecnol dgica, con cambiosy
avances rgpidos en lamisma. Respecto ala concepcion de las Mateméticas es necesario concebirlas primero
como propone el D.C.B. (MEC, 1989) “Cuerpo de conocimientos en evolucién” y segundo como la propuesta
delaN.C.T.M. (1991): las matemdticas como razonamiento, |las matemdticas como resolucion de problemas, las
mateméticas como comunicacidn y las conexiones mateméticas. De esta manera, |as mateméticas son algo vivo,
gue nos permiten comunicarnos, entender el mundo que nos rodeay cambiarlo. Personal mente nos gusta decir a
nuestros alumnos que las matemédticas son Patrimonio de la Humanidad, un legado de conocimientos desarrolla-
dos por nuestros antepasados y que nosotros debemos cuidar y acrecentar, y en € que todos podemos contribuir
con nuestra aportacion intelectual alo largo de nuestra vida estudiantil y profesional. Por tanto es necesario mas
que nunca ensefiar desde la escuelaa “aprender a aprender matemédticas’ a nuestros alumnos, de tal manera que
puedan utilizar Internet como herramienta facilitadora de su autoaprendizaje.
Por otra parte no cabe duda de que la introduccion de Internet en nuestra aula exige ademas unas caracteristicas
profesionaesy personales del profesor, como son estar formado en lautilizacion delasNNTT y ser favorableasu
uso, asi como unainfraestructuraminimaen el aula.
Lasformas de uso de tipo general de esta herramienta didéctica serian:
« BUsgueda de recursos mateméticos:
.documentacion, 1o que nos obliga a ensefiar a nuestros alumnos a convertirlaen conocimiento (itil, es decir,
es necesario ensefiarles procedimientos parasaber buscar lainformacion, saber valorarla criticamente,
seleccionarla, estructurarla y procesarla.
. software
« Tutorias telematicas y educacion a distancia, con lo que pretendemos un trato muy personalizado con nuestros
alumnos en sus aprendi zaj es mateméticos.
« Edicion de su propia pagina web matemética, [0 que les provoca un gran estimulo, creatividad, adquisicion de
conocimientos, rigor en su exposicion, etc.
« Intercambio de conocimientos mateméaticos con expertos y/o alumnos de otras latitudes.
« Experiencias teleméticas
Respecto a este Ultimo punto, narraremos en e epigrafe siguiente qué son, como se redlizan y las ventgjas y
desventagjas de su puesta en practicaen las aulas.
Experiencias teleméticas en Matematicas.-
Una vez andlizadas las caracteristicas que ofrece la red Internet como herramienta didéctica y conscientes de la
dificultad que encierra tanto la ensefianza como €l aprendizaje de las mateméticas, al igua que estimulados por la
busgueda de nuevas formas de llevarlas a cabo, desarrollamos y pusimos en préctica, gracias ala colaboracion de
varios companieros, una serie de experiencias educativas mediadas por lared de tal forma que e fundamento de
cualquiera de ellas es la creacidn de un entorno simulado e interactivo creado por € correo electrénico que
permite alos a umnos comunicarse matemdti camente con compafieros'y expertos alla donde se encuentren.
Y este entorno interactivo creado por la utilizacién de lared provoca unaatamotivacion en e alumno, alavez que
permite una ensefianza globalizada y un aprendizaje cooperativo asi como la instruccion de los procedimientos
necesarios pararealizar lablsqueday seleccidn del materia apropiado en los Web delared. Por su parte e correo
€lectronico nos permite mantener unarelacion con el experto basadaen una camaraderia cognitivaque vamés ala
del propio ambito del aula, alavez que utiliza el error como descubrimiento, fuente de didlogo y discusién en la
mensgjeria, haciendo razonar a aprendiz sobre el vaor de su conjetura, y, por Ultimo, nos facilitael responder a cada
alumno segun sus necesi dades real es de aprendizajes matemédticos. En resumen, este entorno interactivo provocala
consecucion de un proceso activo de aprendizaje que implicaa aprendiz.
Con estasideas disefiamos | as experiencias Encuentros teleméticos con la Historia: a) Los Gedmetras, b) Los
Algebristas, dirigidalaprimerad primer ciclo de Secundariay lasegundaal segundo ciclo. En ambas el contenido
concreto matemético es una parte de la Historia de las mismas. Larazdn de elegir laHistoria de las Mateméticas se
debié aque eslagran olvidada en lamayoria de los planes de estudio, siendo ésta un recurso didactico de magnifica
utilizacion. Pensamos que es fundamental su conocimiento ya que nos garantiza a los profesores una ensefianza
mejor, adquiriendo nuevas y atractivas perspectivas que nos ilustran sobre su naturaleza abstracta y permite a
alumno comprobar la dindmica de la creacién matemética, tal y como recomienda el Disefio Curricular Base que sea
presentada: "cuerpo de conocimientos en evolucién®, (M.E.C., op.cit.).
Entonces, gracias a correo electronico podemos plantear d alumno “un juego de caracteres™ consistente en que
matematicos, cuyos nombres aparecen frios y olvidados en su libro de texto, entran en contacto con ellos via
mensajeria electronica, creandose un entorno interactivo de aprendizaje. Se presenta por tanto la tarea de una
manera atractiva, motivante, de tal maneraque e alumno se sumerge en ella primero por curiosidad y posteriormente
por auténtico deseo de “ hablar y conocer” a estos mateméticos. Por supuesto que los matematicos elegidos serén los
correspondientes a los contenidos del ciclo que debe estudiar; no tendria ningin sentido presentar a Tartaglia o
Cardano en Primaria por no ser estudiados sus desarrollos mateméticos y, por tanto, no son significativos para el
alumno de esta etapa.
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El papel de experto sera redlizado por cualquier profesor que haya estudiado y reflexionado la historia de las
mateméticas, pudiendo ser el propio profesor de aula. Su objetivo primordial en lamensgjeria debe ser laemision
de problemas abiertos, provocando la necesidad de plantear y comprobar hipétesis , ensefiando a alumno a
conjeturar, comprobar, corroborar, indagar, autocuestionarse y comunicarse mateméaticamente; en una palabra,
modelizando su pensamiento para que el aprendiz |o pueda adquirir y de esta manera desarrollar su razonamiento
matemético.
Con estas premisas bésicas, € objetivo principal de Los Gedmetras es provocar un cambio de actitud en los
estudiantes hacia las mateméticas mediante el conocimiento de lafaceta humana de las mismas, y los contenidos de
trabgjo laviday obra, adaptada a su nivel cognitivo, de Tales, Pitdgoras, Euclidesy Arquimedes, piezas fundamenta-
les en el nacimiento de la matematica como cienciay cuyos teoremas ya aparecen en |los contenidos reglados del
tramo educativo al que nos dirigimos (primer ciclo de secundaria).
Por su parte €l objetivo de Los Algebristas es ayudar alos alumnos a adquirir € lenguaje algebraico, ya que este
supone anivel epistemol égico un gran paso en la evolucion de las mateméticas, siendo en la actualidad € lenguaje
con € que se comunicalamayor parte de las mismas, y anivel educativo es de costosa adquisicion por parte de los
alumnos asi como fomento de actitudes negativas, segun recoge €l Informe Cockcroft (1985). El tramo histérico
objeto de estudio en esta experienciaes el nacimiento y evolucion del Algebra hastala época del Renacimiento, es
decir, laevolucién del lenguaje algebraico y laresolucién de ecuaciones de 1°, 2°y 3° grado, teniendo en cuentala
diversidad de los alumnosy que alguno puede plantear en mensgjeriala resolucion de ecuaciones de grado superior
y/o la aparicion de los nimeros complejos, 1o que llevard a enunciar e teorema fundamental del Algebra. En
concreto, setrabajardn cuatro persongjes claves en e nacimiento y evolucion del Algebra: Diofanto, Al-Khwarizmi,
Cardano y Tartaglia.
El medio de redlizacién de ambas esla creacidn de un entorno simulado e interactivo basado en € correo el ectrénico
y la presentacion de la informacion en el Web de Clavius, Tecnologias para la formacion, de direccion
<<http://www.clavius.es>>. Entonces, cada persongje es presentado mediante una pagina Web por Clio, Musade
la Historia, comenzando la mensgjeria con el mismo, teniendo material de trabajo para € aula de acuerdo con €
matemaético concreto y disefiado ex-profeso paralaexperiencia, de tal manera que las dudasy cuestiones surgidas
alos alumnos en laresolucion de los problemas planteados son consultadas mediante €l correo a persongje paraque
le ayude a conseguirlo.
Latemporalizacién de ambas es de ocho semanas a partir de lafecha de comienzo y la organizacion en € aulala
elegida por € profesor de lamisma seguin su criterio y la disponibilidad de medios informéticos en su centro. La
evaluacién de ambas experiencias se harealizado mediante cuatro formas basicas de andlisis: a) encuesta escrita por
los alumnos parti cipantes, b) encuesta escrita por los profesores participantes, ¢) andlisis de los mensgjes generados,
y d) opiniones personales de |os profesores via correo electronico; y después de haber realizado ambas experiencias
durante dos cursos consecutivos cada una, son de destacar 1os siguientes aspectos obtenidos de la evaluacion y
sefialados por los profesores:

. manifiestamotivacion, interés y entusiasmo en los alumnos por intercambiar ideas mateméticasy ex-

periencias personal es,.adquisicién de procedimientos paralaresolucion de un problema: planteamiento

real del mismo, secuenciacién de acciones encaminadas a su resolucion, secuenciacion del tiempo de

investigacion, distribucion de las tareas

. laventgja del medio telemético como dinamizador de proyectos en € aula,
. fomento del aprendizaje tanto matematico como informético e histrico

. potenciacion de la creatividad e imaginacion de los alumnos ante | as cuestiones planteadas por los perso-

najes,

la conexion interdisciplinar integraa matemético en su entorno histdrico y social, provocando una desmiti-

ficacion de las Matematicas y por o tanto un acercamiento a estudiante.
Simplemente parafinalizar decir que la puesta en aula de la experiencia nos ha resultado a todos atamente gratifi-
cante, mostrandonos una nueva forma de presentar conocimientos al alumno, en un entorno méas amplio y rico que
la clase tradicional, pero con total repercusion en ella, y generando una actitud positiva hacia las mateméticas a
producirse un acercamiento afectivo y efectivo alas mismas.

51



IX* JAEM Ponencias

Bibliografia.-
ADELL, J. (1997); Tendencias en educacién en la sociedad de las tecnologias de la informacion; EDUTEC,
Revista  Electronica de  Tecnologia Educativa, n® 7, noviembre 1997, <URL:
http://www.uib.es/depart/gte/revel ec7.html>
ARGUELLES, J. (1989); Historia de la matematica; Akal, Madrid
BERRENDERO, M. (1998); Las nuevas tecnologias irrumpen en la escuela rural de la mano de <<Aldea
digital>>; ABC, Educacion, martes 31-3-98, pp 53
BOYER, C.; Historia de las matematicas; Alianza editorial, Madrid
COCKCROFT, W.H. (1985); Las matematicas si cuentan; MEC-Morata, Madrid
DELACQOTE, G. (1997); Ensefiar y aprender con nuevos métodos. La revolucidn cultural de la era electro-
nica; Gedisa, Barcelona
DVORAK, J.; ANIS, N. (1992); Telecomunicaciones para PC; McGraw-Hill Espafiola, Madrid.
GATES, B. (1995); Camino al futuro; McGraw-Hill, Madrid
MARIN, M.; MARTIN, A.; ROPERO, A. (1996); Encuentros telematicos con la Historia: Los Gedmetras;
Comunicacién y Pedagogia, n® 141, octubre/noviembre 96, pp 52-55
MEC (1989); Disefio Curricular Base. Educacion Secundaria Obligatoria (dos tomos); Mec, Madrid
MONAHAN, B.D. y DHARM, M. (1995); The Internet for Educators: A Users’ Guide; Educational Te-
chnology, January-February, pp. 44-48
N.C.T.M. (1991); Estandares curriculares y de educacion matematica; SA.E.M. THALES, Sevilla
NEGROPONTE, N. (1996); El mundo digital; Ediciones B, Barcelona
PIAGET, J. (1973); Psicologia y Pedagogia; Ariel, Barcelona.
REQUENA FRAILE, A. (1998); El algebra. Del arte de la cosa a las estructuras abstractas; Santillana, colc.
CienciaHoy, Madrid
TERCEIRO, JOSE B. (1996); sociedad digital. Del homo sapiens al homo digitalis; Alianza, Madrid
TIFFIN, J., RAJASINGHAM, L. (1997); En busca de la clase virtual. La educacion en la sociedad de la
informacidn; Paidés, Barcelona

52



