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RESUMEN

Se analiza en este trabajo la incidencia tan notable que Internet estéa te-
niendo en educacion, en particular en la educaciéon matematica. Se analiza
el cambio profundo de coordenadas espaciotemporales que introduce Inter-
net, que dan lugar al aula «irtual, en el «ciberespacio», apareciendo un nue-
vo campus, electronico, abierto, global. Se presenta un proyecto de investiga-
cién para la utilizacién de Internet en educacion matematica y se sefialan
algunos de sus principales objetivos, destacando el analisis de los procesos cog-
nitivos emergentes de la nueva tecnologia y el estudio semidtico de los sistemas
de simbolos empleados.

1. INTRODUCCION

La literatura especializada viene senalando, desde hace varios anos, las nue-
vas dimensiones que la tecnologia informdtica centrada en Internet abre al siste-
ma educativo. Pueden consultarse al respecto los articulos de Martinez (1994),
Tiffin y Rajasingham (1997); Gisbert, Adell Rallo, Bellver (1997-98). Barcelo,
Serra, Sinchez-Monge y Sola, 2000); Rubio, Océn, Fidalgo y Delgado (2000).

La incidencia de Internet sobre el mundo de la educacion no es ya una
cuestion teorica. El uso de la red de Internet como herramienta educativa se esta
incrementando rapidamente, existiendo en la actualidad una oferta educativa
cuantitativamente importante a través de la red. Cualquier persona con conexion
a Internet puede apuntarse a los muchos y variados cursos, de diferentes conte-
nidos y niveles, que se ofrecen en la red.
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También en el terreno de la formacion superior se observa un notable incre-
mento de las ofertas y demandas educativas. Una iniciativa importante al res-
pecto, por ejemplo, en nuestro ambito cultural, es la que estan llevando a cabo
la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEID y el grupo PRISA para desa-
rrollar programas de formacion y reconversion del profesorado en Iberoamérica
a través de Internet (URL: http://www.fidoc.com/)

La utilizacion de Internet con fines educativos es un campo abierto a la
reflexion y a la investigacion. Aparecen nuevos escenarios, nuevos entornos de
aprendizaje, que plantean desafios técnicos y pedagogicos que los profesores y
los investigadores debemos recoger.

Pueden considerarse diferentes lineas de estudio. En primer lugar, se pueden
estudiar las posibilidades que ofrece la red de Internet como herramienta edu-
cativa, complementaria de otras, mas tradicionales; lo que incluye el estudio de
sus posibilidades como fuente de informacion bibliografica, como instrumento
de formacion tedrica, como banco de recursos didacticos, etc.

Pero también se puede considerar la dimension educativa de la red de Inter-
net como objeto mismo de investigacion, analizando qué nuevos fendmenos,
qué nuevas variables aparecen en el fenémeno educativo como consecuencia
de la implantacion universal de dicha red.

2. INTERNET COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA

Internet se puede usar como herramienta educativa en varios planos diferen-
tes: como fuente de informacion bibliogrifica, como fuente de recursos didacti-
cos, etc. A continuacion se indican, como mero botén de muestra, algunos
ejemplos de direcciones para consulta de recursos didacticos:

- Juegos aplicados a la ensenanza de las matematicas.

Por ejemplo, en la European Scool Net

(URL: http://www.ca.eun.org/vs/maths/maths.html).

- Juegos sobre el Euro

(URL:http://194.179.42.15/P/TU/iiop WebDispatcher PAGINA=HOM2TWEB&
SERVICIO=ENTRADA&ENTRADA=curoviaje).

- Animaciones de ordenador. Por ejemplo,

(URL: http://smard.cqu.edu.au/Database/Teaching/JavaMath.html

- Actividades con recursos tradicionales, como los bloques multibase

(URL: http://mason.gmu.edu/~mmankus/whole/base10/baseten.htm

- Calculadoras en linea

(URL: http://www-sci.lib.uci.edu/HSG/RefCalculators.html)

- Resolucion de problemas interactivos:

URL: (http://www.accessone.com/inew/)

- Software:

(URL: http://www.xtec.es/recursos/mates/aqui/index.htm)
(URL: http://www.educared.net/aprende/softwareEducativo/index.htm)

- Sitios genéricos. Por ejemplo:
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Programa de nuevas tecnologias del MEC

(URL: http://www.pntic.mec.es/)

Math Forum

(URL: http://forum.swarthmore.edu/)

Un sitio excelente es Armilar

(URL: http://www.xtec.es/~qgcastell/portada.htm

Esta es sOlo una brevisima muestra de la ingente cantidad de recursos que
existen en la red, aplicables a la educacion matematica.

3. INTERNET COMO OBJETO DE INVESTIGACION

Los ejemplos anteriores pueden ayudar a entender la importancia del feno-
meno Internet en educacion, en particular en educacion matematica. Pero con
ser tantas las aplicaciones que existen en la red, que pueden servir de apoyo a
la educacion matematica, lo que le confiere su auténtica potencialidad a la red
es su capacidad como vehiculo de comunicacion educativa. Esta capacidad in-
troduce cambios tan notables en el mundo de la educacion que plantea la
necesidad de estudiar en profundidad el significado de Internet en educacion.

El uso de Internet como instrumento de comunicacion educativa produce
una modificaciéon profunda de las coordenadas espaciotemporales que configu-
ran y determinan muchas de las variables del proceso de ensefanza/aprendiza-
je. La unidad basica tradicional de espacio educativo (el aula o clase), tiempo
educativo (el tiempo de clase) y accion educativa (todos en el mismo lugar, al
mismo tiempo, realizando las mismas actividades de aprendizaje), se ve afecta-
da, de acuerdo con Salinas (1997), por el uso de Internet.

El ambiente tradicional de ensehanza comienza a desdibujarse, al propiciar
las telecomunicaciones nuevas relaciones entre los actores del proceso de ense-
nanza/aprendizaje, en diversas circunstancias. La tradicional comunicacion “cara
a cara” entre profesor y alumnos se ve sustituida por una comunicacion media-
da por el uso del ordenador. Los procesos de comunicacion entre el profesor y
los alumnos, y de éstos entre si, pueden ser asincronos.

La introduccion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunica-
cién suponen, en consecuencia, la desaparicion del espacio escolar como espa-
cio fisico donde se desarrollan las actividades de aprendizaje.

De acuerdo con autores como Martinez (1994), o como Gisbert, Adell, Rallo,
Bellver (1997-98), en educacion aparecen nuevos conceptos, tales como el aula
“virtual”, situada dentro del “ciberespacio”, que sirven para definir el espacio en
que se produce la comunicacion, independientemente del lugar fisico que ocu-
pa cada uno de los sujetos y medios implicados en el proceso de ensehanza/
aprendizaje.

El centro escolar aparece, en este contexto, como senala Martinez (1994),
mas como una idea, como un concepto, que como una realidad fisica. El uso de
las redes informaticas abre nuevos escenarios de aprendizaje, atemporales, sin
ubicacion espacial determinada. Las tradicionales instituciones de ensenanza
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pasan a constituir simples nodos de un entramado de redes entre las que el
alumno-usuario se mueve, en unas coordenadas mas flexibles, dentro del cibe-
respacio.

Se configura un nuevo campus, electrénico, abierto, global, modificindose
profundamente el funcionamiento y el sentido de las instituciones u organiza-
ciones que administran la ensefanza, en cuanto que la utilizacion de las teleco-
municaciones implican nuevas estructuras de comunicacion del usuario con la
organizacion, nuevos sistemas de diseno de los cursos, de produccion y distri-
bucion de los recursos y materiales educativos, etc.

El importante cambio de escenario educativo que implica Internet origina,
indudablemente, cambios curriculares, que deben ser analizados.

Pues el uso, mediante la comunicacion electronica, de sistemas hipertexto,
bases de datos en linea, bibliotecas electronicas, etc., favorecen el desarrollo de
materiales curriculares dinamicos, no sélo ricos en contenidos sino también
motivadores y ficiles de usar para los alumnos.

Son nuevas maneras de presentar y acceder al conocimiento que superan
en muchos aspectos las formas tradicionales de la explicacion oral, la pizarra,
los apuntes y el manual. No es necesario explicar las bondades de las simula-
ciones de procesos, la representacion grafica, la integracion de texto, imagen
y sonido o de la navegacion hipertextual. De acuerdo con Adell (1997), en el
futuro, este tipo de soportes serdan utilizados de modo creciente en todos los
niveles educativos.

Ello supone cambios en los procesos de diseno instruccional. En la ensehan-
za convencional habitualmente se descuida, en la planificacion curricular, la
indagacion y exploracion del alumno. Entre otras razones por cuestion de tiem-
po. Sin embargo, este nuevo marco para el diseno curricular “obliga” al ‘didlogo’
o ‘conversacion’ entre profesores y estudiantes, fomentando los aspectos de
interaccion y cooperacion del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Los enfoques conversacionales que induce el uso de las redes informaticas
en educacion se basan en la suposicion de que la comunicacion estd en el
centro del proceso educativo. Hay una conversacion constante entre profesores
y estudiantes, simulada mediante la interaccion de los estudiantes con los cursos
preproducidos (delegada por parte del profesor), y real, por medio de la comu-
nicacion a través de medios convencionales o de las nuevas tecnologias con los
profesores.

Para Salinas (1999a, 1999b), las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion demandan en educacion curricula flexibles y abiertos. Requieren
materiales y cursos que, al estar centrados en el alumno, incluyan entre sus
cualidades instruccionales la flexibilidad y adaptabilidad a las distintas situacio-
nes de aprendizaje en las que tienen que integrarse. Implican estrategias que
proporcionen al usuario control sobre el propio proceso de aprendizaje y la
interactividad necesaria para aportar un estilo conversacional o de didlogo al
proceso.

Se produce un importante cambio en el papel del profesor. El profesor deja
de ser fuentes del conocimiento y pasa a actuar de guia de alumnos para facili-
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tarles el uso de recursos y herramientas que necesitan para acceder a un amplio
rango de recursos de aprendizaje.

Un uso abierto y flexible de Internet en educacion permite fomentar el apren-
dizaje colaborativo. El término aprendizaje colaborativo refiere a un método de
instruccion en el que estudiantes de varios niveles de rendimiento trabajan jun-
tos en pequenos grupos hacia un objetivo comun (Gokhale, 1995).

Los modelos de aprendizaje colaborativo estin siendo aplicada en situacio-
nes de aprendizaje mediadas por el uso de redes de ordenadores, como un
entorno, en el que la interaccion entre estudiantes es monitorizada y controlada
a través de un sistema informatico (Suresh, 1996a, 1996b).

4. UN PROYECTO DE EDUCACION MATEMATICA,
A TRAVES INTERNET

En esta linea de pensamiento hemos disenado un proyecto de investigacion,
a desarrollar en tres anos, cuyo objetivo central es disenar escenarios educativos
sustentados en la red de Internet, aplicados a la educacion matemadtica, anali-
zando los procesos de ensenanza/aprendizaje que tienen lugar en dichos esce-
narios.

Un antecedente importante en este ambito son los proyectos desarrollados al
respecto por Josep M* Fortuny, en la Universidad Auténoma de Barcelona (URL:
http://blues.uab.es/~ipdm4/Fortuny.html

Como objetivos concretos de nuestro proyecto, nos hemos planteado los
siguientes:

Aplicar las posibilidades que ofrece Internet dentro de la asignatura “Ma-
tematica y su Did4ctica “, en la Facultad de Ciencias de la Educacion de
Cordoba, para el tercer curso de la especialidad de Educacion Primaria.
Crear un sistema de informacion bibliografica y sobre recursos metodolo-
gicos, mediante un espacio web, aplicable a la asignatura considerada,
con enlaces con una diversidad de espacios webs existentes en la red, a
niveles nacional e internacional, procurando abarcar una amplia variedad
de enfoques y contenidos.

Disenar un sistema de ensenanza/aprendizaje basado en la formulacion
de tareas por parte del profesor, que permitan y favorezcan procesos
colaborativos entre los estudiantes, compatibles con sus propios proce-
sos personales de construccion del conocimiento.

Procurar un intercambio progresivo de experiencias con otros centros
universitarios, nacionales e internacionales, que desarrollen ensenanzas
cercanas en contenido y metodologia.

Organizar un sistema de tutoria compatible con la flexibilidad y riqueza
creativa del sistema de ensenanza/aprendizaje indicado.

Analizar los procesos cognitivos que se producen en dicho sistema de
ensenanza/aprendizaje, valorando las estrategias seguidas por los estu-
diantes para buscar y organizar la informacién necesaria, para aplicar

197



ANGEL MARTINEZ RECIO

dicha informacion a las tareas propuestas, para comunicar sus resultados
a otros agentes intervinientes(otros estudiantes, el profesor, la comunidad
educativa, etc).

Analizar, de modo especifico, los sistemas de signos usados en dichos
procesos de ensenanza/aprendizaje, considerando los aspectos semioti-
cos de los mismos como un problema de investigacion de especial rele-
vancia.

Nuestro sistema de ensefianza se basard en propuestas de trabajo concretas,
que los alumnos deberdn desarrollar. Por ejemplo, una propuesta serd elaborar
e introducir en la red un taller sobre el Euro. El taller serd de tipo practico, de
manera que servira para que alumnos de Educacion Primaria puedan aprender
sobre el mismo conceptos matemdticos que puedan relacionarse con el Euro.
Mas aun, seleccionaremos a alumnos de diferentes niveles de Educacion Prima-
ria para que participen en ese taller y puedan confirmar, de modo empirico, la
calidad pedagogica de la propuesta que se les ofrezca.

5. ASPECTOS SEMIOTICOS DERIVADOS DEL USO EDUCATIVO
DE LA RED DE INTERNET

Como hemos indicado, una parte importante de nuestro proyecto serd la
exploracion de los niveles de construccion de conocimientos matematicos al-
canzados por los estudiantes, a través del estudio de los sistemas de signos
intervinientes en el proceso.

El ordenador es esencialmente un medio para transmitir senales de emisores
humanos a receptores humanos. En el centro de esta relacion esta el signo, que,
segin Holmgqyvist y Jensen (1993), envuelve tres aspectos implicados en la cons-
truccion de significados: (1) el signo percibible, fisico (representante); (2) la
realidad externa que el signo refiere (objeto); y (3) el efecto del signo sobre la
mente del usuario (interpretante).

Del estudio de los signos y el modo en que funcionan en la produccién de
significado se encarga la semidtica. La semidtica estd basada en la asumcion de
que la creacion y comunicacion de significados estd basada en signos y codigos.
La tecnologia basada en los ordenadores induce un estudio de los procesos que
pone en marcha, desde un punto de vista semiético e, inversamente, convierte
a la semidtica en una aproximacién cientifica especialmente privilegiada para el
estudio de los ordenadores.

A nosotros nos interesa especialmente analizar los cambios derivados de la
introduccion de una nueva tecnologia de comunicacion en los procesos educa-
tivos, que da lugar a diferentes formas de transmitir y recibir la informacion,
interesindonos, en particular, los sistemas simbdlicos que se utilizan y el papel
que juegan distintos tipos de codigos como soportes del contenido en cada una
de esas tecnologias. Es de especial importancia para nosotros la investigacion
del grado de abstraccion del codigo utilizado, 1o que es expresion, de acuerdo

198



LA EDUCACION MATEMATICA EN EL CIBERESPACIO. PERSPECTIVAS PARA UN FUTURO PROXIMO

con Recio y Godino (1996), del nivel de profundidad conseguido en el desarro-
llo del pensamiento matematico.

En este apartado, partiremos de otros estudios que hemos realizado anterior-
mente (Godino y Recio, 1998; Recio, 2000).

REFERENCIAS

Adell, J. (1997). Tendencias en educacion en la sociedad de las tecnologias de la informa-
cion. Edutec, Revista electronica de tecnologia educativa.
(URL: http://www.uib.es/depart/gte/revelec7.html)

Barcel6, 1., Serra, B., Sinchez-Monge, M.M. , Sola, A. (2000). Educacion y NTIC. Desarro-
llo de proyectos para la extension de la actividad docente universitaria basados en
Agora. Boletin de RedIRIS n° 50-51.

(URL: http://www.rediris.es/rediris/boletin/50-51/ponencia2.html

Gisbert, M., Adell, J., Rallo, R., Bellver, T. (1997-98). Entornos virtuales de ensenanza y
aprendizaje: el proyecto GET. Cuadernos de documentacion multimedia.

(URL: http://www.ucm.es/info/multidoc/multidoc/revista/cuad6-7/evea.htm)

Godino, J. D. y Recio A. M. (1998). A semiotic model for analysing the relationships
between thought, language and context in mathematics education. En A. Olivier and
K. Newstead (Eds.): Proceedings of the 22th International Conference of PME (Vol. 3,
pp- 1-8), Stellenbosch, South Africa.

Gokhale, A. (1995). Collaborative Learning Enhances Critical Thinking. Journal of Tech-
nology Education Vol.7, n° 1.

Holmgqvist, B., Jensen, J. (1993). The Computer as medium. Cambridge University Press.
(URL: http://imv.aau.dk/~pba/CM.html)

Martinez, F. (1994). Investigacion y nuevas tecnologias de la comunicacion en la ense-
nanza: el futuro inmediato. Pixel-Bit, Revista de medios y educacion, 2. (URL: http://
www.us.es/pixelbit/articulos/n2/art21.htm)

Recio, A.M. (2000). Una aproximacion epistemoldgica a la ensefianza y el aprendizaje
de la demostracion matematica. Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Cordoba.

Recio, A. M. y Godino, J. D. (1996). Assessment of university students’ mathematical
generalization and symbolization capacities. En L. Puig y A. Gutiérrez (Eds.): Procee-
dings of the 20th International Conference of PME (p. 1-231), Valencia.

Rubio, E., Ocon, A.., Fidalgo, A. y Delgado, D. (2000). Formacién via Internet. Interfaz
Virtual de Aula. Boletin de RedIRIS n° 50-51.

(URL: http://www.rediris.es/rediris/boletin/50-51/ponencia4.html

Salinas, J. (1997): Nuevos ambientes de aprendizaje para una sociedad de la informacion.
Revista Pensamiento Educativo PUC Chile. 20
(URL: http://www.uib.es/depart/gte/ambientes.html)

Salinas, J. (1999a). Uso educativo de las redes informaticas. Revista Educar, 25. Univ.
Auténoma Barcelona
(URL: http://www.uib.es/depart/gte/educar.html)

Salinas, J. (1.999b): Rol del profesorado universitario ante los cambios de la era digital.
Perfeccionamiento Integral del Profesor Universitario, Primer Encuentro Iberoameri-
cano. Universidad Central de Venezuela. Caracas.

(URL: http://www.uib.es/depart/gte/rol.html)

199



ANGEL MARTINEZ RECIO

Suresh (1996a). Theories of Learning and Cognition in Collaboration (Documento Elec-
tronico)
(URL:http://www.cs.usask.ca/grads/vsk719/academic/890/project2
node7.html#SECTION00031300000000000000)

Suresh (1996b). Computer-Supported Collaborative Learning: Issues for Research. (Docu-
mento Electrénico)

sociedad de la informacion. Paidés. Madrid.

200



