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Resumen.

La comunicacién que se presenta, recoge alguno de los planteamientos, disefio
de actividades de teleeducacién, andlisis de interacciones y conclusiones obtenidas
como parte de la investigacion realizada en una clase de 4° de la E.S.0. Los aspectos
citados seran tratados utilizando los datos obtenidos a partir de las comunicaciones
realizadas a través del tablero y del correo electronico-de los participantes, asi como de
las observaciones realizadas por los profesores presentes en el aula.

El objetivo fundamental es validar la red electrénica como soporte instruccional
en la ensefianza de la geometria en la ESO. Otros objetivos que se plantean:

Posibilitar una ensefianza abierta de las matemdticas, en la que mediante
descubrimientos casuales se elaboren teoremas propios.

Analizar las posibilidades de este soporte instruccional en la ensefianza de las
matemadticas en los alumnos con necesidades educativas especiales.

1. INTRODUCCION

En el modelo de sociedad que se esta implantando en los paises desarrollados,
laformacion es el factor clave para el desarrollo, la productividad y fa competitividad. Las
acciones encaminadas a la cualificacién de los recursos humanos gozan por parte de
los gobiernos y de los agentes sociales de una gran atencién.

Se considera en general que estos procesos de cualificacion deben caracterizar-
se por su continuidad, actualizacién permanente y renovacion en sus contenidos.

Ahora bien los sistemas educativos formales por una parte son incapaces de
satisfacer las anteriores necesidades y por otra las TIC ofrecen amplias y nuevas
posibilidades en la educacién.
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La revolucion tecnolégica de la informacidn, caracterizada por unos recursos
cada vez mas potentes para almacenar, manipulary acceder a los conocimientos, hace
que gran parte de las cualificaciones queden desfasadas a un ritmo cada vez mas
rapido. Esta comprobado que el crecimiento econdmico y la competitividad de las
economias avanzadas, dependen principalmente de la capacidad para innovar en los
productos y en los procesos, y que esta capacidad se basa en un elevado nivel de
conocimientos profesionales de los trabajadores.

La aplicacion de las TiCs, asi como los Ultimos avances en Didéactica de la
Matematica abren nuevos caminos que posibilitan la solucién de algunos de los
problemas de! proceso educativo en general y de la ensefianza de las matematicas en
particular. La introduccién progresiva de estas tecnologias informaticas y de las
comunicaciones en el sistema educativo; el disefio, la experimentacion y validacion de
nuevas aplicaciones permitiran con toda seguridad satisfacer necesidades diversas en
el campo educativo y de la formacion.

Resulta claro, en estos momentos, que hay una gran divergencia entre las
capacidades requeridas para los nuevos trabajos y los conocimientos de que dispone
el conjunto de trabajadores. Este desfase aumentara en un futuro préximo, dado que un
gran numero de los puestos de trabajo actuales desaparecerd, y se creardn otros
nuevos para los cuales muchos de los trabajadores en activo notienen las cualificaciones
necesarias. Es del maximo interés, por tanto, que a la vez que se aumenta el nivel de
formacion de los alumnos que accederan al mercado laboral, se les adiestre en la
utilizacién de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién como medio de
instruccion que les posibilite en un futuro actualizar y mejorar su cualificacion de
trabajadores en activo mediante la formacién continua, lo que requierie desarrollar
estructuras de formacidon més adaptadas, abiertas y flexibles.

Las herramientas telematicas constituyen un recurso importante que favorece la
interactividad entre profesores y alumnos. La utilizacion en general de la interconexién
y de las redes electrénicas parece que constituyen una respuesta adecuada a los
requerimientos planteados anteriormente

Por otra parte, hay toda una serie de problemas sociales como son el aumento
de la demanda social de formacion, formacidn para estratos marginales de la poblacién
y de colectivos alejados de las instituciones de formacién a los que quizés pueda dar
respuesta la teleensenanza; ademas los sistemas de formacién que estamos conside-
rando conllevan unadisminucién del coste, una flexibilizacién y la posibilidad de que los
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trabajadores estudien sin las limitaciones de la asistencia y el tiempo. Igualmente
podemos considerar la posibilidad de atender a los alumnos que, -por circunstancias de

enfermedad o cualquier otra-, se encuentran alejados un periodo prolongado de tiempo
de los centros de ensefianza presencial.

Sobre la base de los planteamientos anteriores,y utilizando como soporte
instruccional una red electrénica se estan llevado a cabo diversas experiencias.

2. OBJETIVOS

Se trata de establecer e intentar validar una red electronica de comunicaciones
como soporte instruccional y analizar y evaluar los grupos de interacciones y los
modelos de preguntas realizadas por lo estudiantes de un curso de cuarto de la E.S.0.,
durante el desarrollo de la asignatura «Taller de Mateméticas», en el que se utiliza en
su mayor parte como medio instruccional el entorno interactiva constituido fundamen-
talmente por una red electrénica como soporte instruccional y en el que las actividades
con CABRI presentadas en la presentadas en la pagina Web principal del Provecto y el
correo electrénico constituyen el medio fundamental de aprendizaje. Se utiliza ademas
el Tablero electrénico (forum), en el que se pueden plantear preguntas, réplicas y
contrarréplicas a todos los miembros, quedando reflejadas y la vista de todos los textos
de las mismas.

Posibilitar una ensefianza abierta de las matematicas, en la que mediante
descubrimientos casuales se elaboren teoremas propios.

Analizar las posibilidades de este soporte instruccional en la ensefianza de las
matematicas en los alumnos con necesidades educativas especiales.

3. METODOLOGIA.
POBLACION.

Las experiencias, que aportan los datos para la investigacion, se ha realizado con
los alumnos de un curso de 4¢ de la ESO, dos de sus profesores en el Centro y un
profesor de la Universidad de la Rioja.

ORGANIZACION DE APOYO-TUTORIA.

Las experiencias se realizan en un contexto intermedio entre el aprendizaje en
solitario a costa del exclusivo esfuerzo personal y la formacién en presencia de algtin
profesor en el aulay el apoyo-tutoria a través del ordenador(correo electrénico y tablero
electronico).
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APRENDIZAJE INDEPENDIENTE Y FLEXIBLE.

La metodologia de ensefianza utilizada, que en muchos aspectos se puede
considerar que no habia presencia cara a cara del profesor, ha contribuido a potenciar
el trabajo independiente y, por ello, la individualizacién del aprendizaje gracias a la
flexibilidad que la modalidad permite. Es de destacar esta flexibilidad, ya que ha
permitido en gran manera lievar a cabo contactos en tiempo, forma y ritmo, marcades
por el propio alumno, habiendo jugado la tutoria teleméatica un papel transcendental en
este aspecto.

COMUNICACION BIDIRECCIONAL.

Entendemos que para que haya formacion debe existir comunicacion completa,

de doble via, entre profesor y alumno, aspecto ampliamente utilizado en el sistema de
ensefianza/aprendizaje utilizado en estas. experiencias.

SEGUENCIACION.

Las experiencias se han comenzado a desarroliar en el curso escolar 1997/98
y en el marco de las clases de un curso de 4° de la ESO.

Previo al comienzo real de la experiencia a los alumnos se les instruy6 en el
manejo del software de geometria CABRI Il.

Las primeras clases se utilizaron para ensefiar a los estudiantes las habilidades
técnicas asociadas a saber interconectarse y comunicarse utilizando el correo electré-
nico y un software de navegacion por Internet, de dominio publico. El resto de las
sesiones se dedicé a las tareas propias del curso.

La experiencia realmente se comenzé en el mes de Abril.

4. SOPORTE TECNICO DE LA INVESTIGACION.

Lared utilizada para la investigacién, esta formada por 14 ordenadores persona-
les conectados entre si mediante una red INTRANET. Se ha instalado en el L.E.S. una
linea RDSI para acceso a Internet y al Web de la Universidad, soporte del Tablero y de
las comunicaciones de correo electronico.

El software de correo electronico y de navegacion por Internet es de dominio
publico. Se utilizé el programa CABRI Gedmetre |l para la resolucién de las préacticas y
actividades de Geometria.

En el Web de la Universidad cada uno de los alumnos y profesores participantes
en el proyecto tenia abierta una cuenta personal de correo electrdnico.
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Se les eniregd asimismo una contrasefia que les permitia acceder a las paginas
Web de las actividades y que les identificaba a la hora de responder a las mismas y en
su acceso y participacion en el Tablero electrénico.

5.- ESTRUCTURA Y DISENO DE LAS ACTIVIDADES.

Se adopta una hipétesis general constructivista sobre el aprendizaje, el analisis
epistemoldgico y el analisis didactico, que caracterizamos de la siguiente manera:

1. El que aprende construye su propio significado de fos conocimientos. Esta
construccion hace intervenir sus adquisiciones anteriores.

2. Los significados que se elaboran en el transcurso de un aprendizaje dependen
para un mismo sujeto, de la situacion en la que se encuentra y de la interaccién social
en la que esta situado.

La efectividad en los procesos de aprendizaje se alcanza si se especifican,
estructuran e instrumentalizan los conceptos, los procedimientos de interpretacion,
interaccion y reflexién metacognitiva.

Se pretende establecer una serie de actividades formativas que por una parte
pudieran ser casi autosuficientes y por otra desarroliar un espiritu de confianza alumno-
profesor y de colaboracion y ayuda entre alumnos.

5.1. Estructura de las actividades.

Todas las actividades, cuestiones y problemas planteados, enmarcados en el
programa de Geometria de 42 de la E.S.0., se proponian en la pagina Web principal del
Proyecto y para acceder a las mismas era necesario identificarse con una contrasefia.
En un primer momento se disefiaron algunas actividades con varias cuestiones de
distintos niveles de dificultad y profundidad, que en su casa, llevaban incorporadas
ayudas progresivas, que facilitaban al alumno la realizacion de la actividad correspon-
diente con el programa CABRI Il. Se recomendaba a los alumnos consultar las ayudas
sdlo en caso de ser necesario. Las cuestiones se respondian en el Tablero electrénico
-en las cuestiones habia un enlace al mismo-, de manera que todos los alumnos
participantes en el Proyecto tenian acceso a las respuestas dadas por sus comparieros,
con la finalidad de establecer debates.

En caso de necesidad se podia solicitar ayuda a través del correo electrénico bien
a los profesores bien a otros compafieros. Para facilitar este sisterna de comunicacién
en todas las actividades aparecia un enlace con la lista de las direcciones electronicas
de los participantes en el proyecto.
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En una segunda fase se consider6 interesante que ademas de responder a las
cuestiones, las respuestas las realizaran a través del correo electrénico y que adjunta-
sen el archivo de CABRI Ii correspondiente, que dotase de significado a sus respuestas.
En esta linea se plantearon una serie de problemas. En una tercera fase se plantean
otros problemas con varias cuestiones para ser respondidas en el Tablero y enviar por
correo electrénico los correspondientes archivos de CABRI I,

Basicamente las actividades responden a la siguiente estructura:

» Enunciado de la actividad. Si para responder a la actividad era necesario
construircon CABRI [l algtintipo de figura y el alumno no sabe como hacerlo, en el propio
texto de la actividad aparecen enlaces que permiten hacer la construccién.

» Se plantean sucesivamente cuestiones en relacién con la actividad. Sielalumno
no encuentra respuesta o solucién a la cuestion planteada, se le da la opcion de
consultar sucesivos enlaces-ayuda. Si finalmente no encuentra la respuesta, utilizando
el correo electronico, puede solicitar ayudas, aclaraciones..., a otros compafieros o al
tutor.

Encontrada una respuesta o solucién ésta se envia:

- Al profesor que evalla la misma y en su caso el correspondiente archivo de
CABRI, estableciéndose un didlogo, mediante el correo electrénico, sobre la validez,
claridad, argumentos...

- En ofros casos, segtn el tipo de cuestiones, la respuesta se envia al Tablero
(foro de discusion), para ser replicada por el resto de los miembros del Proyecto.

Considerando el punto de vista pedagégico -de que el acceso a algunas
actividades pueda estar condicionado por acciones realizadas anteriormente por el
alumno-, determinados problemas se han planteado con Ia idea de resumir los
aprendizajes adquiridos con las actividades anteriores, que a la vez nos permitian
evaluar el progreso de los alumnos.

5.2. Puntos de interaccion.

En el disefio de las actividades con CABRI se pueden sefialar distintos puntos de
interaccidn que se corresponden con diversas acciones de tutorizacién:

PALABRAS CLAVE insertadas en el propio texto de la actividad que enlazan con
archivos gréficos de CABRI que muestran la construccion efectiva de determinadas
figuras necesarias para el desarrollo de la actividad.
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AYUDA. Enlace con un texto que sugiere al alumno alguna linea general de
actuacion de cara a realizar la actividad propuesta, por ejemplo establecer algin tipo de
relacién entre los elementos constitutivos del problema, particularizar, generalizar,...

MAS AYUDA. Enlace con un texto que informa al alumno sobre aiguna linea mas
concreta de actuacion o dar algun dato complementario, como por ejemplo el valor de
una determinada constante,...

AYUDA EN LINEA. Envio de un mensaje de correo al profesor o a alguno de los
comparieros: «Si todavia no has encontrado una respuesta, puedes solicitar alguna
ayuda enviando un mensaje por correo electrénico a algin comparfiero o a tus
profesores, solicitando alguna aclaracién».

SUGERENCIAS. Particularizar para algin caso concreto, generalizar alguna
situacién conocida.

FACILITAR algan tipo de instruccién: planificacion, secuenciacion,...

CONSULTAR las respuestas dadas por otros compafieros en el Tabldn de
respuestas.

AMPLIACION: «El problema estd abierto, sigue pensando en suposible desarro-
llo hasta que des con alguna respuesta que te guste y que merezca la pena de recibir
el nombre de TEOREMA DE TUNOMBRE».

AYUDAS TECNICAS: Facilitar algtn tipo de instruccién o ayuda en relacion con
el soporte técnico utilizado: Para enviar {a respuesta y el archivo de CABRI que te ha
servido para encontrarla, haz clicken eltexto profesores, resaltado en azul que te llevara
directamente al editor de correo donde podras enviar tu mensaje.

6. ANALISIS DE LOS DATOS.
6.1. ANALISIS DE LOS DATOS DEL TABLERO ELECTRONICO.
A.-RESULTADOS GLOBALES.

En una tabla se presentan a los resultados globales y las clases de respuestas.
Habiéndose determinado ademas los principales parametros de centralizacién y de
dispersién. El hecho de que aparezcan alumnos con 0 respuestas es debido a que al
trabajar en grupo, en algunos de ellos siempre era el mismo alumno el remitia las
respuestas, esto hecho contribuye a que la dispersion sea bastante elevada.

En el gréfico comparativo de respuestas totales en relacion alas medias se puede
observar que del total de 27 alumnos participantes 12 estan por encima de la media, uno
en la media y 14 por debajo de la media.
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12, Funcionamiento y respuestas. Los mensajes de funcionamiento hacen
relacion a alglin aspecto técnico -relativo al coémo de la interconexién, el hardware o el
software- y las respuestas lo son en relacién a las cuestiones planteadas en el Tablero
electrénico.

En los gréficos se observan que el 97% de los mensajes son respuestas y sélo
el 3% corresponde a aspectos de funcionamiento. Esta baja proporcion de los mensajes
emitidos en relacién al funcionamiento del sistema viene explicada porque la mayoria
de las preguntas de tipo técnico se realizaban casi exclusivamente en directo a los
profesores presenciales.

22, Mensajes de réplica entre los propios alumnos.

Deltotal de mensajes emitidos sélo un 7% fueron mensajes de réplica y de ellos la mitad
eran réplicas a simismos corrigiéndose respuestas anteriores. Esta falta de interactividad
entre los alumnos en las respuestas del tablero, se podia explicar por la poca costumbre
que los alumnos tienen de corregir y comentar las respuestas de los propios compafie-
ros. Este aspecto creemos que debe ser trabajado de cara a conseguir como objetivo
de la ensefianza de las matematicas de secundaria -que nuestros alumnos desarrollen
la capacidad de argumentacion y defensa de sus respuestas-. y en el momento actual
se esta analizando este aspecto

3¢, Clases de respuestas:

Del total de respuestas dadas, aproximadamente la mitad de ellas se pueden
considerar correctas o aceptables y solo un 1% no guardaban relacién con la pregunta
planteada -atribuible a los alumnos con necesidades educativas especiales, para los
que en un principio también se les planteaban las preguntas generales-.

42, Repetidos.
El 8% del total de mensajes emitidos corresponde a mensajes enviados més de
una vez, la mayoria de ellos justificado por problemas de funcionamiento del correo

electrénico y por falta de destrea en el manejo de la aplicacién pues fundamentalmente
se dieron al comienzo de la experiencia.

B.-RESULTADOS INDIVIDUALES.

Para cada uno de los alumnos participantes activos (26) en el Proyecto se
realizaron gréaficos descriptivos del porcentaje de respuestas correctas, aceptables,
incorrectas, incompletas y no relacion. Las medias de tipos de respuestas y un gréfico
comparativo de cada alumno con la «media de tipos de respuesta».
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Estos graficos permiten hacer una evaluacion individualizada de cada alumno en
relacion al comportamiento «medio».

6.2. ANALISIS DE LOS DATOS DEL CORREQ ELECTRONICO.
A.-RESULTADOS GLOBALES.

En una tabla aparecen los resultados globales y las clases de respuestas
mediante el correo electrénico, adjuntando en su caso el correspondiente archivo
explicativo de CABRI.

Se han determinado los principales pardmetro de centralizacion y de dispersion.

Aparecen alumnos con 0 respuestas; esto se explica porque al trabajar por
parejas, en algunas siempre era el mismo alumno el que enviaba los mensajes; este
detalle favorece que la dispersién que muestran las medidas sea bastante elevada.

En el gréfico comparativo de respuestas totales en relacién alas medias se puede
observar que del total de 27 alumnos participantes 13 estéan por encima de la media, y
14 por debajo de la media.

18, Clases de respuestas:

Del total de respuestas dadas, aproximadamente el 70% de ellas se pueden
considerar correctas o aceptables, el 7% no guardaban relacién con ia pregunta y
aproximadamente el 4% eran de ayuda solicitando alguna aclaracién sobre la cuestion
planteada.

Elaumento de respuestas aceptables y correctas en relacién a las correspondien-
tes al Tablén muestra que el dominio de la herramienta soporte era mas completo y que
porotra parte los alumnos ya e habian acostrumbrado a responder con mas rigory mejor
expresion.

22, Repetidos.
El 14% del total de mensajes emitidos corresponde a mensajes enviados mas de

una vez, la mayoria de ellos justificado por problemas de funcionamiento del correo
(fundamentalmente por dudas sobre la salida o no del mensaje).

B.-RESULTADOS INDIVIDUALES.
Para cada uno de los alumnos participantes en el Proyecto se presentan, los
datos individuales correspondientes al nimero de mensajes enviados-como ya se ha

comentado con anterioridad, dado que estaban por parejas, en algunos casos las
respuestas eran enviadas siempre por el mismo alumno, con lo que sus resultados en
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cuanto al nimero de mensajes enviados es 0-; gréficos descriptivos del porcentaje de
respuestas correctas, aceptables, incorrectas, incompletas, no relacion y ayuda. Las
medias de tipos de respuestas y un gréfico comparativo de cada alumno con la «<media
de tipos de respuesta».

Estos gréficos permiten hacer un seguimiento y evaluacion individualizados de
cada alumno en relacion al comportamiento «medio».

6.3. ANALISIS DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA

1.- Asisto con regularidad a clase
2.- Asisto a gusto a esta clase

3.~ §i he necesitado ayuda en alguna actividad, la he encontrado bien |1
a través del correo electrénico, bien de forma presencial
4.- La atencién que he recibido por parte de los profesores en las 1 0 1 10 [12
consultas que les he hecho ha sido adecuada
S.- {Crees que las actividades y problemas planteados son adecuados [0 |0 {2 11 |11
2 vuestros conocimientos de geometria?

6.- Las actividades y los problemas est4n planteados con claridad? 1 1 14 Ju |7
7.~ Las respuestas efectuadas bien a través del tablén, bien a través del | 0 4 4 14 {5
correo electrénico han sido efectuadas con claridad y precisién?

8.- Los profesores se interesan por el aprendizaje de los alumnos? 1 2 4 |17
9.- Considerando globalmente todos los aspectos de las clases de 0 0 1 9 14
taller, estoy satisfecho con el desarrollo de las mismas

10.- Estoy satisfecho con mi trabajo realizado en clase 0 0 3 8 13
11.- Estoy satisfecho con el trabajo llevado a cabo por los profesores |1 1 1 7 |14
12.- Los contenidos que se imparten en esta asignatura me parecen 1T 10 14 o Jiw0
adecuados para mi formacién

13.- Me ha resultado gratificaste participar en esta experiencia 0 {0 [5 14 17
14.- ;Volverias a participar en alguna experiencia semejante? 0 |0 Jo 1 23

15.- ;Crees que una experiencia de este tipo se podria llevar a cabo con alguna otra asignatura? Di
cudles

Historia + Tecnologia
Biologia - Ciencias

Disefio - Lengua

Pléstica - Fisica y Quimica
Mateméticas - Cualquiera

16.- Escribe si te parece oportuno algiin comentario en relacién con la experiencia que hemos
realizado

Interesante y he aprendido bastante - Ha aprendido el manejo del ordenador mas

Clases divertidas y he aprendido mucho que en dos afios de informéatica Aprende a

Se aprende Internet, es aprendizaje lento, no trabajar con ordenador, aprende geometria y

se aprende como con un profesor presencial a utilizar mejor el ordenador

Oportunidad de conocer a més personas . Puede valer

Puedes consultar con otros alumnos sin - Muy satisfactorio, espero que se hagan més

moverte + No le parece oportuno hacer ningfin
comentario
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ENCUESTA A LOS ALUMNOS DEL PROYECTO CLAVIJO
Valora de 1 (poco) a 5 (mucho) las preguntas

25

7. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

En este apartado, tomando en consideracion el analisis de los datos recogidos en
la investigacion, la observacion directa de los alumnos por parte de los profesores
presenciales y la informacién aportada por la encuesta se plantean una serie de
conclusiones, reflexiones y sugerencias.

7.1. REFLEXIONES

7.1.1.- SOBRE LA RED ELECTRONICA.

7.1.1.1.- ASPECTOS TECNICOS.

El aula del informética del 1.E.S. cuenta con 12 ordenadores con procesador tipo
486 SX a 50 megahertzios y 2 tipo Pentium a 75 megahertzios. La memoria de todos los

ordenadores es de 8 megabytes y los discos duros tienen una capacidad de 200
megabytes en los 486 y de 1 gigabyte en los Pentium.
Se instalaron en los ordenadores las tarjetas de red y un Router para la

distribucién de la informacion entre los ordenadores, asf como el cableado correspon-
diente. Se contraté con Telefénica una Red Digital de Servicios Integrado R.D.S.I.

Consideramos que globalmente es una buena instalacién, pero muy complejay
delicada que exige un mantenimiento constante, dado que el aula de ordenadores se
utiliza diariamente en las clases de informatica de todo el L.E.S. , pero sefialamos que:
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Los ordenadores son muy lentos, con poca memoria y con unos discos duros de
muy poca capacidad. Esto hace que cualquier modificacion que se haga en ellos ocupe
mucho tiempo y que sea muy lento el trabajo con cualquier aplicacion.

Seria interesante de cara al futuro poder disponer de ordenadores mas rapidos
y con mayor capacidad de aimacenamiento que facilitarfan grandemente el trabajo a
realizar.

7.1.1.2.- ASPECTOS FUNCIONALES CON ALUMNOS.

Dadas las limitaciones de los ordenadores y por problemas de configuracion
iniciales el trabajo con la red ha sido lento en muchos. El correo electrénico, hasta que
se subsand el problema, fen un principio funcionaba mal, imposibilitando el envio y
recepcidn de mensajes o ralentizandolos en exceso. Finalmente la velocidad en la red
era aceptable y el envio y recepcién de mensajes se realizaba en forma normal.

Consideramos que Windows 95 es un entorno bastante intuitivo y atractivo que
facilita mucho el trabajo con varias aplicaciones, pero hay que entender que los
participantes en el proyecto han debido adaptarse a utilizar a la vez el navegador de
internet, el correo electrénico y el programa de geometria CABRI GEOMETRE I,
dividiendo la pantalla en dos ventanas para tener a la vista la pregunta en el navegador
y la elaboracion de larespuestacon CABRI Il. Ademds larespuesta podia hacerse: unas
veces en el tablero electrénico de respuestas (Foro de discusién) que tiene su dindmica
particular de respuestas, réplicas y contrarréplicas y otras a través del correo en el que
debian ademas adjuntar su archivo de CABRI {l que tenian que haber guardado
previamente.

No obstante con el trascurso del tiempo esto se ha realizado con toda naturalidad
por nuestros alumno, pero consideramos que es verdaderamente complicado y habra
que dedicar el tiempo necesario para el aprendizaje de las herramientas. Muchas veces
el atractivo del medio y las posibilidades de los programas tropiezan con la excesiva
complicacién de la propia herramienta a la hora de trabajar con ella, ya que exige mucha
concentracion para no equivocarse. De hecho al principio durante las clases una parte
del tiempo se dedicaba a resolver aspectos de funcionamiento del navegador, el correo
o el foro de discusion, pese a haber dedicado el tiempo que en un principio nos parecié
suficiente para que los alumnos se familiarizaran con su manejo. No se puede dar por
sentado que los alumnos aprenden a manejar cualquier programa en poco tiempo y sin
ninguna dificultad, es necesario darles el tiempo suficiente no sé6lo para que los utilicen
correctamente, sino para que interioricen la forma especial de trabajar con ellos y sepan
emplearios adecuadamente.
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Consideramos que lo méas interesante y positivo ha sido: el cambio de actitud en
la clase, las interacciones distintas que se han producido,_{a informacién recogida (la
totalidad de los mensajes emitidos se han guardado y se han analizado adecuadamen-
te), el vocabulario de especial cortesia que se ha desarrollado entre todos los niveles
de comunicacién, el ascendiente que tenia sobre los alumnos la figura virtual del
profesor de la Universidad que acusa recibo, carrige y sugiere, el dominio por parte de
los alumnos de Ia red, lo que les acerca més al perfil de los alumnos del siglo que viene
y sobre todo el aprendizgj ri técni municacién que les pueden
ser (tiles a nuestros alumnos en su posterior insercion laboral y profesional.

7.1.2.- SOBRE LOS ASPECTOS DOCENTES

7.1.2.1.- ACTITUD GENERAL DE LOS ALUMNOS.

El curso de Taller de Matematicas de 42 de E.S.0O. se comenz6 ensefiando la
utilizacién del programa de geometria CABRI GEOMETRE I, sus diferentes opciones
de menus y sus distintas posibilidades de utilizacién. Continuando con la experienciade
afios anteriores se planteaban ejercicios que podian ser resueltos por los alumnos con
las instrucciones que en ellos se daban. Las respuestas se hacian en ios propios
ejercicios o mediante un comentario en el propio archivo de CABRI. '

La actitud hacia el programa era muy positiva y los alumnos estaba bastante
«enganchados» con él y llegaron a «descubrir» mediante manipulaciones, errores o
busqueda de regularidades varios resultados geométricos no conocidos por elios y muy
curiosos que fueron posteriormente demostrados en la clase. En general todos se
esforzaban de acuerdo con sus capacidades en resolver los problemas planteadosy en
tratar de descubrir algo nuevo. El profesorado tenia que insistir mucho para conseguir
que los alumnos explicaran con sus propias palabras los resultados obtenidos. Estos
daban con la solucién del problema pero les costaba mucho esfuerzo poner las
conclusiones por escrito en su hoja de trabajo. La expresién matemética obligaa cumplir
unas condiciones de rigor y exactitud que a nuestros alumnos les supone un enorme
esfuerzo.

Una vez se instalé la infraestructura de la red, se instruy6 a los alumnos en el
manejo del navegador, el correo electrénico, el uso de dos ventanas abiertas a la vez:
el navegador con la pregunta y el CABRI I! para elaborar ia respuesta, la utilizacién del
foro de discusién y la forma de enviar un archivo adjunto a un mensaje de correo
electrénico. Se les fue explicando la idea del proyecto y se les insisti6 en la figura del
profesor de la Universidad que era el tutor que recibiria sus respuestas y contestaria a
sSus mensajes.
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La actitud general sigui6 siendo muy positiva hacia el programa, aunque ahora
debian esforzarse mucho més para dar una respuesta que inexcusablemente debia ser
por escrito, que podia ser examinada y contestada por todos sus compafieros y, sobre
todo, por aquelia figura ajena al entorno normal, del profesor universitario que efectiva-
mente daba respuestas a todo lo que enviaban, que pedia muchas aclaraciones a las
respuestas e incluso llamaba la atencion sobre la ortografia utilizada.

Bien es cierto que si el trabajo se hizo mucho més lento, las preguntas habia que
contestarlas con mayor rigor, habia que mirar las respuestas de los comparieros y
replicar , aspecto que nos ha permitido alcanzar otro objetivo de la ensefianza -las
matematicas como comunicacion-.

A pesar de que muchas veces la red era lenta y los correos no salian o lo hacian
con bastante lentitud y se multiplicaban las preguntas en directo a los profesores acerca
del funcionamiento de la red y el correo, que en ocasiones no podian ser atendidas , la
actitud general de los alumnos fue muy positiva hacia la utilizacion de la red, el nivel de
ilusién por descubrir cosas y que fueran reconocidas por el «profesor virtual» aumenté
y el nivel de precision de las respuestas fue muy superior al que habia antes de la
implantacién de la red.

7.1.2.2.- INTERACCIONES DE LOS ALUMNOS ENTRE S| A TRAVES DE LA
RED.

Los alumnos han utilizado muy poco la red para comunicarse entre ellos. Ha
habido alguna réplica en el Tabldn de respuestas y esporadicamente algiin mensaje de
correo electrénico preguntando alguna duda.

Como causas de esta poca utilizacién de la red en este tipo de comunicacién
podemos apuntar:

~ Los alumnos estédn acostumbrados a la dinamica habitual de las clases
presenciales: el alumno trata de resolver el problema y si no lo consigue consulta a su
profesor. Esta dindmica estad muy arraigada y cuesta mucho tiempo cambiarla por otra.

- La consulta se hace normalmente sobre un aspecto puntual del problema que
requiere una respuesta inmediata. Enviarla por correo electrénico supone explicar bien
la pregunta por escrito, esperar a que el compafiero la reciba, piense la respuesta y la
escriba a su vez. Es un proceso demasiado largo y que exige un esfuerzo importante
al alumno. La solucidn podria estar en las tutorias en tiempo real, con una interactividad
més inmediata y con posibifidad de réplica y contrarréplica en pocos minutos.
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—La clase de Taller estaba formada por alumnos de 3 grupos distintos de 42 de
E.8.0., sélo coincidian las dos horas semanales de la asignatura, por lo que no se
conocian muy bien. Pese a todo se han comunicado entre alumnos de la misma clase
y entre las distintas clases, detectando enseguida qué compafieros eran los que mas
dominaban los distintos temas.

7.1.2.3.- INTERACCIONES ENTRE LOS ALUMNOS Y EL PROFESOR DE LA
UNIVERSIDAD.

Desde el principio pensamos que la figura de un profesor actuando exclusivamen-
te através de la red iba a ser un estimulo educativo importante en nuestra experiencia,
lo que no llegamos a intuir era la importancia que iba a tener en ella.

El «profesor virtual» consiguié sobre nuestros alumnos un prestigio y un
ascendiente que lo coloco en condiciones de conseguir objetivos distintos de los que
pudiéramos haber conseguido los profesores del I.E.S.

Era para ellos un personaje «maégico», un «super-profesor» que habitaba en la
red, lo dominaba todo, era capaz de hacerlo todo a la vez, no se le pasaba nada y era
infatigable. Cualquier indicacién del «profesor virtual» era atendida inmediatamente,
incluso antes que las sugerencias de los profesores presenciales. La opinién de «El»
primaba sobre cualquier opinion. En la idea de los alumnos el profesor de la red estaba
siempre en primer lugar.

El atractivo del ordenador reside en el predominio del hombre sobre la maquina:
hay que demostrar que dominamos a ese ser impersonal que es el ordenador. Al
aplicarlo en este caso ala ensefianza, los alumnos se enfrentaban no sélo al ordenador,
sino a un ser «extrafio» que les corregia personalmente, se dirigia a ellos utilizando un
vocabulario claro y que mostraba con ellos una educacién y una forma de trato
exquisitos, les daba indicaciones, les devolvia los archivos con errores y pedia unas
explicaciones mas claras a las respuestas dadas por ellos.

Los alumnos controlaban con mayor o menor fortuna el ordenador y de él surgian
las indicaciones del profesor qus llegaron a ser para ellos tan incontestables y veraces
como los mensajes que envia el ordenador cuando hay un error. Es necesario subsanar
el error para que el «ordenador-profesor» deje de emitirlo. Pensamos que hubo una
«simbiosis» entre la figura del profesor y la precisién del ordenador, a la que contribuyé
en gran medida el nivel de trato amable y educado que se establecié.

El vocabulario que se utilizaba en los mensajes seguia las pautas que les daba
el «profesor en red» y las férmulas de cortesia y el respeto en el trato fueron la ténica
dominante. ’
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Consideramos que fue la experiencia de contacto escrito muy positiva para todos,
cuya influencia abarca no sélo el ambito instructiva, con ramificaciones en distintas
areas, sino gue entra dentro del &mbito puramente educativo del respeto hacia los
demas, de la cortesia en el trato, de las buenas maneras, de la importancia del trabajo
bien hecho y la expresidn clara, en fin, de esa «educacién» en su sentido mas amplio
de la palabra.

Se pensd que el «profesor en red» hiciera una visita a la clase para conocerse y
charlar. Después de tratarlo a fondo pensamos que era mejor demorar la visita y
mantener ese «aura» y esa simbiosis «profesor-red-maquina» que estaba resultando
tan atractiva.

La visita se realizd el Uitimo dia de clase. Fue muy interesante ver las expresiones
de las caras de los alumnos al verle. Pensamos que esa figura «virtual» debe
mantenerse en la red el mayor tiempo posible.

7.1.2.4.- INTERACCIONES ENTRE ALUMNOS Y PROFESORES DEL I.E.S.

Antes de la experiencia con la red, el control de la clase de nuestra optativa Taller
de Matemdticas se conseguia a través del atractivo de las actividades y del medio
utilizado: ordenador y programa CABRI GEOMETRE Il. Es de destacar que este afio el
horario de la asignatura era de 14 a 14.50 horas martes y viernes, unas horas muy malas
por el cansancio y la acumulacién de tensiones lectivas.

Podemos decirque, a pesar de la dificultad horaria, el ambiente era excelente, los
alumnos estaban muy interesados con lo que hacian y el ascendiente del profesoradol
del LE.S. sobre ellos era importante. Se discutian los resultados con los alumnos, se
intentaba que hicieran una demostracion si se requeria y ellos consultaban sobre todo
aspectos geométricos, teoremas y propiedades de las figuras con las que trabajaban;
en menor medida recibiamos consultas técnicas del funcionamiento del programay del
ordenador.

En el momento en que el profesor virtual entré en escena, el profesorado del L.E.S.
perdi6 importancia y quedé un poco en segundo plano, dedicado fundamentalmente a
solucionar problemas técnicos. Bien es cierto que también hacian preguntas de indole
geométrica, pero en mucha menor medida que antes. Todo el aspecto cientifico-
educativo era guiado hacia el profesor virtual. Cuando se preguntaba sobre algln
asunto geométrico, las preguntas solian ser fundamentalmente de estos dos tipos: si el
profesor virtual aceptarfa aquella respuesta, si seria suficientemente buena para
enviarla al profesor de la red.
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Por otra parte también esa actitud de los alumnos era aprovechada por el
profesorado presencial para afirmar la idea de que alguien que esta por encima de
nosotros (autoridad) nos controla y sabe ponernos a cada uno en nuestro sitio.
Pensamos que esas ideas de autoridad, respeto, ascendiente, prestigio, relevancia, que
estdn muy olvidadas en nuestras aulas son de esta manera reforzadas, con laayudadel
ordenador y de la red electronica.

Légicamente la complejidad técnica aumenté con el inicio de Ia experiencia y los
problemas técnicos debian ser solucionados por los profesores presenciales, de aqui
el aumento de las preguntas de esa clase al profesorado presencial. Esa tendencia a
hacer preguntas a sus profesores habituales para mejorar las respuestas que iban a
enviar al profesor de la red, puede dar una idea de la importancia de este método de
trabajo en otros contextos como: tutorias a distancia, educacion de nifioshospitalizados,
atencion a alumnado de dreas deprimidas con dificil acceso, etc. También hemos de
decir que con la visita del profesor virtual se desmitifico un poco todo el ambiente que
se habfa creado.

7.1.2.5.- MODIFICACIONES DE LA GONDUCTA DE LOS ALUMNOS.

Se han notado cambios muy significativos en la conducta de los alumnos segtin
su tipologia:

Sefialaremos que los alumnos mds timidos y reservados se comunicaban mejor
con el profesor a través de la red que en directo con el profesor real. No les importaba
mandar correos largos en los que explicaban sus problemas y dudas; sin embargo en
directo su timidez les impedia tener una comunicacién fluida con profesores y compa-
fleros. A la hora de debatir una solucién a un problema, estos alumnos casi no
participaban en la discusion; en cambio por la red era diferente, ellos controlaban el
medio, se sentian desinhibidos y se expresaban francamente bien.

Los alumnos mds capaces se esmeraban en expresar con mas claridad los
resultados de los problemas, las respuestas a las preguntas o la forma de describir una
construccion geométrica. Sabian que el profesor de lared era exigente con los mensajes
y que no s6lo valoraba la correccion de la respuesta, sinotambién la forma de expresion,
la claridad, 1a precision y hasta la correccién ortografica. Esto les ensefiaba a conocer
mejor sus limitaciones de expresion, a no dar por valido un razonamiento hasta que no
estuviera bien elaborado, a nombrar con letras cada elemento geométrico de la
construccién para que la descripcion fuera los mas clara posible y, en definitiva, a
interiorizar un estilo de lenguaje matematico lo mas claro y preciso posible.
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Los alumnos con problemas de conducta se han sentido fascinados por el medio
que utilizaban, han demostrado que poseian una imaginacion desbordante que hadado
lugar a resultados curiosos y notables. Podemos citar el Teorema de Pitafete, enunciado
al alimén por dos alumnos y amigos de las caracteristicas citadas.

TEOREMA DE PITAFETE

Cualquier poligono semejante construido sobre los lados de un tridngulo (rectén-
gulo) respeta a Pitdgoras, aunque los poligonos ocupen sélo la mitad del lado que estan
ocupando o cualquier medida, siempre que los poligonos ocupen la misma parte en su
lado del tridngulo.

Como se ve no hay precision en la respuesta, pero la idea del «respeta a
Pitagoras» ha quedado geométricamente clara en sus mentes y derrochan imaginacién
a la hora de expresarla. Uno de los autores del teorema abandond la ensefianza este
curso y el otro repite afio.

Pensamos que es muy significativo este hecho y podriamos poner muchos més
ejemplos de alumnos de cursos anteriores totalmente problematicos en las asignaturas
tradicionales y que en estas optativas se fascinan de tal manera con el modo de hacer
ytrabajar que resultan ser alumnos brillantes, adaptados y que destacan. Opinamos que
otro gran campo de trabajo estd en la forma de llegar a estos alumnos dificiles y la
utilizacién de la red electrénica puede ser un camino muy util que merece la pena
desarrollar.

En cuanto a los alumnos con necesidades educativas especiales en general se
noté un aumento de su independencia a la hora de interpretar una pregurita y elaborar
una respuesta. Algunos siguieron la marcha normal de la clase con ayuda de su
compafiero de ordenador y a otros hubo que hacerles unas preguntas especiales que
tuvieron bastantes dificultad en contestar y requirieron mucha ayuda por parte de los
profesores.

Agui hemos de decir que el elaborar unas actividades especiales para estos
alumnos no resultd discriminatorio en ninguna medida para ellos, porque los demas no
accedian a ellas y no sabian el nivel de las mismas; simplemente se indicaba que eran
unas preguntas con un asterisco que no debian contestar. Estas preguntas eran
respondidas siempre por correo electrénico, salvando de esta forma el anonimato con
relacién a los demés. En este caso el uso de la red puede ser muy interesante porque
permite esa independencia y el adaptarse con relativa facilidad a las diferencias
individuales de nuestros alumnos.
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7.2.2.6.- AMBIENTE DE CLASE

Pensamos que el ambiente general de trabajo e interés, que se habia creado en
el Taller antes de la implantacién de la red, no sufrid grandes modificaciones. La
interaccion en la red producia una disminucién del nimero de preguntas sobre aspectos
geométricos, pero aumentaban las cuestiones sobre aspectos técnicos, por lo que la
interaccion alumno-profesor se mantuvo en los mismos niveles anteriores a la red.

El trato exquisito que se tenia en la comunicacion escrita con el profesor virtual,
se gxtrapol de alguna manera al trato directo entre los alumnos y [os profesores reales.
Podemos decir que se establecieron unas relaciones distintas gracias a ese trabajo a
través de la red. Una labor de intercambio de mensajes hecha en estas condiciones
puede ser muy valida para mejorar actitudes, formas y maneras en el trato profesor-
alumnoy entre alumnos entre si, aspectos éstos que tanto seechanenfaltaenlos LE.S.
actuales.

7.1.2.7.- RESOLUCION DE DUDAS

La comunicacion entre alumnos a través de la red se ha utilizado muy poco. Este
es un aspecto en el que consideramos que hay que insistir en el futuro.

7.1.2.8.- ALUMNOS CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES
En el taller se atendian a 4 alumnos con necesidades educativas especiales.

Uno de ellos ha manifestado cierto absentismo como en el resto de asignaturas.
Porlo demés hatrabajado dentro de sus posibilidades, aunque no llegé a adaptarse bien
al método que se utilizaba.

Otro compartia ordenador con un alumno con dificultades visuales importantes
(este Gltimo, pese a tener esa dificultad, no lo consideramos un A.C.N.E.E. dado que
intelectualmente estaba bien dotado y se adapté perfectamente a la marcha de la
asignatura y al uso de la red como elemento instruccional). Entre los dos han seguido
la marcha normal de la clase, no se han descolgado. Pensamos que el alumno con
dificultades visuales lievaba la iniciativa, pero el A.C.N.E.E. participaba del trabajo con
él y siguieron perfectamente el curso.

Los otros dos alumnos restantes son un caso aparte. Sus necesidades erantales
que requerian la presencia constante de un profesor para poder iniciar cualquier
actividad, necesitaban incluso el contacto fisico con el profesor, sentirse atendidos en
cada momento. En muchas ocasiones ha habido que dedicarse intensivamente a ellos,
casi un profesor para ellos solos. Su nivel de conocimientos matematicos en general era
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comparable al de un alumno de 42 curso de Ensefianza Primaria, no tenian ningdn
conocimiento geomeétrico y les costaba muchisimo intentar razonar sobre algo. En un
primer momento debfan estar absolutamente dirigidos e intentar que paulatinamente
trabajaran con autonomia. Para ellos la relativa complejidad de |a red les asustaba un
poco. No obstante fueron los que més tiempo dedicaron a enviar mensajes al profesor
de la red; es de destacar la amplitud de los mensajes, algunos no muy coherentes, pero
que daba una idea de la necesidad de comunicacién de estos alumnos. Se prepararon
para ellos unas actividades especiales y ellos intentaron resolverlas dedicando mucho
tiempo a hacerlo. Cuando tenian una resuelta enviaban un amplisimo mensaje al
profesor delared en el que le preguntaban cémo le ibaen el trabajo y le contaban incluso
cosas personales.

Si bien no se consiguieron grandes logros con ellos, si que se noté una mejora
en su autonomia de trabajo, sobre todo al final, y que la dependencia tan exclusiva y
agobiante del profesor presencial fuera un poco menor. Consideramos que eran uncs
alumnos con unas necesidades educativas tan importantes que hubieran requerido
desarrollar un proyecto educativo a través de la red, exclusivamente para ellos solos,

Quizas este tipo de alumnos es el que més se puede beneficiar del uso de la red,
porque ésta les permite un tratamiento individualizado y adaptado a sus necesidades,
les deja disfrutar de mas tiempo y tranquilidad a fa hora de elaborar sus conclusiones,
debido al hecho de no sentirse presionados por el resto de la clase, les obliga a utilizar
intensivamente la expresién escrita que es absolutamente necesaria en este tipo de
ensefianza, lo que les va a permitir mejorar sus niveles de conocimiento, expresion y
autoafirmacion de sus posibilidades.

7.1.3.- SOBRE LAS ACTIVIDADES

7.1.3.1.- ACTIVIDADES ABIERTAS O MAS DIRIGIDAS. CONNOTACIONES
DIDACTICAS.

Se utilizaron en la experiencia dos tipos de actividades: unas, al comienzo, muy
dirigidas que tenian como misién ensefiar a utilizar el programa y el entorno informético
en el que se desenvolvia; y otras, al final, abiertas.

Estos dos tipos de actividades deben coexistir. Las primeras ensefian el manejo
de la herramienta, deben estar disefiadas de modo que se puedan resolver con muy
poca ayuda exterior, deben ser lo suficientemente interesantes como para mantener la
atencién del alumno, ademas deben permitir que su gran imaginacién se manifieste, es
decir, no deben buscar un Gnico resultado para todos igual, sino que deben dar salida
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a ese enorme caudal de creatividad de nuestros alumnos, dejando que se ponga de
manifiesto, bien en la originalidad de la respuesta, o en el método para llegar a ella.

Las segundas, una vez conocido el manejo del programa informético y después
de saber utilizar adecuadamente el entorno de la red, deben plantearse a fin de poner
en contacto al alumno con la genuina actividad matemética de creacidn y bisqueda de
soluciones utilizando todos sus conocimientos, habilidades y capacidades, echando
mano en muchisimos casos de la imaginacién, de la creatividad y de la libertad que el
entorno les permite.

No vamos a hacer un anélisis del programa informatico CABRI GEOMETRE II,
que es sobradamente conocido, pero desde [uego hemos de sefialar que es el medio
adecuado para que el alumno maneje los conceptos geométricos de una manera muy
intuitiva, que permite comprobar propiedades, descubrir coincidencias que mas tarde
hay que demostrar, utilizar sus propias construcciones (macros) para resolver distintos
problemas y que en definitiva da una enorme libertad al alumno para que formule
conjeturas, las compruebe, las defina, e incluso que les ponga nombre.

Las actividades abiertas (p. e. generalizaciones del teorema de Pitdgoras). han
supuesto un esfuerzo importante a nuestros alumnos, ya a veces estaban desorienta-
dos, no sabian qué camino elegir, pedian orientaciones continuamente, etc., pero ha
merecido la pena al ver los resultados obtenidos y la satisfaccion encontrada al
resolverlos. Opinamos que se han divertido haciendo matematicas, lo que se ha
manifestado en la encuesta pasada al finalizar la actividad, y que han utilizado de una
manera diferente sus conocimientos y han desarrollado la imaginacién y la creatividad.

7.1.3.2.- UTILIZACION DE LOS ERRORES COMO ELEMENTO DIDACTICO.

Una de las caracteristicas del programa CABRI Il es que permite comprobar
cualquier conjetura geométrica que se haga; permite medir longitudes, 4reas, perime-
tros y &ngulos con la precisién deseada, de esta forma cuando se produce un error, el
programa permite detectarlo y esto obliga a reconsiderar todo el problema hasta
determinar por qué se ha producido. El error comprobado permite aclarar conceptos que
no estaban muy claros en nuestros alumnos, incluso reconsiderar toda la teoria sobre
la que se basaba la resolucién de la actividad. Muchas veces un error ha permitido
determinar {a inconsistencia de construcciones geométricas que parecian correctas a
simple vista.

Un error muy frecuente en los alumnos era que al manejar el Teorema de
Pitagoras, lo interpretaban como sigue: «La suma de las 4reas af cuadrado de los
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cuadrados construidos sobre los catetos es igual al cuadrado del area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa». En algunos casos fue necesario que se comprobara
con el programa para que se viera que no es asi. El enunciado y la idea geométrica del
Teorema de Pitagoras no es muy bien conocida por nuestros alumnos y se llevan
grandes sorpresas al tratar de comprobarla mediante el programa.

De igual manera al intentar dividir un angulo recto en tres partes iguales, una
pareja de alumnos lo intenté resolver dibujando un triangulo rectangulo isésceles,
dividiendo la hipotenusa de ese tridngulo en tres partes iguales (utilizando el teorema
de Thales) y uniendo mediante segmentos los puntos de division con el vertice del
angulo recto. E! programa dio inmediatamente el error con s6lo medir cada parte del
&ngulo recto, pero esto provocd una discusion muy interesante desde el punto de vista
geométrico y didéctico.

7.1.3.3.- AUTODESCUBRIMIENTO.

La propiedad fundamental del programa CABRI Il es que las relaciones entre las
partes que forman una construccién se mantienen con el desplazamiento de uno de los
elementos primarios sobre los que se ha dibujado la misma. Si una propiedad
geométrica se mantiene durante el desplazamiento, esta propiedad es vélida en general
paratodas las figuras similares a la representada. Esta propiedad habra que demostrar-
la, pero se detecta inmediatamente a través de la construccion.

Seinsistié mucho durante el curso en
que comprobaran losresultados de una cons-
truccién con las medidas que el programa
proporcionaba, y que desde luego deforma-
ran lafigura, moviendo uno delos elementos
primarios, que, observaran y anotaran los
resultados y estuvieran atentos a las posi-
bles coincidencias que se pudieran produ-
cir. Asi se descubrieron propiedades
geomeétricas curiosas que desconocidas in-
cluso para los propios profesores. Entre
éstas sefialaremos las siguientes:

Una actividad consistia en hallar el area comprendida entre las llamadas Ltinulas
de Hip6erates. Al hacer la construccion se comprueba que el drea entre las lunas es igual
al area del triangulo rectangulo isésceles que ha servido de base-para construir las
[Gnulas.
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En otra actividad se pidi6 que calcula-
ran por sumas y diferencias de areas conoci-
das, el &reade un ovoide. En esa construccién
se comprobd y se demostrd posteriormente
que el drea del sector circular ABC de la figura
es igual al &rea de! semicirculo de radio AB.

Fueron circunstancias que contribu-
yeron a aumentar el nivel de interés de los
alumnos por la asignatura y mostraronen algu-
Nos casos que no son los alumnos que consi-
deramos «mejores» los que estan més prepa-
rados para la actividad cientifica, fue «otro tipo de alumnos» los que descubieron las
coincidencias antes descritas.

7.1.4.- SUGERENCIAS

Mo, o . ]

La primera y méas importante seria la de contar con unos ordenadores mas
rapidos. Los ordenadores actuales consideramos que son demasiado lentos para poder
trabajar con comodidad, no obstante pensamos que son litiles y que la experiencia se
puede continuar con esta misma infraestructura.

De igual manera sefialamos que deberia haber una estructura mas amplia de
ordenadores que permitiera a los alumnos utilizarlos en su tiempo libre.

Los alumnos estaban distribuidos dos por ordenador, esto condicionaba a que el
liderazgo de uno de ellos pudiera imponerse sobre el otro. En algunos casos el trabajo
entre dos enriquece la experiencia, aunque pensamos que seria mejor disponer de un
ordenador para cada alumno.

Esta experiencia se ha realizado con un grupo de 27 alumnos a los que atendian
dos profesores a la vez, es decir que los dos profesores entraban en el aulay atendian
al mismo tiempo al grupo de alumnos. Pensamos que la experiencia es muy positiva,
ya que el hecho de estar dos profesores, complementa la labor docente de uno sobre
el otro. El contro! de la clase mejora, un profesor en un momento puede dirigir la clase
y el otro observa la marcha de la misma y hace sugerencias que enriquecen su labor.
Si algtin detalle no es percibido por uno de los profesores, es el otro el que se lo pone
de manifiesto y ademas se consigue una atencién mas individualizada de los alumnos
con necesidades educativas especiales.
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7.1.5.- PROPUESTAS DE FUTURO

La propuesta méas clara seria la de ensefianza a distancia. Con la experiencia
acumulada pensamos que se podria extender el uso de lared electrénicaala ensefianza
con alumnos a distancia que se comunicarian con el tutor a través de la red. Una vez
analizada la importancia de la figura del «profesor virtual» pensamos que seria muy
interesante para aquellos grupos de alumnos que por su lejania o su imposibilidad de
acudir a clases presenciales no tuvieran acceso a la ensefianza presencial. Esto puede
extenderse a todas las materias.

En el &mbito de docencia en la E.S.O., desarrollando mediante actividades de
CABRI lltodo el temario de 4% de E.S.O. de geometria se podria, mediante un ordenador
y el mdédem, realizar el seguimiento de los alumnos del instituto que por causa de
enfermedad no pudieran asistir temporaimente a las clases presenciales.

Esta experiencia realizada en Geometria se podria realizar en otras partes de las
matematicas como la Estadistica que podria perfectamente ser desarroliada con una
hoja de célculo, incluso con la del programa WORKS proporcionado por el M.E.C.

Seriaigualmente extensiva esta experiencia a ensefianzas no obligatorias como
bachillerato tanto en geometria como en estadistica. Se podrian trabajar las conicas y
la geometria analitica del plano con el programa CABRI Il y la estadistica con una hoja
de célculo, naturalmente todo a través de la red.

7.2. OTRAS CONSIDERACIONES.

Pasamos a sefialar algunos de los aspectos destacables que se han puesto de
manifiesto en relacion con la ensefianza y tutoria telemética tal y como se ha llevado a
cabo en el Proyecto, atendiendo a diferentes componentes basicos de todo proceso
educativo. "

7.2.1. EN RELACION CON LOS ALUMNQCS.

« Posibilidad de dirigirse a una poblacion heterogénea en cuanto a la edad y las
cualificaciones frente a la ensefianza presencial que en general va dirigida a una
poblacién homogénea, al menos en cuanto a la edad. Mas aun en el aula han convivido
alumnos de diferentes edades, niveles cognitivos y capacidades. Por supuesto para los
alumnos con necesidades educativas especiales fue necesario disefiar actividades
especificas.

» Aprendizaje en situacion libre, en un contexto de independencia frente a una
situacion controlada, generalmente en un contexto de dependencia.
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= Registros completos, precisos y conteniendo numerosa informacién.

7.2.2. EN RELACION CON LOS MEDIOS.
* Un tiempo minimo de respuesta a los problemas y a las demandas de los
alumnos, a pesar de la distancia, utilizando la tutoria telematica, bien mediante el tablén

o el correo electrénico. Se podrian desarroliar estrategias que mejorasen el tiempo de
respuesta.

7.2.3. EN RELACION CON LA EVALUACION.

» La evaluacidn a distancia ha planteado problemas de validez; siendo dificil
detectar el fraude.

« Las prevenciones contra el fraude son dificiles., haciendo que se reduzca fa
credibilidad.

7.2.4. EN RELAGION CON LA METODOLOGIA.

» Ensefianza a través de combinacién de diversos medios técnicos, en algunos
casos muy sofisticados, que requiere una formacién especifica de los ensefiantes en
cuanto a metodologia y uso de los recursos tecnolégicos.

« Requiere produccién de material especifico y muy bien elaborado.

» Formacién especifica de los aprendices en cuanto al uso de los recursos
tecnolégicos, no se puede dar por sentado la destreza en la utilizacién de los mismos.

- La oferta de actividades se puede adaptar a entornos, nivelesyy estilos diversos
de aprendizaje.

« Permite ritmos propios de aprendizaje, dando autonomia suficiente para
programar su ritmo y forma de aprender.

« Convertir al alumno en el centro del proceso de aprendizaje y en sujeto activo
de su formacion.

+ El material didactico se puede estructurar de manera que sea posible la
autoevaluacion, con lo que de motivador tiene conocer con inmediatez los progresos del
propio aprendizaje.

+ Se potencia la iniciativa personal, el alumno adquiere actitudes, intereses,
valores y habitos formativos que le facilitan los mecanismos precisos para regirse a si
mismo y para aprender a aprender. ‘
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- Un inconveniente de este tipo de ensefianza pude ser alcanzar aquellos
objetivos que no atienden a capacidades que se expresen por escrito, que en gran parte
podrian ser obviados con una utilizacién adecuada y complementaria de la teledifusion
y videoconferencia de grupo.

« Es fundamental a la hora de preparar las actividades tener en consideracion el
tipo de alumnos destinatarios de la formacion.

« La eficacia de los sistemas formativos depende en gran parte de la formacién,
capacidades y actitudes de sus docentes. En este sistema de ensefianza, la docencia
no es directa, se utilizan recursos técnicos méas o menos sofisticados para posibilitar la
comunicacién bidireccional en la que colabora un profesor/ tutor, por lo que ademas de
ser expertos en los contenidos de la disciplina correspondiente se requiere un perfodo
de capacitacion tecnoldgica, que en principio no puede darse por sentada.

7.2.5. EN RELACION CON LOS OBJETIVOS.

Se ha conseguido basicamente el objetivo de establecer una red electrénica
como medio de instruccion; no obstante y como ya se ha dicho anteriormente en cuanto
a su validacién como soporte podiamos decir que la instalacién de red realizada es
globalmente aceptable, aunque cabe sefialar que dado que el aula en la que se habia
instalado era de uso general, fue necesario realizar un mantenimiento diario de la red.

Se han disefiado actividades para los alumnos, que les han permitido encontrar
modelos conceptuales propios colaborando a despertar un mayor interés por las
matematicas y han elaborado en algunos casos teoremas propios -por ejemplo en
relacion con el teorema de Pitagoras, el llamado Teorema de Patufete y otros varios.

Los errores cometidos por los alumnos, en algunos casos nos han permitido
utilizarlos como recurso de aprendizaje.

Finalmente y en relacién con la utilizacién con alumnos con necesidades
educativas especiales, aunque hubo que disefiar actividades especificas -en relacién
con el tema considerado- también pudieron participar de forma activa en el Proyecto.
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