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Resum:

Presentamos una experiencia dirigida a estudiantes de 12 y 22 de ESO, de un
taller extraescolar, realizado de manera virtual, mediante videoconferencia y un
canal de mensaje instantaneo (movil). En el taller se resolvian y discutian
problemas, dirigidos principalmente a potenciar el aprendizaje de la
demostracion matematica. Los estudiantes procedian de localidades y centros de
estudio distintos y las sesiones las realizaban mediante un ordenador o tableta
con conexion a Internet. La elecciéon de este entorno esta motivada porque se
trataba de estudiantes con nivel superior al medio en matematicas, con varios

sujetos de alta capacidad, Unicos de ese nivel en su aula. En el trabajo completo
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mostramos la organizacion del taller virtual, su potencial y algunos
inconvenientes con los que nos hemos encontrado por el hecho de utilizar

videoconferencia.
Introduccion

Los estudiantes con un nivel matematico superior a la media, y en particular los
estudiantes de alta capacidad matematica, con frecuencia necesitan tareas mas
enriquecedoras de las que se proponen en el aula ordinaria. Sus compaiieros de
clase tienen un nivel inferior y necesitan repasar, repetir y realizar ejercicios de
aplicacién directa o rutinarios. Esto hace que parte de los estudiantes de mayor
nivel se aburran o desmotiven, pues precisan propuestas mas ricas, que
requieran razonar, establecer relaciones, buscar procedimientos para resolver
los problemas y ser creativos. El colectivo de estudiantes de esas caracteristicas
es nulo o pequefio, limitdndose con frecuencia a cero, uno o dos estudiantes en
un aula, por lo que, en general, la instruccion de la clase no se hace para estos

alumnos.

Los talleres extraescolares en los que se planteen problemas acorde con sus
posibilidades y que les supongan un reto tienen interés para estos estudiantes.
Pero también es importante para ellos ser conscientes de que aprenden y

progresan en matematicas (destrezas, conocimientos, razonamiento, ...).

Dada la dispersién de este colectivo, desde hace tres cursos estamos
desarrollando talleres virtuales, en los que se resuelven problemas con un hilo
conductor (Ramirez y otros, 2016). La resolucion de problemas es un contexto
ideal para la atencién de las caracteristicas del talento matematico (Gutiérrez y
Jaime, 2013). Afio a afio hemos ido perfeccionando las caracteristicas
tecnolégicas del taller para obtener una mejor comunicacion entre el

profesorado y el alumnado.
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El taller virtual nos ha permitido poner a trabajar juntos a estudiantes de nivel
académico alto o con alta capacidad matematica, con los mismos intereses
intelectuales, pero distanciados geograficamente. Investigaciones actuales han
resaltado la importancia del trabajo cooperativo entre los alumnos con altas
capacidades (Davis, Rimm & Siegle, 2013) y, en particular, este tipo de
interacciones resulta mas eficaz que el trabajo individual cuando los estudiantes
intercambian estrategias de resolucién de problemas de matematicas de cierta

complejidad en grupos (Winebrenner & Brulles, 2012).

En esta presentacion comentaremos aspectos relacionados con la utilizacién de
video conferencia, a raiz de nuestra experiencia, que afectan a la metodologia

seguida y a las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de este entorno.
Metodologia

En el taller virtual llevado a cabo tuvieron lugar un total de 7 sesiones de 90
minutos aproximadamente cada una de ellas. Las sesiones se realizaban con una
periodicidad minima de una semana para permitir el afianzamiento de los

contenidos presentados en cada sesion.

La experiencia que presentamos comenzé con 6 estudiantes de diferentes
localizaciones, pero se observo una fuerte diferencia de nivel en matematicas en
las primeras sesiones. Esta diferencia se veia reflejada tanto en el tiempo de
respuesta como en los argumentos planteados por los participantes. Esto hizo

que, a partir de la tercera sesion, se redujese a tres el nimero de participantes.

Los tres participantes restantes pertenecian a tres localidades diferentes de dos
comunidades auténomas diferentes. Un estudiante de 12 de ESO de nivel
académico alto, pero no identificado como de alta capacidad matematica y otros
dos estudiantes de 12 y 29 de ESO respectivamente, identificados como

superdotados y adelantados de curso. En las sesiones, cada estudiante y cada
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investigador estaban ubicados geograficamente en lugares distintos,

normalmente en su propio domicilio.

Las sesiones se realizaron a través de la plataforma de videoconferencia
Blackboard Collaborate Ultra de la compafiia estadounidense de tecnologia
educativa Blackboard Inc. Esta plataforma de videoconferencia esta
especialmente dedicada a la docencia online y representa una mejora en la
calidad de la docencia online respecto otras plataformas de videoconferencia
mas extendidas como Skype o Hangouts. Aunque estas ultimas ofrecen una
mejor calidad en la videollamada entre multiples usuarios, la plataforma
seleccionada dispone de varios roles, permitiendo una mejor comunicacion
entre profesores y alumnos. Asi, la plataforma esta disefiada para que la sefial
del profesor sea de mejor calidad, permitiendo que sea visto y escuchado desde
los dispositivos de los alumnos. Otro dato importante de la plataforma de
videoconferencia es que es multidispositivo, es decir, permite establecer una
comunicacion entre ordenadores, tabletas o teléfonos moéviles, pudiendo
disponer de otros dispositivos para la consulta de informacién o los calculos. En
nuestro caso, los participantes usaron el ordenador o la tableta para las
videoconferencias, disponiendo asi de su teléfono movil para compartir otro tipo

de informacién a lo largo de las sesiones.

En la figura 1 se muestra la imagen que podian captar todos los participantes al

taller. Se han utilizado nombres ficticios para los participantes.
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e Problemas 2 - 20170321

Pitdgoras de Samos.
Euclides.

Al Khwarizmi,

Fibonacci.
René Descartes.
Pierre de Fermat.
Leonhard Euler.
Carl Friedrich Gauss.
Agustin Cauchy
Bernhard Riemann.
David Hilbert.
Alan Turing.

Figura 1. Imagen visible por todos los componentes del taller en un momento de una sesion

estandar.

La plataforma utilizada permitia al administrador enviar un enlace previo a los
participantes e investigadores para conectarse a la hora acordada a una sala de
videoconferencia exclusiva para los usuarios del taller online. En la sala de
videoconferencia se establecian los diferentes roles entre profesores y alumnos
conectados por parte del administrador. El rol de profesor tenia la posibilidad de
silenciar o dar paso a los estudiantes en las conversaciones, aunque salvo que se
silenciara a alguien por cuestiones técnicas, en la experimentaciéon que llevamos
a cabo todos los miembros conectados podian oir a los demas. Asimismo, el rol
del administrador también podia decidir ocultar el video de los usuarios, lo cual
utilizamos para ocultar el video de los otros investigadores, con el fin de que
hubiera una mejor comunicacién entre los participantes y el profesor-director
del taller online. Mas aun, en la plataforma existia un chat general para todos los
usuarios y también chats individuales que se podian activar, en caso de
necesidad, entre pares de usuarios. El administrador también podia supervisar
las conversaciones de chat entre los usuarios del taller, permitiéndole conocer
los comentarios entre los participantes. El uso principal que le dabamos al chat

era el de comunicacidon profesor-alumno a modo de consulta del estado de la

XIII JORNADES D’EDUCACIO MATEMATICA 319



COMUNICACIONS

resolucion de las actividades planteadas. De esa manera, el profesor conocia el
estado de resoluciéon del problema por parte de cada alumno y, a partir de esta
informacién, decidia plantear intervenciones aclarativas o una discusion
general. Esta plataforma también ponia a mano de los usuarios unas
herramientas de pintura sobre la pantalla (estilo pizarra) que el administrador
podia poner a disposicion de los alumnos. En el transcurso del taller definimos
colores diferentes para los alumnos participantes permitiendo conocer la
procedencia de las anotaciones realizadas en la pantalla. Estas anotaciones
permitian mejorar las explicaciones y las argumentaciones tanto del profesor

como de los participantes.

En la figura 2 mostramos una imagen de la pizarra que ofrece la plataforma
Blackboard Collaborate Ultra. Cada participante ha elegido un color, que
empleard en sus escritos y asi se le podra identificar. Los nombres de los

participantes son, evidentemente, ficticios.

CSESION VIRTUAL 1

22/11/2017

Pierre de Fermat.
Leonhard Euler.
Carl Friedrich Gauss.
Agustin Cauchy
Bernhard Riemann.
David Hilbert.
Alan Turing

p o) 2241/23533 (- I T

Figura 2. Imagen de la pizarra de la plataforma, con marcas de distintos colores para

identificar las intervenciones de cada participante.

En la figura 3 Mostramos la utilidad de la pizarra de en una tarea, en la que los

estudiantes han realizado intervenciones, cada uno con su color identificativo.
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1 IUn numero impar se expresa: T

+¥ b) c) 2(n+1) |d) 2n-1

- Los siguientes tres numeros son consecutivos

B) n, n+1, n+2 b)n-1, n, n+L c)n, n+1, (n+1)+I|H) n, 2n, 3n ‘l"‘ - 11

3.- De la siguiente expresion, (2n)2=4n2, se deduce que:

I ap el cuadrado de un nimero par es siempre multiplo de 4 ”

b) cualquier multiplo de cuatro es siempre el cuadrado de un nimero par
¢) No se deduce nada. Esa operacidn esta mal realizada

d) los cuadrados de los multiplos de dos, son cuadrados de multiplos de cuatro.

4- ¢Cudl de las siguientesexpresiones justifica que la suma de dos nimeros consecutivos es un nimero impar?
A x+(x+1)=2x+1])  b) 2x+@5—\4+1 ¢) x+(x-1)=2x-1 >d) 10+11=21

Figura 3. Pizarra de Blackboard Collaborate Ultra con intervenciones de los participantes, en

distintos colores (aunque aqui no se puede apreciar el color).

Para la comunicacion entre los investigadores, utilizabamos nuestros propios
dispositivos moviles. Asi, disponiamos de un grupo propio de un servicio de
mensajeria instantanea (WhatsApp), al cual so6lo perteneciamos los
investigadores. A través de ese grupo, se hacian comentarios sobre la
conveniencia de que el investigador-director de la sesion incluyera ciertas
preguntas, hiciera algun comentario, etc. Paralelamente, establecimos
comunicacidon entre cada participante y el profesor-director del taller online
mediante el mismo servicio de mensajeria (WhatsApp), debido principalmente a
que este servicio permitia el envio de fotografias. El envio de fotografias por
parte de los estudiantes tenia dos finalidades para los investigadores: conocer
los pasos realizados en la resolucién de los problemas planteados por los

alumnos y disponer de un registro de las respuestas de estos.

Con el interés de disponer un registro completo de las sesiones, la propia
plataforma de videoconferencia nos brindaba la posibilidad de realizar una
grabaciéon de la sesion que incluia la pantalla-pizarra junto con el audio de la
sesion. Esta grabacién no permitia guardar mas de una sefial de video,
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impidiendo registrar las caras de los alumnos y los datos que quisieran
compartir a través de la camara web. Para registrar estos tltimos, disponiamos
de un programa de grabacion de pantalla como puede ser QuickTime. Los
registros de las sesiones nos permitieron analizar en detalle las actuaciones,
tanto por parte de los alumnos como de las intervenciones del profesor-director

del taller.

En la figura 4 presentamos un esquema de la conexidén entre los miembros

participantes en el taller.

chat =S .
pizarra |nv-Dir[:_| — = % &

St = Estudiante

Inv = Investigador
Invk‘ e g
s ” ' .
‘D R Inv Dir = Investigador-Director
Movil (el investigador que gestiona la sesio

Figura 4. Conexion entre los participantes en el taller.
Organizacion de las sesiones
La organizacion habitual de las sesiones del taller online era como sigue.

Una vez estaban todos los estudiantes participantes conectados a la plataforma y
después de verificar que la comunicacion entre ellos y el profesor-director

funcionaba correctamente empezabamos la sesion.

Normalmente realizdbamos una pequefia introduccién al primer problema
planteado en la sesién con el interés de motivar la participacién y su resolucion.

El primer problema que plantedbamos era de menor dificultad con el interés de
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introducir el tema o la destreza que queriamos tratar en el taller mediante la

resolucién del mismo.

El proceso habitual de resolucion de problemas era el siguiente. Primero se
planteaba el problema en la pantalla pizarra a los participantes del taller.
Dependiendo de la posible dificultad del mismo se realizaba una pequena
explicacion que facilitase la comprension. Una vez planteado, se marcaba un
intervalo de tiempo para su resolucion. Aunque no necesariamente se respetaba
el tiempo previsto, esta estrategia permitia marcar el ritmo de la sesién. Durante
este intervalo de tiempo de resolucién del problema, se intercambiaban chats
privados entre los participantes y el profesor-director. En estos mensajes los
alumnos compartian sus soluciones (parciales o completas) a los problemas
planteados mediante texto o fotografias. En ese mismo momento, el profesor-
director compartia la informacion con sus compafieros investigadores
haciéndoles participes de las propuestas de resolucién de los alumnos. Los
companeros investigadores apuntaban al profesor-director con preguntas y
consultas que enriquecieran las soluciones propuestas por los alumnos con el
interés de que los alumnos dispusieran de unas propuestas de soluciéon bien
detalladas y argumentadas. Una vez conocidas las propuestas de resolucion de
todos los participantes del taller por parte del profesor-director y de sus
compaferos investigadores, se empezaba a poner en comun. El profesor-
director distribuia los turnos de respuesta entre los participantes solicitando a
uno de ellos que empezara a compartir su propuesta de resolucién del problema.
Dado que los profesores conocian las propuestas de los compafieros, el profesor-
director distribuia el turno de palabra entre los estudiantes para que
interviniesen, si lo creian oportuno, en la puesta en comun de los problemas
mediante comentarios o preguntas concretas. Cuando alguna aportaciéon de los
estudiantes era incorrecta, el investigador normalmente no indicaba que habia

un error, sino que seguia el mismo procedimiento que si la respuesta hubiera

XIII JORNADES D’EDUCACIO MATEMATICA 323



COMUNICACIONS

sido correcta: exposicion por los estudiantes de sus respuestas, resaltar las
diferencias existentes y propiciar los propios alumnos decidieran y fueran
descubriendo cudl era la aportacion correcta. Esto permitia a los estudiantes
completar los argumentos de sus resoluciones a partir de los argumentos de los
compafieros. Para esto, tanto el profesor-director como los estudiantes, podian
utilizar la pizarra de la plataforma. Por ultimo, el profesor-director realizaba un
resumen que condesara las ideas recogidas en la puesta en comun tratando de
utilizar un lenguaje matematico que permitiese formalizar las respuestas

consensuadas por los estudiantes.

Las sesiones solian estar formadas por aproximadamente 3 problemas que eran
planteados y resueltos en la sesion. Estas sesiones podian incluir alguna
pequefia explicacién tedrica o curiosidad matemadtica que aumentara la

curiosidad de los estudiantes.

Tras la sesion y la desconexion de los estudiantes, el equipo de investigadores
nos reuniamos para comentar el transcurso de la sesidén, las actuaciones de los

estudiantes y las medidas a tomar en la siguiente sesion.

En la siguiente figura mostramos la organizacion de una sesién estandar del

Problema Tiempo para
planteado resolverlo

Chats privados Envio de chats Envio de mensajes
entre Alumnos y privados mediante de Whatsapp que
Profesor. la plataforma. incluyen imagenes.

taller.

Discusién entre Puesta en comiin

de los resultados
Alumnos y obtenidos por los
Profesor alumnos.

b Apoyandose en los
Pr?semiaa%n de resultados de los
< STe e alumnos.

[Posible

realizacién de
otros problemas
relacionados,

Figura 5. Esquema del desarrollo de un taller estandar.
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En la figura 6 se presenta el acceso a la informacion entre los participantes en el

taller sobre resolucion de problemas

[comunicacion |

/\

GENERAL RESTRINGIDA
Chat General =~ ~
Pizarra | ENTRE INVESTIGADORES]| [ ALUMNO-DIRECTOR]
Video (audio) Grupo privado mensajeria instantanea Mensajeria instantanea-Privada
Chat privado

Figura 6. Acceso a informacién de los participantes en el taller.

Analisis de ventajas e inconvenientes de la utilizacion del entorno virtual

Después de las sesiones realizadas en el taller online planteamos las siguientes

ventajas:

- Permite formar grupos de discusion entre estudiantes que no encuentran pares
de su mismo nivel en el aula ordinaria. La distancia geografica no tiene limite
con este entorno, tanto en lo que concierne a estudiantes como a investigadores.
Pueden ser estudiantes y/o profesores de zonas distantes en una misma

localidad, de localidades distintas e incluso de paises diferentes (figura 7).

+ R3&R4
+ ST1&ST3

+¥ 312
R2 |

!

Figura 7. Localidades de los participantes en el taller virtual.

XIII JORNADES D’EDUCACIO MATEMATICA 325



COMUNICACIONS

- La existencia de un chat privado de cada estudiante en esta plataforma ha
permitido que el director de la sesién conociera de antemano el proceso de
razonamiento de cada estudiante con antelacion a su intervencion, lo cual
facilité la organizacion de las intervenciones y el planteamiento de discusiones
interesantes para realizar descubrimientos, corregir ideas erréneas y/o afianzar

y resumir resultados.

- La grabacion automatica de las sesiones ha facilitado su analisis posterior para
poder modificar y/o organizar para la siguiente sesidon la forma de intervenir
con cada estudiante y el objetivo de aprendizaje. Ademads, la grabacién ha
facilitado el andlisis de los procesos de resolucion de los problemas por parte de

los estudiantes.

- La conexion de los investigadores entre si mediante un grupo privado de
mensajeria instantdnea (WhatsApp) ha permitido introducir modificaciones
sobre la marcha en la propuesta inicial de trabajo, acordes con las observaciones

del equipo sobre la actuacion de los estudiantes.

Anadlogamente, planteamos los siguientes inconvenientes observados en el

transcurso del taller online:

- Si la conexién a internet es deficiente o de poca velocidad, se puede perder

calidad en la comunicacion.

- La cantidad de estudiantes no puede ser alta para que todos aporten sus
contribuciones a cada problema y participen en las discusiones. Tienen que
intervenir de uno en uno y con mas de cinco estudiantes se prolonga mucho
cada punto que se aborda. Consideramos que el intervalo de 2 a 4 estudiantes

puede ser la mejor situacién.
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- Se pierde el material escrito de los estudiantes casi en su totalidad, dificultando
el analisis de sus propuestas de resolucion. Planteamos algunas soluciones ante

esta situacion, aunque ninguna es completamente correcta:

a) Los estudiantes hacen fotos con su movil, que incluyen en los chats
privados. Estas fotos las debe poner el administrador en la pantalla si

interesa compartirlas con todos los participantes.

b) El estudiante muestra su hoja a la cAmara. Como todos los participantes
trabajan sobre el problema, entienden lo que se quiere transmitir. De
todas maneras, la colocacion del papel ante la camara no siempre es
efectiva. La lectura no es facil y en ocasiones hay que ir desplazando la
hoja ante la camara para poder leer todo el contenido. La pizarra de la
plataforma es lo mas adecuado, pero no todas las posibles plataformas de

videoconferencia disponen de esta herramienta.
Conclusiones sobre el uso del entorno virtual en talleres de matematicas.

Hemos expuesto detalladamente las caracteristicas y algunas ventajas de la
utilizacion del uso de este medio de comunicacion e interaccion para la docencia.
El potencial mayor consiste en la posibilidad de conectar estudiantes que
fisicamente no se encuentran en un mismo local. Nosotros lo hemos utilizado
para relacionar estudiantes con nivel matematico superior a la media. Pero se
podria emplear para conectar cualquier otro tipo de estudiantes con
caracteristicas particulares, o bien en clases ordinarias, para conectar centros de

secundaria, con el fin de realizar talleres de matematicas por grupos.

Por otra parte, si la plataforma no dispone de pizarra digital, resulta complicado
compartir cierta informacién. En nuestra experiencia no la hemos utilizado tanto

como habria sido deseable, pero hemos podido comprobar su potencial, como si
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de una pizarra de aula se tratara (con la dificultad de utilizar el ratén con

herramientas de dibujo).
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