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ucesion o intercambio de paradigmas educa-

tivos centrados en la ensefianza o en el apren-

dizaje, cambios metodoldgicos, formacion en
competencias, atencién a la diversidad, aprender
a aprender, aprendizaje a lo largo de la vida, im-
plantacion de las tecnologias de la informacion y
de la comunicacién (TIC), competencia digital,
evaluaciones internacionales, fracaso y abandono
escolar,... una larga lista que no deja de crecer y a
la que hay que dar respuesta desde la Escuela Kcon
mayuscula y en sentido amplio como espacio de
aprendizaje, independientemente del nivel educa-
tivo y ubicaciénX y con un objetivo esencial que es
la mejora educativa. Pero ¢qué cambios aplicar y
como abordarlos? No, no espere que aqui le pro-
porcione una varita mdagica para ello, ni la piedra

Recursos interactivos de
matematicas que catalizan
cambios metodologicos

filosofal con la que pudiera conseguir dilatar su
finito tiempo vital para poder conseguirlo com-
pletamente, pero si trataré de establecer algunas
posibles pautas desde las que intentarlo, las cuales
estan basadas en el andlisis de experiencias edu-
cativas colectivas e innovadoras Kconsultenad, por
ejemplo, la “Experimentacién con Descartes en el
aula” promovida por el Ministerio de Educacion
de Espafial y asi avanzar hacia la consecucion de
dicho objetivo.

El marco tedrico, conceptual y contextual en el
que nos situamos es el proceso de aprendizaje y
ensefianza de las Mmatemadticas mediante la utili-
zacion de las TIC y, en particular, usando recursos
educativos interactivos. Se busca mostrar como
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estos pueden catalizar cambios metodoldgicos a
los que el docente migra de manera natural y asi,
consecuentemente, se integran significativamente
en su practica educativa diaria y en el proceso edu-
cativo de su alumnado.
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Experimentacion con Descartes en el aula

Parece ser, o se suele comentar, que la Escuela es resi-
liente a los cambios, es decir, que tiene capacidad de
recuperar su estado inicial cuando cesa una perturba-
cién a la que se ve sometida. Y, si a ello, se le une la
complicacién de integrar una tecnologia seguro que la
resistencia se ve incrementada. ;Quiere ser un miem-
bro mas del equipo docente que contribuye a hacer
realidad “la cultura del rechazo” que se atribuye a la
Escuela (Hodas, 1993)? [l ;Es de los que opinan que
las tnicas tecnologias aceptadas por la Escuela son la
imprenta, por eso de los libros de texto, y el boligra-
fo? o ¢piensa y siente la necesidad de introducir algu-
nos cambios en su desarrollo profesional diario y en
el contexto de su aula buscando mejorar su practica
educativa y con ella la Eeducacién? Si estd leyendo
este articulo presupongo que piensa y valora la nece-
sidad de modificar algo su forma de proceder, que esta
predispuesto a planificar nuevas acciones, a abordar
su implementacién y a su posterior evaluaciéon. Pero
¢como canalizar esa inquietud?, ¢a qué nivel llegar?

Mi propuesta es que se adentre en el uso de las TIC
para planificar y lograr el aprendizaje de las Mmate-
maticas dentro del aula y fuera de ella. Pero no tema
porque no pretendo que cambie su vocacion y profe-
sion matematica por la de informadtico, jno!, el nivel
de competencia digital necesario no variara del que
habitualmente emplea en su dia a dia fuera de la Es-
cuela, o dentro de ella, para acceder y navegar por
paginas web, por ejemplo, cuando lo hace con su
smartphone. Aqui no hay que salvar ninguna brecha
digital y no se vera forzado por la tecnologia, pues
la tinica forma de que una herramienta quede inte-
grada en un proceso es séolo cuando pierde su pro-
tagonismo y es usada de manera rutinaria, es decir,
cuando se hace invisible. Y, para ello, lo que quiero
facilitarle es el acceso y uso de un conjunto amplio y
sistematico de recursos educativos interactivos TIC
elaborados por una organizaciéon no gubernamen-

tal la Red Educativa Digital Descartes, proyectodes-

cartes.org Kconstituida por profesores que vuelcan
en ellos su experiencia educativa de aula y los pone

de manera altruista a disposicion de la comunidad

educativa de la aldea global.
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Red Educativa Digital Descartes, proyectodescartes.org

Para utilizar los materiales de RED Descartes obvia-
mente necesitara usar un ordenador, una tableta,
un smartphone o una pizarra digital como medio
de acceso y representacion, pero lo unico que ha
de saber es utilizar un navegador pues nuestros re-
cursos son compatibles con el estdindar HTMLS vy,
consecuentemente, éeste actiia como una capa que
aisla al usuario de complicaciones técnicas. Puede
navegar y trabajar en nuestro servidor de conteni-
dos, pero también si lo desea puede descargarlos en
su ordenador y trabajar sin conexién. Usara las TIC,
pero sin mas complicacién técnica que la usual con
otras aplicaciones a las que estara habituado. jAh!
todos los recursos son de acceso libre y con licencias
Creative Commons donde las restricciones principa-
les son faciles de cumplir: el reconocimiento de au-
toria y no hacer negocio con ellos.

Pero, quizas esté pensando: “Ya tengo herramienta,
soporte de trabajo y recursos para abordar la planifi-
cacion del proceso educativo y ahora j¢qué hago?!”.

F¥Hodas, 5. (1993). Technology
Refusal and the Organizational
Culture of Schools. Education
Policy Analysis Archives,
Volume 1, Number 10,1993.
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Pues la respuesta es muy sencilla: jdesarrolle su la-

bor docente! Porque, en principio, lo tinico que le

he pedido es que cambie de recursos. Obviamente

necesitara dedicar cierto tiempo a navegar y averi-

guar qué tipo de materiales son los que les ofrece la

RED Descartes, conocerlos un poquito Kson muchos,
bastantesK, pero en principio ubiquese con ellos en
el paradigma educativo que mas le plazca o salte

de uno a otro seglin estime oportuno, aplique la

metodologia que considere mas adecuada en cada

momento (si bien el tipo de recurso, a veces, le con-

dicionar4 la eleccion o su potencial éptimo se con-

seguird si se integra adecuadamente) y organice el

proceso de ensefianza y aprendizaje segtin su valo-

racion profesional y el objetivo educativo que persi-

ga, desarrolle su vocacién... Aunque, posiblemente,

pudiera comentarme: jLe quedo lindo el plantea-

miento!, pero se centro en la teoria y yo jnecesito

llegar a la practica!

jAdentrémonos en esa prdctica!, pero por la limi-
tada extension y objetivo de este articulo me veo
obligado a dar séolo tres cortas pinceladas que
muestren algunas de las posibilidades que se pue-
den hacer, ciertas alternativas para abordarlas y
qué es lo que se persigue provocar con ellas y, ne-
cesariamente, para mds detalles he de derivarle a
otros articulos que puede encontrar en la wWeb,
por ejemplo, en mi perfil en la red ResearchGate
También le animo a profundizar y a contactar con-
migo si lo estima oportuno.

Perfil de Galo, José R. en ResearchGate

articulos con texto completo

Aprendizaje de algoritmos
y procedimientos

¢Qué porcentaje de tiempo dedica al aprendizaje
de algoritmos y procedimientos y cudnto a la re-
solucion de problemas? El origen y fin de las ma-
tematicas es hallar respuestas a nuestras inquie-

tudes, dificultades o curiosidades y para lograrlas
requerimos de calculos auxiliares, pero suele acon-
tecer que estos se convierten en los protagonistas
casi exclusivos del aprendizaje. Deslocalizamos
el objetivo y desubicamos al alumnado (e incluso
al profesorado) provocando la eterna pregunta o
cantinela usual: “;y esto para qué sirve?”. Se con-
funde el medio con el fin o bien oculta a éeste.

Los recursos interactivos de Descartes incluyen se-
millas aleatorias controladas que permiten gene-
rar ejercicios dinamicos en los que cada vez que
se accede o se pulsa un botén se muestran datos
diferentes, manteniendo el mismo tipo de ejercicio
y dificultad o incluso, si se desea, se puede variar
éesta. También se produce la autocorreccién y en
caso necesario se facilita el procedimiento para
determinar la respuesta correcta, se realiza una
evaluacion formativa.
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Recurso interactivo con semillas aleatorias
controladas y autocorreccion

Como le indiqué no tengo la piedra filosofal, pero
con este tipo de recursos interactivos habra obser-
vado que ha quedado liberado de gran parte del
tiempo que ahora dedica a realizar tareas rutina-
rias, cansinas, no creativas y desmotivadoras, y que
ahora puede pasar a realizar verdaderas tareas do-
centes dedicandose a atender y resolver dudas in-
dividuales, a realizar una atencién personalizada y
diversa, por ejemplo. Y el alumno dedica el tiempo
no a observar una correccion, sino a realizar tantos
ejercicios como necesite hasta conseguir asimilar
los conceptos y los procedimientos planificados, y
lo realiza avanzando segtin sus capacidades y ritmo
de aprendizaje personal e ird afianzando su segu-
ridad y confianza. Metodoldgicamente cambia la
estructura organizativa y la distribucién temporal y
cambia el rol del alumnado y profesorado.

Como ejemplo acceda a los siguientes recursos:



Unidades de medida Introduccion a los

Simplificacion
fracciones algebraicas

Integracién por partes
sistemas lineales

Representaciones virtuales
y modelos interactivos

Usualmente para la explicacién y transmisién de
los conceptos matematicos solemos usar represen-
taciones graficas y modelos con los que persegui-
mos concretar mediante imagenes la abstraccion
del pensamiento. El medio usual para reflejarlas
suele ser dibujando en la pizarra y/el tablero o
proyectandolas desde un ordencomputador Klo
cual no deja de ser una mera traslacion técnica de
ese tableroa pizarrall. Pero todas esas representa
ciones son meros reflejos estaticos de un momento
o situacién, instantaneas que aportan una vision
parcial, y ello acontece incluso proyectando un vii-
deo ya que veremos distintos instantes temporales,
pero desde un punto de vista o perspectiva selec-
cionada por quien lo grabd. La interactividad de
los recursos de Descartes introduce cambios signifi-
cativos y drasticos en esa limitacion ya que estos se
configuran como representaciones virtuales de la
realidad que es objeto de estudio y, en ellas, pode-
mos cambiar el punto de vista en objetos tridimen-
sionales y lo que es mds importante e interesante

variar valores en los parametros de esos modelos y
ver reflejados los cambios que acontecen en ellos.
Este hecho permite una mejora comunicativa en la
labor transmisora profesor-alumno Klo cual es un
salto cualitativo importanteX, pero es mucho mas
interesante cuando se aplica un rol diferente y se
utiliza el modelo para que el alumno interactie
con €l y proceda a deducir las causas de los efectos
que observa.

Consecuentemente, lo que tenemos son modelos
virtuales interactivos que actian de mediadores
que canalizan el pensamiento matematico y pro-
mueven la creacion del conocimiento a través de
la observacién, investigacién, deduccién y verifi-
cacién de hipdtesis, es decir, aplicando el método
cientifico. Se genera un cambio metodoldgico muy
significativo porque el alumno de manera indivi-
dual, o en un debate grupal, adquiere competen-
cias claves fundamentales en su futuro desarrollo
personal y profesional.

También pueden planificarse actividades comple-
mentarias en las que el alumnado investigue el
contenido matematico que encierran las escenas

Media y moda

una propiedad del ortocentro

Aprendizaje significativo de

Area y volumen
integral definida

Aprendizaje significativo
de la funcion lineal
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interactivas y vuelque sus conclusiones en un so-
porte digital descriptivo y explicativo, y para que
lo comunique a sus compafieros en el aula y/o lo
divulgue a través de la rRed.

El artocentre H de un tiangulo es
&l punto donde s cortan sus alturas

El oetocentro puede estar dentro o
Tusda il trlanguilo

~Si gstd dentro, ol iridngulo os

S estd feera, @ tdénguls es

Tambidn pueds coincldy con un
s wiirtice, sl esto ocurne, o trldngulo os

Unidades didacticas y libros
interactivos de Descartes

Antes hemos citado que una herramienta institu-
cionalizada en la Escuela son los libros de texto que
sirven de guia, planificacion y programacion de ac-
tividades en una secuenciacién habitual de unida-
des didActicas. Y puesto que es algo generalizado,
una estrategia para introducir las TIC en el proce-
so de aprendizaje y ensefianza es utilizar recursos
que reproduzcan el esquema basico de los libros,
pero obviamente no realizando un mero cambio
de soporte de papel o formatos digitales (tipo pdf
o epub), sino haciéndolos dindmicos e interactivos,
introduciendo en ellos recursos de Descartes del
tipo de los descritos anteriormente y otros especifi-
cos dirigidos a la evaluacién.

Con estos recursos los cambios indicados anterior-
mente, entre otros que no he podido detallar, se
amplifican porque la organizacion tradicional del
aula unidireccional profesor-alumnos pasa a ser en
red, la accién educativa se centra en el aprendizaje
personal guiado y apoyado y acorde con las necesi-
dades individuales.

Acontece inicialmente un cambio suave, ademas
con gran motivacién del alumnado al usar las TIC,
pero en un corto plazo temporal la dinamica del
aula se observara que ha cambiado de manera dras-
tica en sus planteamientos organizativos, metodolo-
gicos y en los roles asumidos por cada cual. Mejora
el ambiente en la clase, se incrementa el rendimien-
to, los resultados académicos tienen una tendencia
positiva y el aprendizaje se hace significativo.

gproyecto

Proyecto ed=d
escartes

Unidades didacticas

Proyecto Educacion Digital con Descartes

Nuestros libros interactivos se encuadran en dos
subproyectos que denominamos ED@D (Educa-
cién Digital con Descartes) e iCartesiLibri (libros
interactivos de Descartes) accesibles desde el por-
tal de RED Descartes.

Anélogo planteamiento puede realizarse al trabajar
con los recursos del subproyecto “Unidades didacti-
cas” para los niveles de educacion Pprimaria, Sse-
cundaria y Bbachillerato., Todos estos libros y recur-
sos pueden usarse en el trabajo en el aula y en casa
en un contexto educativo de ensefianza presencial
y también en un sistema de educacion a distancia.

Asipues, le animo a adentrarse en el uso de las TIC,
en particular mediante lo recursos de RED Descar-
tes, a verificar que planificando las intervenciones
docentes los cambios no son drasticos, seran asu-
mibles, y poco a poco, a medio plazo comprobard
que su practica educativa ha cambiado sensible-
mente, que el ambiente en el aula y los resultados
educativos habran mejorado, que la satisfaccion
colectiva y personal se habra incrementado y séolo
si algin dia por cualquier causa no puede usar la
TIC se verd preguntdndose: jPero, ¢qué hacia yo
antes de utilizar las TIC y Descartes en el aula?!



Proyecto ED@D Proyecto iCartesiLibri Unidades didacticas

Nota final:

Soy consciente de que el primer condicionante de
aprendizaje con TIC es la infraestructura con la que
se cuenta. Es muy diferente disponer de un tinico or-
dencomputador para todo el aula o que cada alumno
disponga de su ordencomputador. Que el alumnado
disponga de ordencomputador y conexién a Internet
en casa 0 que no sea asi. Son muy distintas las cir-
cunstancias, pero hay una imprescindible que salva-
ra cualquier dificultad con ilusién e iniciativa en este
contexto y en cualquier otro: jun docente comprome-
tido con la mejora educativa! jY éese es usted! RM
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