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1 Introduccion



Capitulo 1 Introduccion

1.1 Objetivos de esta tesis

De nada sirve refugiarse en lo tradicional —y por tanto seguro— si el
mundo va por otros caminos: las necesidades formativas hace tiempo que
cambiaron, los empleos para toda la vida desaparecieron, el ocio ha
cambiado radicalmente y las relaciones familiares han evolucionado. Si algo
nos obliga a remeditar el papel que tiene la tecnologia en nuestra labor
matematica no es la curiosidad intelectual del “a ver qué pasa” sino el
intento de renovar una formacién que ya, para muchos, es obsoleta. [Alsina,
1998]

La aparicion de las nuevas tecnologia de la informacion y la
comunicacién (TIC) en el campo educativo, en concreto en la didactica de
las matematicas, esta ocasionando importantes modificaciones en la practica
docente. El tradicional clase de Matematicas con pizarra, tiza y papel esta
pasando a ser un espacio ocupado también por equipos informaticos y
conexion de banda ancha. Los libros de Matematicas ya no hacen su trabajo
en solitario, vienen acompafiados de tutores informaticos y programas
multimedia para el ordenador.

En la actualidad no puede pensarse en ordenadores aislados y las
capacidades de éstos pasan a un segundo plano ya que lo que interesa es que
el ordenador sea un vehiculo de transporte y presentacién de informacién en
el momento Y sitio donde sea necesaria. No hay informatica, ni computacion,
ni telecomunicaciones sin redes. La informacion no debe estar contenida en
el ordenador donde se trabaja o aprende, sino se debe poder viajar hacia ella
con el ordenador.

Asi, el primer objetivo de este trabajo consiste en hacer un recorrido por
estos nuevos elementos antes citados, de modo que queden perfectamente
establecidos, relacionados y definidas sus caracteristicas principales.

Diversos autores han sido y contindan siendo una referencia clave e
indispensable para entender el fendmeno actual de la educacion con soporte
tecnolégico informatico, pero algunos de ellos han hecho notar como, en este
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terreno, desde hace tiempo no se dispone de una suficiente base tedrica.
[Barbera, 2000], [Peters, 1998]. Esta constatacion resulta muy importante
para justificar la entrada de nuevas disciplinas en la interpretacion de los
procesos en la didactica de la matematica, en especial, en aquellos donde la
tecnologia juega un papel importante.

Del mismo modo, se echa de menos, en toda la bibliografia tratada, la
definicion de las condiciones que desde el punto de vista estrictamente
matematico, deben cumplir las aplicaciones utilizadas en el aprendizaje
colaborativo con soporte TIC para esta area. Esta idea la haremos extensiva
en el presente trabajo para todos los casos posibles y se estableceran, cuando
sea preciso, las limitaciones planteadas por la aplicacién informética que
forma parte del presente trabajo.

Es objetivo también del presente trabajo es la optimizacion de un paquete
informatico que permita el aprendizaje colaborativo con soporte informatico
para Matematicas. Dicho paquete debera tener una estructura, en cuanto a su
presentacion, que atienda a criterios puramente matematicos, evitando dar
importancia a las presentaciones al uso que se hacen atendiendo a aspectos
ornamentales, estéticos o comerciales.

El altimo y principal objetivo serd determinar hasta qué punto la
introduccion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
colaborativas en el ambito de la didactica de las matematicas comporta un
cambio de paradigma en su conceptualizacion y qué modificaciones en su
desarrollo didactico. Se abordaran diferentes aspectos relacionados, como: si
la tecnologia ha ocasionado un cambio real de paradigma en la ensefianza y
aprendizaje matematicos, qué teorias psicopedagdgicas educativas deben
fundamentar este tipo de ensefianza, como se deberian conceptualizar los
entornos virtuales de aprendizaje desde un punto de vista matematico, como
mejorar la construccion del conocimiento matematico a través de medios
tecnologicos, qué dificultades y/o facilidades aporta este tipo de desarrollos
0 qué dudas se pueden formular alrededor de la calidad de la ensefianza
colaborativa con soporte TIC.
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Con tales ideas, se aportardn elementos diferenciadores originales,
esencialmente en disefio y uso del sistema, que representaran claras ventajas
frente a otras aplicaciones existentes y que podemos sintetizar en los
siguientes puntos:

1. Integracion en wuna unica herramienta del sistema de
comunicacion y el sistema de creacién y elaboracion de materiales
didécticos.

Este sistema integral simplifica enormemente los requisitos tecnologicos
necesarios para su uso por parte de profesores y alumnos y potencia la
relacion didactica.

2. Gestidn por parte del profesor de los elementos claves del sistema.

Esta gestion de los controles permite organizar el conocimiento en
funciéon de quién o quienes lo utilizan. El profesor tendra el control y
conocimiento de las paginas que los alumnos estén visitando y el contenido
gue hay en ellas. Aseguramos de este modo una navegacion educativa.

3. Acomodacion sencilla del sistema al método colaborativo tanto
para profesores como para alumnos. Se pueden disefiar entornos
colaborativos de aprendizaje sin necesidad de modificaciones del sistema,
tanto para actividades con alumnos, como para material o necesidades del
profesorado.

4. Sistema de libre acceso y distribucion.

Se puede acceder libremente tanto al sistema como a los recursos que
éste pueda necesitar, a través de la pagina web. Esto se realiza de un modo
sencillo, rellenando un cuestionario informativo.

1.2 Justificacion

Los informes escolares muestran desde hace tiempo que el indice de
fracaso escolar tiene uno de sus principales frentes en el area de
matematicas, lo cual ha preocupado al profesorado, a los psicologos y a los
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educadores en general durante las Gltimas décadas. Partiendo de este fracaso,
urge buscar medios eficaces para combatirlo y de promover el interés del
alumnado por las matematicas y el gusto por aprenderlas. Ademas, como
este fracaso es un fendmeno multideterminado, conviene tener varios planos
de actuacion para abordarlo.

Diferentes estudios han mostrado el importante papel que juegan las
interacciones sociales como facilitadoras del desarrollo cognitivo desde los
afios setenta [Doise et al, 1975], [Doise et al, 1976] [Doise, Mugny, 1981].
Lo que hicieron fue basandose en pruebas piagetianas, pedir a los nifios que
las resolvieran por parejas 0 en grupos pequefios, para verificar si eso
promovia su nivel de aprendizaje. Estos estudios no se realizaban en
ambiente escolar pero abrieron la puerta para otros estudios posteriores.

Estos estudios posteriores se han contextualizado en un ambiente escolar
y en &reas concretas. Las interacciones constituyen pues, un elemento que
favorece el desarrollo cognitivo, la adquisicion de conocimientos y
habilidades, y en general la obtencién de buenos resultados escolares. Esto
se hace especialmente importante en el campo de las matematicas [Cesar,
1998], [Cobo et al, 1998], [Sternberg y Wagner, 1994].

Existe ademés una larga lista de investigaciones que muestran que las
condiciones colaborativas y cooperativas son una gran ayuda para el
aprendizaje [Slavin, 1997]. Esto es especialmente cierto en condiciones
donde la divisién del trabajo y los incentivos colectivos tienen su énfasis
puesto en el buen funcionamiento de todos los miembros del grupo. Las
teorias del aprendizaje colaborativo se basan en que la nocién de
construccion del conocimiento es basicamente un hecho social, una
colaboracion adecuada es basicamente importante para un aprendizaje en el
conocimiento complejo y de las habilidades cognitivas.

Consideremos las dos metaforas del conocimiento: la metéfora de la
adquisicion y la metéafora de la participacion. Las cuestiones concernientes al
aprendizaje pertenecen al paradigma mas tradicional de la adquisicion que



Capitulo 1 Introduccion

interpreta el aprendizaje como la adquisicion de algo en una mente
individual y el conocimiento en términos de propiedad y posesion. Las ideas
del aprendizaje colaborativo pertenecen en parte a la emergente metafora de
la participacién. De acuerdo con esta aproximacion no esta de mas preguntar
cuanto o como de bien organizado esta el conocimiento que ha adquirido un
estudiante. Esta aproximacion trata de mostrar el aprendizaje como una
participacion y el conocimiento como un aspecto de préctica, discurso y
actividad. [Sfard, 1998]

En este contexto aparecen con fuerza las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon (TIC),y la pregunta pasa a ser ¢cudl es el
valor afiadido que aportan los ordenadores en los entornos de aprendizaje
colaborativo? Las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion —el
correo electrénico, grupos de noticias, férums, web - potencian la
interactividad, y en consecuencia el desarrollo socio-cognitivo de los
alumnos y una actitud mas positiva hacia las matematicas.

Una gran cantidad de analisis sobre la efectividad de los ordenadores han
mostrado que en la mayoria de los experimentos el uso de tecnologia ha
marcado un gran progreso en el aprendizaje. [Fletcher et al, 1995], [Khaili et
al, 1994], [Kulik et al, 1994]. Aunque estos estudios no distinguen entre
diferentes ideas pedagogicas sobre cémo usar el ordenador en un aula, por lo
que no es facil dibujar unos resultados sobre dicha efectividad.

Pero también hay estudios que corroboran que aunque las expectativas de
hace afios han sido que es uso de ordenadores que facilitaran el aprendizaje
seria una realidad en la educacién en pocos afios [Balacheff et al, 1996], la
utilizacion del ordenador permanece como una parte relativamente pequefia
en la préctica diaria del aula.

Con todos los elementos anteriores se desarrolla lo que conocemos como
CSCL, (Computer Supported Collaborative Learning) o entornos de
aprendizaje colaborativo con soporte informatico. Numerosos estudios de
entornos de aprendizaje colaborativo con soporte informatico demuestran los
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alentadores efectos de la cantidad y calidad de las interacciones sociales y
otros rasgos del proceso de ensefianza y aprendizaje. [Amigues et al, 1992],
[Crook et al, 1994], [Davis et al, 1995], [Fishman, 1997], [Lamon et al,
1996], [McConnel, 1994], [Murillo, 1997], [Scardamalia et al, 1994],
[Suzuki et al, 1997].

Después de éste optimista punto de vista, aparecen también un par de
investigaciones en las que se trata de analizar los puntos débiles y los
problemas que los alumnos tienen cuando participan en entornos de
aprendizaje colaborativo con soporte informatico. En particular la general
pasividad y la desigual participacion trabajo son comunes, pero casi nunca
son estudiados a fondo. [Eraut, 1995], [Lehtinen et al, 1996]. Cuando esto
tiene lugar en la comunicacidon con ordenadores, las restricciones de la
interaccion social son distintas que las de la comunicacion cara a cara. Estos
cambios no estan suficientemente analizados en recientes investigaciones en
CSCL.

Un estudio publicado en la década de los noventa [Rysavy, 1991]
revisaba los resultados de una docena de investigaciones sobre aprendizaje
colaborativo con soporte informatico. En ellos se discutian hallazgos
relativos los logros de los alumnos y a la motivacion.

De los 10 referidos a los logros de los alumnos, seis mostraron que los
grupos en condiciones de CSCL tenian mejores resultados de aprendizaje
que los grupos de control, mientras que en cuatro no habia diferencias
significativas.

La motivacion fue analizada en dos estudios, y en ambos se obtuvieron
resultados positivos.

El nimero de estudios referentes al tema del CSCL es cada vez mayor, la
mayoria de ellos con grupos pequefios de estudiantes, pero que al menos
muestran el positivo impacto del CSCL en el aprendizaje de los alumnos.
[Anderson et al, 1995], [Hooper, 1993], [Mevarech et al, 1991]
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Internet es la red méas grande de ordenadores a nivel mundial: a pasado de
ser un lugar de trabajo y comunicacidén de unos pocos a convertirse en una
herramienta critica par millones de usuarios de ordenadores. Gates describe
las herramientas informaticas de este tipo como “mediadores simbolicos que
amplian el intelecto”. [Gates, 1995]

Resulta claro pues, que en la ensefianza de las matematicas, promover,
disefiar y validar entornos de aprendizaje que favorezcan la interaccion
social en el marco de las TIC resulta de gran interés de cara a mejorar y
aumentar el aprendizaje de las matematicas y en consecuencia a disminuir el
fracaso escolar. [Murillo, 2000]

Estamos ante alternativas a la ensefianza tradicional que obligan a un
replanteo radical en la forma y en el fondo, que ponen en duda la tan querida
magistralidad para incidir méas en un papel esencial de guia, de motivacion,
de soporte, de incitacion, de interaccion, de humanidad y de afecto. [Alsina,
1998]

1.3 Elementos
1.3.1 Herramientas

En el proyecto de investigacion cuya memoria presentamos se ha
disefiado un entorno interactivo de aprendizaje y se ha contado con varios
grupos de alumnos (clases completas) de varios centros de la Comunidad de
Madrid. Estos centros cuentan con redes locales que comunican a todos los
ordenadores (intranet) y con salida al exterior (linea RDSI) y con el servidor
de Educared asi como su pagina web. Hay un ordenador por cada dos o tres
alumnos, dependiendo del centro, y cada uno de ellos tiene cuenta de correo
electrénico y una serie de contrasefias que le permiten acceder a la péagina
principal donde se presentan las actividades a realizar por el alumno. Como
software de navegacion se cuenta con un sistema en version betta (de
prueba) que permite ademas de navegar por la red, tener una serie de
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registros y operaciones de creacion y colaboracion que describiremos en el
capitulo correspondiente al sistema. Como software de correo se usan los de
dominio puablico. Los didlogos y comunicaciones del investigador con los
alumnos los realiza el investigador desde su despacho en la Universidad y
los alumnos desde el aula de informatica del centro.

En la actualidad no puede pensarse en ordenadores aislados. Las
capacidades de éstos pasan a un segundo plano ya que lo que interesa es que
el ordenador sea un vehiculo de transporte y presentacién de informacién en
el momento y sitio donde sea necesaria. No hay informatica, ni computacion,
ni telecomunicaciones sin redes. La informacion no debe estar contenida en
el ordenador donde se trabaja o aprende, sino se debe poder viajar hacia ella
con el ordenador

1.3.2 El investigador

El investigador es el encargado (en este caso) de afadir y modificar las
actividades mediante el Navegador, para lo cual dispone de un nombre de
usuario y contrasefia. Estd previsto que cada profesor pueda contar en
adelante con un nombre de usuario y una contrasefia para poder desempefiar
igualmente estas mismas funciones.

1.3.3 El procedimiento basico

Un profesor y diferentes grupos de estudiantes participan en una
discusion sobre determinados contenidos, problemas o conocimientos que
desean comprender y cuyo enunciado aparece en la pagina de actividades a
la que los alumnos acceden directamente al conectarse a Internet. Las
discusiones son libres y se deben enviar los resultados parciales a los que se
vaya llegando, los cuales van a ir siendo accesibles al resto de alumnos
colaboradores casi en directo.

El procedimiento que se ha seguido en los problemas del estudio ha sido:
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i) Un enunciado inicial del problema o problemas que queremos
resolver y una primera resolucién individual o con el compafiero-pareja
usando las matematicas personales, sin influenciar por la explicacion.
Recientes trabajos de investigacion en didactica de las matematicas han
mostrado que en ciertas situaciones escolares, el alumno necesita utilizar
conocimientos que no le han sido ensefiados. [Ruiz 2001]

ii) Una resolucion posterior en grupos pequefios de alumnos de una
misma clase (colaboracién presencial) con sus discusiones Yy
argumentaciones.

iii) Una resolucion colaborativa con soporte tecnoldgico de
informacion y comunicacion, comparando resultados y estrategias a
través de la red.

Las actividades que se han disefiado se han clasificado atendiendo a los
contenidos curriculares. En concreto en Matematicas, los problemas que
finalmente han sido usados para comparar los distintos entornos, se
clasifican por el nimero y el tipo de soluciones que tienen.

1.4 Motivaciones

El proyecto se inici6 en el curso 2000/2001 por una serie de
acontecimientos que coincidieron en el tiempo:

e Por una parte el interés del investigador por la didactica de las
matematicas, que constituye la actividad profesional, asi como la
aficion personal por la tecnologia informatica y de comunicacion.

e Por otra la participacion en un grupo de investigacion en educacion a
través de internet, que me permitié conocer las investigaciones que se
estaban realizando en ese momento sobre las posibilidades de la
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el campo
educativo.

10
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e Por ultimo la propuesta que se le hizo al grupo de perfilar y optimizar
una version betta (de prueba) del navegador educativo Educared
desde el punto de vista didactico, y que iba a ser lanzado en el curso
2001/2002

Otros pardmetros que también han contribuido al desarrollo del proyecto
de un modo central han sido los planteamientos personales y la creencia en
una educacion mas enfocada a actitudes colectivas, de colaboraciéon y de
dialogo, y menos de competitividad, individualismo y pasividad.

1.5 El navegador educativo EducaRed

El navegador EducaRed es un programa que se crea con la finalidad
principal de aprovechar todos los recursos que hoy en dia ofrece Internet,
para el beneficio de todos los agentes que intervienen en la ensefianza.
Permite al profesorado aprovechar los recursos disponibles en Internet para
facilitar su tarea pedagdgica como una potente herramienta para gestionar la
navegacion de sus alumnos, orientdndola hacia sus propios objetivos
curriculares.

La utilizacion de esta herramienta en el dia a dia de las clases impartidas por
los profesores a sus alumnos favore no sélo la gestion de las mismas, sino
que ademas contribuye al trabajo de las disciplinas impartidas,
enriqueciéndose con toda la informacién que se encuentra en la Red. El
Navegador integra la utilizacién de Internet, las nuevas tecnologias y todo lo
que esto conlleva en la tarea educativa diaria. Ademas ofrece una
navegacion segura y controlada en todo momento por el profesor.
Con este Navegador se puede navegar y trabajar directamente en las paginas,
creando el profesor sus propias Unidades didacticas, con la informacién
sobre la materia que vaya a impartir a los alumnos. Los alumnos, asimismo,
pueden realizar las actividades propuestas por el profesor sin necesidad de
salir de este entorno de trabajo.

11
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El Navegador de EducaRed pretende ser una herramienta util y sencilla para
el profesor, ayudandole a tratar las materias por medio de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC).

1.6 Originalidad

De lo comentado en la primera seccion de esta presentacion, es de destacar
los siguientes aspectos que diferencian el Navegador EducaRed de los
distintos navegadores y sistemas informaticos existentes de tipo educativo.

1. Integracion en una Unica herramienta del sistema de
comunicacion y el sistema de creacion y elaboracion de materiales
didécticos.

Este sistema integral simplifica enormemente los requisitos tecnologicos
necesarios para su uso por parte de profesores y alumnos pues con un Unico
sistema quedan integrados todos los recursos que se van a utilizar. Esta
mejora potencia la relacion didactica entre los distintos sujetos de la relacion
didctica.

2. Gestion por parte del profesor de los elementos claves del sistema.

El profesor tiene el control y conoce las paginas que los alumnos estan
visitando y el contenido que hay en ellas. Aseguramos de este modo una
navegacion educativa eficaz, previniendo dispersiones no deseadas o incluso
visitas a lugares poco adecuadas o bien alejados de los temas curriculares
objeto de la sesion. Esta gestion de los controles permite organizar el
conocimiento en funcidn de quién o quienes lo utilizan.

3. Acomodacién sencilla del sistema al método colaborativo tanto
para profesores como para alumnos.

Se pueden disefiar entornos colaborativos de aprendizaje sin necesidad
de modificaciones del sistema, tanto para actividades con alumnos, como
para material o necesidades del profesorado. En concreto el presente estudio
plantea las actividades en las dos versiones sin modificar los requisitos.

12
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4. Sistema de libre acceso y distribucion.

Tanto al sistema como a los recursos que éste requiere son de libre
acceso a través de la pagina web. Con un sencillo cuestionario y la descarga
del software se tiene acceso a unas claves de reconocimiento (de profesor y
alumno) con los que consultar de modo gratuito todos los recursos
compartidos.

5. Los profesores pueden compartir sus materiales

El profesor podra compartir con profesores de otros centros académicos
las unidades didacticas creadas, potenciando asi la cooperacion y el
intercambio de material pedagdgico curricular entre centros educativos.

6. Presentacién de la informaciéon en unidades didacticas de modo
atractivo e innovador

El profesor puede contar con una fuente infinita de informacion para
preparar el contenido y unidades didacticas. En estas unidades didacticas
pueden incluirse explicaciones que el profesor crea relevantes, asi como
imagenes y dibujos, aparte de las paginas que desea que los alumnos visiten
para completar los contenidos. Para el uso del Navegador no son necesarios
altos conocimientos de Internet ni de informatica, y la confeccion de las
unidades didacticas es muy agil.

El contenido en formato de pagina web resulta muy atractivo e
innovador y proporciona un complemento valioso a los soportes
tradicionales (libros, audiovisuales...)

7. Uso habitual en el aula de las TIC

Con el uso del Navegador se pretende, en primer lugar, introducir las
nuevas tecnologias en el funcionamiento habitual de la clase,
proporcionando un acercamiento guiado al mundo de Internet y sus
aplicaciones y facilitando su uso como medio de aprendizaje.

13
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1.7 Difusion del trabajo en publicaciones vy
congresos

El proyecto del trabajo y la parte correspondiente a las primeras pruebas
de optimizacion del sistema fue presentada en las XVI Jornadas del SI-IMD
(Seminario Interuniversitario de Investigacion en Didactica de las
Matematicas) en la Universidad de Alicante.

Asimismo, ya mejorada y concluida la herramienta, fue presentada en el |
Congreso Internacional Educared celebrado en Madrid 2001, y por sus
connotaciones didacticas, en Il Simposio Internacional de Informaética
Educativa (SIIE) en el Instituto Tecnol6gico de Viseu (Portugal) 2001 y en
el ICTE 2002 (International Conference on Information and Communication
Technologies in Education) en Badajoz en Noviembre de 2002.

Dentro del campo de la Didactica de las Matematicas se presentd en el V
Simposio Didactica de la Matematica, que se centré en la influencia de la
Matemaética en otros campos y disciplinas y se celebrd en Alicante en 2001

Es de resaltar la excelente acogida que ha tenido el trabajo en sus
distintas exhibiciones publicas, habiendo sido solicitado su envio a diversos
centros de todo el mundo.

También se ha recogido la experiencia en distintas publicaciones de
ambito matematico — Aportaciones de la didactica de la matemaética a
diferentes perfiles profesionales” Editorial Universidad Alicante. Alicante
2002. (ISBN:84-699-7201-4) , o “S.l. Informéatica Educativa” Editorial
Universidad de Coimbra (Portugal) 2001(ISBN-972-98523-4-0) —, educativo
— Magisterio Espafiol en noviembre 2002 — y tecnoldgico —Educational
Tecnology Vol 1. Ed Consejeria de Educaciéon Ciencia y Tecnologia Junta
de Extremadura. (ISBN-84-95251-77-9) —.

14
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1.8 Conclusiones

A la vista del trabajo plasmado en la presente memoria queda de manifiesto
que:

e EIl seguimiento de las instrucciones por parte de los alumnos
cuando se les plantea un problema, es méas facil en un entorno
colaborativo con soporte TIC que en un entorno de aprendizaje
individualizado.

e Los estudiantes son mas persistentes en sus tareas matematicas
cuando la actividad se realiza con TIC colaborativa , y en este
entorno los alumnos llegan a obtener conclusiones en la practica
totalidad de los problemas. En términos de la Teoria de Situaciones
hay una mejora en la “devolucién”.

e Los problemas matematicos de solucion Unica tienen menor nimero
de respuestas diferentes (y por tanto menos respuestas incorrectas)
en una entorno colaborativo con TIC que en entorno individualizado
tradicional o colaborativo presencial; y donde hay soluciones
multiples (con méas de una solucion correcta) ocurre lo contrario:
cada vez hay mas respuestas diferentes y correctas.

e El aprendizaje colaborativo tiene mejores prestaciones en términos
de eficacia resolutiva, es decir en la resoluciéon correcta de los
problemas planteados, y esas prestaciones mejoran si esta
colaboracion es con soporte TIC.

En cuanto al Navegador educativo, entendemos representa un avance en
el tratamiento informético y de comunicacion de la resolucién de problemas
matematicos por:

e su tratamiento integral de la actividad (herramientas de creacion de
unidades y problemas, comunicacién, consulta de informacion,
gestion de los recursos, seguimiento, valoracion,...).

15
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¢ el almacenamiento de las unidades propuestas por los profesores -y la
posibilidad de compartirlas — y las soluciones y estrategias de los
alumnos.

¢ el Sistema de Gestidn del aula proporcionado.

Creemos que es una herramienta que facilitara el trabajo y aprendizaje en
distintos campos de la resolucién de problemas matematicos, y similares.

Madrid, diciembre de 2002.
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2 Marco Teodrico
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2.1 Competencias matematicas

El modelo epistemoldgico acorde con las tendencias nuevas en la filoso-
fia de las matematicas deberia adoptar los siguientes supuestos sobre las ma-
tematicas.

e La matematica es una actividad humana que implica solucion de
problemas. En la basqueda de respuestas o soluciones a estos pro-
blemas externos o internos emergen y evolucionan progresivamente
las técnicas, reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales son
socialmente compartidas. La competencia matematica requiere fami-
liaridad con los tipos de problemas y los recursos disponibles para su
solucion.

e La competencia matematica requiere dominio y fluidez en el uso de
Iso recursos linglisticos y operatorios, es competencia comunicativa.
En la actividad matematica se utilizan estos recursos linguisticos y
expresivos que desempefian un papel comunicativo e instrumental.

e La matemética es un sistema de reglas (definiciones, axiomas, teo-
remas), que tienen una justificacion fenomenoldgica y estan légica-
mente estructuradas. La competencia matematica requiere el domi-
nio de los sistemas matematicos disponibles y capacidades de resol-
ver nuevos problemas (comprension relacional).

En sintesis podemos distinguir tres facetas bésicas en el conocimiento mate-
matico:

e El componente practico que comprenden situaciones-problema y técni-
cas de resolucion.

e El componente discursivo-relacional, formado por el sistema de reglas y
justificaciones.

18
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e El componente linguistico, en el que se apoyan ambos componentes, por
lo que el lenguaje matematico (en sus diversos registros) constituye un
tercer componente sin el cual los otros dos no pueden desarrollarse.

El reconocimiento de la complejidad del conocimiento matematico debe
llevarnos a reconocer también una complejidad para el logro de la compe-
tencia y comprension matematica, las cuales no pueden ser concebidas como
estados dicotdmicos, esto es, se tiene 0 no competencia, se comprende o no
se comprende un tema matematico. Se tratan mas bien de procesos en pro-
gresivo conocimiento y mejora. [Godino, 1992].

La atencidn a estos tres aspectos o dimensiones de las matematicas esta
en la base de la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (1997), quien
propone un disefio de situaciones de formulacion, comunicacidn, validacién
e institucionalizacién como complementos imprescindibles de las situaciones
de accion o investigacion. El tipo de discurso realizado por el profesor y los
alumnos es un aspecto central determinante de lo ge los alumnos aprenden
sobre matematicas. Si el nucleo de la comunicacién solo se produce del pro-
fesor hacia los alumnos, de forma escrita a través de la pizarra, los alumnos
aprenderdn unas matematicas distintas, y adquiriran una vision diferente de
las matematicas que si tiene lugar una comunicacion mas rica entre el profe-
sor y alumnos y estos entre si. Ademas, las situaciones de accidn deben estar
basadas en problemas genuinos que atraigan el interés de los alumnos a fin
de que estos los asuman como propios y deseen resolverlos; constituyen un
primer encuentro de los alumnos con los objetos matematicos implicitos, en
el que se les ofrece la oportunidad de investigar por si mismos posibles solu-
ciones, bien individualmente o en pequefios grupos.

La Teoria de Situaciones Didacticas constituye una teoria de aprendizaje
organizada de las matematicas, esto es, una teoria de instruccion matematica
en consonancia con los presupuestos epistemolégicos y cognitivos expresa-
dos anteriormente. [Godino, 2000].
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Describe un entorno de aprendizaje potente en el que se presta atencion al
saber matematico puesto en juego en las tareas. Constituye una potencial
ayuda para el logro de la competencia y comprension matematicas, como ve-
remos posteriormente.

2.2 Aprendizaje en Matematicas

Partimos de que el aprendizaje se produce por adaptacion al medio, a una
situacion concreta, y los conocimientos se adquieren por progresos relativa-
mente discontinuos que suponen rupturas cognitivas, cambios de modelos
implicitos y de concepciones. [Brousseau, 1983]

Esta concepcion del aprendizaje se apoya basicamente en tres principios
[Anthony, 1996]:

i) El aprendizaje es un proceso de construccion del conocimiento y
no de mera retencion y absorcién del mismo.

i) El aprendizaje es dependiente del conocimiento previo del alum-
no, pues utiliza el conocimiento que ya posee para construir nue-
VO conocimiento.

iii) El alumno es consciente de sus progresos cognitivos, y puede lle-
gar a controlarlos y regularlos.

El aprendizaje resulta ser el proceso personal de construccién significati-
va del conocimiento, para lo que se necesita participacion activa, en vez de
una simple recepciéon de normas y conocimiento objetivado. [Bauersfeld,
1994]

En este marco surge la metafora del desarrollo individual respecto al con-
cepto aprendizaje: el desarrollo individual se basa en la participacion de los
alumnos en las actividades de la comunidad.

Nadie que se dedique a la didactica de las matematicas, en cualquiera de
los niveles, dejaria de reconocer en la actividad de resolucion de problemas

20



Capitulo 2 Marco Tedrico

una caracteristica esencial, central: hacer matematica es, ante todo, resolver
problemas.

Ademas, estaremos de acuerdo en que la resolucién de problemas y el sa-
ber cémo comportarse en situaciones problematicas constituyen un vehiculo
excelente para la formacion de conceptos matematicos. [D”Amore 1997]

2.3 Resolucion de problemas y desarrollo de com-
petencias

En los programas ministeriales se puede encontrar el tema “Problemas”, y
este tema tiene una justificacion clara. EI pensamiento matematico se carac-
teriza por la actividad de resolucion de problemas y esto esta en sintonia con
la tendencia natural del nifio a hacer preguntas y a buscar respuestas. Por
consiguiente las nociones matematicas basicas se apoyan y constituyen par-
tiendo de situaciones problematicas, que ofrecen la oportunidad de verificar
qué estrategias resolutivas utiliza y cuéles son las dificultades que encuentra.
¢Como no compartir esta posicion? [D”Amore 1997]

La resolucién de problemas utilizada como recurso metodolégico puede
contribuir poderosamente a desarrollar las capacidades de los estudiantes. En
realidad la capacidad para resolver problemas englobaria a todos los demaés,
ya que cuando resolvemos problemas ponemos en juego buena parte de las
capacidades deseables en un matematico. [Garcia, 1992].

“Resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se conocia
previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una dificultad, de
sortear un obstaculo, conseguir le fin deseado, que no se consigue de forma
inmediata, utilizando los medios adecuados”. [Polya, 1981].

Enumerando la lista de las capacidades de la inteligencia podemos encon-
trar: [Hofstadter, 1989]

e Responder a situaciones con flexibilidad.
e  Sacar partido en circunstancias fortuitas.
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e Encontrar semejanzas entre situaciones a pesar de las diferencias que
puedan separarlas. Encontrar diferencias entre situaciones a pesar de
las semejanzas que las unan.

e Sintetizar nuevos conceptos considerando viejos conceptos y unién-
dolos de manera nueva.

e Proponer ideas nuevas. Modificar hipdtesis.

En el campo de las matematicas estas capacidades pueden desarrollarse
mejor que de ningin otro modo por medio de la resolucién de problemas.
Los problemas tienen que ser vistos como situaciones que se resuelven me-
diante un proceso razonado en el que se dan oportunidades a los estudiantes
para que se cuestionen, experimenten, hagan conjeturas y ofrezcan explica-
ciones.

Esta es una notable paradoja de la matematica —observo el comentarista
John Tierny—. No importa con cuénta decision ignoren el mundo quienes la
practican, constantemente producen mejores herramientas para entenderlo.
Los griegos decidieron estudiar, por ninguna razén en particular, una curva
Ilamada elipse, y dos mil afios més tarde los astronomos descubrieron que
describia la manera en que los planetas se mueven alrededor del sol. [Hoff-
man, 2001]

22



Capitulo 2 Marco Tedrico

2.4 Creacion colectiva de conocimiento

La creacion del conocimiento es un proceso personal que necesita de un
dialogo solidario con los demas. Una dialéctica entre lo individual y lo co-
lectivo. El dialogo es una herramienta imprescindible para una construccion
democratica de los conceptos y algoritmos matematicos, aunque el sistema
funcione guiado por otras prioridades. [Ramirez, 2001]

Si el objeto fuera hacer que los discipulos pensaran, antes que hacer que
acepten ciertas conclusiones, la educacidn se llevaria de modo completamen-
te distinto: habria menos rapidez de instruccion y mas discusion, mas oca-
siones de que los discipulos se encontraran animados a expresarse por si
mismos. (Bertrand Russell)

El interés por la didactica de las mateméticas me lleva al interés por el
didlogo, pues la relacién entre ambos es estrecha. Las tradicionales clases
magistrales no pueden convivir con él. ;Como es posible que un profesor no
pueda decir nada sobre su alumnado después de dos meses de clase, mas alla
del nimero registrado en su libreta? (Cosa que en ciertos ambitos educativos
es demasiado frecuente, y mas cuanto mas edad tienen los alumnos, y no di-
gamos el nivel universitario). No es cuestion de desinterés o metodologia. Es
ausencia de dialogo.

Los efectos del didlogo son fascinantes e inesperados. Pero se dan, asi
que hay que tener fe y echar la cafia a ver si pican; a veces incluso sin saber
muy bien qué cebo colocar, o incluso sin cebo.

Cuenta Holt: “Pienso en mis alumnos de 5° grado, ensefidndome sus ejer-
cicios de Aritmética y preguntando con ansiedad: ¢Estan bien?. Me miran
como si estuviese loco cuando les replico: ¢ Tu qué crees?. Porque, ¢qué im-
porta lo que ellos piensen? Lo correcto no tiene nada que ver con lo real, con
la coherencia ni con el sentido comun: lo correcto es lo que el profesor dice
que es correcto: y la Unica forma de averiguar si algo esta bien consiste en
preguntarselo al profesor. Quiza el mayor de todos los dafios que infligimos
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a los nifios en la escuela es el de arrebatarles la posibilidad de juzgar la vali-
dez de su propio trabajo, privandoles asi de la capacidad de emitir tales jui-
cios o incluso de la creencia de que pueden emitirlos.” [Holt, 1977]

Sin preguntas interesantes no hay dialogo. Con preguntas cerradas tam-
poco. El ejemplo mas paradigmatico de esta situacion son esas indtiles y va-
cias entrevistas a futbolistas en las que el periodista incluye en su pregunta la
respuesta. El jugador, quiza abrumado, suele empezar: "La verdad es que
si”’(?).

Podria pensarse que el trabajo en grupo favorece el dialogo, pero no es
necesariamente asi. Depende de los alumnos y alumnas que haya en la clase
y de las relaciones establecidas entre ellos. Las posibilidades son multiples, y
segun se plantee el funcionamiento de una clase el didlogo se vera méas o
menos favorecido. No hay que irse a las posiciones extremas, porque la rea-
lidad, como siempre, impone modelos mixtos. Se puede empezar trabajando
individualmente y continuar, cuando la tensién de la resolucion del problema
lo haga necesario, colectivamente, bien mediante un dialogo dirigido o en
grupos. [Ramirez et al, 1998]

El objetivo didactico es la implicacion de los estudiantes en lo que estan
haciendo, tanto si hablan como si leen, escriben o escuchan. Es lo que mas
adelante (apartado 5) denotaremos como devolucion didactica, en términos
de Brousseau.
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2.5 Interaccion social y conflicto socio-cognitivo

Desde un punto de vista interaccionista del aprendizaje, un punto funda-
mental del mismo son las interacciones y sus efectos positivos en el proceso
educativo.

El saber contemplado como una construccion social mediada por factores
sociocognitivos pone de manifiesto la importancia de los procesos que se uti-
licen en el aula para facilitar el contacto de los alumnos con el saber, posibi-
litando la deconstruccién del saber existente y su posterior reconstruccion
por el sujeto que lo aprehende. Y es precisamente en este proceso de apro-
piacion del saber donde las interacciones sociales tienen un papel fundamen-
tal. [Cesar, 1998]

El conflicto socio-cognitivo aparece, y de ahi su nombre, en las interac-
ciones sociales entre individuos en las que se manifiesta un sistema de cen-
traciones cognitivas opuestas que los individuos tienen que coordinar para
resolverlo. El papel del conflicto socio-cognitivo en las construccion cogni-
tiva individual ha sido puesto de manifiesto en numerosas investigaciones,
en tanto que se trata de un conflicto estructurante fuente de cambios en el in-
dividuo. [Chamorro, 1995]

Provocar estos conflictos socio-cognitivos es de gran interés desde un
punto de vista metodolégico. La contradiccion de puntos opuestos de vista es
de mayor nitidez que la que proviene Unicamente de hechos que un indivi-
duo confronta aisladamente. La ausencia de otro individuo con quien con-
frontarse podria llevar al individuo aislado a ignorar tal contradiccién o in-
cluso a pasar de un punto de vista al otro de forma oscilante sin resolver el
conflicto. [Doyse, Mugny, 1984]. Se puede contrastar en diversos estudios
de la psicologia social, que se obtiene un mejor resultado de la coordinacion
de acciones entre individuos que de una coordinacion individual en los pro-
cesos de elaboracion del conocimiento.
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Ya desde la psicologia del desarrollo, con un enfoque contextual, se pre-
tende un cambio del estudio “cognicién contra individuo” a “cognicion so-
cialmente compartida”. La cognicién se contempla como una construccion
intersubjetiva o contrato comunicativo, una co-construccién de significados
social e institucionalmente situados. Aparece la ya mencionada metéafora del
desarrollo individual respecto al concepto aprendizaje: el desarrollo indivi-
dual se basa en la participacién de los alumnos en las actividades de la co-
munidad.

Hay que destacar que para promover interacciones (entre profesor y
alumnos, alumnos con alumnos) que permitan desarrollar estrategias de reso-
lucidn, es necesario percibir como se negocian significados (contrato didac-
tico) y qué papel juega éste aspecto en el establecimiento de interacciones.

Cuando se pretende promover interacciones entre iguales en el aula, lle-
vando a los estudiantes a aprender a hacer conjeturas y a defender sus argu-
mentos, es necesario que el contrato didactico se vuelva mas flexible, que los
alumnos sientan que tienen tiempo para pensar, que sus razonamientos son
apreciados, que no es un drama escoger una estrategia de resolucion equivo-
cada y después modificarla. Es preciso establecer un contrato didactico en el
gue las preocupaciones formativas se superpongan a las evaluativas. [César,
1998]

Concretando mas, profesorado y alumnado deben negociar unas normas
que faciliten la participacion de los alumnos en el proceso de interaccion, es
decir negociaran el contrato didactico.

! Contrato didactico. Ver capitulo de Teoria de Situaciones.
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Podemos hacer la distincion entre dos tipos de normas.

a) Normas sociales, independientes de la materia en estudio, que deben
seguirse en la interaccién son: [Garcia, Martindn, 1998].

e Los alumnos deben argumentar sus opiniones y criterios, y la for-
ma como han llegado a ellos.

e Cuando se esté discutiendo una situacion los alumnos deben parti-
cipar, procurando aportar enfoques y consideraciones diferentes a
las ya expuestas.

e Cuando el alumno expone sus criterios, opiniones o soluciones
deber dirigirse al conjunto de la clase, no sélo al docente.

b) Normas sociomatematicas, propias especificas de la actividad matema-
tica que desarrollan los estudiantes. [Yackel, 1996]. Entre ellas se en-
cuentran:

e Decidir lo que es una explicacion aceptable. Por ejemplo, una
buena explicacién matematica es aquella en la que los alumnos
no se limitan a explicar como realizan un célculo concreto, sino
que explican como llegaron a que habia que realizar tal calculo.

e  Decidir lo que se entiende por una solucién matematica a un pro-
blema.

e  Decidir lo que se entiende por una solucion diferente a una dada.

Para el profesor, estas normas de interaccion suponen un papel diferente
al habitual. Sigue siendo el representante oficial de las matematicas, pero
debe ser méas que transmisor y evaluador de su aprendizaje. Los estudiantes
buscaran en su autoridad la aprobacion expresa de sus actos y el profesor de-
bera evitarlo, porque las clases tradicionales han creado en los alumnos la
disposicion a intentar imaginar lo que el docente quiere que hagan o digan.
Ademas debera romper la tradicion de los argumentos de autoridad —porque
asi lo pone el libro, porque yo soy el profesor- como final de las discusiones,
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y deberd discutir y negociar lo que es una solucion matematica y argumen-
tarlo suficientemente.

Cuando cada alumno de un grupo colaborativo se enfrenta a conjeturas y
argumentaciones de un compafiero de grupo, se ve obligado a un trabajo de
descentracion de sus propias explicaciones. Por otro lado, como también ha
de explicar sus estrategias de resolucion tiene que clarificarlas por si mismo,
lo que le lleva a darse cuenta de pasos que de otro modo no tomaria en con-
sideracion. Asi el aprendizaje se vuelve mas comprensivo y menos mecani-
zado.

En este marco, —entorno educativo de las matematicas y con soporte in-
formatico y de comunicacion — podemos pensar que se establecen entre los
alumnos y el profesor o de unos alumnos con otros, un tipo de relaciones
que producen retroacciones. Tomando en consideracion estos aspectos po-
demos dar la definicion de interaccion electronica como el intercambio de
mensajes electronicos que tienen lugar entre dos o mas personas que se in-
fluyen mutuamente intercambiando informacion y producen resultados que
probablemente ninguno de ellos hubiera producido por separado. [Murillo,
2000]

En un sentido mas amplio, la interaccion por medios telematicos entre to-
dos los actores que participan en la actividad educativa se debe entender no
solo como puesta en contacto de deferentes elementos de un sistema infor-
matico o tecnoldgico, sino como una actividad sociocultural situada o activi-
dad relacional y discursiva que se puede desarrollar en un determinado con-
texto virtual para favorecer (0 no) un mayor aprendizaje del alumno. Esto es
lo que se entiende por interaccion virtual.[Barbera, 2000]

Existen estudios detallados de como se construye el conocimiento a tra-
vés de las interacciones sociales. [César, 1997], [César, 1998], [Murillo,
2000].

Es necesario destacar el papel que juega el error. Los alumnos con la in-
teraccion con sus iguales pierden el miedo a explicar sus razonamientos y
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consecuentemente ganan capacidad para aportar soluciones y sus correspon-
dientes argumentaciones; todo ello porque desdramatizan el error y éste pasa
a formar parte del proceso de aprendizaje. En otras palabras, el error se usa
como fuente de reflexion y como método de trabajo; y promueve y legitima
el trabajo de descubrimiento del grupo.

En matematicas existen fundamentalmente dos modalidades de funcio-
namiento de procesos interpersonales [Laborde, 1994]. Seglin sea donde se
haga:

i) Problemas que tienen una dimension social en si mismos. Es el
caso de los juegos de mensajes en geometria para describir y re-
producir una figura conforme a un mensaje recibido, el uso de
codigos y simbolos matematicos —como unidades de medida, es-
crituras econémicas—, es decir, las situaciones de formulacion?
que describe Brousseau.

i) Problemas resueltos por un grupo de alumnos, al margen de que
el problema tenga una dimensién social. Ello va a permitir a los
alumnos confrontar sus estrategias con las de otros compareros,
favoreciendo asi la descentracion del individuo. Todo ello redun-
da en una mas sencilla negociacion en el rechazo o validez de
una estrategia.

En ambos casos hay procesos sociales, en el primero son internos al proble-
ma y en el segundo externos .

Por ultimo, aclarar que la interaccién no es aplicable siempre a toda situa-
cién como un remedio milagroso. Determinadas tareas que demandan cono-
cimientos muy lejanos ain para los alumnos, o0 que estan muy automatiza-
das, no se resuelven mejor por el hecho de provocar una interaccion social.
[Chamorro, 1995]

2 Suituacién de formulacion. Ver capitulo de Situaciones adidacticas.
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2.6 El salto a colaborar. Punto de partida.

Desde un enfoque constructivista, el ajuste pedagdgico mutuo que produ-
ce la interaccion social —de la que hablabamos en el apartado anterior— nos
permite interpretar gran cantidad de dimensiones y aspectos de los procesos
generales de ensefianza y de aprendizaje en contextos virtuales. También nos
permite abordar con perspectivas y aportaciones interesantes temas que han
sido topicos en los ultimos afios en educacion con soporte tecnoldégico, como
son la colaboracién y la cooperacion virtuales o los debates virtuales.

“El término conflicto socio-cognitivo pone el acento de manera excesiva
en dos momentos del debate: el examen y la toma de consideracién de posi-
ciones contradictorias, y enmascara una condicién indispensable para su
buen funcionamiento: la cooperacion de alumnos de cara a la construccion
de un saber comln verdadero” [Brousseau, 1990]

Lo que es méas importante, todos estos efectos positivos en el proceso
educativo que produce la interaccion, son mas beneficiosos cuando los estu-
diantes desarrollan un trabajo colaborativo [Bishop, 1989], [Cole, 1996]

Un entorno colaborativo de aprendizaje es un entorno en el que:

)] las tareas que se plantean son “abiertas”(con mas de un posible ca-
mino de resolucién o incluso con varias soluciones)

i) las actividades tienen varias fases: resolucion del problema en pe-
quefio grupo, informe, reflexion.

iii) utilizacién de herramientas informaticas (TIC)

Usando la terminologia de Hershkowitz, a un entorno de estas caracteris-
ticas se le denomina “entorno rico” (rich enviroment). [Hershkowitz et al,
1999]

Si los alumnos trabajan en red (mejor con soporte informatico) la colabo-
racién se ve favorecida, y si los estudiantes trabajan de forma colaborativa se
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puede acometer un aprendizaje significativo. La colaboracion para resolver
una tarea se define como la construccion comudn de una solucién, acompafia-
da de un esfuerzo de los colaboradores para mantener una comprehension
mutua del razonamiento a lo largo de toda la resolucién. La cooperacién co-
rresponde a una division de responsabilidades y adjudicacion de las tareas en
las que cada participante adopta a priori las metas y los resultados de otros.
[Baker, 1992]

Por ello se usan cada vez mas los métodos de ensefianza a partir del traba-
jo en grupos pequefios. Los grupos pequefios permiten a los estudiantes co-
laborar y trabajar juntos en un problema, facilitando asi que puedan compar-
tir conocimientos previos y estrategias. Los grupos pequefios también crean
u contexto de aprendizaje de apoyo, no amenazador, para aquellos alumnos
que quizas no son tan brillantes en matematicas y que se sienten puestos a
prueba al estar en la misma clase que aquellos que tienen un nivel mas alto.

Algunos profesores de matematicas no estan suficientemente familiariza-
dos con los métodos de trabajo colaborativo en grupos pequefios. Parece que
se teme dejar que los alumnos discutan, colaboren, comparen ideas y elabo-
ren productos conjuntamente. No obstante, cuando los profesores participan
en cursos de formacion permanente es asi como prefieren trabajar. [Bishop,
2000]

Pongamos como ultimos argumentos dos ejemplos:

i) Uno bastante conocido en el &mbito matematico que es una version del
“dilema del prisionero”, formulado en 1950 por el matematico Alber Tucker,
pionero en la teoria de juegos.

Un caco y su complice han entrado por la noche en un laboratorio
rural y han robado la férmula secreta de un revolucionario yogur con
sabor a bacterias coliformes. La policia les da el alto a las salida del
laboratorio, pero a los ladrones les da tiempo a ocultar la formula
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robada junto a un poste de teléfonos. Luego les detienen y les enjau-
lan en dos calabozos separados par aue no puedan comunicarse. Uno
de los guardias le eshoza la situacion al caco:

-Mira, listo, lo mejor es que me digas donde habéis escondido la
formulita. Si tu cantas y tu colega no, saldrés libre y a €l le caeran
dos afios.

-Un momento -responde el caco- ¢Y si él también confiesa?
-Entonces pringais un afio cada uno.

-Pero espere, espere, y ¢qué pasa si ho confesamos ninguno de los
dos? Sin prueba no hay delito.

-No, pero les calzo a los dos un multazo.
-¢Por qué?
-Por beber en la calle, mismo.

-Hombre, eso no esta mal, pero claro, si yo no confieso y él si, el
tipo se va de rositas y a mi me caen dos anos.

-Justamente, asi que a cantar.

¢ Tiene razon el guardia?¢Le conviene cantar al caco? La situa-
cion ideal seria que ni el caco ni el complice confesaran, desde luego,
porque asi se irian los dos de rositas pagando una simple multa. Pero
¢se puede fiar el caco de su complice? Porque si no canta, pensando
que él es un buen tipo y va a hacer lo mismo, y luego resulta que si
canta, al caco le caen dos afios y el maldito complice vuela y encima
se lleva la formula, y por ahi si que no. Mas aun, el complice estara
pensando lo mismo en ese momento, seguro que el tio canta la travia-
ta por lo que pudiera pasar y como el caco no le haga la segunda voz
se cuece en la trena. Vaya problema endemoniado. Si al final iba a
tener razon el guardia.
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Se trata de una paradoja porque el resultado mas frecuente de una situa-
cién semejante sera que los dos cdmplices confiesen (cada uno por miedo a
gue lo haga el otro), cuando es obvio que lo mejor para los dos seria que
ninguno lo hiciera.

La moraleja podria formularse asi: “Hay veces que, incluso desde un pun-
to de vista egoista, mas vale COOPERAR”.

ii) El segundo argumento es un estudio publicado en El Pais el 11 de
Agosto mientras terminaba de escribir el presente trabajo.

Gregory Berns y sus colaboradores de la Universidad de Emory han dado
un giro interesante al asunto del “dilema del prisionero”. Utilizando la técni-
ca de “resonancia magnética funcional”, que permite ver qué zonas del cere-
bro se activan durante la ejecucién de alguna tarea mental, y la aplicaron a
36 voluntarios distribuidos en diversas combinaciones de dos o mas, mien-
tras jugaban a una version informatizada del dilema del prisionero. Cuando
un voluntario decidia confesar —es decir, hacerle la pascua a los demas—, los
patrones de activacion cerebral eran los propios de la actividad del juego, la
toma de decisiones, etc: nada particular. Pero cuando un voluntario decidia
cooperar, en su cerebro aparecian activadas cuatro zonas nuevas y muy bien
conocidas: las del mecanismo de la recompensa. Es decir, esas sensaciones
de placer que nos hacen bioldgicamente sensatos, y nos hacen comer cuando
hay hambre y beber cuando hay sed. Como dice el propio Berns: “El estudio
demuestra que la cooperacion social es intrinsecamente placentera para el
cerebro humano, incluso cuando hay presiones racionales en sentido contra-
rio”. (Lo que no quita que si esto es asi, el mundo esté lleno de masoquistas)
[Sampedro, 2002]
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2.7 Colaboracion o cooperacion

Resulta ya clésica la distincion de las tres dimensiones o escenarios de las
interacciones educativas entre iguales [Damon, Phelps, 1989]. A partir de las
caracteristicas de los miembros, los objetivos y el tipo de interaccion se hace
distincion entre:

1. Tutoria: relacion entre dos alumnos que, ante un problema espe-
cifico, presentan un nivel de habilidad diferente.

2. Cooperacion: relacion, centrada en la adquisicion y/o aplicacion
de un conocimiento, establecida entre un grupo de alumnos con
habilidades heterogéneas dentro de margenes de proximidad.

3. Colaboracion: relacion, centrada en la adquisicion y/o aplicacion
de un conocimiento, entre dos o mas alumnos con habilidades
similares.

Cuando hablamos de interaccion nos referimos a dos elementos:

1. Laigualdad de los miembros de la interaccion, en la que se trata
de ver si las relaciones son simétricas (en igualdad) o asimétricas
(diferentes papeles).

2. La mutualidad de la interaccion, en la que se trata de la conexion,
la profundidad y bidireccionalidad de las transacciones comuni-
cativas.

Tutoria Cooperacion Colaboracion

Igualdad (sime- | Baja (asimétrica) | Elevada (simétri- | Elevada (simétri-
tria) ca) ca)

Mutualidad Baja Media Elevada
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En la tutoria entre iguales la igualdad es baja, ya que cada alumno des-
empefia un papel diferente en funcion de su condicion de tutor o tutorado.
Aunque la mutualidad puede ser variable —depende de la competencia y de
las habilidades instruccionales del tutor, asi como de la receptividad del tuto-
rado —, por lo comdn ser& baja, ya que es una interaccién dominada por el
alumno tutor.

En la cooperacion, los roles desempefiados por los alumnos son relativa-
mente similares o tienen un nivel de responsabilidad equivalente. Por lo tan-
to, se produce una relacion general de simetria, aunque en determinados
momentos haya asimetrias (relaciones tutoriales) que se van compensando.
La mutualidad es media y depende de la competencia entre equipos, la dis-
tribucion de responsabilidades o roles entre los miembros y la recompensa
extrinseca o intrinseca que reciban.

En la colaboracién la igualdad entre los miembros es elevada, pues éstos
comparten un nivel similar de habilidad (por lo comudn bajo) respecto al pro-
blema que hay que resolver. Y la mutualidad también es elevada, ya que los
sujetos contribuyen en la interaccién en un plano de igualdad.

En las tres dimensiones que acabamos de describir, la cooperacién des-
empefia un papel central y comparte muchas de las caracteristicas de los
otros dos escenarios. [Monereo, Duran, 2002]. Si en la aproximacion tedrica
esto ya es asi, cdmo no sera en una préctica educativa.
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2.8 Didactica de las Mateméaticas

Partimos de la definicion de didactica que propone Comenius en su libro
“Didactica Magna” publicado el afio 1657: “La Didéactica es el arte de ense-
fiar”. En su forma y brevedad no es facil de mejorar.

Parece més adecuado aceptar como definicion de Didactica, aplicada a las
Matemaéticas como objeto especifico del saber la siguiente: “La Didactica de
las Matematicas se considera el estudio de la evolucion de las interacciones
entre un saber, un sistema educativo y los alumnos, con objeto de optimizar
los modos de apropiacion de este saber por el sujeto” [Brousseau 1996].

La Didactica de las Matematicas considera el sistema didactico formado
por tres polos (o los tres vértices del famoso triangulo): el Profesor, el Alum-
no y el Saber y las diferentes relaciones o interacciones que se producen en-
tre ellos. Brousseau Ilama la atencion respecto al papel del saber, en el senti-
do de que sdlo es objeto de la Didactica de las Matematicas lo que es especi-
fico del saber matemaético.

La Didactica de las Matematicas es una ciencia que cuenta con unos 30
afios de historia, por tanto es relativamente nueva, y tiene ademas diferentes
lineas de desarrollo en las que no vamos a entrar.

En el presente trabajo nos centraremos basicamente en la linea de lo que
se ha dado en llamar la Didactica Francesa, y mas concretamente en la Teo-
ria de las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau y la Teoria de los Cam-
pos Conceptuales de Vergniaud.
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2.9 Teoria de Situaciones Didacticas

29.1 La Didactica Fundamental

El marco didéctico del que vamos a partir dentro de la Didactica de las
Matematicas es lo que se conoce como “Didactica Fundamental”, que se dis-
tingue por una reflexion teorica sobre el objeto y los métodos de investiga-
cion especificos en Didactica de las Matematicas. Como caracteristica de es-
ta linea, llamada por sus autores “fundamental”, puede citarse el interés por
establecer un marco teérico original, desarrollando sus propios conceptos y
métodos.

Los modelos desarrollados comprenden dimensiones epistemoldgicas,
sociales y cognitivas, y tratan de tener en cuenta la complejidad de las inter-
acciones entre el saber matematico, los alumnos y el profesor, dentro del
contexto particular de la clase.

Una caracteristica relevante de estos marcos tedricos, aungque no sea ori-
ginal ni exclusiva de la Didactica Fundamental, es su consideracion de los
fendmenos de ensefianza-aprendizaje bajo un enfoque sistémico. El funcio-
namiento global de un hecho didactico no se explica con un estudio separado
de cada uno de sus componentes, hay que considerar de forma conjunta los
sistemas didacticos materializados en una clase, que estan formados por el
profesor, los alumnos y el saber ensefiado.

La Didactica Fundamental, de origen sistémico, tiene como nucleo gene-
rador la Teoria de las Situaciones Didacticas, de Guy Brousseau, ademas de
las aportaciones realizadas por otros investigadores como Chevallard, Verg-
naud, Douady, Artigue, etc.
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Algunos de los objetos de estudio y elementos de modelizacién que nece-
sitamos trabajar son los siguientes, atendiendo a las interacciones entre los
vértices del triangulo:

= Respecto al subsistema Alumno-Profesor: El contrato didactico.

» Respecto al subsistema alumno-saber: Los errores. Los obstaculos.

= Respecto al subsistema profesor-saber: La transposiciéon didactica.
Los obstaculos didacticos.

2.9.2 La Teoria de Situaciones

La Teoria de Situaciones, que parte de una influencia piagetiana, es una
teoria de corte constructivista y un intento de crear modelos en los que el co-
nocimiento se construye por adaptacion del individuo a las situaciones pro-
blematicas propuestas. El alumno aprende por adaptacion a las distintas si-
tuaciones que el profesor le plantea en un contexto escolar.

“En este modelo de aprendizaje por adaptacion, las variaciones en las
condiciones del medio, las acciones y las retro-acciones, producen como
respuesta comportamientos de los alumnos tendentes a modificarlo, de ma-
nera que tras una situacion en desequilibrio se pueda alcanzar un equilibrio
interno.” [Chamorro 1999]:

El medio es fundamental en este planteamiento, pues es el conjunto de
limites dentro de los cuales el alumno puede actuar libremente y ejercer su
racionalidad. Pero ademas estos limites deber garantizar el funcionamiento
de la actividad.

2.9.3 Las situaciones a-didacticas

Los distintos funcionamientos de una nocion o conocimiento pueden con-
cebirse como una familia de situaciones en las que dicho conocimiento apa-
rece como respuesta a unas limitaciones y condicionamientos.

38



Capitulo 2 Marco Tedrico

Asi, cuando la nocion buscada puede funcionar como conocimiento, se
habla entonces de situaciones de accién; puede funcionar como saber, en si-
tuaciones de validacidn, o bien puede responder a necesidades de comunica-
cién con otro u otros sujetos, en el caso de las situaciones de formulacidn.

El aprendizaje va a consistir en el cambio de estrategia (desde la estrate-
gia de base que permite al alumno entrar en la situacién del juego), lo que
implica el cambio en los conocimientos que le estan asociados y la aparicion
de un conocimiento especifico como resultado del cambio.

Este aprendizaje conlleva una modificacion por parte del alumno de la re-
lacién con el conocimiento, que el maestro consigue a través de la gestion de
las variables didacticas de la situacion.

Una relacion didactica no es una simple comunicacion o interaccién so-
cial, sino que requiere la intervencion del “medio”. El medio debe enviar in-
formacion alumno sobre las consecuencias de sus respuestas, de modo que
modifique los conocimientos del alumno o su forma de utilizarlos con otra
eleccion de estrategias o con otras nuevas.

La teoria de Situaciones considera al alumno en la medida en que éste en-
tra en interaccion con el medio matematico.

El medio es fundamental pues es causa de adaptaciones de aprendizaje.
Pero un medio sin intenciones didacticas es insuficiente para inducir en el
alumno los conocimientos que socialmente debe adquirir, asi el profesor de-
be producir las adaptaciones deseadas —a través de la eleccion de las situa-
ciones gque propondra al alumno- para que éste pueda construir su relacién
con el conocimiento, o bien modificarlo, como respuesta a las exigencias del
medio.

Las situaciones de este tipo reciben el nombre de situaciones a-didacticas,
es decir, el alumno tiene conciencia de implicarse, no por razones ligadas al
contrato didactico, sino al razonamiento matematico. Dicho de otro modo,
las intenciones didacticas no se revelan al alumno.
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Las distintas situaciones que se dan son:

2.9.3.1 Situaciones de accion

El alumno actua sobre el medio, de modo que formula, prevé, y explica la
situacion. En una situacidn de accidn se llama medio a todo aquello que ac-
tla sobre el alumno, o bien aquello sobre lo que el alumno actua, ése es el
sistema antagonista del alumno.

Organiza las estrategias a fin de construir una representacion de la situa-
cion que le sirva de modelo y le ayude a tomar decisiones. Las retroacciones
proporcionadas por el medio funcionan como sanciones de sus acciones. Hay
entonces una movilizacion y creacion de modelos implicitos.

Para que la situacion sea a-didactica se necesitan una serie de requisitos:

*Que exista un procedimiento de base insuficiente.

*Que el medio permita retroacciones y que el juego sea repetible

*Que se requiera, de forma Idgica, el conocimiento buscado para pasar de la
estrategia de base a la estrategia optima.

2.9.3.2 Situaciones de formulacion:

El alumno intercambia con una o varias personas informaciones. Esta
comunicacién puede conllevar asimilaciones y también contradicciones.

Las interacciones entre el emisor y el receptor pueden producirse a través
de acciones sin codificacion, o bien a través de un lenguaje. En cualquier ca-
so el fracaso de un mensaje obliga a su revision.

Finalmente se crea un modelo explicito que pueda ser formulado con ayu-
da de signos y reglas, conocidas o nuevas.

Para que la situacion sea a-didactica se necesitan una serie de requisitos:

*Que haya necesidad de comunicacion entre alumnos cooperantes.
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*El medio debe forzar al alumno a utilizar sus conocimientos para producir
formulaciones
2.9.3.3 Situaciones de validacion:

El alumno debe hacer declaraciones que se someteran a juicio de su inter-
locutor. Se produce entonces una interaccion entre varios y el interlocutor
debe protestar, rechazar una justificacion que él considere falsa, probando
sus afirmaciones.

La discusion no debe desligarse de la situacién, para evitar que el discur-
so se aleje de la logica y la eficacia de las pruebas.

Para que la situacion sea a-didactica se necesitan una serie de requisitos:

*Que haya necesidad de comunicacion entre alumnos oponentes.
*Que el medio permita retroacciones a través de la accién (mensajes), y con
el juicio del interlocutor.

2.9.3.4 Situaciones de institucionalizacion:

eLas respuestas encontradas al problema planteado deben ser transformadas
para que los conocimientos puedan ser convertidos en saberes.

*El profesor tiene la responsabilidad de cambiar el estatuto de los conoci-
mientos construidos.

*Paso de un saber personal a un saber institucional.

Las condiciones indispensables que deben ser revisadas en el analisis “a
priori” de la situacion, para que esta sea vivida como a-didactica por el
alumno son las siguientes [Margolinas 1989]:

= “El alumno debe poder dar una respuesta al problema planteado.

= El procedimiento de base debe mostrarse rapidamente como insufi-
ciente.

= Debe existir un medio de validacion de las estrategias.

= Debe existir incertidumbre, por parte del alumno, en las decisiones
a tomar.
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» El medio debe permitirse retro-acciones.

= El juego debe ser repetible.

= El conocimiento buscado debe aparecer como el necesario para pa-
sar de la estrategia de base a la estrategia 6ptima”.

Una situacion es no didactica si nadie la ha organizado para llegar un
aprendizaje. En ella no hay maestro ni alumno.

Una situacion didactica es una situacion que se lleva a cabo normalmente
en la clase, entre un maestro y uno o varios alumnos, alrededor de un saber a
ensefar. Las intenciones de ensefiar y aprender se manifiestan publicamente.

Para que un alumno pueda percibir una situacion como a-didactica es ne-
cesario que el alumno sea el responsable de la resolucion del problema que
le plantea la situacion, es decir, que el alumno acepte el problema como su
problema, esté dentro de sus proyectos, y para ello no basta con comunicéar-
selo. La accion mediante la que el profesor busca esta aceptacion por parte
del alumno, recibe el nombre de devolucion.

294 La Situacion Fundamental

La nocion de situacion fundamental designa un grupo restringido de si-
tuaciones en las que la nocion de ensefiar juega para el alumno el papel de
respuesta de adaptacion Optima. Una situacion fundamental debe permitir
una creacién efectiva del saber, de manera que el alumno fabrique una con-
cepcidn correcta del conocimiento. Encontrar situaciones fundamentales es
un importante objetivo a conseguir para todas las situaciones de ensefianza,
aunque a veces resulte utépico dada la gran dificultad que hay para hallarlas.

La busqueda y construccion de situaciones fundamentales debe comenzar
por [Chamorro 1999]:
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1. “Enunciar un problema cuya solucion requiera el empleo por parte
del alumno de ese Unico conocimiento, si es posible sin que inter-
vengan otros conocimientos.

2. Hacer aparecer las variables de esta situacion cuyo cambio, provo-
ca modificaciones cualitativas de las estrategias dptimas, lo que in-
dica una modificacion de la significacion del conocimiento buscado.

3. Hacer aparecer aquellas variables que cambian el estatuto cogniti-
VO en tanto que:

= Medio de control de la accion.
= Medio de comunicacion.

= Medio de prueba.

= Algoritmo de referencia.

4. Asegurarse de que la situacion asi obtenida, permite engendrar por
este sistema de variables, todos los problemas culturalmente cono-
cidos en los que este conocimiento interviene™.

Entenderemos por variable didactica “Un elemento de la situacion que
puede ser modificado por el maestro, y que afecta a la jerarquia de las estra-
tegias (por distintas razones: validez, complejidad, etc.) de solucién que po-
ne en funcionamiento el alumno” [Briand, Chevalier 1995]. Es importante
observar la gran responsabilidad de los maestros para controlar y gestionar
de forma correcta las variables didacticas por su trascendencia en el aprendi-
zaje de los alumnos, ya que su cambio (el de las variables) implica cambios
en él.
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295 Los obstaculos

Aunque la nocion de obstaculo epistemoldgico fue introducida por Ba-
chelard, lo auténticamente novedoso de la nocién de obstaculo en Didactica
de la Matemaética se debe a Brousseau: “El error no es solamente efecto de
la ignorancia, de la incertidumbre, del azar, sino del efecto de un conoci-
miento anterior que tenia su interés, su éxito, pero que ahora se rebela falso
0 simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son erraticos e im-
previsibles, se constituyen en obstaculos. Asi, el error es constitutivo del
sentido del conocimiento adquirido, segun se creia en las teorias empiricas
o0 conductistas del aprendizaje; si no el efecto de un conocimiento anterior,
gue tuvo su interés, su éxito, y que ahora se revela falso o simplemente in-
adaptado. Los errores de este tipo no son fortuitos e imprevisibles, se consti-
tuyen en obstaculos™ [Brousseau 1983].

Segln su origen consideraremos cuatro tipos de obstaculos: epistemolo-
gicos, didacticos, psicoldgicos, ontogenéticos.

Los obstaculos ontogenéticos se deben a una disfuncidn entre el saber en-
seflado con respecto al desarrollo psicogenético del alumno. Esta disfuncion
puede producirse tanto por exceso como por defecto.

Los obstaculos epistemoldgicos van ligados intimamente a la constitucion
del conocimiento, su existencia es independiente de las elecciones didacticas
gue haga el profesor, y son por tanto inevitables.

Los obstaculos didacticos estan ligados a los procesos de transposicion
didactica que se hacen del saber-sabio a efectos de ser ensefiado. El causante
principal de ellos es el profesor debido a sus elecciones didacticas. La tras-
cendencia para el alumno de este tipo de obstaculos es siempre fundamental.

Los obstaculos psicoldgicos se producen por alguna experiencia anterior
que afectd al alumno de tal manera, que al encontrarse en una nueva situa-
cién que él evoca o recuerda como similar a la antigua, le provoca malestar e
incluso blogueos, que le hacen muy dificil resolver la situacion.
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2.9.6 La Transposicion Didactica

La transposicion didéctica es un término que proviene de Y. Chevallard y
que se define como el conjunto de transformaciones que sufre un saber a
efectos de ser ensefiado. Esto es, el paso del saber-sabio al saber ensefiado,
utilizando como intermedio el saber-a ensefiar. El estudio de la transposicién
didactica muestra que el saber que es ensefiado, resultado final de estas
transformaciones, esta a veces lejos del saber sabio del que se partid y tiene
caracteristicas muy distintas. Esto indica ya la necesidad de ejercer una vigi-
lancia epistemoldgica sobre la distancia entre estos dos saberes, vigilancia
que corresponde a la Didactica de las Matematicas. [Chamorro, 1992]

La sociedad pide al profesor ensefiar parte del denominado saber-sabio,
en poder de los investigadores, que son sus creadores permanentes, pero este
conocimiento no es ensefiable directamente, requiere de ciertas modificacio-
nes para poder ser ensefiado en un nivel dado.

Vamos a ver que las caracteristicas de unos y otros saberes son bien dis-
tintas. El saber-sabio en matematicas se caracteriza por ser: [Arsac, Develay,
Tiberghein 1989]

= Despersonalizado.

= Descontextualizado, en el mbito de las publicaciones.

= Ordenado por los problemas encontrados.

= Sincrético; los saberes estan ligados unos a otros en el ambito de
los investigadores.

El profesor, para que el alumno pueda construir el conocimiento corres-
pondiente, debe recontextualizar ese conocimiento y repersonalizarlo.

Finalmente para que la resolucion descubierta pase a formar parte del sa-
ber oficial, necesita ser institucionalizado, lo que requiere un nuevo proceso
de despersonalizacién y descontextualizacion similar al del investigador, y
en un marco artificial creado por el ensefiante.
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El saber a ensefiar tiene propiedades muy distintas del saber-sabio; desta-
camos, a continuacion algunas principales [Arsac, Develay, Tiberghein
1989]:

= “El saber-a ensefiar esta ordenado en una progresion en el tiempo.

= Eslegal, viene definido por los programas oficiales.

= Es ldgico, progresa segun una estructura logica lineal, cada capitu-
lo supone conocido el anterior”.

Una de las consecuencias mas importantes de la transposicidn didactica
es el estudio de las diferencias entre el tiempo de ensefianza y el tiempo de
aprendizaje. El primero es fijo, y viene delimitado en los propios programas
oficiales. El segundo es variable, depende de cada alumno en particular. Fre-
cuentemente el tiempo didactico y el tiempo de aprendizaje no tienen por
qué coincidir, lo que supone una de las cuestiones mas importantes en el am-
bito didactico.

2.9.7 El contrato didactico

El contrato didactico es un conjunto de reglas, generalmente implicitas
que organizan las relaciones entre el saber ensefiado, los alumnos y el pro-
fesor [Brousseau 1996 ]. Las reglas implicitas son las que no se dicen, no es-
tan escritas, pero, sin embargo estan ahi y son las que realmente rigen el con-
trato.

El contrato didactico fija como se organizan las responsabilidades didac-
ticas de profesores y alumnos, asi como su evolucidén a lo largo de la ense-
fianza. La parte del contrato que va a interesar a la Didactica de las Matema-
ticas, es la especifica del conocimiento matematico buscado, lo que va a
permitir la negociacion correspondiente.
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Un elemento importante a trabajar aqui lo constituye la “ruptura”, bien
del contrato tradicional, que debe reemplazarse por un auténtico contrato di-
dactico, bien de alguna de las reglas. El hecho de que las partes del contrato
sean capaces de reconocer que hay una regla que no funciona y hagan un es-
fuerzo para eliminarla o para cambiarla lo hace dindmico y lo revitaliza. Por
tanto entendemos la ruptura como un elemento necesario, positivo y esencial
del contrato.

Otro elemento importante, en parte la razon del contrato, es el denomina-
do “devolucion didactica”. Este concepto, cuyo origen semantico estaria re-
lacionado con el Derecho (Devolucion: “transmitir a alguien un bien o un
derecho™), se refiere a la aceptacion por parte del alumno de su derecho a ser
ensefiado, como traspaso hacia él, del deber del profesor de ensefiar, y a ejer-
cer este derecho activamente.

2.9.8 La Ingenieria didactica

Se denomina con este término a una forma de trabajo didactico equipara-
ble con el trabajo del ingeniero quien, cuando de propone realizar un proyec-
to determinado, ademas de basarse en sus conocimientos especificos, acepta
someterse a un control de tipo cientifico.

Por otra parte, al mismo tiempo, se ve obligado a trabajar con objetos
mucho mas complejos que los objetos depurados de la ciencia y, por lo tanto
tiene que abordar practicamente, con todos los medios disponibles, proble-
mas de los que la ciencia no quiere o no puede hacerse cargo.
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2.9.9 La dialéctica “util-objeto”

La dialéctica del caracter “dtil/objeto” (en castellano “herramien-
ta/objeto™) de un conocimiento matematico parte de la idea aceptada de que
la actividad principal en Matematicas consiste en resolver y plantear proble-
mas. Douady hace la distincion entre conocimientos que realizan la funcién
de herramienta, (Gtil) para resolver problemas y conocimientos que descon-
textualizados se convierten en objetos del saber matematico para las comu-
nidades cientificas y escolar. Es necesario distinguir entre ambos caracteres
de un conocimiento matematico.

El caréacter herramienta de un conocimiento puede ser implicito o explici-
to. Para el alumno es implicito cuando moviliza una nocién o técnica sin ser
capaz realmente de dar una explicacion del por qué y como la emplea.

Douady basa la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en tres puntos:
la dialéctica Util/objeto, la dialéctica antiguo/nuevo y el “juego de marcos"”,
que implica el binomio desequilibracién/reequilibracion.

El término marco ““estéd constituido por objetos de una rama de las Ma-
tematicas, sus formulaciones, eventualmente diversas, y las imagenes menta-
les que el sujeto asocia en un momento dado a estos objetos y a estas rela-
ciones.” [Douady y Perrin 1989].

Estos marcos son los siguientes:

» El marco algebraico de la resolucion por férmulas.
= El marco numérico de la resolucion numerica aproximada.
= El marco geométrico.

Tras estos marcos, el analisis se efectla siguiendo tres dimensiones:

1. La dimensidn epistemoldgica asociada a caracteristicas del saber en juego.
2. La dimension cognitiva asociada a las caracteristicas cognitivas de los
alumnos a los cuales se dirige la ensefianza.

3. La dimension didactica asociada a las caracteristicas del funcionamiento
del sistema de ensefianza.
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1.8.10 Los campos conceptuales

Un campo conceptual es un espacio de problemas o de situaciones-problema
cuyo tratamiento implica conceptos y procedimientos de varios tipos pero en
estrecha conexion. [Vergniaud, 1981]

Dicho més especificamente un campo conceptual como un conjunto de si-
tuaciones y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas
situaciones como tareas matematicas. Por ejemplo, para el campo conceptual
de las estructuras aditivas, el conjunto de situaciones exige una o mas adi-
ciones, una 0 mas sustracciones o una combinacion de ambas operaciones; y
para las estructuras multiplicativas, el conjunto de situaciones que se
necesitan son una o mas multiplicaciones, una o mas divisiones 0 una
combinacion de ambas, fracciones, proporciones, razén.

Un campo conceptual tiene dos aspectos importantes. El primero ligado al
hecho de que se trata de un conjunto de situaciones (entendidas no sélo co-
mo situaciones didacticas, sino de forma mas amplia como tareas y situacio-
nes-problemas), y el segundo, correspondiente a los conceptos y teoremas.
Puesto que un concepto no alcanza su significacién con una Unica clase de
situaciones, y una situacion es raramente analizable con solo un concepto,
esto lleva a descomponer el saber matematico en franjas bastante amplias
gue permiten, entonces, la busqueda de filiaciones y rupturas en periodos de
tiempo mas largos. En este modelo se privilegia el papel que juegan los con-
tenidos matematicos.

Entre otros citamos algunos de los siguientes campos conceptuales en mate-
maticas: [Vergnaud 1996]

= Las estructuras aditivas.

= Las estructuras multiplicativas.

= Las magnitudes espaciales, longitud, superficie y volumen.
= Laldgica de clases.
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2.10 Entornos Informaticos de Aprendizaje Huma-
no en Didactica de las Matematicas

Primeramente aclarar que la Didactica de las Matematicas va a ser el mar-
co al que nos cefliremos en todo momento que tratemos los diferentes aspec-
tos tedricos de estos entornos informaticos de aprendizaje.

Un concepto que se ha originado bajo el enfoque tecnoldgico —originado
por la introduccion de las TIC en la educacion— es el de entorno virtual, (o
también llamado entorno informético) conceptualizado como el soporte tec-
nolégico que hace posible la existencia de la interaccion virtual por medios
telematicos.[Barberd, Badia, Momino, 2001]

Dado que existen entornos que permiten la creacién de buenas condicio-
nes de aprendizaje en el nifio, trataremos de proponer herramientas que per-
mitan analizar y gestionar el uso de dichos entornos.

Los entornos informéaticos permiten a los usuarios manipular de forma
maés directa los objetos matematicos y sus relaciones, concretando de alguna
manera los conceptos matematicos abstractos. Lo que los diferencia de otros
materiales pedagdgicos utilizados en la ensefianza de las matematicas es su
naturaleza intrinsecamente cognitiva [Balacheff et al, 1997]

Como complemento a la nocién de entorno virtual surge el término con-
texto virtual, reservado a significar aquellas caracteristicas de la actividad
educativa que enmarcan las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la
globalidad de las acciones de ensefianza y aprendizaje virtual. Este contexto
virtual —particularizado para la didactica de las matematicas— podemos des-
tacar cuatro componentes:

Los tres que formarian el llamado tridangulo didéctico:
e Alumno, como sujeto que debe realizar un determinado aprendizaje.

e Saber, el conocimiento matematico objeto de aprendizaje.
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e Software, el programa informatico que proponemos al alumno con el
objetivo de que aprenda un determinado conocimiento al trabajar
con él.

Y un cuarto polo que seria:

e Profesor, cuyo papel en dicho tridngulo pasa a ser el de proponer y
gestionar el medio informatico para que el alumno interaccione con
él (y con otros alumnos, segun el modelo que propondremos), de
manera similar a la gestion en otro tipo de medios.

En la propuesta didactica que defendemos se propone que en el tridngulo
didactico el alumno también se relaciona con otros alumnos, con su corres-
pondiente subsistema e interacciones cognitivas.

A partir de la nocion de contexto virtual es posible reflexionar sobre as-
pectos de la didactica de las matematicas con soporte TIC que pueden ser in-
teresantes para optimizar la construccion de conocimiento de los estudiantes,
como pueden ser los diferentes microcontextos educativos (también llama-
dos subsistemas didacticos del triangulo didactico), configurados a través de
las diversas relaciones que pueden establecerse entre los cuatro elementos
anteriores o la naturaleza de cada uno de ellos.

A continuacién veremos algunos de ellos mas detenidamente:
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2.10.1

Relacion alumno-saber

Las matematicas como ya hemos denotado en el apartado (MarcoTeorico-
competencias matematicas y MarcoTeorico-ResolucionProblemas) son con-
sideradas como una importantisima herramienta que toma sentido a partir de
las acciones y esquemas que permiten resolver un problema o responder a
una pregunta.

Esta construccidn tiene unas caracteristicas propias:

No se hace de una vez.
Conlleva ensayos y retroaccio-
nes que permiten comprender lo
que se hace y por qué se hace.

Origina un conocimiento que
no es plenamente operativo
hasta que no es movilizado en
contextos diferentes a los que
dieron lugar a su construccion.

Es un proceso personal pero
una creacion colectiva. Tiene
un marco de referencia interac-
cionista.

Ciertos entornos informa-
ticos van a proporcionar
enormes posibilidades a
este respecto.

El uso de diferentes entor-
nos informaticos o no in-
formaticos condicionara el
aprendizaje de una nocion
matematica.

Existen algunos aspectos
beneficiosos en la integra-
cién de las TIC, por sus
caracteristicas comunicati-
vas y de interaccion.
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En orden a las caracteristicas anteriores, las situaciones didacticas que di-
sefiemos deben cumplir algunas caracteristicas:

1.

Posibilitar la modificacion del estado del conocimiento, que par-
tiendo de un conocimiento previo, pueda revisarlo, modificarlo,
completarlo o rechazarlo. Podria llegar a construir concepciones
nuevas en su caso.

Alcanzar la implicacion del alumno. Para ello el alumno debe
percibir una dificultad que desea resolver y tiene posibilidades
para ello. EI campo de busqueda debe ser adaptado al alumno —
ni muy grande ni muy pequefio—, y que le permita la basqueda
con sus conocimientos anteriores.

Permitir interacciones entre los alumnos y de éstos con el profe-
sor, y que esta interaccion evolucione. Los alumnos podran
hacer intercambios en la situacion —sin la sancién del maestro—,
y poner a prueba todos sus recursos.

Asi pues, seglin sea capaz de generar estas condiciones una situacién, asi se-
ran sus capacidades didacticas. [Belmonte et al, 2002]

Estas condiciones idoneas se pueden crear:

1. Automaéticamente por el software. Estos son los llamados “programas
tutor”, en los que el alumno tiene interaccién con la maquina pero el
profesor no tiene apenas grados de libertad.

2. Provocadas por el docente. Los llamados “microcosmos”, en los que
el software dispone de herramientas para que el profesor cree las
condiciones gue crea necesarias, bien:

e Independientemente: para que un alumno interactue sélo
con un ordenador

e Colaborativamente: para que uno o varios alumnos inte-
ractuen con un ordenador y con el ordenador de otros
alumnos.
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2.10.2

Relacion alumno-software

Los aspectos que debe atender una aplicacion son:

i) El modelo tedrico de los conceptos.

Para ello recurrimos a la inteligencia artificial, que es el mo-
delo de representacion del conocimiento en computacion.
Los sistemas basados en reglas de produccién permitiran
modelizar los conceptos y las relaciones entre ellos en el
marco de un sistema formal. El lenguaje que alcance este sis-
tema formal sera el que nos dara el medio en el que estable-
cer variables y situaciones, y desde el que sistema dara sus
respuestas.

ii) La presentacion del conocimiento.

Recurrimos a las redes semanticas como modelo de repre-
sentacion. En ellas creamos los objetos sobre los que trabaja-
ra el sistema, y de los que se obtendran los ejemplares bus-
cados (por sus propiedades y relaciones que se establezcan).
De este modo el conjunto maquina-sistema-aplicacion es
considerado un sistema cognitivo, pues es capaz de ejempli-
ficar y modificar su “conocimiento” en funcion de las “con-
versaciones” con el alumno-usuario.

Podemos hablar pues de la interaccion de dos sistemas cognitivos: uno el
formado por el conjunto maquina(alfabeto)-sistema operativo-aplicacion y el

del alumno.

Debemaos tener en cuenta un aspecto importante a la hora de hablar de in-
formaética educativa, y es la doble direccion de la flecha guia entre el cono-
cimiento y la exploracién. Normalmente se suele indicar el hecho de que el
conocimiento es guiado por la exploracion (si el nifio explora las posibilida-
des de un software, su conocimiento va detras cuando va viendo los resulta-
dos) pero también en sentido inverso, la exploracion va guiada por el cono-
cimiento (cuando varios nifios ven la misma presentacion en una pantalla del
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ordenador no todos ven lo mismo, en unos se movilizaran unos conocimien-
tos y en otros no). [Belmonte et al, 2002]

 —

Exploracién - Conocimiento

El grado de iniciativa del alumno en las aplicaciones puede ir: desde el
tutor inteligente que modeliza el aprendizaje y conocimiento humano para
ir guiando al alumno dejandole pocos grados de libertad —teniendo en cuenta
sus acciones para poder ir reformulando sus respuestas— , hasta el micro-
mundo que modeliza un entorno susceptible de favorecer el aprendizaje y el
grado de libertad del alumno es total.

2.10.3 Relacién saber-software

Transposicion didactica es un término que describe el complejo proceso
de transformaciones, en el que intervienen tanto instituciones como indivi-
duos, que sufre un saber a efectos de ser. El estudio de la transposicion di-
dactica muestra que el saber, resultado final de estas transformaciones, que
es ensefiado, estd a veces muy lejos del saber sabio (saber original en estado
puro) del que se partid y que tiene caracteristicas muy diferentes.

Este es un concepto ya clasico en el &rea de Didactica de las Mateméticas,
caracterizado por Chevallard [Chevallard , 1991] y que en el caso de apren-
dizaje en entornos informaticos presenta ciertas variaciones.

Los conceptos que queramos usar se basan en el modelo de referencia (las
matematicas) pero al querer tratarlos con el software se ven restringidos por
el lenguaje de programacion que estemos usando y esto da lugar a un sistema
formal que es el universo interno del ordenador. Es mas, el dominio de fe-
nomenologia —lugar donde se produce el intercambio de informacion-
también se vera restringido a los periféricos del ordenador.
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Los entornos informéticos de aprendizaje son construyen a partir de una
representacion del conocimiento para un sistema de objetos y relaciones, re-
presentacidn accesible al usuario en la interaccion de una forma mas o me-
nos significativa en relacion al conocimiento. [Balacheff, 1994]

Como trabajamos con representaciones de un concepto, parte de la infor-
macion queda oculta por la representacion que utilicemos. Tendremos pues
que decidir qué tipo de representacion —geométrica, algebraica, de sombras—
queremaos.

“Cuando se crea un medio para mostrar, al mismo tiempo se crea un me-
dio que impide ver. Esta paradoja es central en el problema de la comunica-
cion y en el del aprendizaje”. [Balacheff , 1998]

Con lo anterior nos cuestionamos la distancia que separa el interface —
dominio donde se produce el intercambio de informacion— del modelo de re-
ferencia tedrico del que se partid. Al estudio de esta cuestion y al de las im-
plicaciones que de ella se derivan es a lo que podemos llamar transposicion
informatica. [Belmonte et al, 2002]

Es decir, el conjunto de transformaciones —y consecuencias que de ellas
se derivan— que sufre un conocimiento desde el saber sabio (saber en estado
puro) a efectos de que aparezca por pantalla.

El aprendizaje es el resultado de una construccién de conocimientos en el
curso de una interaccion con el entorno. El trabajo realizado con el conoci-
miento para que resulte manejable por el sistema —transposicion informética-
determina fuertemente la interaccion entre el usuario y el sistema y por tanto
el conocimiento que emerge de esta interaccion. [Balacheff, 1994]

Cuando trabajemos un concepto matematico en un EIAH habra que in-
vestigar qué aspectos de estos conceptos van a quedar resaltados por la espe-
cifica construccién del micromundo. Dicho de otro modo, habra que atender
al dominio de validez epistemoldgica. [Balacheff et al, 1994]
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2.10.4 Relacion alumno-alumno

Los alumnos forman un plano en que tienen lugar todas sus relaciones e in-
teracciones. Es una relacion entre iguales, y se generan en el desarrollo del
trabajo colaborativo, en torno a acciones del tipo: clarificar, valorar, animar,
replicar...

Conseguir la participacion activa de los alumnos en el aprendizaje supone
desarrollar métodos de aprendizaje que produzcan interacciones efectivas.
Esto corresponde a la llamada “ensefianza reciproca” [Jarveld, 1996] en la
gue en las situaciones didacticas los alumnos asumen progresivamente la
responsabilidad de su aprendizaje y que también es un modelo colaborativo
de resolucion de problemas.

Una de las caracteristicas que aportan el ajuste pedagdgico mutuo a los
procesos de ensefianza y de aprendizaje es la naturaleza que puede tomar la
interaccién por medios telematicos entre los alumnos colaboradores. Como
vimos cuando hablamos de interaccién, no es la posibilidad de poner en con-
tacto distintos alumnos o grupos de ellos, sino el tipo de actividad sociocul-
tural situada o actividad relacional y discursiva que se puede desarrollar en
un determinado contexto virtual para favorecer (0 no) un mayor aprendizaje
del alumno. Esto es lo que se entiende por interaccion virtual.[Barbera,
2000]
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3 Entornos informaticos de aprendizaje
colaborativo . (Computer Supported Col-

laborative Learning CSCL)
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3.1 Entornos de aprendizaje colaborativo con so-
porte TIC

Como consecuencia de los planteamientos expuestos anteriormente, pode-
mos sin duda considerar que uno de los requisitos basicos de la educacion
del futuro es preparar a los alumnos para la participacion en redes de trabajo
de la sociedad de la informacion, pues en esta sociedad el conocimiento es
un recurso fundamental para el desarrollo social y econdmico. Las institu-
ciones educativas se estan viendo forzadas a buscar nuevos y mejorados
métodos pedagdgicos que se acoplen a estos nuevos cambios. En este desa-
rrollo se tienen muchas espectativas puestas en el papel que el ordenador
pueda jugar en la reestructuracién de los procesos de ensefianza vy
aprendizaje. Los entornos de aprendizaje colaborativo con soporte
informéatico o CSCL (Computer Supporte Collaborative Learning) constitu-
yen una de los mas prometedoras innovaciones para desarrollar la ensefianza
y el aprendizaje con ayuda de la tecnologia de la informacion y la
comunicacioén (TIC), especialmente en las disciplinas donde se desarrolla la
I6gica y las conexiones cognitivas, como es el caso de las Matematicas.

Todavia en los 80, muchas experiencias de aprendizaje con soporte in-
formatico estaban basadas en el aprendizaje individual, que parecia crucial
en el futuro de los ordenadores. Esta omisién de la interaccion social fue la
que llevo al fracaso a muchos ensefiantes en esta década. [Isenberg, 1992],
[Kreuger et al, 1989]

Durante los diez afios siguientes la situacion cambia radicalmente. La
mayoria de los autores coinciden en sefialar que el uso de las TIC en educa-
cién es una posibilidad tecnoldgica para facilitar la interaccion social entre el
profesor y los alumnos, y entre los alumnos. Colaboracién y comunicacion
son una importante idea en los entornos de aprendizaje de trabajo en red, y la
interaccion social ha ido siendo tenida en cuenta cada vez més en el disefio
de sistemas locales (que no funcionen en red). [Vosniadou et al, 1996]
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En la actualidad no puede pensarse en ordenadores aislados y las capaci-
dades de éstos pasan a un segundo plano ya que lo que interesa es que el or-
denador sea un vehiculo de transporte y presentacion de informacion en el
momento Y sitio donde sea necesaria. No hay informatica, ni computacion, ni
telecomunicaciones sin redes. La informacion no debe estar contenida en el
ordenador donde se trabaja o aprende, sino se debe poder viajar hacia ella
con el ordenador.

El aprendizaje colaborativo no es un simple aprendizaje en grupo (o co-
operativo). [Dillemburg et al, 1996], [Roschelle et al, 1992]. Es importante
distinguir entre ambos. La diferencia se basa en las distintas ideas que tienen
del papel y la participacion de los individuos participantes.

e El aprendizaje en grupo esta estructurado en una division del trabajo en-
tre los participantes. Es una actividad donde cada persona es responsable
de una porcidn de la resolucién del problema.

o El aprendizaje colaborativo envuelve el mutuo interés de los participan-
tes en un coordinado esfuerzo en resolver el problema juntos.

El desarrollo de proyectos colaborativos a través de redes informéticas es
una estrategia valiosa pero dificil de introducir en la institucion educativa, ya
sea por falta de acceso a e-mail, por las dificultades derivadas de la integra-
cion en el curriculum de la telecomunicacion o de la falta de comprensién de
como se puede usar este recurso en el aula. El proveer de una herramienta de
organizacion del aula, permite que los profesores vean por si mismo los es-
pacios donde sus disciplinas deben ser reforzada, producto de un modelo or-
ganizado de trabajo independiente del contenido a ensefiar, y que ademas se
puede co-construir junto a otros profesores o establecimientos educati-
vos.[Dreves, Parra, Campos, Flores, 2002]
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Hay dos aspectos que han contribuido enormemente al desarrollo de las
ideas del aprendizaje colaborativo con soporte informatico CSCL.

1. La primera es el aprendizaje colaborativo, que fue un elemento impor-
tante en los programas pedagogicos de principios del siglo XX. El
aprendizaje colaborativo ha constituido uno de los sucesos historicos
mas importantes en la historia de la educacion. [Slavin, 1997].

2. La otra es el enorme desarrollo del trabajo en grupo con soporte infor-
mético CSCW (Computer Supported Collaborative Work). Diversos au-
tores revelan que hay infinidad de aspectos sobre la naturaleza coopera-
tiva del trabajo en un contexto informatizado. [Baskerville et al, 1995],
[Tuomisto, 1994].

Un grupo cooperativo no mejora automaticamente la construccion de las
habilidades cognitivas y las estructuras del pensamiento complejo. Para in-
crementar las posibilidades de mutuo entendimiento y de interaccién social,
son necesarias herramientas interactivas y adecuar éstas herramientas tanto a
los nuevos conceptos de aprendizaje como al conocimiento previo de los es-
tudiantes. [Katz, 1993]
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3.2 Aprendizaje colaborativo

3.2.1 Antecedentes tedricos del aprendizaje colaborativo

La investigacion en el aprendizaje cooperativo ha sido guiada, al menos,
por tres teorias generales previas en el tiempo:

1. La Teoria de la Interdependencia Social. Quiza la teo-
ria que mas influye en el aprendizaje cooperativo se enfoca
en la interdependencia social. Kurt Kafka, uno de los funda-
dores de la Escuela de Psicologia de la Gestalt, propuso que
los grupos eran un todo dinamico en el que la interdepen-
dencia entre los miembros variaba.

2. La Teoria del Desarrollo Cognitivo. Tiene gran parte de
su fundamento en los trabajos de Piaget, Vigostky y otros
tedricos. Para Piaget, cuando los individuos cooperan en el
medio, ocurre un conflicto sociocognitivo que crea un des-
equilibrio, que a su vez estimula el desarrollo cognitivo.

3. La Teoria del Desarrollo Conductista. Se enfoca en el
impacto que tienen los refuerzos y recompensas del grupo en
el aprendizaje. Skinner se enfoco en las contingencias grupa-
les, Bandura en la imitacion, etc. Segn Johnson y Johnson
(1979) y maés recientemente Slavin han hecho énfasis en la
necesidad de recompensar a los grupos para motivar a la
gente para que aprendan en grupos de aprendizaje cooperati-
vo. [Slavin, 1991]
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3.2.2 Antecedentes pedagdgicos

Entre los muchos antecedentes que podriamos mencionar en el campo de la
pedagogia, sélo consideraremos tres.

i) J. J. Rousseau: con una relacion sélo periférica con el aprendizaje
colaborativo, es conocida su insistencia en que el alumno se desarro-
Ile libremente, sin “violencia” alguna desde fuera, dejandole que se
comporte de forma natural, ya que “el hombre es bueno por natura-
leza”. También consideramos como antecedente su rechazo total a la
competicion, a pesar de lo extendido que estaba en la educacion de
la época.

ii) F. Ferrer i Guardia: fundador de la Escuela Moderna, es un claro
antecedente del aprendizaje cooperativo. Incluia elementos como la
falta de competicién a diferentes niveles, pretendiendo basarse en el
conocido principio libertario de “solidaridad”, o sea, el apoyo mutuo
gue requiere la libre actividad cooperadora del educando.

iii) C. Freinet: difusor de la moderna pedagogia que se produjo al
finalizar la | Guerra Mundial, motivado por las dudas que le origina
la escuela que él vivid, se ve en la necesidad de crear técnicas que
apuntan a una educacion totalizada, que prepare para la vida. Su ca-
racteristica principal es la colaboracién entre maestros, entre alum-
nos y de ambas partes entre si. Esta corriente se llamd Movimiento
Cooperativo de Escuela Moderna.

3.2.3 Colaboracion en entornos de aprendizaje

El trabajo cooperativo lo hemos de entender como agrupacion de perso-
nas que orientan sus esfuerzos para obtener resultados satisfactorios en el
manejo de un tema o trabajo comun.

Al realizar actividades cooperativas en el aula, los alumnos establecen
metas que son beneficiosas para si mismos y para los demas miembros del
grupo, buscando asi optimizar tanto su aprendizaje como el de los otros. El
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equipo trabaja junto hasta que todos los miembros del grupo han entendido y
completado la actividad con éxito.

El aprendizaje cooperativo es aquel en que el alumno construye su propio
conocimiento mediante un complejo proceso interactivo en el que intervie-
nen tres elementos claves: los alumnos, el contenido y el profesor, que acta
como facilitador y mediador entre ambos.

El profesor tiene un papel de seis partes en el aprendizaje cooperativo
formal. [Johnson et al, 1994]

o Especificar los objetivos de la clase.

e Tomar decisiones previas acerca de los grupos de aprendizaje, el
arreglo del salon y distribucién de materiales dentro del grupo.

e Explicar la estructura de la tarea y de la meta a los estudiantes.

¢ Iniciar la clase de aprendizaje cooperativo.

e Monitorear la efectividad de los grupos de aprendizaje cooperativo e

intervenir de ser necesario.

e Evaluar los logros de los estudiantes y ayudarlos en la discusion de

cuan bien ellos colaboraron unos con los otros”

El profesor sabe que durante el trabajo de los grupos se van a perder co-
sas. Estan oyendo lo que ocurre en pequefios grupos, observando aconteci-
mientos simultaneos en el tiempo, escuchando cuestiones y propuestas...
Otra funcién docente es socializar esas propuestas locales para facilitar el
proceso. [Lopes, 1998]

Un aspecto muy valioso esta relacionado con la heterogeneidad de los
grupos de alumnos, que en la metodologia tradicional no suele ser una ayu-
da, pero no es asi en el aprendizaje cooperativo.

Las diferencias a nivel académico son muy potentes para el enriqueci-
miento del trabajo en el aula, pues los alumnos rapidos tienen la oportunidad
de reforzar lo estudiado a través de la ayuda que ellos presten a sus compa-
fieros y por su parte los alumnos de aprendizaje normal o lento tendran la
oportunidad de recibir un apoyo més cercano a través de su profesor y de sus
comparfieros. [Dockterman, 1992]

Las diferencias actitudinales también son combinadas. A los alumnos in-
quietos o “dificiles”se les asignan papeles (responsabilidades) en el grupo,
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por ejemplo a un nifio desordenado se le da el papel de observador del grupo
(que le ayuda a tomar conciencia de su propia conducta), al mas inquieto
hace de cartero (manda los correos electrénicos a otros grupos), al nifio mas
autoritario se le puede dar el papel de animado del grupo (debe asegurarse de
que todos participan).

3.2.4 Colaboracion en didactica de las matematicas

Un caso particularmente interesante de la eficacia del aprendizaje cooperati-
vo lo constituye el caso del aprendizaje de las matematicas. Este es el campo
donde hoy dia mas se esta utilizando el aprendizaje cooperativo, pues si la
instruccién de las matematicas consiste en ayudar a los estudiantes a pensar,
entender las conexiones entre varios hechos y procedimientos y ser capaces
de aplicar flexible y significativamente el conocimiento formal, entonces el
aprendizaje colaborativo debe ser empleado en las clases de matematicas, al
menos por estas razones. [Johnson et al, 1990a], [Johnson et al, 1990b], [Ma-
ruyama et al, 1983]

1. Existen pocas dudas de que la cooperacién lleva aun mayor rendimiento
en clase de matematicas que los esfuerzos competitivos e individualistas.

2. Los conceptos y habilidades matematicos son mejor aprendidos como
parte de un proceso dinamico cono una activa implicacion por parte de
los estudiantes. El aprendizaje de las matematicas necesita ser activo
mas que pasivo. La ensefianza tradicional de las matematicas se ha basa-
do en el supuesto de que los estudiantes eran absorventes pasivos de in-
formacidn, que almacenaban lo que aprendian en fragmentos facilmente
recuperables, como un resultado de una préctica y un reforzamiento re-
petidos. El aprendizaje activo requiere un reto intelectual y una curiosi-
dad que surgen mas facilmente en las discusiones con otros estudiantes.

3. La solucion de problemas matematicos es una empresa interpersonal: el
método de ensefianza es inseparable del contenido del curriculum. Co-
mentar los problemas de matematicas con los comparfieros ayuda a los
estudiantes a entender cémo solucionarlos correctamente. Explicar las
estrategias de razonamiento y los andlisis de problemas a los compafie-
ros a menudo lleva a la comprension de los descubrimientos, a la utiliza-
cion de estrategias de razonamiento de mas alto nivel, y a implicarse en
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pensamiento metacognitivo. Es més, tal discusion requiere que lose es-
tudiantes utilicen el lenguaje de las matematicas y demuestren a los otros
su razonamiento matematico.

4. El aprendizaje colaborativo aporta —a la hora de movilizar las energias
potenciales del nifio— un valor afiadido: la investigacion. Obtener resul-
tados por investigacion propia es mas valioso en Matematicas, desde
muchos puntos de vista, que estudiar lo que otros han descubierto. No
solo porque asi profundizamos mucho mas en la materia, sino porque la
indagacion propia exige méas de nosotros. Se desarrollan aptitudes que el
mero estudio no requiere y por ende tampoco fomenta: tenemos que
proyectar, establecer contacto con la realidad, clasificar, juzgar, compa-
rar y finalmente exponer lo elaborado para hacerlo accesible a los de-
mas.

5. El aprendizaje cooperativo es un abordaje de la ensefianza en el que gru-
pos de estudiantes trabajan juntos para resolver problemas y para termi-
nar tareas de aprendizaje. Es un intento deliberado de influir en la cultu-
ra del salon de clases mediante el estimulo de acciones cooperativas. La
ensefianza cooperativa es una estrategia facil de integrar con el enfoque
de la indagacion al ensefiar, [Hassard, 1990] que es fundamental en ma-
tematicas, podriamos afadir.

6. Los grupos de aprendizaje de las matematicas deben ser estructurados
cooperativamente. Con una estructura de clase competitiva o individua-
lista los estudiantes no se implican en el intercambio intelectual necesa-
rio para aprender matematicas. Los estudiantes que compiten entre si 0
gue trabajan individualmente tienden a cortar la comunicacion, a evitar
el compartir con los otros analisis y estrategias, e incluso a comunicarse
unos con otros deliberadamente informacion falsa.

7. El trabajo cooperativo tiene en las relaciones socioafectivas que se esta-
blecen entre los estudiantes. Se usa la cooperacion como estrategia para
disminuir la dependencia de los estudiantes de sus profesores y aumentar
la responsabilidad de los alumnos por su propio aprendizaje. Esto tiene
una importancia grande en la resolucion de problemas de matematicas,
por el valor que tiene el que los alumnos comprendan los razonamientos
y las soluciones de los problemas y no las acepten bajo el argumento de
autoridad que pueda tener el profesor.
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8. Trabajando cooperativamente en las clases de matematicas, los estudian-
tes ganan confianza en su propia capacidad para las matemaéticas. Dentro
de los grupos cooperativos, los estudiantes reciben un gran estimulo y
apoyo en sus esfuerzos para aprender procesos, estrategias y conceptos
matematicos.

9. En situaciones de aprendizaje cooperativo, en comparacion con las com-
petitivas individualistas, a los estudiantes suelen gustarles las matemati-
cas mas y estan motivados mas intrinsecamente a aprenderlas de una
forma continuada.

En suma, los datos sobre aprendizaje cooperativo indican que de cara a
trabajar en proyectos de matematicas y a convertirse en solucionadores mas
exitosos y confiados de problemas matematicos, los estudiantes necesitan
trabajar cooperativamente con otros. No sélo el éxito a la hora de resolver
problemas y el rendimiento individual son mayores en los grupos cooperati-
vos que en las situaciones competitivas e individualistas, sino que cuanto
més conceptual sea el aprendizaje y cuanto méas analisis se requiera, mayor
sera la necesidad de discutir, explicar y elaborar lo que esté siendo aprendi-
do, todo lo cual aumenta la capacidad de los estudiantes para comunicarse
matematicamente.

Pero no sélo es eficaz el aprendizaje cooperativo para el rendimiento de
los estudiantes de ensefianza elemental o secundaria, sino también para estu-
diantes de ensefianza superior e incluso para adultos como profesores, cienti-
ficos o ingenieros. Asi, se ha dicho muchas veces por parte de la comunidad
empresarial que la principal cuestién en la contratacion de ingenieros no es
s6lo la competencia técnica sino también la capacidad del candidato para
trabajar eficazmente en equipo. Por otra parte, tampoco los profesores po-
seen, porque no se les ha ensefiado, las habilidades necesarias para la coope-
raciéon. Y sin embargo, si los profesores o los cientificos quieren aprender
unos de otros, deben interaccionar dentro de un contexto cooperativo.
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3.2.5 Colaboracidon con tecnologia de la informacion y la

comunicacion

Todo ésto necesita pasarse por el filtro de las TIC y sufrir importantes
adaptaciones, pues indudablemente las TIC aportan ventajas, pero también
estan sujetas a restricciones y complicaciones. El aprendizaje cooperativo
con soporte TIC significa algo mas que sentar un grupo de estudiantes frente
al ordenador e internet, y decirles que se ayuden los unos a los otros.

Las nuevas tecnologias de la informacidon y comunicacion perfilan un
nuevo paradigma informatico-telematico, el cual incorpora alguna de las
ventajas ya logradas con el paradigma multimedia e introduce nuevos ele-
mentos del uso de redes teleméaticas. Estos ultimos crean ambientes en los
gue se integran los distintos medios de comunicacion empleados por el hom-
bre para transmitir un mensaje, —tales como texto, gréaficos, imagenes, sonido
y video-, ademés de un aspecto fundamental como es la interaccion del
usuario con el sistema —de la que hablaremos detenidamente mas adelante—.

Vamos a analizar herramientas o sistemas de gestion del conoci-
miento basandonos en dos caracteristicas técnicas que consideramos funda-
mentales:

o el apoyo que prestan al trabajo colaborativo.

o el enfoque que tiene el sistema para proporcionar una estructura al
conocimiento gque maneja.

Utilizando estas caracteristicas, seleccionaremos los que a criterio nuestro
son los sistemas para la gestion del conocimiento mas adecuados y relevan-
tes tanto en el ambito comercial, como en el desarrollo de proyectos de in-
vestigacion.

El comportamiento del grupo esta determinado en gran medida por las
normas de comunicacion que se desarrollan y por la naturaleza de la estruc-
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tura que se forma como resultado de la interaccion. [Bany et al, 1980] Es de-
cir que lo que realmente determina la dinamica del aprendizaje colaborativo
son los procesos de comunicacion y de interaccién dentro del grupo.

a) Interaccion: se refiere a las relaciones entre dos 0 méas personas
en las cuales los actos de cada una de ellas afectan a las de la
otra u otras. Estd mas que suficientemente comprobado que los
nifios y los adultos se comportan de manera diferente cuando
forman parte de un grupo y cuando forman parte de otro.

b) Comunicacion: para establecer un grupo cooperativo es necesa-
rio establecer buenas relaciones entre los alumnos y entre el
profesor y los alumnos. Por ello ser4 fundamental una buena
comunicacioén. La escuela suele proporcionar muy pocas opor-
tunidades durante los periodos regulares de clase para discutir e
intercambiar ideas.

Estos dos elementos determinantes son grandes cualidades de las T.I.C.,
pues no sélo pueden permitir mucha interaccion, sino que con internet, se ha
entrado en una dindmica donde la comunicacién es facil, rapida y eficaz.

El concepto de interaccion educativa se interpreta como situaciones en
donde los protagonistas actllan simultdneamente y reciprocamente en un
contexto determinado, en torno a una tarea o un contenido de aprendizaje
con el dnico fin de lograr objetivos claramente determinados [Coll, 1997]

3.2.6 Teécnicas concretas de aprendizaje colaborativo
La cooperaciéon es mucho mas que estar cerca unos estudiantes de otros,

discutiendo el material con otros, ayudando a otros estudiantes, o distribu-
yendo el material con otros, aunque cada uno de estos aspectos es importante
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en el aprendizaje cooperativo. Para que haya realmente aprendizaje coopera-
tivo se deben incluir al menos estos cuatro elementos:

¢ Interdependencia positiva

¢ Interaccion directa entre los alumnos

e Responsabilidad individual

e Utilizacién por parte de los miembros del grupo de las habilidades inter-
personales.

[Ovejero, 1990]
Existen varios métodos que cumplen adecuadamente tales requisitos y

que estan siendo implementados exitosamente en las escuelas. Vamos a de-

tenernos un poco mas detenidamente en los que se usan preferentemente en
Matematicas.

e Técnica del rompecabezas o “Jigsaw”. En ella el material que trabajan
los estudiantes ha sido partido o rompecabezado en tantas secciones o
trozos como miembros tenga el grupo. Esta técnica tiene dos caracteris-
ticas importantes:

- primero, ninguno de ellos podria hacerlo bien sin ayuda de cada
uno de los otros miembros del grupo

- segundo, cada miembro tiene una Gnica y esencial contribucién
que hacer [Aronson et al, 1980].

Este método de aprendizaje interdependiente incrementa la atraccion
de los estudiantes hacia sus comparieros y hacia la escuela, aumenta su
autoestima, mejora su rendimiento académico, disminuye su competiti-
vidad y les ayuda a ver a sus comparieros como fuentes de aprendizaje.

e Equipo asistido por el individuo, o TAI (Team Assisted Individuation).
Se aplica preferentemente en la ensefianza de las Matematicas. [Slavin et
al, 1986]

- A los estudiantes se les pasa una prueba de matematicas antes de
formar los grupos después de una instruccion individualizada.
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- Después se forman parejas o trios en los que se intercambian sus
respuestas a las preguntas planteadas.

- Cada estudiante trabaja 4 problemas de su hoja, y verifica las res-
puestas con sus compafieros. Si son correctas pasa a la siguiente
fase. Si hay alguna errénea pide ayuda a sus compafieros (o al
profesor) hasta que logre tener correctas 4 seguidas.

- Cuando tiene correctas 4 seguidas pasa a hacer un control de
otros 4 problemas en los que vuelve a trabajar sélo. Los compa-
fieros del grupo corrigen, y si logra hacer bien mas de la mitad lo
firma como valido. En caso contrario llama al profesor para que
les ayude.

e Co-op Co-op. Es una forma de aumentar la implicacion de los estudian-
tes en el aula. Tiene los siguientes pasos: [Kagan, 1985]

- Se disefian experiencias iniciales, incluyendo discusiones, para
centrar el tema y estimular la curiosidad.

- Se construyen equipos y se selecciona un tema para cada equipo,
de modo que unos temas se complementen con otros.

- El grupo subdivide el tema y cada estudiante se hace experto en
un aspecto. Luego individualmente recogen y organizan informa-
cion.

- Cada estudiante presenta al grupo lo que ha aprendido del tema
elegido. En una segunda ronda de presentaciones del subtema se
tiene oportunidad para discutir y relacionar todo el tema.

- Se presentan los temas a toda la clase, y se discute o pregunta lo
gue sea necesario.

Ademas se consideran los siguientes métodos adecuados para la disciplina
matematica [Serrano, 1992]:
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e Jigsaw Il. En este método todos conocen todo, pero cada uno debe pro-
fundizar en una parte.

e Teams games tournaments. Se preparan para jugar individualmente, re-
percutiendo en el grupo los éxitos de sus compafieros. Este método esta
recomendado para grupos de alumnos con relaciones de interdependen-
cia complicadas.

e Students teams and achievement divisions. Se divide el alumnado por
rendimiento académico, y a continuacion se hace participe al grupo de
los éxitos de sus miembros en pruebas estandarizadas.

¢ Investigacién en grupo. Trabajan sobre un proyecto o problema selec-
cionado por ellos y acaban la actividad redactando un informe.
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3.3 El trabajo colaborativo con soporte informati-
co. CSCW

El ingreso a la nueva era de e-business ha traido consigo cambios significa-
tivos en la forma de trabajar e interactuar entre personas y compafiias. La
enorme fuerza con que han surgido las llamadas nuevas tecnologias, repletas
de posibilidades — sobre todo comunicativas —, estad ocasionando profundas
reformas en la manera de entender el trabajo.

Es conocido que el trabajo en las organizaciones se esta convirtiendo cada
vez mas en trabajo colaborativo y en grupo.

Dos tipos de argumentos para una cada vez mas profunda colaboracion:

i) Desde el punto de vista de la teoria de la organizacion, la colaboracion
es el principal proceso de trabajo en grupo que produce confianza, inte-
gridad y buenos resultados construyendo verdaderos consensos. [Mars-
hall, 1995]

ii) Desde el punto de vista de la distribucién, muchas de las demandas cog-
nitivas del trabajo moderno hacen de la colaboracion y del trabajo en
red herramientas necesarias para el éxito en la resolucién de los proble-
mas.

El éxito en el trabajo colaborativo requiere una cultura de colaboracion,
una vision coman, equipos de procesos y sistemas de informacion y comuni-
cacion.

El trabajo colaborativo con soporte informatico, CSCW (Computer Sup-
ported Collaborative Work) estd basado en el Groupware, que es el soporte
de los individuos que trabajan juntos en una organizacion. El "Groupware" o
también llamado "Trabajo Colaborativo" es una de las mas incipientes tecno-
logias de interaccion personal y comercial del mundo de los negocios es. El
concepto "Groupware™ es la convergencia de lo que anteriormente se consi-
deraban tecnologias independientes: como la mensajeria, la conferencia y los
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flujos de informacidn dentro de una organizacién o entre diferentes organi-
zaciones.

Podemos referirnos [Coleman, 1997] a diferentes definiciones de group-
ware:

e Proceso grupal intencionado mas software para darle soporte. (Peter
Johnson-Lenz)

e Sistema de desarrollo conjunto entre hombre y herramientas (Doug
Englebart)

e Colaboracion mediante el ordenador que aumenta la productividad y
funcionalidad de los procesos entre personas (David Coleman)

Muchas de las aplicaciones groupware dan soporte a una base de datos en
una mano, y en la otra sirven como sistema de desarrollo de plataformas en
las que construir aplicaciones de trabajo. Estas permiten colaboracion sin-
crona y asincrona al introducir estructuras que facilitan el proceso de partici-
pacién, organizacion y navegacion informatica en un espacio electrénico in-
teractivo. [Vandenbosch et al, 1997]. Video conferencias, conferencia en li-
nea, aplicaciones de co-autor, sistemas de trabajo conjunto, calendarios de
grupo son ejemplos de groupware. [Grudin, 1991]

Poniendo el concepto en tres planos diferentes: la comunicacion, la coor-
dinacion y la colaboracion, podemos decir que Groupware es una herramien-
ta que ayuda a los individuos a trabajar juntos en un modo cualitativamente
mejor que el planteado por los esquemas de organizacion tradicionales, pro-
porcionando:

« Comunicacion con colegas a través de correo electrdnico.

» Colaboracién en grupos de trabajo a través de un espacio de trabajo vir-
tual.
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« Coordinacion de procesos estratégicos redisefiando la estructura del pro-
ceso de negocios para comunicar y crear mecanismos de colaboracién
asi como implementar politicas bien definidas en la empresa.

Las empresas de esta manera buscan:

1. Hacer que la tecnologia mantenga comunicados a todos los integrantes de
una corporacion, sin importar barreras geogréaficas o de tiempo.

2. Hacer que la tecnologia provea una manera efectiva de disefiar y de evolu-
cionar las préacticas productivas para la corporacion (Politicas y Procedi-
mientos).

3. Hacer que la tecnologia permita a la organizacion capitalizar conocimien-
tos, experiencias, creatividad e iniciativa de los individuos.

4. Hacer que esta tecnologia promueva una cultura de compromiso a través
de los procesos de la corporacion.

La tecnologia groupware ofrece la oportunidad de incrementar positiva-
mente la colaboracion en organizaciones al permitir la creacion de comuni-
dades de conocimiento que puedan alentar organizaciones a través de ideas
mas abiertas y participadas. [Vandenbosch et al, 1997], [Coleman, 1997],
[Hiltz et al, 1993]

La conectividad e interaccion social de usuarios que adoptan una comu-
nicacién a través del ordenador aumenta notablemente, y provoca una ten-
dencia fuerte hacia una participacion mas equitativa y un requerimiento-
ofrecimiento mayor de opiniones. [Hiltz et al, 1993]

De esta manera cada corporacion capitaliza beneficios mediante diversos
mecanismos que permite el trabajo en grupo, es decir:

* Recolectando la Informacion que generan.

» Almacenandola.
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* Generando diagndsticos.

» Administrandola.

» Armando planes de accion alrededor de esta informacion.
« Implantando los planes de accion.

+ Dando un seguimiento detallado de cada instancia.

* Recolectando de nuevo la informacion.

* Retroalimentando los procesos.

Los problemas en la implementacion del CSCW no estan originados
siempre por las aplicaciones groupware. La naturaleza bésicamente competi-
tiva de las organizaciones es la que limita el interés por la tecnologia que da
soporte a la colaboracion. [Orlikowski, 1992]. En una revision de estudios
acerca del CSCW incluso se llega a concluir que este tipo de trabajo permite
manejar colaboracion s6lo en las organizaciones que tienen una inherente
cultura de colaboracidn. [Kiely, 1993]

En otros estudios al caso se determina que estas tecnologias sélo promo-
veran la colaboracion de una organizacion cuando:

i) Los miembros de la organizacion tengan la necesidad de colaborar.

i) Los usuarios entiendan la tecnologia y cdmo puede ésta dar soporte a
la colaboracion.

iii) La organizacion ofrezca un soporte apropiado para la adopcion, im-
plementacion y uso continuado de la tecnologia.

iv) La cultura de la organizacion de soporte a la colaboracion.

Sin un cuidadoso plan de introduccion y los cambios que conlleve, el im-
pacto del sistema de colaboracion con ordenadores estard tremendamente li-
mitado. Una implementacion que tenga éxito de tecnologia de la colabora-
cion requerira tanto un asesoramiento tecnoldgico detallado como un buen
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programa de formacion para introducir esta nueva tecnologia y su potencial a
los miembros de la organizacion [Vandenbosch et al, 1997].
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4 Herramientas de CSCL
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4.1 Aprendizaje colaborativo con soporte TIC

Un grupo cooperativo no desarrolla automaticamente la construccion del
conocimiento y las estructuras del conocimiento de los individuos. En orden
a aumentar las posibilidades de entendimiento mutuo y las tareas de interac-
cion social, herramientas de interaccion son necesarias y deben ser adaptadas
y adecuadas a los nuevos conceptos de aprendizaje y experiencias previas de
los estudiantes [Katz & Lesgold, 1993].

Diferentes herramientas se han ido disefiando para facilitar el trabajo co-
operativo de los estudiantes y el aprendizaje colaborativo en Matematicas.
Algunas de ellas han sido originalmente planificadas para ser usadas como
herramientas colaborativas de aprendizaje de las matematicas, pero hay otros
programas que se han encontrado utiles para la interaccion social aunque
originalmente fuesen pensadas para el aprendizaje individual.

No se puede pensar que haya solucion sencilla en la seleccion y el uso de
tecnologias en la educacion convencional o virtual. De hecho, la toma de de-
cisiones en esta area se vuelve cada vez mas dificil con la proliferacion de
nuevas tecnologias, nuevos sistemas y nuevas iniciativas de ensefianza. [Ba-
tes, 1999]

No hay un tnico criterio para clasificar estos sistemas de aprendizaje co-
laborativo con soporte informatico, las CSCL (Computer Supported Collabo-
rative Learning). En esta revision haremos algunas distinciones basicas, ba-
sadas en el tipo de tecnologia usada y las soluciones pedagdgicas aportadas.
Muchos autores [eg. Dede, 1996] han mostrado cémo muchos programas y
aplicaciones pueden ser usados para facilitar el aprendizaje y la ensefianza
colaborativos, incluyendo aplicaciones especiales para trabajo en red, dife-
rentes aplicaciones multimedia e hypermedia y simulaciones experimentales.
No es el tnico camino de aplicacion de la tecnologia pero es un buen camino
de implementacién de la tecnologia que apoye la colaborcion entre estudian-
tes.
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Un analisis profundo de cémo los ordenadores pueden facilitar el apren-
dizaje colaborativo hace distincion entre interaccion alrededor de los orde-
nadores (around computers) e interaccion con los ordenadores (through
computers). [Crook, 1994].

La primera perspectiva son lo que se llaman “sistemas locales de aprendi-
zaje” que consideran los ordenadores como herramientas que facilitan y
promueven la comunicacion cara a cara entre pares de estudiantes o en gru-
pos pequefios. La tecnologia puede, en estos casos, servir como soporte co-
laborativo al proveer a los estudiantes de “puntos de enganche”. Se parte de
que la situaciéon de una clase tradicional no tiene recursos fuertes para una
colaboracion con éxito. No hay suficientes puntos de enganche en los que

coordinar accion y atencion. [Jarvela et. al, 1998]

La segunda perspectiva son los llamados “sistemas de aprendizaje en red”
y se refieren al uso de redes informaticas. Las redes de area local (LAN) o
globales, como Interne, proveen a la educacion de herramientas de colabora-
cion y de multimedia (e-mail, tableros electronicos, sistemas de conferencia,
sistemas de trabajo en grupo).

4.2 Herramientas y Sistemas LOCALES de apren-
dizaje colaborativo en Matematicas. (“around
computers”)

Como acabamos de ver estos sistemas interpretan los ordenadores como
herramientas que facilitan y promueven la comunicacion cara a cara entre

pares de estudiantes o en grupos pequefios, es decir, sirven como soporte co-
laborativo y de “punto de enganche” en la colaboracion presencial.
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4.2.1 Programas individuales convencionales reorienta-
dos en un contexto colaborativo

En muchos experimentos educativos los ordenadores se han usado para
facilitar el aprendizaje colaborativo cara a cara de los estudiantes. Dos ejem-
plos:

4211 LOGO

Quiza la idea original de LOGO, el programa desarrollado por Seymour
Papert (1980) fuese dar oportunidades para la construccidén espontanea de
procesos en un estudiante solo; muchos trabajos de campo han mostrado la
importancia de la colaboracion entre estudiantes en este entorno. [Crook,
1994]

Pero hay argumentos que demuestran que las capacidades que LOGO
produce para descubrir y facilitar la colaboracion entre estudiantes son las
que le han hecho tan importante como herramienta pedagogica. [Eraut,
1995], [Jérveld, 1996]

Es un claro ejemplo de como con los principios del constructivismo (Pa-
pert trabajo junto a Piaget desde 1959 hasta 1964 en el Centro de Epistemo-
logia Genética de Ginebra) unidos a la Inteligencia Artificial (posteriormente
Papert trabajo con Marvin Minski en el Instituto Tecnolégico de Massachu-
setts) dan lugar a un lenguaje que atiende a los principios de la Didactica
Fundamental, aun sin haberse desarrollado ésta cuando se creo.

4.2.1.2 Cabri-Geométre

Es el mundo de la geometria con regla y compas. Esta aplicacion ha sido
desarrollada por J.M. Laborde en el IMAG de Grenoble y se considera la

primera aplicacion de este tipo con divulgacion a nivel mundial.
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Las construcciones se hacen sin mas que “pinchar y arrastrar” y las modi-
ficaciones del mismo modo, pero quedando modificados en tiempo real to-

dos los demas elementos relacionados con el “arrastrado”.

Los conceptos claves utilizados en la elaboracion de Cabri-geometre y
2 (13

que lo caracterizan son los de “micromundo”, “manipulacion directa” y

“compromiso directo con la tarea”. [Laborde, 1995]

Continuamente se estan realizando mejoras y aplicaciones sobre ¢l man-

teniendo los principios tedricos: Cabri-Euclide, Tele-Cabri

4.2.2 Programas con propiedades especiales para facili-

tar la colaboracion

4221 TELE-CABRI.

Es la version java del Cabri-Geométre, y mantiene sus principios teori-
cos, con el valor afadido de poder ejecutar todas sus funciones a través del
web. Esta mejora permite una actividad colaborativa a distancia a través de

internet, y por tanto una mas facil colaboracion.

4.2.2.2 ALGEBRALAND Yy GEOMETRY TUTOR.

Muchos entornos de aprendizaje han sido disefiados directamente para
que la propia herramienta y el interface del programa sean el soporte de una
interaccion social entre los estudiantes. Es posible incluso facilitar respuestas
al aprendizaje con ayuda de programas informaticos [Collins et. al, 1988]
que de algun modo ponen en pantalla los caminos para el aprendizaje y las

soluciones.
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4223 TAPyHERON

Posteriormente otras aplicaciones han utilizado esta idea para implemen-
tar la respuesta del estudiante, pero solo entre el estudiante y la maquina.
Son aplicaciones como TAPS [Derry, 1990] y HERON [Reusser, 1996].
Tanto TAPS como HERON estan disefiados para trabajar en resolucion de
problemas matematicos. Una de las lineas principales de ambos programas
es el interface grafico, que esta planificado para exteriorizar el proceso de
resolucion de problemas en forma de diagrama. El interface de HERON se
ha probado como ayuda para aprendizaje individual y para aprendizaje cola-
borativo. [Pauli et. al, 1997]

4224 ALEL

Ha sido desarrollado para la ensefianza experimental de estadistica en ni-
veles universitarios y tiene resultados parecidos a los programas anteriores.
[Lehtinen et al, 1998]. En el entorno ALEL los estudiantes planifican y con-
ducen su propio experimento en un simulador. Cuando estan realizando el
experimento, el sistema genera paso a paso una representacion externa de la
estructura de la actividad. Esta representacion se pasa por pantalla como un
diagrama en tres dimensiones. Los estudiantes crean diseflos experimentales
que se definen en secuencias de acciones. Partiendo de las observaciones en
los procesos de interaccion de los estudiantes Lethinen y sus colaboradores
concluyen que el grado de efectividad de ALEL estd basado, al menos en
parte, en la propiedad del programa de dar soporte a interacciones sociales
entre estudiantes en un dominio conceptual complejo. [Lethinen et al, 1998],
[Lethinen et al, 1996]. Las representaciones graficas de las actividades de los
alumnos son una magnifica herramienta de respuestas en actividades colabo-

rativas.
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4.2.2.5 DESIGN STUDIO

Es una herramienta para el aprendizaje colaborativo con ordenador para
Matematicas, que también promueve la colaboracion cara a cara de los alum-

nos en una linea parecida a los anteriores.

4226 MEMOLAB

Es sin duda uno de los entorno mas especiales para el aprendizaje colabo-
rativo dentro de este apartado. En este entorno , los estudiantes tienen una
interaccion social con un “socio artificial”, es decir, el que acompaia en el
aprendizaje al alumno es un agente artificial. Desarrollado por Dillenbourg y
un grupo de colaboradores, el programa de enseflanza provee al estudiante
de una serie de agentes que colaboran con €l durante las simulaciones (entre-
nador, tutor, experto). [Dillenbourg et al, 1994], [Dillenbourg et al, 1996]

4.3 Herramientas y Sistemas EN RED de aprendi-
zaje colaborativo en Matematicas. (“through
computers”)

Estos sistemas se apoyan en las redes informaticas y en la ultima década
en Internet. Surgen como consecuencia del rapido desarrollo y expansion de
las redes informaticas, y de su fuerte influencia en las herramientas y méto-
dos de CSCL. Estas redes facilitan la colaboracion de los estudiantes incluso
en situaciones donde no puede haber comunicacion cara a cara. El profesor y
los estudiantes pueden interaccionar por el ordenador, libres de las limitacio-

nes de tiempo y espacio.
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Pero en estos sistemas hay diferentes niveles seglin sea el soporte colabo-
rativo del entorno informatico, que puede ir desde el simple correo electroni-

co hasta redes colaborativas hypermedia.

Dejando aparte las caracteristicas que deben cumplir estos sistemas o
herramientas, vamos a clasificar las que ponen el énfasis en el manejo cola-
borativo del conocimiento y dan especial importancia al usuario y sus carac-
teristicas, y a la comunidad de usuarios como unidad de trabajo. Estas son
las herramientas que proporcionan espacios compartidos, los sistemas de re-
comendacion, los que estan destinados al trabajo colaborativo, y por ultimo

los sistemas integrales.
1. Espacios compartidos
2. Sistemas de recomendacion
3. Sistemas colaborativos
4. Sistemas integrales

5. Sistemas combinados multi-herrmientas

4.3.1 Espacios compartidos

En primer lugar tenemos una serie de herramientas o sistemas que nos
proporcionan una interfaz de espacio compartido donde el grupo de alumnos
pueden interactuar para compartir conocimiento, crear nuevo conocimiento

de manera colaborativa, etc.
Estos sistemas tipicamente ofrecen una serie de funcionalidades:

1. Herramientas para compartir contenidos: para compartir ficheros,
contactos, enlaces.

2. Herramientas de actividades conjuntas: navegacion por la Web

en conjunto, dibujo y edicion.
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3. Herramientas de comunicacion: mensajeria, foros de debate,

charla o chat. multiusuario, calendario en grupo.

[Cobos et. al., 2001]

Ejemplos de sistemas de este tipo tenemos:

e BSCW (Basic Support for Cooperative Work): herramienta de-
sarrollada por GMD, German National Research Center for In-

formation Technology http://bscw.gmd.de/

e Groove, desarrollado por Groove Networks
http://www.groove.net

4.3.2 Sistemas de recomendaciones

Los sistemas de recomendacion se basan en el filtrado colaborativo de in-
formacion que hace que le llegue a cada alumno lo que podria ser mas de su
interés teniendo en cuenta sus gustos, preferencias o intereses. El objetivo de
estos sistemas es encontrar la informacion que otros alumnos de similares
caracteristicas han encontrado 1til y recomendarla [Wyner, 1998]. De forma
general el término "sistema de recomendacion" hace referencia tanto a los
sistemas que se dedican a recomendar listas de informaciéon como a los que
ayudan a los usuarios a evaluar dicha informacion [Schafer et. al., 2000].

4.3.2.1 Herramientas adaptadas para aprendizaje (disefiadas para
CSCW)

Tapestry. De XeroX PARC, se puede considerar como uno de los prime-

ros pasos en el filtrado colaborativo.[Goldberg et. al., 1992].
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Surgirian entonces distintos proyectos y sistemas de recomendacion.
Ejemplos son GroupLens [Resnick et. al, 1994], EachMovie
(http://www.research.compaq.com/SRC/eachmovie) y el incluido en Ama-

zon.com (http://www.amazon.com/).

Herramientas similares son Jasper II, desarrollado por British Telecom-
munications (http://www.lags.bt.com/projects/) y que es un sistema cuya fi-
nalidad es estimular el intercambio de conocimiento tacito y explicito a tra-

vés de comunidades de interés [Davies, 2001]

4.3.2.2 Herramientas de aprendizaje

Mas orientado al aprendizaje como tal tenemos NewKnow, que ha sido
desarrollada por la compaiiia NewKnow Network
(http://www.newknow.com/). Esta herramienta clasifica el nuevo conoci-
miento en categorias y ofrece la posibilidad de crear relaciones entre docu-
mentos, las cuales se crean por las consultas de los alumnos a estos docu-

mentos.

Coins ha sido desarrollado por GMD, German National Research Center
for Information Technology (http://orgwis.gmd.de/projects/Coins/), el cual
recomienda paginas Web relevantes que han obtenido una alta valoracion

por parte de las personas que las han leido recientemente.

4.3.3 Sistemas colaborativos

En este grupo tratamos los sistemas o herramientas destinadas al trabajo
colaborativo para el aprendizaje. El aprendizaje colaborativo, como actividad
social que es, implica a una comunidad de estudiantes que comparte conoci-
miento y adquieren nuevo conocimiento, proceso que se ha denominado

"construccion social del conocimiento" [Jonassen et. al., 1992].
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Estos sistemas tienen tres propiedades que caracterizan la forma o manera
de permitir el aprendizaje de los alumnos, éstas son: la integracion, la admi-

nistracion y la distribucion del conocimiento de los alumnos.
En comun, estos sistemas tienen:

1) Un espacio para la comunidad de estudiantes, donde dispondran de una
serie de herramientas colaborativas que les facilite su trabajo conjunto,

asi como el intercambio de ideas y conocimiento entre ellos.

ii) El conocimiento estara estructurado generalmente por temas. Las uni-
dades de conocimiento seran no s6lo documentos, sino también ejerci-

cios, estudios, preguntas-respuestas, etc.[Cobos et. al., 2001 ]

4.3.3.1 Herramientas adaptadas para aprendizaje (disefiadas para
CSCW)

GETLE

(http://wbt-2.iicm.edu/product). Desarrollado por la universidad Graz

(Austria) propone un sistema donde el conocimiento estd compuesto por una
biblioteca estatica (libros y revistas digitales) y una biblioteca dindmica (in-
dexacion de Web sites, bases de datos de conocimiento experto humano, fo-
ros de debate, etc.), y todo puede verse como una coleccion de conocimiento
en temas, lecciones y términos [Dietinger et. al.,1998].

WebCT

(http://homebrew.cs.ubc.ca/webct/papers). Es un sistema de conferencia

en web desarrollado por el Departamento de Informatica de la Universidad
de British Columbia-Vancouver. Es similar a otros sistemas basados en listas
de correo electronico pero con valores afiadidos como: la existencia de un
moderador, una estructura de documentos, o una base de datos de documen-
tos. Esto hace una interaccion mas efectiva. [Goldberg et al, 1997]
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4.3.3.2 Herramientas de aprendizaje

CSILE

(http://csile.oise.on.ca/intro.html). Es el sistema considerado prototipo

por la comunidad cientifica en lo referente a entornos informaticos de apren-
dizaje colaborativo. Desarrollado pensando en la educacion elemental, es un
entorno para construir, articular, explorar y estructurar conocimiento. Esta
basado en una ingeniosa aplicacion de conocimiento colaborativo y resolu-
cion de problemas. El sistema facilita el proceso de creacion del conocimien-
to, y el estudiante es responsable de sus aportaciones a la base de datos co-
mun. El sistema facilita la comprobacion de los argumentos utilizados pues
cada estudiante tiene acceso a todos los textos, comentarios y notas produci-
dos por los otros alumnos colaboradores. [Scardamaria et. al., 1989, 1990,
1991b, 1993, 1994, 1996]

DEGREE

(http://www.uned.es). Es el acronimo de Distance eduation Environment

for GRoup ExperiencEs, desarrollado por la U.N.E.D (Universidad Nacional
de Estudios a Distancia). Es un sistema que gestiona el conocimiento de los
estudiantes expresado en forma de ideas. DEGREE permite a los alumnos el
intercambio de ideas y contribuciones con el fin de llegar a acuerdos y poder

ir elaborando un documento de manera conjunta. [Barros & Verdejo, 2000].

KidCode

Es un software basado en el correo electronico, disefiado por encargo del
NCTM (National Council of Teacher of Mathematics) para ser un comple-
mento en el curriculo base estandar del propio NCTM, y cubre la necesidad
de desarrollar enlaces conceptuales entre las actividades matematicas concre-

tas y las matematicas como lenguaje.
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Es un sistema de software interactivo que facilita las actividades de
aprendizaje colaborativo pensado para alumnos entre 5 y 12 afos. El prototi-
po de software consiste en una secuencia de actividades de aprendizaje en
parejas que se desenvuelve en un contexto electronico de correo. El propdsi-
to de estas actividades —desarrolladas por Umbanet Inc. y EDC/Center for
children and Techbnology- es ayudar al nifio a desarrollar su comprension y
representacion simbolica en sus diferentes maneras de manifestarse, como
importante prerrequisito para el desarrollo de las competencias matematicas
y de lenguaje.

http://www.umbanet.com/kidcodeproject.htm

KIE

El proyecto KIE (Knowledge Integration Environment) es un proyecto
pionero en el uso educacional de internet y el world wide web para estudian-
tes de secundaria y bachillerato. http://www.kie.berkeley.edu/KIE.html

Es un sistema desarrollado para varios propositos educativos, fundamen-
talmente relativos a hacer reflexionar a los estudiantes sobre sus propias
ideas cientificas mientras consideran nuevas evidencias. Esta pensado para

dar cabida al debate, a la critica y al disefio de proyectos.

Buscar informacion en la red es necesario pero no suficiente. Los estu-
diantes deben analizar las evidencias, producir explicaciones para fenomenos
del mundo real. Deben aprender a crear sus propios argumentos ,basados en

principios cientificos, para disefiar las soluciones a los problemas.

Tiene un sistema con el que, usando una representacion de los argumen-
tos, trata de hacer visibles los pensamientos y razonamientos de los alumnos
y de los grupos. Esta herramienta de argumentar es parte de KIE. Consigue
que el pensamiento de los estudiantes sea visible en actividades individuales

o colaborativas en la clase. [Bell, 1997]
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WISE

El “Web-based Integrated Science Environment” -siglas a las que res-
ponde WISE- es un sistema para la adquisicion de conocimiento basado en la
Web al que da soporte la National Science Fundation, que se considera el
sucesor natural del proyecto KIE, con logros y caracteristicas similares, pero
cuyo software esta ahora completamente basado en web. Su objetivo princi-
pal es el de proveer a los docentes de una herramienta didactica de trabajo
colaborativo mediante la cual los estudiantes aprendan y respondan a con-
troversias cientificas contemporaneas mediante el disefio y debate de solu-
ciones. [Cuthbert, 1999]. Ademas de ofrecer de un espacio para la comuni-
dad de estudiantes, da soporte a otros tipos de comunidades de usuarios, co-
mo por ejemplo a un grupo de docentes interesados en crear un area de co-
nocimiento comin y compartir ideas y referencias sobre el topico y la estruc-

tura a tratar de éste [Baumgartner et. al., 1998]. (http://wise.berkeley.edu).

4.3.4 Sistemas combinados multi-herramientas

Consideramos en este apartado a los proyectos de ensefianza que propor-
cionan a los estudiantes diversas herramientas de aprendizaje colaborativo
simultdneamente y ademas herramientas asincronas multimedia (de trabajo

especifico).

4341 MC

Miller y Castellanos han elaborado un estudio del uso de la tecnologia en
la ensefianza colaborativa de las Matematicas. [Miller et al, 1996] En él

combinan también dos tipos de herramientas:
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Virtual Notebook System Trademark (VNS) que es un sistema
hypertexto multimedia, con un cuaderno y espacio de pruebas
electronico, donde los estudiantes crean y ponen a prueba sus
propuestas. La informacidon queda organizada en segmentos de
texto, dibujo, audio, video, imagenes animadas, enlaces, video-

conferencias.

MATLAB. Es un programa de matematica avanzada, que funcio-
na como lenguaje de programacioén para computacion y calculo

numeérico.

4.3.42 CoVis

(http://www.covis.nwu.edu/info) Learninf Through Colaborative Project

es un desarrollo para el estudio de Matematicas y Ciencias en el equivalente

al Bachillerato, que integra el trabajo en red con ordenadores y el aprendiza-

je colaborativo. Roy Pea y sus colaboradores han desarrollado un sistema

con dos tipos de herramientas: [Pea et al, 1994]

Una de visualizacién que incluye graficos, imagenes, colores y
videos, y que permite manejar muchos datos propios y de otros

alumnos de forma visual.

Software colaborativo (conectividad por Internet), que posibilita

a los estudiantes interactuar como si de una comunidad se tratase.

[GOémez et al, 1995]
4.3.4.3 CLAVIJO

(http://

www.blues.uab.es/~ipdmc/Murillo/presenta/Murillo/princi.html).

Es un proyecto de aprendizaje de Geometria a través de la red desarrollado

por Murillo que utiliza dos tipos de herramientas:
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e (Cabri II Geometre. Es un software de geometria dinamica de uso
muy extendido, y del que ya hemos hablado en el apartado 1a.
Permite construcciones geométricas visuales y su modificacion

manteniendo fijos los elementos de la construccion.

e Elementos usuales de comunicacion por Internet, estos son, Ms-
Outlook e iExplorer. [Murillo et al, 1995]

4.3.4.4 DELTA

Direct Electronic Learning Teaching Alternative (DELTA) es un proyec-
to de ensenanza aprendizaje electronico que trata de disefiar el aula del siglo
XXI. Combina los dos tipos habituales de herramientas: [Sutton et al, 1996]

e (CalREN (California Research and Educational Network) que es
una aplicacién en red que proporciona video, diapositivas y ca-

maras.
e Software de conectividad a través de Internet.

Estd disefiado para proveer tanto a facultades como a estudiantes de un
acceso a la rica diversidad de materiales digitales formativos, para el auto-

aprendizaje y para su presentacion electronica en el aula.

http://www.calpoly.edu/delta.html

Tiene tres objetivos principales: proporcionar instruccion de calidad y
efectiva, aumentar el acceso a la educacion superior mejorando la posibili-
dad de accesos, y promover la productividad con el uso de fondos publicos.
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4.3.45 BAGHEERA

(http://www-baghera.imag.fr). Es un proyecto de aprendizaje de Geometria a

través de la red desarrollado en el Laboratorio Leibniz en el IMAG de Gre-

noble (Francia) y que utiliza dos tipos de herramientas:

e Cabri II Geometre. Software de geometria dinamica muy exten-
dido, y del que ya hemos hablado en el apartado 1a, que permite
construcciones geométricas visuales y su modificacion mante-

niendo fijos los elementos de la construccion.

¢ Elementos de comunicacion e interaccion en grupo a distancia.
Ademas incluye sistema de control y registro por parte del profe-

SOr.

4.3.5 Sistemas integrales

Vamos a analizar herramientas que integran el conocimiento colectivo en

un espacio

comun, en forma de repositorio o0 memoria organizacional. Las unidades
de conocimiento que gestionan estas herramientas son generalmente docu-
mentos en cualquier formato, desde paginas Web, hasta documentos perso-

nalizados con un formato especifico. [Cobos et. al., 2001]

Estos sistemas estan basados en redes informaticas locales o globales, y
tienen una arquitectura cliente-servidor. Son entornos multifuncioén que pro-

veen a los alumnos y a los profesores de:
1) herramientas de comunicacion
ii) herramientas de creacion y elaboracion de documentos

[Newman et al, 1992], [Barker et al, 1990], [Bump, 1990], [Butler et al,
1991], [Hawisher et al, 1991].
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La estructura que proponen para las unidades de conocimiento en estos

sistemas atiende elementalmente a dos necesidades:

La necesidad de representar la estructura inherente al conocimiento ma-
nejado, para lo cual el mecanismo mas empleado es una jerarquia de temas,
lo que bien se podria denominar “arbol de conocimiento” [Garcia, 2000].
Otro posible mecanismo es mediante redes jerarquicas de nodos conectados

entre si por relaciones.

La necesidad de organizacién del conocimiento en funcion de quién o
quiénes lo utilicen y como lo compartan entre si. Aqui descubrimos estructu-

ras que estan basadas en los grupos de discusion que se forman.

4.3.5.1 Herramientas adaptadas para aprendizaje (disefiadas para
CSCW)

Sistemas que organizan el conocimiento en una jerarquia, y que sirven como
ejemplos:

e Meta4 KnowNet II, desarrollada por la compaiiia Metad

(http://www.meta4.com)

e  Microsoft®SharePointTMPortal Server 2001,
(http:/www.microsoft.com/sharepoint/)

e Sintagma, herramienta desarrollada por la compaiia Carrot In-

formatica y comunicaciones (http://www.e-carrot.net/).

4.3.5.2 Herramientas de aprendizaje

Sistemas que también organizan el conocimiento en una jerarquia, y que sir-

ven como ejemplos:
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e Virtual-U. Sistema basado en Web, desarrollado por la Univer-
sidad Simoén Fraser de Vancouver (Canadd) en colaboracion con
TLNCE (TeleLearning Network of Centres of Excellence). Tiene
su centro on-line en VLEI (Virtual Learning Environments Inc.)
y es una universidad virtual, que trata de dar soporte a un apren-
dizaje colaborativo dando un énfasis especial a la arquitectura,
las herramientas y los espacios del campus. Tiene pues su estruc-
tura de documentos, base de datos de los mismos, y controlado-
res.[Harasim, 1994], [Harasim, 1995] .

http://www.vlei.com/

e KnowCat. Acronimo de Knowledge Catalizar, o catalizador del
conocimiento. Es un sistema desarrollado en la Escuela Superior
de Informatica de la Universidad Autonoma de Madrid. [Alaman
& Cobos,1999], y su funcidn inicial es el desarrollo de un espa-
cio virtual donde se genere conocimiento y sea ayuda fundamen-
tal en el aprendizaje.
(http://www.ii.uam.es/~rcobos/investigacion/knowcat/esp/intro.ht

m)

e KnowNet. Realizada dentro del proyecto ESPRIT KnowNet
(http://www.know-net.org/)

e Navegador EducaRed. Desarrollado en coordinacion con el por-
tal educativo EduacaRed (http://www.educared.net) como un de-

sarrollo del Departamento Educativo de las fundaciones de Tele-
fonica y CajaMadrid. Es el sistema elegido en el presente estudio
y lo explicaremos con detalle mas adelante.

4.3.5.3 Herramientas de gestion de conocimiento

Estructuras que organizan el conocimiento en funcioén de la organizacion
de los grupos de usuarios son:
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e Dynasites (Dynamic, Extensible and Integrated Information Spa-
ces), desarrollado en la Universidad de Colorado
(http://seed.cs.colorado.edu/dynasites.Documentation.fcgi) el
cual utiliza una estructura basada en los foros de discusion que se

crean en el sistema.

e Plumtree Corporate Portal, sistema fabricado por Plumtree Soft-

ware Inc, (http://www.plumtree.com/products/) que organiza el

conocimiento en espacios de usuarios a los que se denomina My-
Pages y pueden ser compartidos para extenderlos al concepto de
OurPages.

e Zaplet Appmail Suite, desarrollado por Zaplet Inc
(http://www.zaplet.com/) establecen la organizacion del conoci-
miento en funcidon de un tipo de documento llamado appmail el
cual se crea colaborativamente ensamblando elementos 1lamados
bloques de conocimiento y se distribuyen entre todos los usuarios

que estan interesados en €l.

4.3.5.4 Otros tipos

En algunas herramientas, los usuarios pueden opinar sobre el conoci-
miento almacenado, o incluso sobre su estructura. Ejemplos de tales herra-
mientas son: Metad KnowNet II, Microsoft® SharePointTMPortal Ser-
ver2001, Zaplet Appmail Suite y Dynasites. KnowCat ademas permite tanto
aportar como opinar sobre la estructura que clasifica los contenidos de cono-
cimiento. [Cobos et. al., 2001]

En estas herramientas nos encontramos distintos tipos de usuario: el lec-
tor o consumidor de conocimiento, el editor o productor de conocimiento
(que en unos casos podra aportar conocimiento y en otros ademas opinar so-
bre éste), el coordinador, cuya mision es supervisar las aportaciones, y fi-

nalmente el experto.

98



Capitulo 4 Herramientas de CSCL

Todas las herramientas permiten focalizar el conocimiento deseado. La
mayoria lo permiten ofreciendo busquedas sobre Internet o sobre el conoci-
miento almacenado en la herramienta. Algunas herramientas informan a los
usuarios de qué unidades de conocimiento son las mejores en cada tema o
categoria, es decir, proporcionan una ordenacion de los contenidos por cali-
dad. Este es el caso, por ejemplo, de Microsoft®SharePointTMPortal Server
2001 y KnowCat.

Por ultimo, todas estas herramientas estan dotadas de una serie de servi-
cios groupware o de trabajo en grupo [Coleman, 1997]: foros de discusion,

mensajeria, discusion o conferencias on-line, planificacion.
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5.1 Disefo

En la experiencia realizada hemos distinguido cinco fases (ordenadas

en el tiempo), cuatro que son el nucleo del presente estudio y una quinta que

esta actualmente en desarrollo:

i)

iii)

Fase de formacion y disefio

En esta primera fase se concret6 el planteamiento general del
trabajo que se debia realizar —fines, objetivos, material, pa-
sos a dar, etc —, y la eleccion de los centros que iban a parti-
cipar. Se negoci6 el papel de cada uno y se organizoé la for-
macion previa sobre informatica y comunicacion para que la

experiencia comenzara a caminar
Fase de despliegue

Mientras iba elaborando las actividades y las colocaba en el
servidor del proyecto hemos ido por todos los colegios y
hablando con todos los profesores que participaban en la ex-
periencia, explicando “in situ” la herramienta que se iba a
utilizar, asi como las posibilidades de aprendizaje que ofrece

y la orientacion que se le queria dar.
Fase de desarrollo

Durante el ultimo trimestre del afo los alumnos han estado
resolviendo las actividades propuestas, con envios de pre-
guntas, respuestas, réplicas, aclaraciones o soluciones. Ade-
mas se ha apoyado a los profesores que durante la actividad
lo han solicitado, y finalmente se les ha hecho una encuesta a
los docentes.
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V) Fase de optimizacion

Con los datos obtenidos de las observaciones propias y de
los profesores colaboradores, y las encuestas finales a los
centros, se sugieren unos cambios y mejoras en el sistema,
que en discusion con los programadores —algunos cambios
eran técnicamente posibles y otros no— se han implementado

en el navegador
V) Fase de distribucion

En la actualidad se estd negociado la elaboracion unos pa-
quetes de contenidos curriculares en matematicas para poner
a disposicion de todos los que se conecten a la pagina del
proyecto, asi como la utilizacion del sistema como herra-

mienta de investigacion en didactica.

5.1.1 Fase previa: formulacion y disefio

El proyecto se enmarca en el disefio de unas actividades de aprendi-
zaje colaborativo cuya intencion es realizarlas con ordenador a tra-
vés de internet. Para ello se analizan varios sistemas y herramientas
informaticas: knowcat, BSCW, csile. El proyecto es multidisciplinar

y por ello hay implicados profesionales de todas las areas.

Se opta por el navegador Educared, que atun siendo version de prue-
ba, nos ofrecen todos los medios y facilidades para que utilicemos
tanto el sistema como la pagina web y los centros educativos asocia-
dos. La contrapartida es que evaluemos y optimicemos didactica-
mente la herramienta desde las distintas disciplinas implicadas.
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e Procedemos a formarnos en el uso de la version “betta” del navega-
dor (los miembros del equipo multidisciplinar) y yo como encargado
del area de matematicas. La formacion la recibimos directamente de

la empresa informatica que ha disefiado el sistema.

e Concretamos el contenido y de los objetivos de la actividad que se
va llevar cabo (ver apartado de objetivos).

e Tenemos las reuniones informativas en todos los colegios colabora-
dores para explicar las caracteristicas e implicaciones del proyecto.
En cada centro participé un numero diferente de grupos: desde uno
hasta seis. Esto es debido a que la participacion era voluntaria.

e Se lleva a cabo la formacion bésica en el uso de internet y sus apli-
caciones al aula. Se hicieron dos cursos, a los que acudieron los pro-
fesores de los centros que lo creyeron necesario. Estos cursos, aparte
de mejorar la formacion de los docentes participantes, buscaba au-
mentar la motivacion de los mismos por el proyecto, pues hay que
destacar que todos los profesores que participaron lo hicieron volun-

tariamente sin contrapartida econdmica.

e Una vez aclaradas las lineas basicas del proyecto, tuvimos que ex-
plicar y unificar los criterios: limites, expectativas y papel de cada

uno.
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5.1.2

513

Fase de despliegue

Durante esta fase hemos ido por cada centro colaborador para entre-
garles la version betta del navegador y explicar su uso a los profeso-
res que habian decidido participar. Para realizar esta tarea del mejor
modo posible contamos con la ayuda de Silicon Artist — empresa que
ha disenado el navegador —. En este momento se clarifican las direc-
trices de la tarea y las reglas de juego con los profesores.

A cada centro se le entrega también un protocolo de evaluacion
(*ficha 1), para que lo entreguen al finalizar la experiencia con los
alumnos. Ademas de esta ficha final, se les comenta que habra un
contacto a lo largo de la experiencia en la que podran ir haciendo sus

comentarios y sugerencias.

Paralelamente a todo este despliegue, se hace el disefio definitivo de
las actividades de matematicas (hubo también otras actividades de
distintas disciplinas que disefiaron otros miembros del equipo) y se
colocan en el servidor del proyecto.

Fase de desarrollo

Esta es la fase central de la experiencia y la que mas volumen de tra-
bajo ha generado. Durante este trimestre los alumnos de los centros
realizaron las tareas encomendadas, no siendo las mismas en todos
los centros ni en todos los niveles educativos. Cada profesor ha teni-
do previamente la posibilidad de elegir la/s actividades que queria
para su grupo —aclaremos que éstas se disefiaron siguiendo las suge-
rencias previas que los propios profesores habian hecho (en las reu-

niones de formacion) en cuanto a materia y nivel—.

La mayor parte del trabajo generado era de asistencia didactica a los

profesores que nos lo requerian. También hubo algin requerimiento
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5.14

técnico. En este apartado hay que resaltar que todo se hizo sin pre-

sencia fisica, bien por correo electronico, teléfono o fax.

Finalizado el trimestre cada centro envid sus resultados de las en-
cuestas realizadas a los profesores. Estas encuestas eran para recoger
opiniones personales, pero todos los centros las respondieron en

conjunto.

Fase de evaluacion y optimizacion

Es la fase de mayor trabajo personal. Procedo a la evaluacion e in-
terpretacion de los datos recogidos en las encuestas y anotaciones en
las visitas a los centros. También recojo muchas aclaraciones y suge-
rencias personales de los profesores durante esta etapa, que sin duda

enriquecen sobre todo las anotaciones.

Con todo lo anterior elaboro una propuesta de cambios en el nave-
gador para optimizar su uso en la didactica de las matematicas. La
propuesta inicial solo debe incluir datos técnicos, pero inseparable-

mente llevan connotaciones didacticas (ver conclusiones).

Tiene lugar la reunién conjunta para proponer las modificaciones de
cara al disefio final del sistema. A ella asisten todas las partes impli-
cados:

=  Promotores: Fundacion Telefonica, Fundacion En-

cuentro y Fundacion CajaMadrid
= Disefiadores: Silicon Artists
= Investigadores: especialistas en didactica

En este encuentro cabe resaltar que hay un proceso de negociacion
entre los implicados, pues algunos de los cambios propuestos no son

posibles técnicamente, o0 son economicamente poco viables. Durante
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5.1.5

esa misma reunion se buscan salidas que cumpla los objetivos didac-

ticos, sea técnicamente posible y economicamente viable.

Fase de distribucion

Es la fase actual, y sin duda va a ser la mas larga cronologicamente.
Se trata de la realizacion de nuevas pruebas con la version optimiza-
da del navegador, pero a un nimero mucho mayor —atn en negocia-

cion— de centros de toda Espafia .

Ademas se quiere un desarrollo de actividades de matematicas para
el uso de los profesores de los colegios que se han incorporado al
proyecto —unos 15000 a dia de hoy—, atendiendo al disefio de la

herramienta y al modelo de ensefianza propuesto.
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5.2 Manual del Navegador

5.2.1 Generalidades

El Navegador EducaRed integra la utilizacion de Internet, las nuevas tec-
nologias de la informacién y la comunicacion y todo lo que esto conlleva, en
el quehacer educativo diario, facilitando una mayor comunicacioén entre el

colectivo de la clase, profesor y alumnos.

La utilizacion de esta herramienta, en el dia a dia de las clases, sin duda
alguna favorece no solo la gestion de las mismas, si no que ademas contribu-
ye a trabajar sobre la materia, enriqueciéndose con toda la informacion que

se encuentra en la red, en un entorno sencillo, intuitivo y amigable.

En este Navegador educativo se navega y trabaja directamente en las pa-
ginas, creando el profesor sus propias Unidades Didacticas, con la informa-
cion sobre la materia que vaya a impartir a los alumnos y, si lo desea, po-

niendo a disposicion de otros profesores sus apuntes.

Los alumnos, asimismo, pueden realizar las actividades propuestas por el

profesor, sin necesidad de salir de este entorno de trabajo.

El Navegador EducaRed ha sido concebido para todo tipo de usuarios, sin
que tengan que tener conocimientos previos ni de Internet, ni de otras aplica-

ciones habitualmente utilizadas para la navegacion.

El usuario, tras completar la instalacion del Navegador en su ordenador,
conocera los distintos elementos de la interfaz, pasando por el conocimiento
de todas las ventanas y paginas que se derivan de la funcionalidad y las pres-
taciones de esta herramienta de aprendizaje.

Tanto para guia de aprendizaje de las técnicas basicas del funcionamiento
como para guia de referencia rapida para llevar a cabo cualquier tarea que el

usuario necesite realizar, hay que aclarar previamente que existen dos modos
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de funcionamiento (e instalacion) que resultan ser en la practica dos sistemas
informaticos paralelos: el modo profesor y el modo alumno. De estos dos
modos hablaremos mas detalladamente y por separado mas en su apartado

correspondiente.

5.2.2 Instalacion

Debemos tener en cuenta que este sistema funciona sobre el navegador
Internet Explorer de Microsoft, por lo que previamente se debe tener
instalado en nuestros equipos una version no inferior a la 5.0.

Una vez nos hemos asegurado de que contamos con una version adecuada

del Ms Explorer, procedemos a instalar el Navegador Educared.

e Arranque el programa de instalacion (navegador.exe) incluido
en el CD de distribucién de la aplicacion.

e Siga los pasos de la guia de instalacion segun le vayan indicando
las pantallas, cumplimentando la informacion requerida en cada
secuencia, en las ventanas que aparecen a la derecha de las pan-
tallas.

e El Navegador EducaRed puede ser configurado en dos modos
distintos, dependiendo de por quien vaya a ser utilizado: "Modo
Profesor" y "Modo Alumno", que permite unas posibilidades
distintas.

Navegador EducaRed 3 (X

[ Seleccién de instalaciones

C
‘ Instalacion de profesores [ ‘

-

- -
3

‘ Instalacién de alumnos

o
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5.2.2.1 Instalacion modo alumno

Si elegimos la version del alumno, instalamos una version mas restringida,
que permitird navegar por las paginas que el profesor indique y realizar las

actividades propuestas por él mismo.

1. Es necesario haber instalado previamente el Navegador del profesor del
Aula al que pertenece el alumno.

2. Es necesario que el Navegador del profesor esté abierto y funcionando co-
rrectamente.

3. Se debera introducir el numero de serie que acompafia a cada CD con la
aplicacion, o el nimero que se envia desde el portal de EducaRed en caso
de haberse bajado de internet. Este nimero debe ser el mismo para todos

los ordenadores que se quieran conectar en un mismo Aula.

4. Tras seleccionar "Instalaciéon en modo alumno", aparecera una ventana en
la que el alumno debera introducir su nombre completo, contrasefia y pul-

sar el boton <Aceptar> para acceder a la aplicacion.

Navegador EducaRed——3 (¥,

Acceso Alumno

Escriba su nombre de usuario:

Escriba su contrasefia:

La primera vez que entra, debera confirmar la contrasefia. En el caso de que-
rer modificar o cambiar los datos de registro que figuren del alumno o dar de
alta a un alumno nuevo podra hacerlo pulsando en los botones <Cambiar da-
tos> y <Nuevo usuario>, respectivamente.
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5.2.2.2 Instalacién modo profesor

Si seleccionamos la version del profesor, instamos una version que permitira

al docente navegar libremente por Internet, crear sus Unidades (apuntes que

mas adelante podra utilizar al impartir su clase), buscar contenidos en el por-

tal EducaRed, organizar su agenda de favoritos y gestionar el estado de la

clase.

L.

Es necesario previamente disponer de la contrasefia del profesor que en-
contrara en el libreto de la caratula del CD de instalacion, o se envia por
correo electronico desde el portal EducaRed.

. Se debe introducir el nimero de serie en la ventana que aparece en la pan-

talla durante la secuencia de instalacion y después seleccionar "Instalacion

de profesores".

. Después se pedira al profesor que incluya su contrasefia. Esta garantiza

que nadie pueda acceder a este Aula (virtual) en modo profesor.

. Si algin alumno tuviera que instalar ¢l mismo la aplicacion en modo

alumno, puede hacerlo con el mismo CD de instalacion y el nimero de se-
rie, pero no tendra la contrasefia del profesor, asegurando de esta manera,
la correcta instalacion del Navegador.

. Tras realizar los pasos anteriores, aparecera la ventana de registro, en la

que se introduciran una serie de datos:

-"Nombre de usuario": nombre que utilizard el profesor

siempre que acceda a la aplicacion.

-"Contrasefa": clave de acceso personal del profesor siempre

que acceda a la aplicacion.

-"Confirmar contrasefia": se deben incluir los mismos datos

que en el apartado anterior.
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-"Nombre completo": nombre del profesor.

-"E-mail" (opcional): direccion de correo electronico del
profesor, para comunicarse e intercambiar informacion y ar-

chivos con alumnos y profesores.

Navegador EducaRed 3 Y
( Escriba su nombre de usuario: A
I melchor ‘
Escriba su contrasena:
| |

Repita su contrasefia:

| [Far— ‘

Escriba su nombre completo:
| Melchor Gomez ‘
Escriba su e-mail:

| melgomez@wanadoo.com ‘

Para dar de alta un nuevo profesor, se debe rellenar la informacion de re-
gistro. Si no se desea realizar el alta de un nuevo profesor, se puede acceder

mas adelante a esta opcion pulsando sobre el boton <Nuevo usuario>.

Al acceder al Navegador EducaRed en modo profesor, aparecera la ven-
tana de inicio. En ella debera introducir el nombre de usuario y contrasefia
que establecid en su registro como profesor. Pulsando <Aceptar> accedera al

Navegador.
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Navegador EducaRed : ﬂ

Acceso Profesor

Escriba su nombre de usuario:

Escriba su contrasefa:

!
\ J

Si pulsamos <Cambiar datos> —tras introducir nombre de usuario y contra-
sefla—, accedemos a una ventana que permitira cambiar los datos de registro

introducidos por el profesor.

Si pulsamos <Nuevo usuario>, se accede a una ventana que permitira dar de

alta a un nuevo profesor en la aplicacion.
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5

.2.3 Navegador del alumno

Una vez hemos elegido el modo de la aplicacion —en este caso como alum-

nos— se inicia la aplicacion con la siguiente pantalla.

MNavegador EducaRet———g  Educarsd Un prooram cresdo pars facitar e uso educatio Ja intemet_ § b@

& e B e i e T
e W )| Mavigar -

o Fumnns e
E'Irillllﬂ 4 roakzar e
Bedisctal i BotkAdadas CElimt REDe “ i
! i e BT T Tl G T T R Midreoles 10,0302 20:20 @Y

Esta pantalla esta pensada como una herramienta compuesta de una zona

grafica (la pantalla central) y dos zonas de iconos:

a) la superior, formada por la barra de herramientas y el campo Ubica-
cion o Direccion

b) la inferior, en la que podemos encontrar alguna utilidad mas.

5.2.3.1 En la zona superior

Hay tres filas de utilidades. En un nivel superior de colocacion estan:

1. Nombre de la Aplicacion: "Navegador EducaRed".
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2. Barra de titulo: en la que se muestra el titulo de la pagina web que

estemos visualizando en el Navegador.
3. Boton <Minimizar>, reduce la aplicacion.

4. Botén <Cerrar>, se utiliza para salir de la aplicacion.

Navegador Ed Eduared. Un Cieads para laciitar o uso educatiao da Inlsmet b (;5',
uirds AvanTar arar actuslizar inde ke img rimir chat

o ILE- W | i ST - - TN

= Diwciion )] 5

En Ia fila intermedia encontramos (de izquierda a derecha):

1. Boton <Home>: al pasar el cursor por encima se despliega un menu con
accesos directos a diferentes secciones del portal EducaRed.

2. Boton <Atras>, regresa a la pagina visualizada anteriormente en la lista

historia.

3. Boton <Avanzar>, se utiliza para dirigirse a la siguiente pagina visualiza-
da en la lista historia.

4. Boton <Parar>, detiene el proceso de trasferencia de una pagina.

5. Boton <Actualizar>, vuelve a cargar la pagina refrescando el contenido de

la misma.

6. Boton <Inicio>, muestra o se dirige a la pagina principal establecida, es
decir, la primera del portal EducaRed.

7. Boton <Imprimir>, imprime el documento activo en pantalla. Este boton
esta bajo el control del profesor y aparecera activo o inactivo para los alum-

nos que el profesor decida desde su pantalla de gestion.
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8. Boton <Chat>, abre la ventana para “chatear” con el profesor y otros

alumnos.

9. Boton <Edu te ayuda>, accede a la leccion animada guiada por una mas-
cota (Edu), en la que encontrard informacion general sobre Internet, un juego
de preguntas sobre todo el contenido de esta leccion animada y, por ltimo,
informacion especifica de ayuda sobre los usos del Navegador EducaRed pa-

ra los alumnos.
En un tercer nivel de fila aparecen:

1. El campo ubicacion o "Direccion"; en el cuadro de didlogo que aparece al
lado, introducir la direccion URL del recurso que se desea ver.

2. El Boton <Navegar> para acceder al recurso.

5.2.3.2 En lazona inferior:

Podemos encontrar dos niveles de filas. En la primera fila aparecen los si-
guientes elementos (de izquierda a derecha):

1. Boton <Ir a Unidad Didéctica>, permite acceder a una Unidad Didactica o
pagina web preparada por el profesor, con los contenidos e informaciones a
utilizar en la clase. Esto se consigue indicando la URL del sitio al que que-

ramos acceder.

2. Boton <Realizar actividades™>, abre una ventana en la que el alumno puede
realizar actividades indicadas por su profesor. En ella dispone de herramien-
tas similares a un procesador de textos estandar.

Estos dos botones apareceran inactivos para los alumnos hasta que el profe-

sor decida activarlos en su consola de gestion de accesos.

3. En la misma fila, a la derecha, aparecen los logotipos de "EducaRed",
"Fundacion Telefonica" y "Caja Madrid Obra Social", al pulsar en cada uno
de ellos se accede directamente a la pagina principal de estos centros.
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En la fila inferior izquierda aparecen:
1. El "titulo de la Unidad Didéactica" que se esté visualizando.

2. El texto www.siliconartists.com, , que al pulsar sobre él se accede a la pa-

gina web de esta empresa.
3. Informacion actualizada del “dia de la semana, la fecha y la hora”.

4. El indicador del estado de comunicacion, siempre que existan varios orde-

nadores conectados a la misma sesion de Aula.

5.2.3.3 Zona grafica central:

Es un area de visualizacion, y en este espacio se muestran las paginas web y
las Unidades Didacticas realizadas y seleccionadas por el profesor para sus
alumnos, y que utilizara como apoyo a la materia que esté impartiendo a la

clase.

5.2.3.4 Realizacion de las actividades

El alumno dispone de una pantalla en la que podra trabajar realizando las
actividades propuestas por el profesor, relacionadas con una Unidad Didacti-
ca.

Para acceder a esta ventana sélo debe pulsar el boton <Realizar activida-
des> que aparece en su barra de herramientas, situada en la zona inferior iz-

quierda del Navegador.
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Para explicar de forma sencilla el uso de esta ventana, vamos a poner un
ejemplo. Supongamos que el profesor ha activado el acceso a una Unidad
Didactica concreta, por ejemplo "La excursion a Salamanca". En ella, entre
otras informaciones, hay una serie de direcciones de paginas web relaciona-
das con el tema de esta Unidad Didactica y ademas aparece una actividad
propuesta por el profesor a los alumnos: “calcular el dinero que cuesta alqui-
lar el autobus para el viaje de Madrid a Salamanca, se nos piden 400 euros

por el vehiculo méas 0.5 euros por kilometro recorrido”.
Entonces el alumno podria hacer lo siguiente:
1. Ver la Unidad Didactica, activada previamente por el profesor.

2. Pulsar sobre los textos de las direcciones web de esta ficha, para visitar
estos sitios y buscar la informacidon que necesite: distancia en kilometros de
Madrid a Salamanca.

3. Mientras ve una de estas web y, en el caso de que encuentre datos que
quiera incorporar a la actividad, el alumno podra pulsar en el boton <Reali-

zar actividades>.

4. Aparecera esta pantalla encima de la pagina en la que se encuentre. En ella
hay un editor con las herramientas necesarias para realizar su Actividad uti-

lizando la informacion encontrada en la web.

5. Pulsar en el Boton <Aceptar> para guardar la Actividad; la ventana se ce-
rrara y el alumno podra seguir buscando mas informacion en Internet. Esta

operacion podra repetirse las veces que el alumno considere necesarias.

6. En el caso de que quiera volver a la Unidad Didactica, pulsara el boton <Ir

a Unidad Didactica> en su Navegador.

7. Incluso podra consultar los correos de otros alumnos (o del profesor), en
los que se le propongan estrategias de resolucion.

Para ello cuenta con una “Herramientas de Edicion”. Esta cuenta con una

serie de utilidades que permiten realizar los contenidos de la Actividad, con
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las caracteristicas de formato y la incorporacion de ficheros e imagenes que

el alumno quiera.

Navegador EducaRed

&

Realizar Actividad

(A (N0 (R (S0 s | (300 (5 [0 [ ()
i ME JE ). ek ye-Jo- T8 T

== =
alo

Cuando el alumno haya terminado de realizar la Actividad en el Editor,
para guardarla, debera pulsar el boton <Aceptar>. Si se quiere cerrar el edi-
tor sin conservar el contenido, pulsar el boton <Cancelar>.

Por otro lado, si se prefiere guardar el contenido de la Actividad en el dis-
co duro y no en el servidor, se debe pulsar el boton <Guardar>. Entonces
aparecera un ventana con el titulo “Guardar Actividad” en la que se debera
incluir una nombre para este archivo y seleccionar dentro del disco duro, el

lugar donde se quiere archivar.
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Guardar la Actividad en el disco duro

Guarda enc I_j educaed

2=
= BoE-
[ Intmkc ejemz
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Si lo que se quiere es incluir el contenido en el editor, de una actividad

creada sin conectar con el Servidor, se pulsa el boton <Importar>. A conti-

nuacion aparecera el cuadro de dialogo de “Importar contenido” con dos op-

ciones:

Navegador EducaRed

Importar contznido

Cargar fichero reemplazando

documento actual

Insertar contenido al final del e

documento actual
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1. “Cargar el fichero reemplazando el documento actual”

Si se elige esta opcion, aparecera la ventana “Importar Actividad”. Des-
pués se debe buscar en el directorio donde esté archivada la Actividad que se
quiera incorporar y una vez seleccionada, pulsar el boton <Abrir>. De esta
forma quedara incluido todo el contenido sustituyendo el que hubiera dentro
del editor.

2. “Insertar contenido al final del documento actual”

Si se elige esta opcion aparece la ventana “Importar Actividad” para se-
leccionar la Actividad que se quiera incluir dentro del editor. La diferencia
con respecto a la opcion anterior es que la informacion importada se incluye

a continuacion del contenido existente.
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5.2.4 Navegador del profesor

Una vez hemos elegido el modo de la aplicacién —en este caso como profe-
sor-, se inicia la aplicacion con la siguiente pantalla.

Ut i, e o m {iiG o{ v el - e
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Es una pantalla similar a la versién de alumno y nuevamente la pantalla esta
divida en una zona de visualizacion o grafica (en la parte central) ,y dos zo-
nas de iconos con utilidades: una en la parte superior y otra en la inferior.

5.2.4.1 En lazona superior

Podemos encontrar tres filas de botones: en la primera de ellas tenemos:

1. Nombre de la apliacion.
2. Barra de titulo, donde aparece la pagina web que estamos visitando.
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3. Boton <Minimizar>, reduce la aplicacion.
4. Boton <Cerrar>, se utiliza para salir de la aplicacion.

En la fila siguiente encontramos:

1. El Boton <Home>, que despliega un menu con accesos directos a diferen-
tes secciones del portal EducaRed.

2. Boton <Atras>, regresa a la pagina visualizada anteriormente en la lista

historia.

3. Boton <Avanzar>, se utiliza para dirigirse a la siguiente pagina visualiza-
da en la lista historia.

4. Boton <Parar>, detiene el proceso de trasferencia de una pagina.

5. Boton <Actualizar>, vuelve a cargar la pagina actualizando el contenido

de la misma.

6. Boton <Inicio>, muestra o se dirige a la pagina principal establecida, es
decir, la primera del portal EducaRed.

7. Boton <Imprimir>, imprime el documento activo en pantalla.

8. Boton <Chat>, abre la ventana para “chatear” con el profesor y otros

alumnos.

9. Boton <Edu te ayuda>, accede a la leccion animada, guiada por "Edu", en
la que encontrara informacion general sobre Internet, un juego de preguntas
sobre todo el contenido de esta leccion animada y, por ultimo, informacién
especifica de ayuda sobre los usos del Navegador EducaRed para los alum-

nos.

10. Campo "buscador", en el cuadro de texto que aparece al lado del Boton
<Buscar>, se introduce el término relacionado con la informacion que se
desea y, pulsando en el boton, se realiza la busqueda en los recursos del por-
tal EducaRed, mostrando los resultados en el "Area de visualizacion" del

Navegador.
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En la fila inferior aparece:

1. El campo ubicacion o "Direccion", en el que se introduce la direccion
URL del recurso que se desea ver.

2. El Botoén <Navegar> para acceder al recurso.

3. La pagina principal del recurso en cuestion aparece en la pantalla.

5.2.4.2 En lazona inferior

Igualmente aparecen dos filas de aplicaciones. En la fila primera esta:

1. Boton <Pagina del Profesor>, permite acceder a la pagina personal del
profesor, creada automaticamente cuando se registra en la aplicacion. La
primera vez que entra en el sistema, este boton esta intermitente, para llamar
la atencion del usuario, una vez que pulse en él y vaya a su pagina personal,
se quedara fijo en el Navegador igual que el resto de botones. Cuando un
profesor se registra en el sistema, se crea una pagina personal identificada

con sus datos, en el servidor.
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2. Boton <Crear Unidad Didactica>, se trata de una pagina en la que el pro-
fesor, al cumplimentar los campos que aparecen en ella con la informacion
que requiera, podra crearse sus apuntes sobre un tema concreto para utilizar-
los en clase con sus alumnos o, si asi lo desea, compartir con otros profeso-

Ics.
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3. Botdn <Favoritos>, permite ir a una pantalla o recipiente con una lista de
direcciones que el profesor ha ido seleccionando y guardando durante su se-
sion de navegacion. En ella podré organizar sus favoritos en directorios de
forma personal, para que le resulte mas comodo incorporar esas direcciones
de paginas web a sus Unidades.

4. Boton <Guardar Pagina>, permite ir guardando o depositando en una lista
de favoritos, las direcciones de las paginas web, mientras el profesor esta na-

vegando.

5. Boton <Consultar Recursos en EducaRed>, accede a los recursos del bus-
cador educativo en el portal EducaRed. Aqui puede encontrar informacion
sobre distintas materias educativas, distribuidas entre direcciones de web ex-

ternas y Unidades elaboradas y publicadas por otros profesores.

6. Boton <Gestionar Accesos>, permite, mediante una serie de ventanas que
aparecen encima del Navegador, acceder a opciones exclusivas del profesor,
para administrar y llevar el control de la clase en todo momento. El profesor
puede activarlas y desactivarlas siempre que quiera, sin que sea apreciado
por los alumnos y sin perder la informacién o la pagina que esté visualizando

en el "Area central".

7. Boton <Demo Interactiva>, acceso a una demostracion con informacion
sobre Internet y explicacion para el profesor del uso del Navegador Educa-
Red.

8. Los logotipos de "EducaRed", "Fundacion Telefonica" y "Caja Madrid
Obra Social", al pulsar en cada uno de ellos se accede directamente a la pa-

gina principal de estos centros.

En la fila inferior derecha tenemos la informacidn actualizada del "dia de la

semana, la fecha y la hora".
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5.2.5 Valores afiadidos del “modo profesor”
5.2.5.1 Administracion de favoritos

El profesor puede tener una lista con las direcciones de paginas web que ha
ido seleccionando mientras navegaba, para simples consultas puntuales o pa-
ra la elaboracion y disefio de actividades. La elaboracion de esta lista es un
proceso es sencillo, en el que debemos destacar dos momentos:

i) Guardar Pagina:

El profesor esta navegando por Internet, ve una pagina que le interesa, de la
que le gustaria conservar la direccion. Para ello tiene que pulsar en el boton

<QGuardar Pagina>, situado en la barra de herramientas del profesor.

| Navegador EducaRed i (}2

Guardar pagina o URL
en Favoritos con el titulo:

[Las simetrias. Actividades paral¢

Aparece una ventana con un campo de texto, en el que puede dar el nom-

bre que quiera a la direccion que aparece por defecto en la pagina.

Una vez hecho esto, pulsa el boton <Aceptar>, guardando esta URL en la
lista de sus favoritos, cerrando a la vez esta ventana y pudiendo continuar,
asi, la navegacion. De esta forma tan sencilla y agil puede ir almacenando

directamente todas las direcciones que desee en sus “Favoritos”.
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i) Organizar Favoritos

Si el profesor quiere ver y organizar sus favoritos, debe pulsar el boton <Fa-
voritos> que aparece en la barra de herramientas del profesor. Aparecera una
ventana encima del contenido que se esté mostrando en el “Area central” del
Navegador.

Navegador EducaRed i X

Organizar Favoritos

Para borrar v cambiar el mombre de las direcclones y de las carpetas
seleccione primero el texto y pulse el botdn correspondiente.

Las simetrias. Actividades para la practica de las simetria
Formas geométricas. Perimetros, dreas y medidas.

En esta ventana el profesor podra organizar las direcciones guardadas en
carpetas, si asi lo desea, con el fin de facilitar su archivo y distribucion. Ade-
mas tiene la posibilidad de borrar y cambiar el nombre tanto de las carpetas

como de las URL de forma sencilla. Primero debe seleccionar el texto que
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quiera manipular y después, pulsar el botdn que corresponda, segun lo que
desee hacer.

Si quiere crear una carpeta nueva, pulsando en el boton <Nueva Carpe-
ta>, aparece el icono correspondiente con este elemento al que debe dar un
nombre. Es aconsejable que este texto no sea muy extenso, en minusculas,

sin caracteres raros y, que identifique bien el contenido de la misma.

En el caso de que el profesor no recuerde el contenido de alguna de las
direcciones guardadas en sus favoritos, puede acceder a ella facilmente pul-
sando dos veces en el texto que le dio de titulo.

Para guardar los cambios realizados en la organizacion de los favoritos,
pulsar el boton <Aceptar>. Y si no se quieren conservar los cambios, pulsar

el boton <Cancelar>.

5.2.5.2 Creacidn de unidades didacticas

Esta pagina se activa cuando el profesor pulsa en el boton <Crear Unidad
Didactica> que se encuentra en su barra de herramientas. Se trata de una pa-
gina en la que el profesor realiza una ficha con la informacién que quiera so-
bre un tema concreto. Son los apuntes realizados por ¢l y que luego va a uti-

lizar cuando imparta su clase.

Una vez creada y guardada la Unidad Didactica, el profesor puede com-
partirla con sus alumnos y ademas publicarla como recurso en el portal Edu-
caRed, poniéndola a disposicion de otros profesores.
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Creacion de Unidad Didé&ctica
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La pagina para crear una Unidad Didactica, tiene una serie de campos que
debe rellenar el profesor:

1. Titulo: debe incluir un texto corto que describa el contenido de la
Unidad. Este sera el nombre que la identificard una vez guardada.

2. Materia: debe seleccionar de la lista desplegable la materia a la
que corresponda la Unidad Didactica.

3. Submateria: seleccion de la submateria a la que pertenezca la Uni-
dad Didactica.

4. Curso: debe seleccionar el curso al que va dirigido el contenido de
la Unidad Didéctica.
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Para conservar toda la informacion, solo tiene que pulsar en el boton

<QGuardar>, archivandose por el titulo, en la pagina personal del profesor.

Seleccionar la materia y submateria a la que corresponde la Unidad Didacti-

ca, sirve para archivarla en el portal EducaRed, en el caso de que el profesor

decida compartir este recurso con otros profesores.

Ademas, en la pagina para crear una Unidad Didactica, el profesor dispo-

ne de una serie de opciones:

1.

Publicar su Unidad Didactica como recurso en el portal EducaRed.
Si lo desea, el profesor puede compartir la Unidad Didactica, acti-
vando la casilla que aparece al lado de esta opcion. Entonces estaria
disponible, como recurso de consulta, para otros profesores, en el
portal EducaRed.

Permitir el acceso a su direccion de correo electronico a los alumnos.
Si se activa esta casilla, cuando los alumnos vean la Unidad Didacti-
ca, tendran un botén <Enviar correo electronico> que activara el
programa de correo electronico que se tenga configurado por defecto
en el ordenador.

Permitir el acceso a su direccion de correo electronico a los profeso-
res. Si se activa esta casilla, cuando la Unidad Didactica esté como
recurso de consulta en el portal EducaRed, aparecera el boton <En-
viar correo electronico>, permitiendo asi, mediante un programa de
correo, ponerse en contacto via e-mail con el profesor, autor de la
Unidad Didactica.
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Por ultimo, en la parte inferior de la pagina para crear una Unidad Didac-
tica esta el boton <Herramientas de trabajo>. Si se pulsa en ¢l se accede di-
rectamente a la seccion del mismo nombre en el portal EducaRed.

Pero para incluir realmente la informacion en la Unidad Didéctica se debe
pulsar en el boton <creacidon de contenidos>. Si se activa este botdn aparece
sobre esta pagina una nueva ventana con un Editor, en la que se incluyen una
serie de herramientas y utilidades para realizar la pagina de la Unidad Didac-

tica.

5.2.5.3 Creacion de contenidos

Como acabamos de ver, para incluir la informacion de la Unidad Didactica,
primero hay que pulsar en el boton <creacion de contenidos>, entonces se
abre la ventana con el Editor, que permite al profesor entre otras acciones:
escribir, insertar imagenes, ficheros y enlaces a paginas web desde sus favo-
ritos, etc. Para ello dispone de una serie de herramientas.
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MNavegador EducaRed

Contemdo Unidad Didactica
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La barra de herramientas de edicion esta formada por una serie de utilida-
des que permiten incluir los contenidos de la Unidad Didactica, con las ca-
racteristicas de formato y la incorporacion de ficheros, imagenes y vinculos
que el profesor quiera.

Los botones de la barra de herramientas han sido mejorados y son practi-
camente idénticos a un editor de textos comercial:

PRIMERA fila:
Botén <Fuente>
Sirve para cambiar las propiedades de la fuente o caracteristicas del texto. Al

pulsar sobre ¢€l, aparece una ventana en la que se puede seleccionar el tipo de
fuente, el color y el tamafio de la misma.

Boton <Negrita>
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Este boton se utiliza para escribir el texto en negrita. Como en el caso ante-
rior, puede ser antes de incluir texto, pulsando en el botdn, o después. Si se
quiere cambiar solo una parte, es necesario seleccionar primero.

Boton <Cursiva>

Este boton se utiliza para escribir el texto en cursiva. Puede hacerse antes de
incluir el texto, pulsando en el boton, o después. Si se quiere cambiar unica-
mente una parte, se debe seleccionar primero.

Botén <Subrayado>
Este boton se utiliza para subrayar el texto. Si se quiere cambiar Unicamente
una parte, se debe seleccionar primero.

Botdén <Subrayado de texto>

Este boton se utiliza para marcar el texto o parte del mismo. Al pulsar en ¢él,
aparece encima una ventana que permite seleccionar de la paleta un color,
entre los que ya existen, también denominados basicos, o personalizar los
colores segun quiera el usuario.

Boton <Cortar>
Este botdn se utiliza para cortar textos e imagenes del contenido de la Uni-
dad Didactica. Es necesario seleccionar primero aquello que se quiera cortar.

Botén <Copiar>
Este boton se utiliza para copiar textos e imagenes del contenido de la Uni-
dad Didactica. Es necesario seleccionar primero aquello que se quiera copiar.

Botén <Pegar>

Este botdn se utiliza para pegar textos e imagenes, copiados o cortados del
contenido de la Unidad Didactica, en el espacio que se desee dentro del area
de edicion.

Boton <Eliminar>

Este botdn se utiliza para eliminar textos e imagenes del contenido de la Uni-
dad Didactica. Es necesario seleccionar primero aquello que se quiera elimi-
nar.

Botdén <Alinear a la izquierda>

Este boton sirve para alinear a la izquierda los elementos, textos e imagenes
del contenido de la Unidad Didactica, dentro del area de edicion.
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Botdén <Alinear al centro>
Este botdn sirve para centrar elementos, textos e imagenes del contenido de
la Unidad Didactica, dentro del area de edicion.

Boton <Alinear a la derecha>

Este boton sirve para alinear a la derecha elementos, textos e imagenes del
contenido de la Unidad Didactica, dentro del area de edicién, segun la apa-
riencia que se desee dar a la visualizacion de la pagina.

Botén <Imprimir>
Este boton sirve para imprimir el contenido incluido en el area de edicion de
la Unidad Didéctica.

Navegador EducaRed= 3 Ei!i
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SEGUNDA fila:

Boton <Insertar ficheros o imagen>

Este boton sirve para incluir ficheros e imagenes en el contenido de la Uni-
dad Didactica. Cuando se pulsa en el boton, aparece una ventana con tres
opciones de seleccion de ficheros; cada una de ellas es independiente de las
otras.

En la operacion de insertar imagenes o ficheros se ofrecen las siguientes op-
ciones:

1. “Afiadir recurso asociado a la Unidad Didactica” de la que
se esta realizando. Para ello, no hay mas que, de los recur-
sos disponibles que aparecen en la ventana, pulsar sobre el
que se quiera incorporar.

2. “Anadir imagen desde la web actual”, al seleccionar esta
opcion, aparece una nueva ventana, con las imagenes de la
web que se tenga abierta en el area de visualizacion del
Navegador. Para seleccionar alguna de ellas, hay que pul-
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sar sobre su miniatura, quedando incorporada directamente
al area de edicion.

Navegador EducaRed——= @2

Datos de imagen

Introducir nombre:

Si se pulsa sobre la imagen aparece una ventana denomi-
nada “Datos de la imagen”, en la que se puede introducir
un nombre para guardarla; después al pulsar en el botdén
<Aceptar> ocurren varias acciones a la vez: se archiva esta
imagen con toda su informacion, en el Servidor de Educa-
Red, en imégenes asociadas a la Unidad Didactica a la que
se anadio, ademas de insertarla en el area de edicion.

3. “Afadir fichero desde mi PC”, con esta opcidn se puede se-

leccionar cualquier tipo de archivo disponible en el orde-
nador que se esté utilizando. Para ello, en la ventana que
aparece, tras elegir esta opcion, se debe buscar el directorio
donde se encuentre y seleccionar el archivo o fichero que
se quiera incorporar a los contenidos de la Unidad.
Por ejemplo, si se han realizado documentos de cualquier
tipo, incluso archivos multimedia, que tengan relacion con
la Unidad se pueden incorporar de esta forma tan sencilla a
la pagina.

Todas las ventanas que aparecen superpuestas en el “Area central” del
Navegador, pueden moverse pulsando sobre la barra azul de las mismas,
arrastrandolas hasta donde se deseen colocar.

Boton <Vincular>
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Este boton sirve para incluir enlaces en el contenido de la Unidad Didactica.
Puede incorporar vinculos tanto a texto como a imagenes. Solo tiene que se-
leccionar el elemento y pulsar en este boton. Entonces, aparece una ventana
con las direcciones que el profesor tiene almacenadas en su lista de favoritos.

Navegador EducaRed IO

Organizar Favoritos

Para borrar y cambiar el mombre de las direcclones y de las carpetas
seleccione primero el texto y pulse el botdn correspondiente.

Las simetrias. Actividades para la practica de las simetria
-| | Formas geométricas. Perimetros, areas y medidas.

Desde esta ventana, el profesor puede seleccionar las carpetas, todas las
direcciones que contengan, 0 URLs que desee incorporar a la Unidad Didac-
tica en la que esta trabajando en el editor en ese momento. Solo tiene que ac-
tivar, pulsando en las casillas que aparecen antes del icono de carpeta o pa-
gina. Si se equivoca al activar una casilla de una URL que no quiere afiadir a
la Unidad, puede desactivarla, volviendo a pulsar en ella.

Una vez que el profesor ha activado las casillas que le interesen, solo tie-
ne que pulsar el boton <Aceptar> para incorporarlas a la Unidad Didactica y
cerrar esta ventana.
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En el caso de que no quiera afnadir ninguna, aunque tenga activadas las
casillas, debe pulsar el boton <Cancelar>.

Boton <Desvincular>

Sirve para eliminar el enlace de un texto o imagen en el contenido de la Uni-
dad. Primero hay que seleccionar el elemento con el vinculo que se desee
quitar y luego pulsar en este botdon. Se observara que al realizar esta accion
no se elimina dicho elemento, inicamente

desaparece su enlace.

Si se quiere enlazar un texto o imagen con una URL, pulsar la misma en la
ventana de “Afadir favoritos” para que quede vinculada a ese elemento.
También puede seleccionar varias carpetas de sus favoritos con todo el con-
tenido y direcciones a la vez, sin tener que salir de esta ventana, incorporan-
dose al contenido de la Unidad Didactica en el area de edicion. En este caso
no se puede tener seleccionado ni texto ni imagen.

Boton <Insertar tabla>

Este boton sirve para incluir una tabla en el area de edicion. Al pulsar en él,
aparece una ventana en la que se establece el nimero de filas y columnas que
tendra la tabla a afiadir. Al aceptar, se observara que aparece en el area de
edicion.

Como todavia no se ha incorporado ningtin contenido, las celdas de la tabla
estan vacias hasta que, utilizando las herramientas del Editor necesarias, se
inserten textos, imagenes o ficheros en su interior, segin el disefio que se
quiera dar a la pagina de la Unidad Didactica.

Navegador EducaRed—————% (:Z

Anadir tabla
Filas: |1
Columnas: |3
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A la tabla se le pueden dar una serie de propiedades o caracteristicas: el color
tanto del fondo como del borde y el grosor del mismo. Para ello, hay que
poner el cursor sobre el borde de la tabla y pulsar con el botoén derecho del
raton, eligiendo “Propiedades de la tabla”. Saldra una ventana para seleccio-
nar las caracteristicas que se quieran dar.

De igual forma, situando el cursor sobre una celda de la tabla, pulsando con
el botdén derecho del raton y seleccionando “Propiedades de la celda” se
puede establecer el color para el fondo y el borde de la celda. Ademas del
ancho, en porcentaje que se quiera dar a esa celda en concreto y que obvia-
mente, no tiene que ser igual que el resto.

Boton <Dividir celdas>

Este boton sirve para dividir las celdas de la tabla. Para realizar esta opera-
cion solo hay que pulsar con el cursor dentro de la celda tantas veces como
separaciones se quieran hacer.

Boton <Unir celdas>

Este boton sirve para unir celdas de la tabla después de haberlas separado.
Para realizar esto, hay que arrastrar el cursor sobre las celdas que se deseen
unir, entonces se activara el boton y al pulsar en ¢él, se llevara a cabo esta ac-
cion.

Boton <Insertar filas>

Mediante este boton se pueden afiadir filas a la tabla que se haya creado en el
area de edicion. Hay que pulsar en ella para activar el botdén y después volver
a pulsar en el mismo tantas veces como filas se quieran crear.

Boton <Eliminar filas>
Mediante este boton se pueden eliminar las filas que se deseen de la tabla,
seleccionando y pulsando en este boton.

Boton <Insertar columna>

Mediante este botén se pueden afadir columnas a la tabla, pulsando tantas
veces como columnas se quieran incorporar.

En las celdas de una tabla se pueden crear nuevas tablas con las propiedades
que el usuario quiera establecer. Para ello debe pulsar dentro de la celda que
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le interese, quedando seleccionada y, después pulsar el botdn para insertar
tabla.

Boton <Eliminar columnas>

Sirve para eliminar las columnas que se deseen de la tabla, seleccionando y
pulsando en este boton.

Boton <Buscar>
Esta herramienta sirve para buscar un texto concreto entre el contenido de la
Unidad Didactica, dentro del area de edicion.

Boton <Deshacer>

Este boton permite deshacer de forma secuencial la tiltima operacion realiza-
da en el area de edicidon de la Unidad Didactica. Debiendo pulsar tantas ve-
ces como acciones se quieran eliminar.

Boton <Rehacer>
Este boton permite volver a incluir aquella informacion de los contenidos
que se acaba de eliminar con el boton de deshacer.

Cuando el profesor haya terminado de introducir el contenido de la Uni-
dad Didactica en el Editor, para guardarlo, debera pulsar el boton <Aceptar>.
Si se quiere cerrar el editor sin conservar el contenido, pulsar el boton <Can-
celar>.
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Por otro lado, si se prefiere guardar el contenido en el disco duro y no en
el servidor, como ocurre en el caso anterior con el boton <Aceptar>, se debe
pulsar el boton <Guardar>. Entonces aparecera un ventana con el titulo
“Guardar Unidad Didactica” en la que se debera incluir una nombre para este
archivo y seleccionar dentro del disco duro, el lugar donde se quiere archi-

var.

5.2.5.4 Administracién de unidades didacticas

5.2.5.4.1 Importar Unidad Didactica desde el Disco Duro

Si lo que se quiere es incluir el contenido en el editor, de una Unidad Didac-

tica creada en local, esto es sin conectar con el Servidor, pulsar el boton

<Importar>. A continuacion aparecera la Pop-Up de “Importar contenido” en

la que aparecen dos opciones:
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Navegador EducaRed———— (%

Importar contenido

Cargar fichero reemplazando o
documento actual

Insertar contenida al final del o |
documento actual

1. “Cargar el fichero reemplazando el documento actual”, si se elige esta op-
cion, aparecera la ventana “Importar Unidad Didactica”. Después se debe
buscar en el directorio donde esté archivada la Unidad Didactica que quiera
incorporar y una vez seleccionada, pulsar el boton <Abrir>. De esta forma
quedard incluido todo el contenido sustituyendo el que hubiera dentro del
editor.

2. “Insertar contenido al final del documento actual”, al elegir esta opcion
aparece la ventana “Importar Unidad Didactica” para seleccionar la Unidad
que se quiera incluir dentro del editor. La diferencia con respecto a la opcion
anterior es que la informacion importada se incluye a continuacion del con-

tenido existente.
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5.2.5.4.2 Vista previa

Tras incluir algiin contenido, utilizando el editor, se podra ver debajo de los
campos descritos inicialmente en esta seccion y, bajo el titulo “Unidad Di-
dactica”, como va quedando la pagina, ofreciendo una vista previa.

W e — N -
= A

Wiermas 2TOTAOL 13:38

Para seguir incluyendo contenidos a la Unidad, simplemente hay que pul-
sar en el boton <Editar Unidad Didactica>, apareciendo, de nuevo, el Editor
de contenidos.

5.2.5.4.3 Actividades con los alumnos

Debajo de la vista previa de la Unidad, se disponen de otras opciones rela-
cionadas con la misma, como el Boton <Actividades de los alumnos>

Mediante este boton el profesor accede a una pagina en la que aparece un
listado con las actividades realizadas por los alumnos, relacionadas con la
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Unidad Didactica en cuestion. Desde esta pagina puede volver a la Unidad

en el momento que lo desee.

acthidades imagenas
da alumnos. asodiadas )

M publicar en "Conguitar Recursos” en EducaRad

que los

En el caso de que algin alumno continuara trabajando en la actividad, en
el momento en el que cierra la ventana del editor, el profesor puede ver los
cambios realizados inmediatamente. Este proceso de comunicacion tan agil
resulta muy comodo y practico tanto para el profesor como para los alumnos.
Estas actividades realizadas por los alumnos, seran borradas del Servidor con
cierta periodicidad.

5.2.5.4.4 Imagenes asociadas

También a través de la vista previa de la Unidad, se dispone de la opcion
<Imégenes asociadas>. Al pulsar en este boton, se accede a una pagina con
una lista de todas las imdgenes que existan, relacionadas con los contenidos
de la Unidad Didactica. Para ello, previamente han debido ser guardadas, en

caso contrario, no existira ninguna imagen asociada.

Imégenes de la Unidad Did4ctica Total es

Nombre I C:\Melchor\Unidades\Simetria.ipg ﬁ‘;nﬁ‘
Autor melchor

A>T
Tarnaiio 20958 bytes
Fecha 1470372001 12:14:02 *ﬁ
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Como se ve en esta pantalla, cada imagen de la lista muestra cierta infor-
macion: el nombre que se le dio al guardarla o archivarla, el autor o el nom-
bre de la persona que la guardd, el tamaio del archivo y la fecha en que fue
guardada.

A la derecha, se encuentran tres botones que permiten modificar en la ca-
ja de texto el nombre del archivo y guardarlo pulsando en el boton. Para ver
la imagen archivada, pulsar en el segundo botén, inmediatamente aparecera
en el area de visualizacion del Navegador, después para volver a la pagina en
la que se encontraba, utilizar el boton <Atras> del mismo. Por ultimo, si se
pulsa el boton <borrar>, se elimina esta imagen del archivo, desapareciendo
también, toda su informacion.
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5.2.5.5 Recursos en EducaRed

El profesor dispone de un area de consulta disponible tinicamente para pro-
fesores. Se accede a ella con el boton <Consultar Recursos en EducaRed>

situado en la barra de herramientas del Navegador.

Esta pagina contiene una lista de materias educativas de las que se puede en-
contrar informacion en el buscador educativo del portal EducaRed.

arree .l“m" parer  actualizar Ik I ohat g 1 b['}
heee  BE S W Wi W > N —
HMP»] jm

Recursos en EducaRed

Hay des tpoes de raodrsos disponibles en el postal Educafod: Unsdades Didicticas realizedas por
otrer profesores ¢ dirscciones da web dxtemas, corespondiantes o distintas maternas eduecativas,
L& nimesos ente pasdntesis indican |a cantidad de racdrsos dSsponibles en Educafed de cads
matans

Matarias
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Las materias estan ordenadas alfabéticamente. De cada una de ellas se
muestra el nombre y el nimero de paginas disponibles. Esta cifra se refiere
tanto a direcciones de sitios web externos, como a Unidades Didacticas crea-
das y publicadas por los profesores.
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Los datos de esta seccidn, coinciden con los que aparecen al realizar una
busqueda general, a través del buscador que aparece en la zona superior del

Navegador del profesor.

Las materias llevan un enlace activo a una pagina en la que se mostrara la
lista con las sub-materias (si las hubiera) y los titulos de las direcciones web
y de las Unidades Didacticas relacionadas con ellas.

La actualizacion de esta informacion es automatica. En el momento en
que se produce algin cambio, se refleja inmediatamente, refrescandose el

numero de la materia afectada.

En esta pagina existe un sistema de clasificacion de las Unidades publi-
cadas seglin las puntuaciones que hayan recibido en las votaciones realizadas

por otros profesores.

e
e (| T g

o= Direccion b)) | |

Actividades Agrarias

Puntna

L (& {(— (= 55 (= B =~ g2
L jesesosoeseewsseosesossss Mates 140801 1805

El sistema de votacion es sencillo, solo hay que pulsar sobre el numero,
del 0 al 10, que se quiera dar a la Unidad. La puntuacidon recibida se actuali-
za de forma inmediata. Este dato puede servir de referencia a los propios
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profesores a la hora de buscar un recurso, sobre todo si se tiene en cuenta

que son ellos mismos los que valoran y clasifican las Unidades.

Para que esta pagina muestre en los resultados de la consulta también
Unidades Didéacticas, los profesores tienen que haber publicado éstas dentro
de la materia a la que correspondan.

Si se pulsa en cualquiera de los enlaces se accede directamente a ver la
pagina, tanto si es una web externa o si se trata de una Unidad Didactica, pu-
diendo en este ultimo caso, como ya hemos visto en paginas anteriores de
este manual, copiar la Unidad, modificar sus datos y establecer contacto con

su autor mediante el correo electronico.

En la parte de arriba de la pagina de resultados de la consulta, se puede

ver la ruta seguida en el buscador hasta llegar al recurso solicitado.

Cuando existen Unidades Didacticas y web externas de una materia con-
creta, se muestran las informaciones de las mismas por separado y pagina-

das, para que sea mas sencillo el acceso a ambas.

En la actualidad se esta en proceso de realizacion de unidades didacticas
especificas para el uso del Navegador EducaRed.

5.2.5.6 Gestion de la clase

El profesor tiene una pagina personal que estd identificada con su nombre.
Al entrar con su contrasefia al Navegador, el sistema personaliza el uso del
mismo, facilitando el acceso a todas las prestaciones que ya tenga configura-
das.

Pégina del profesor
Consola de gestion
Consola del control de alumnos

Consola de control de accesos
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5.2.5.6.1 PA&gina del profesor

La primera vez que el profesor entra en la aplicacion, observara que el boton
<Pagina del profesor> que aparece en la barra de herramientas de su Nave-
gador, esta en estado intermitente para llamar su atencion, invitandole a que
pulse y vaya a su pagina. Una vez que entre en ésta, el boton aparecera igual
que el resto de botones de la barra de herramientas en la que esta situado. (Al
inicio, la pagina del profesor mostrara su nombre y un texto de ayuda sobre
la utilizacion de su pagina personal)
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Ademas de los datos del profesor, en esta pagina aparece una lista con los
titulos de las Unidades Didacticas que el profesor tenga guardadas. Cada una
de ellas lleva un enlace activo en el texto que si se pulsa, abre la pagina de la

Unidad con toda la informacién que contenga.

Al final de la pagina le aparece el texto “Alumnos”; se trata de un enlace
que le lleva a una pagina con la relacion de los nombres de los alumnos aso-

ciados a ese aula.

ynlstracion contrasefias

- -

,‘IE
:'I.:
iin I
‘;‘I.‘

Paginar[1 23]

i 2

T{ﬁ Lo Lo {500 { o (8= o= @

lmmwma-u e B e AENEF ‘B.-U“O.. L].D l

Al pulsar sobre el nombre, le llevara a una nueva pagina en la que podra
cambiar, si asi lo desea, la contrasefia asignada a este alumno; de esta forma

tan sencilla, puede administrar las contrasefias de todos los alumnos.
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Cuando un alumno entra en el Navegador, debe incluir su nombre y una
contrasefia, puede darse el caso de que la olvide, no pudiendo entrar enton-
ces en la aplicacion. Para evitar esto, el profesor dispone de estas paginas en
las que le aparecen las contrasefias que incluyeron sus alumnos, pudiendo
recordarles cuales eran éstas en caso de no recordarlas o si asi lo desea, mo-
dificarlas. En el caso de que cambiara la contrasefia de algin alumno, debera

pulsar en el boton de <Aceptar> para guardar la nueva.
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5.2.5.6.2 Consola del profesor. Gestiéon de accesos.
Se accede a ella pulsando en el boton <Gestionar accesos™>, situado en la ba-

rra de herramientas del Navegador. Al pulsar este boton, aparece la ventana
denominada “Consola del Profesor”:

Mavegador EducaRed | (;,_
it Consola del Profesor
Alumnos 6 !

:_ Dar accesos _o_|

Iniciar Unidad Didactica o i

-m m

En esta ventana, el profesor dispone de tres opciones:
1. Una relacionada con los alumnos.
2. Una relacionada con los accesos
3. La Unidad Didactica.

Para elegir una de ellas, puesto que no se permite seleccion multiple, de-

be pulsar en el boton que aparece a su derecha.

5.2.5.6.3 Consola de control de alumnos

Si activa la opcion “Alumnos” se le mostrara sobre el “Area central” del Na-
vegador una nueva ventana en la que podra ver el "Estado de la clase" con

las siguientes informaciones:

1. La primera columna, muestra una lista con los nombres de los alumnos

que asisten a la clase y que estan utilizando el Navegador en ese momento.
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Esta informacion la recoge el sistema, cuando los alumnos introducen sus

datos al inicio de la sesion.

2. La segunda columna, informa al profesor de la pagina en la que se encuen-
tra cada alumno en el momento que activa esta ventana; de esta forma el pro-
fesor puede llevar un mejor seguimiento de su clase. Estas direcciones llevan
un enlace activo a esas paginas y, si el profesor quiere puede visitarlo pul-
sando en ¢l; comprobando de esta manera que cada alumno est4 en la URL
indicada por él.

Navegador EducaRed=— (%
7 Estado de la clase =ik
Mombre Pagina Unidad Didactica
bea EQUCARED. Un programa creado pars [Mingina =
niko EduceRed Admyn |Nnvcgadar j

-

i,

3. En la tercera columna, aparecen unas cajas desplegables (tantas como
alumnos haya en ese momento utilizando el Navegador), con todas las Uni-
dades Didacticas que el profesor tiene en su pagina personal. Desplegando
cada una de ellas, el profesor envia al Navegador de cada alumno la Unidad
Didactica en la que quiere que trabaje. Podria darse el caso, por ejemplo, en
el que varios alumnos estén trabajando dentro de la misma clase en distintos
temas o Unidades.

Esta ventana resulta de mucha utilidad para el profesor, puesto que facili-
ta el control y seguimiento de sus alumnos; abriéndola y cerrdndola siempre

que quiera, sin que esta operacion sea apreciada por los mismos.
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Para cerrar esta ventana, en el caso de que haya seleccionado Unidades
Didacticas y quiera conservar los cambios, solo tiene que pulsar el boton
<Aceptar>. Si no ha efectuado ningiin cambio puede hacerlo también pul-
sando en el icono <Cerrar> de la propia ventana, situado en el extremo supe-

rior derecho de la misma.

5.2.5.6.4 Consola de control de accesos

Si activa la opcion dar accesos, le mostrara sobre el “Area central” del Na-
vegador, una nueva ventana en la que podra controlar el acceso de los alum-

nos a determinadas prestaciones, como:

1. "Navegar libremente", que permite a sus alumnos utilizar Internet sin res-
tricciones. Por defecto, cuando los alumnos entran en el sistema y abren su
Navegador, solo pueden acceder a los contenidos que se encuentran en el
portal EducaRed y a las Unidades Didécticas de su profesor, hasta que éste
decida activarles esta opcidon, que como ya hemos visto en el apartado ante-
rior, el profesor puede seguir controlando desde la ventana “Estado de la cla-
se”.

2. "Permitir acceso a Windows", con lo que los alumnos pueden acceder a
otros programas de su ordenador y no trabajar inicamente en el Navegador
EducaRed.

Ademas de esta forma al realizar los alumnos en el Editor, la Actividad pro-
puesta por su profesor, pueden incorporar ficheros guardados en su PC. Es
necesario que esta casilla esté activada para que puedan incorporarlos al con-
tenido de la Actividad.

3. "Imprimir”, que permite la utilizacion de la impresora que se tenga en la
clase. En principio, esta opcion esta desactivada, como ocurre con el resto de
esta ventana; en el momento en que posibilita el acceso a la impresora, los
botones <Imprimir>, tanto el situado en zona superior del Navegador de los
alumnos, como en las herramientas del Editor para realizar la Actividad,
cambian de estado, apareciendo activados. Si los alumnos pulsan en él, im-

primen en el primer caso, la pagina que estén visualizando en el “Area cen-
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tral” de su Navegador y, en el segundo caso, los contenidos del area de edi-
cion de la Actividad.

El uso de todas las ventanas relacionadas con la consola del profesor o la
gestion de accesos, resulta muy comodo y practico, puesto que permite lleva-
run seguimiento optimo de la clase.

4. "Usar imagenes", con lo que los alumnos podran utilizar las imagenes que
tengan guardadas o archivadas en el Servidor de EducaRed.

5. “Anadir imagenes”, con ella los alumnos podran incorporar también ima-
genes que tengan guardadas en su ordenador o que recojan de Internet. Para

activar esta opcion es necesario, haber activado primero la anterior.

5.2.5.6.5 Iniciar Unidad Didactica

Al activar la opcion “Iniciar Unidad Didactica” aparece una ventana en la
que se podra seleccionar de una lista desplegable la Unidad Didactica a la
que van a acceder los alumnos de la clase desde sus Navegadores, pulsando,
para ello, en el boton <Ir a Unidad Didactica> situado, como ya se sabe, en
la barra de herramientas del Navegador.

Navegador EducaRed i (:1

Seleccién de Unidad Didactica

Elija de su lista la Unidad Didactica
que van a ver sus alumnos.

Literatura Hizpanoamericana
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5.25.7 Guiay ayuda

El profesor puede acceder a ella pulsando en el boton <Demo interactiva>

que aparece en la zona inferior de su Navegador.

Demo Interactiva Profesares

La Guia de Internet

La Demo esta dividida en dos secciones:

1. "la Guia de Internet"

En esta seccion, se muestra al profesor qué es Internet y lo que se puede
hacer en la Red, mediante la explicacion de sus origenes y servicios (na-
vegar, correo electronico, chat, videoconferencia, musica-mp3, publicar
paginas web y demas servicios que se encuentran en algunas paginas
web).

2. "Coémo usar el Navegador EducaRed"

En este apartado se muestra al profesor de forma practica e ilustrada, la
manera de utilizar el Navegador EducaRed en la clase. Explicando el uso
de todos los botones que en €l aparecen, tanto los comunes con los alum-
nos, como los de la barra de herramientas exclusiva del profesor; junto
con las pantallas y las prestaciones relacionadas con ellos, especialmente
aquellas que intervienen en la gestion y administracion de la clase.
El acceso a cada una de ellas es independiente. El usuario decide la op-

cion que selecciona, pulsando sobre la misma.
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5.2.5.8 Editor de contenidos

Hasta el momento hemos visto que podemos trabajar en el Navegador,
creando Unidades Didacticas los profesores y, los alumnos, realizando las
Actividades relacionadas con esas Unidades. Para ello estos usuarios han
empleado el Editor correspondiente a cada uno de ellos; para poder utilizar
este Editor han necesitado abrir el Navegador ydisponer de conexion a Inter-
net.

Pero existe otra forma de trabajar directamente, sin que sea necesario estar
conectados; esto es mediante el Editor de Contenidos. A este Editor se acce-
de a través de: Inicio/Programas/Navegador EducaRed/Editor de Conteni-
dos

MNavegador EducaRed

Editor de Contenidos

:
(S (2 ) (5 D68
W ME TN (e e Te s e UL |

L e

Este editor funciona de manera similar y con las mismas prestaciones que los
expuestos anteriormente, pero con la ventaja de su funcionamiento off-line.
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5.3 Innovacioén e indagacion
5.3.1 Metodologia de innovacion

En esta fase, se establecen actividades piloto dentro del curriculum de
Matematicas (del nivel académico correspondiente al grupo: primaria o se-
cundaria), haciendo una eleccion de los contenidos que mas facilmente se
adapten a las condiciones didacticas buscadas —y especificadas en el marco
teorico del proyecto y mas resumidamente en el apartado 1.5.2 —.

Se detalla el funcionamiento del navegador cuando se quieren realizar las
actividades matematicas, y su Optima explotacion como sistema generador
de situaciones didacticas en matematicas y ventajoso entorno de trabajo.

5.3.2 Metodologia de indagacion

Con los planteamientos e instrumentos establecidos en el marco teérico,
procederemos a un analisis, estudio y evaluacion de las posibilidades del sis-
tema de aprendizaje con soporte TIC cuando un grupo de alumnos desarro-
lla trabajo colaborativo en la resolucion de problemas matematicos.

Se plantea uno o varios problemas (segun el caso) en la pagina de activi-
dades del Proyecto y una vez que han respondido a la cuestion propuesta, se
plantea un nuevo reto de justificar y determinar por qué se da una determi-
nada respuesta —especialmente cuando hay diversidad de respuestas—, tratan-
do de que el elemento de validacion sea el “argumento razonado™ frente al
habitual “argumento de autoridad” que suele representar el profesor. Esto
provoca unas interacciones para discutir y replicar las argumentaciones por
parte de todos los miembros integrantes del proyecto.

En relacion al correo electronico, se procede a la interpretacion de todos
los mensajes emitidos por los alumnos de la clase, para una mejor implemen-
tacion del sistema de cara a evitar dificultades de comunicacion y facilitar la
representacion de las ideas de los alumnos.

157



Capitulo 5 Metodologia

5.4 Caracteristicas de las actividades

5.4.1 Elementos para el disefio de las actividades

Uno de los problemas en el disefio de este tipo de actividades es la difi-
cultad por parte de los profesores para establecer un vinculo significativo en-
tre el uso de las redes y el curriculum, y una ausencia de entrenamiento es-
pecifico en el uso de las telecomunicaciones en el contexto del aula.[Levin,
Thurston, 1996]. Este punto esta salvado en esta experiencia porque el inves-
tigador ha podido ir eligiendo la parte del curriculum que era mas propicia
para utilizar el sistema y lleva afios formandose y practicando el uso de tec-
nologia de la informaciéon y comunicacion en el aula.

Las nociones matematicas basicas se construyen partiendo de situaciones
problematicas concretas, que proceden de experiencias reales del nifio y que
permiten verificar qué aprendizajes matematicos ha adquirido con anteriori-
dad, qué instrumentos y qué estrategias resolutivas utiliza y cuales son las
dificultades que encuentra.

Situaciones problematicas que identificadas s6lo con las situaciones de la
vida real es reduccionista, porque incluso hay testimonios de profesores
acerca de la exigencia de alejamiento de la realidad que sienten ciertos nifios.

Los aprendizajes matematicos adquiridos con anterioridad (a la escuela)
por los alumnos son a menudo seguidos en los centros educativos de apren-
dizajes relativos a numeros (cantidad) o a operaciones basicas (las cuatro re-
glas); poca atencion se dedica a la resolucion ingenua (con estrategias inge-
nuas) de problemas. [D"Amore, 1997]. En el planteamiento de esta experien-
cia juegan también su papel este tipo de estrategias.
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Partimos de una hipoétesis general constructivista del aprendizaje: el que
aprende lo hace construyendo su propio significado de los conocimientos y
esta construccion hace intervenir sus adquisiciones anteriores. Los significa-
dos 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 interaccion social
en la que estd situado. La efectividad en los procesos de aprendizaje se al-
canza si se especifican, estructuran e instrumentalizan los conceptos, los pro-
cedimientos de interpretacion, interaccion y reflexion metacognitiva.

Pero la interaccion no es aplicable a toda situaciéon como un remedio mi-
lagroso. Determinadas tareas que demandan conocimientos muy lejanos atn
para los alumnos, o que estdn muy automatizadas, no se resuelven mejor por

el hecho de provocar una interaccion social. [Chamorro, 1995]

Atendiendo a estos principios, y considerando el medio tecnologico en el
que van a ser propuestas y la intencionalidad interaccionista y colaborativa,
las actividades cumplen las siguientes caracteristicas:

1) las tareas que se plantean son “abiertas”(con mas de un posible ca-

mino de resolucion o incluso con varias soluciones)
ii) las actividades tienen varias fases:
e resolucion del problema en pequeiio grupo
e informe de la solucion (situacion de comunicacion')
e reflexion (situacidon de validacion).

iii) utilizacion de herramientas informaticas (TIC) e Internet. La nave-
gacion matematica en Internet tiene dos puntos de interés: el de la

comunicacion y el del acceso a la informacion. [Alsina, 1998]

! Ver capitulo de Situaciones adidacticas
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Es fundamental la situacion en la que las tareas se van a realizar, impor-
tancia apoyada por investigaciones que estudian realizaciones matematicas
en contextos diferentes: en el aula y en la vida real. [Abreu, 1996], [Wistedt,
1994].

Por otro lado, las realizaciones también se ven influidas por las instruc-
ciones de trabajo con que se presentan las tareas, es decir, por lo que en la

Didéctica Fundamental” se denomina “la consigna”. [Brousseau, 1989].

Incluso se tiene que tener en cuenta el status que tiene la pareja o el grupo
de colaboradores que interaccionen. Esto también ha sido estudiado por di-
versos autores, como César, Nunes o Carugati. [César, 1998], [Nunes, Light,
Mason, 1993], [Carugati, Glly, 1993]

Considero dos puntos de interés —de la navegacion matematica— en Internet
que han sido tenidos en cuenta en el desarrollo de las actividades:

1) Nivel comunicativo: Internet y los correos electronicos amigables, —
y ya mismo la videoconferencia—, abren infinidad de posibilidades:
relaciones entre clases de distinta localizacion geografica, activida-
des matematicas on-line, juegos matematicos, debates acumulativos,

interacciones en la resolucion de actividades conjuntas.

ii) Nivel informativo: ya existen muchisimas webs de gran atractivo,
tanto para los profesores como para los alumnos. Como se ven en las
actividades se pueden visitar museos matematicos de instrumentos
de dibujo, colecciones bellisimas de poliedros, bases bibliograficas
de matematicos, instituciones educativas que ponen a libre disposi-
cion interesantes informaciones o centros con recursos matematicos
de gran calidad. Lugares en la red donde aprender viendo, leyendo o

interaccionando para ampliar contenidos o buscar nuevos.

% Ver capitulo de Teorfa de Situaciones
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5.4.2 Actividades abiertas

Conseguir tareas abiertas no es facil. Las técnicas que hemos usado para
abrir los enunciados (que no tengan una Unica posible respuesta o no tengan
una Unica estrategia de solucion) han sido:

1. Dar la respuesta y pedir los datos. La misma respuesta puede surgir
como consecuencia de distintos conjuntos de datos, es decir de distintos
enunciados. Si cambiamos el orden de la pregunta el problema queda abier-
to.

e Ej: Se les plantea una trama cuadriculada de 4x4. Se les pide que en-
cuentre (y dibujen) todos los triangulos que puedan conseguir de area
uno, salvo simetrias y giros.

e Ej: Qué dimensiones tiene una figura de perimetro 16 cm. y menos de
cinco lados

2. Dudar de la posibilidad de lo que se les pide que encuentren (aunque
sepamos que existe). Con ellos logramos sembrar inseguridad en el enuncia-
do.

e  Ej: ;Podré realizar la figura sin levantar el boli y, sin pasar dos veces
por ninguno punto?

e El cubo de la figura se ha cortado por un plano en una posicion tal
que se produce la seccion plana mostrada en la figura (ver figura).;Es
posible que dicha seccion sea un cuadrado? ustifica la respuesta.

FIGURA 1
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3. Eliminar algin dato del problema que parezca necesario y que no in-
tervenga en la solucion.

e Ej: Siel perimetro es 12, ;qué dimensiones tiene la figura?

4. Aportar més datos de los necesarios de modo que tenga que seleccionar
los que verdaderamente intervienen.

e Ej: Queremos ir de excursion todos los alumnos de nuestra clase del
instituto IES Picasso de Madrid, (que somos 24 alumnos y el profe-
sor) el dia 24 de Octubre a Salamanca, a ver la exposicion de Grao
Vasco. Esta exposicion esta dentro del programa de actividades de la
Capitalidad Cultural Europea del 2002. Para ello vamos a alquilar un
autobus de 30 plazas, cuyo precio es 200 euros por el dia de alquiler,
mas 2 euros por km recorrido. Conocemos algunas distancias:

Madrid a Burgos 240 kms
Madrid a Valladolid 220 kms
Burgos a Salamanca 160 kms,
(Cuanto costara la excursion al centro (que la paga completa)?

5. Utilizar datos que ellos deban estimar o decidir por su cuenta.

e Ej: ;Cuadl es la inclinacion de las Torres de Kio? Y les damos una fo-
to de ellas.

6. Enunciados en los que tenga que valorar distintas posibilidades (todas
ellas factibles).

e Ej: Si tenemos 31 piedrecitas, y dos nifios. Pedro coge un niimero
entre 1 y 5. Juan un niimero entre 1 y 5, asi sucesivamente. Gana el
que coge la ultima piedrecita. ;Tiene ventaja alguno de ellos? Si es
asi, como debe jugar para ganar siempre.

e La empresa de transporte “La Econdmica” debe cubrir con una de
sus rutas de colegio los pueblos que aparecen con el grafico 1 que te
mostramos a continuacion. ;Cuantos kilometros va a recorrer si debe
pasar por todos ellos para recoger alumnos?
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7. Plantear enunciados graficos.

e FEj ;Cuantas baldosas cuadradas blancas hacen falta para rodear 10
baldosas cuadradas negras alineadas?.

e Ej ;Cuantas baldosas hexagonales blancas hacen falta para rodear 10
baldosas hexagonales negras alineadas?.

e Ej. ;Cual sera el recorrido mas econémico para un vendedor ambu-
lante de Huerta, si debe pasar por todos los pueblos de su zona una
vez al dia y luego volver a su casa?

8. Solicitar diferentes métodos de resolucion para un mismo enunciado.

e Ej Construir un tridngulo con Cabri y con Logo.
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Recomendaciones:

e  Problemas variados en cuanto al nimero de soluciones: una solu-
cion, varias soluciones, sin solucién, infinitas soluciones.

e  Problemas variados en cuanto a los datos: datos completos, datos in-
completos, datos superfluos, datos de mas.

e  Problemas variados en cuanto al enunciado: escrito, oral, grafico.

e Diversificar las actividades de resolucion: dar el enunciado y pedir
la pregunta del problema, dar la solucidon y pedir el enunciado del
problema, dar un conjunto de datos y elegir los que encajan con la
pregunta, organizar los datos y las preguntas para enunciar un pro-
blema.

Las actividades se plantean con la intencion de que puedan ser casi auto-
suficientes en un principio (es decir son capaces de resolver el problema,
aunque no de manera 6ptima), para pasar posteriormente a que desarrollen
un espiritu de colaboracion y ayuda entre alumnos (pues cuentan con un co-
nocimiento de base insuficiente) y por supuesto logren los objetivos plantea-
dos de aprendizaje de los contenidos matematicos.

En el servidor del proyecto se ponen las actividades, cuestiones y pro-
blemas planteados, y para acceder a las mismas es necesario identificarse
con una contrasefia.

La ayuda inicialmente se puede solicitar bien a través del correo electro-
nico al profesor virtual, bien a otros compatfieros in situ.

5.4.3 Estructura de las actividades

Inicialmente el planteamiento es que los alumnos sean capaces de generar
sus propias formas de resolver un problema. Para ello es necesario que ten-
gan la confianza para usar sus conocimientos matematicos personales en vez
de esperar a que el profesor —virtual o presencial- o los compafieros les den
las instrucciones para llegar a la solucion. Una vez alcanzada una solucion
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propia, no necesariamente precisa y optima, el alumno debe estar en condi-
ciones de comunicar sus hallazgos, lo cual llevara a distinguir qué es una ex-
plicacion o justificacion aceptable y a compartir una base de significados pa-
ra una comunicacion efectiva. Ademas deberéd darse a si mismo un sentido a
las explicaciones aportadas por los otros compafieros y de las criticas que re-
ciba la posicion defendida por el alumno. Explicar, justificar y argumentar
las soluciones propias aportadas, asi como comprender, criticar y argumentar
las de otros, requiere que las explicaciones sean reflexionadas.

Cuando uno es capaz de considerar lo adecuado de una explicacion para
los otros, y no sélo para uno mismo, la explicacion se convierte en objeto
explicito del propio discurso. [Feldman, 1987]

Enunciado de la actividad. En la propia actividad aparecen también enla-
ces para hacer consultas sobre el texto del enunciado.

Se plantean cuestiones en relacion con la actividad. Si el alumno no en-
cuentra respuesta o solucion 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 compaiieros o al tutor.

Encontrada una respuesta o solucion esta se envia:

Al profesor que evaltia la misma, estableciéndose un didlogo mediante el
correo electronico sobre la validez, claridad, argumentos.

Automaticamente también le llega a los alumnos implicados en la resolu-
cion de la misma cuestion, para ser replicada por el resto de los colaborado-
res caso de no coincidir las respuestas o no comprenderse las argumentacio-
nes.
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5.5 Actividades propuestas

5.5.1 Laexcursion a Salamanca
5.5.1.1 Descripcion general

Plantear problemas aritméticos como simples ejercicios de calculo, donde
la mecanica —repeticion — es la unica habilidad que se pone en juego no pa-
rece una buena estrategia de cara a los alumnos.

Por eso planteamos auténticos problemas aritméticos — no simples ejerci-
cios de practica —, de modo que tengan que poner en juego su capacidad lo-

gica y de indagacion para que combinado con el calculo aritmético resulte

una herramienta eficaz de resolucion.

5.5.1.2 Sensibilizacion

Hablariamos de la Capitalidad Cultural Europea, y de los actos que se ce-
lebraran en el 2002 en Salamanca con motivo de dicha capitalidad. Pondre-
mos ejemplos interesantes de actividades a realizar, de como es la ciudad y

del ambiente estudiantil.

Planificaremos posibles viajes a ciudades de cerca de Madrid, y de las
posibilidades de transporte. Si es posible hablaremos de medios concretos y

de precios

5.5.1.3 Planificacién

Plantearia tres momentos diferentes:

Resolucion individual o en parejas del problema inicial —figuras virtua-

les—. En éste primer paso, recurririan a la llamada matematica personal, es
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decir, a los recursos propios aprendidos en etapas anteriores. Muchos de
ellos son de tipo artesanal, y precisamente son esos los que estamos buscan-
do inicialmente. Probablemente recurriran a mover las figuras aleatoriamente

e ir contando las simetrias que vayan encontrando.

Replanteamiento del problema. Con unas preguntas que dirijan su intui-
cion, de manera que su planteamiento artesanal inicial —y probablemente va-

lido —se manifieste menos eficaz que los nuevos caminos sugeridos.

También aportariamos a los estudiantes unas paginas web de ayuda rela-

cionadas con el tema.

Estrategia final de resolucion —después de haber compartido a través de
Internet sus distintas estrategias con otros alumnos —. De entre las diferentes
estrategias aportadas y sus correspondientes argumentaciones, deben elegir

la opcidén mas convincente y eficaz: la solucion optima.

5.5.1.4 Supuestos que queremos desmentir
Los datos que aparecen en el enunciado de un problema son exactamente
los necesarios para resolverlo, ni mas, ni menos.

Mezclando adecuadamente todos los datos del enunciado con operaciones

aritméticas obtendremos la solucion.

Hay que usarlos todos para llegar a la solucion correcta.

5.5.1.5 Enunciado del problema para los alumnos

Queremos ir de excursion todos los alumnos de nuestra clase del instituto
IES Picasso de Madrid, (que somos 24 alumnos y el profesor) el dia 24 de
Octubre a Salamanca, a ver la exposicion de Grao Vasco. Esta exposicion

esta dentro del programa de actividades de la Capitalidad Cultural Europea
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del 2002. Para ello vamos a alquilar un autobus de 30 plazas, cuyo precio es
200 euros por el dia de alquiler, mas 2 euros por km recorrido.

Conocemos algunas distancias:
Madrid a Burgos 240 kms
Madrid a Valladolid 220 kms
Burgos a Salamanca 160 kms,

(Cuanto costara la excursion al centro (que la paga completa)?

5.5.1.6 Primeras estrategias individuales o en parejas

5.5.1.7 Ayudas disponibles

i) Preguntas

(Hay mas de un recorrido distinto?

(Le interesa a la clase que el recorrido sea lo mas corto posible?

ii) Direcciones web

Consulta las siguientes paginas web, a ver si te aportan nueva informa-
cion.

http://www.guiacampsa.com/esp/infinito/gcampsa/ruta/calcular/itinerario.

asp i
Guia Campsa‘interactiva ¥ | = . a

http://www.mappy.com/espanol rr@py
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5.5.1.8 Papel del alumno

El alumno en un primer momento debe interiorizar el problema para tra-
tar de resolverlo con sus recursos personales o con los recursos de su com-
pafiero de sesion. En este momento lo importante es que sepan buscar una
conexion entre los conocimientos de que dispone y las propuestas que se le
plantean.

Posteriormente debe se capaz de asumir su propio proceso de aprendizaje,
siguiendo (criticamente) los pasos y pistas que se le ofrecen para encontrar
una estrategia adecuada o mejorar la estrategia de que dispone inicialmente.
También debe ser capaz de transferir las primeras estrategias generadas en
un disefio Cartesiano al disefio final del problema.

Finalmente debe implicarse en el proceso colaborativo y trabajar con la
tecnologia junto con sus compafieros. En este momento se hace especialmen-
te importante su capacidad critica para poder interpretar lo mejor posible las
elaboraciones de sus compaifieros y poder devolver al grupo sus argumentos
y estrategias mejores, de forma que su aportacion sea positiva para el apren-

dizaje del conjunto.

5.5.1.9 Papel del profesor

El papel del profesor va a tener diferentes vertientes.

Por un lado va a ser el dinamizador del proceso: hard preguntas cuando
haya que reflexionar, cuestionard cuando haya que profundizar sobre alguna
linea, distribuira los materiales y los espacios, y sobre todo ofrecera la se-
cuencia necesaria que de unidad y globalidad al conjunto.

Por otro lado sera el referente técnico y de conocimientos: tendrd que ini-
ciar las actividades y facilitar los contenidos previos, principalmente en lo
que respecta a los recursos de los que tendran que hacer uso los estudiantes y
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en los contenidos. Sera el encargado de marcar un ritmo, pero sin hacerse
presente.

Finalmente también tendrd que hacer de observador para asegurarse de
que los procesos se llevan adelante, subsanar posibles bloqueos y tener una
vision critica que permita evaluar tanto los resultados como los procedimien-
tos para llegar a ellos.
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5.5.2 Simetrias virtuales
5.5.2.1 Descripcién general

Con los alumnos hemos estado trabajando las formas geométricas tridi-
mensionales basicas, tantos sus principales elementos —conceptos- como las
relaciones geométricas existentes entre los mismos. Damos una especial im-

portancia a las simetrias y las translaciones.

Entre las relaciones geométricas a tratar, primeramente se han desarrolla-
do las topoldgicas -con sus conceptos asociados- , en un segundo momento
se han visto las relaciones proyectivas, y se trata de culminar el proceso con

las relaciones métricas —las relacionadas con la nocién de “medida” — .

Vamos a plantear la actividad relacionada con las simetrias, esa relacion
geométrica tan “natural” desde un punto de vista manipulativo y reflexivo.
El problema que a estas edades plantea la manipulacion de estos objetos ra-
dica en la dificultad de construccion que tienen estas figuras regulares (pre-
cisamente por su regularidad), por lo que vamos a utilizar las representacio-
nes virtuales de éstas, que también se pueden manipular y que podemos tener
tantas copias de las mismas como deseemos —frente a las figuras reales que
por su precio no es habitual que haya en un aula mas de dos o tres juegos de

figuras—.

5.5.2.2 Sensibilizacion

Hablariamos de las formas geométricas que conocen y cuales son capaces
de reconocer en la clase, comentando lo importantes que pueden llegar a ser

en la vida cotidiana.

Tratariamos de plantear cuestiones sobre el por qué de la rectangularidad
de las mesas que tienen para escribir, la forma de la clase o la posicion de la

pizarra.
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Trabajaremos posteriormente con LEGO, un juego de construccion que
tiene piezas manejables y trataremos de que los alumnos reproduzcan desde
el sitio con las piezas que les demos un dibujo que disefie el profesor y que
solo vean en dibujo. Es decir, van a tratar de poner en dimension tres un di-
bujo que les va a dar datos en dimension dos.

Si hay alumnos mas aventajados se les puede plantear el problema a la
inversa: que vean una figura real (dimension 3) y la tengan que representar

en el plano (dimension 2).

Comentar la naturaleza simétrica de las cosas que nos rodean, de la natu-

raleza al arte.

Plantearia una actividad inicial con recursos naturales: las hojas de arbo-
les, de helechos, fotos de animales (cogidas de frente). Les pediria que trata-
sen de ver qué tipo de simetria tienen las figuras presentadas, incluso recor-

tando la foto por la mitad para que ellos tratasen de completarla.

Esto les serviria para descubrir que construir simetrias es tan importante

como aprender a reconocerlas.

Posteriormente recogeria las fotos de los alumnos para que tratasen de ver
qué tipo de simetria tienen en su rostro y su cuerpo; incluso recortando la fo-

to por la mitad para que ellos tratasen de completarla.

5.5.2.3 Planificacién

Plantearia tres momentos diferentes:

Resolucion individual o en parejas del problema. En éste primer paso, re-
curririan a la llamada matematica personal, es decir, a los recursos interiori-
zados en etapas anteriores. Muchos de ellos son de tipo artesanal, y precisa-

mente son esos los que estamos buscando inicialmente.
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Nuevo planteamiento del problema tras unas preguntas que dirijan su in-
tuicion, de manera que su planteamiento artesanal inicial —y probablemente

valido —se manifieste menos eficaz que los nuevos caminos sugeridos.

También aportariamos a los estudiantes unas paginas web de ayuda rela-

cionadas con el tema.

Estrategia final de resolucion —después de haber compartido a través de
Internet sus distintas estrategias con otros alumnos —. De entre las diferentes
soluciones aportadas y sus correspondientes argumentaciones, deben elegir

la opcion mas convincente: la solucion optima.

5.5.2.4 Supuestos que queremos desmentir

Los datos que aparecen en el enunciado de un problema son exactamente
los necesarios para resolverlo, ni mas, ni menos.

Mezclando adecuadamente todos los datos del enunciado con operaciones

aritméticas obtendremos la solucion.

Hay que usarlos todos para llegar a la solucion correcta.

5.5.2.5 Enunciado del problema para los alumnos

Encuentra los planos de simetria de las figuras e indica cuantos tiene (y
cudles son).

9

Esta colgado mediante un enlace a la pagina web:
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5.5.2.6 Primeras estrategias individuales o en parejas

5.5.2.7 Ayudas disponibles

i) Preguntas
(Hay mas de un plano de simetria en cada figura? Mira en vertical y en

horizontal.
(Conoces la diferencia entre plano de simetria y eje de simetria?

ii) Direcciones web

Consulta las siguientes paginas web, te aportardn nueva informacion:
http://es.geocities.com/afnidis/programas.html
Software educativo para descargar libremente:

Ejercicios de simetria vertical
Ejercicios de simetria horizontal
Ejercicios de simetria sobre eje de coordenadas

www.correodelmaestro.com/anteriores/2001/enero/1nosotros56.htm#refle

Explicacion de qué es simetria: ejes, planos,...

i\

Eje de simetria
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http://roble.pntic.mec.es/~jcamara/simetr7.htm

Ejercicios practicos para comprender qué es simetria y saber buscarla.

http://descartes.cnice.mecd.es/taller de matematicas/grabados de escher

/caballero.htm

Ejercicios practicos para entender la simetria.

]_\CSCEN'[CS
.n|||||

http://roble.pntic.mec.es/%7Ejcamara/simetria.htm

Aprender simetria por descubrimiento.

http://icarito.tercera.cl/profes/sitios/basica.htm

Para que coincidan las
manos, una sobre otra, habrg
(ue girar una de ellas.

Explicaciones de contenido curricular. Seleccionar “simetria”
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icarito

Enciclopedia Escolar

http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd97/UnidadesDidacticas/11-2-0-
poliedros.html#polregl

Respuestas al numero de simetrias de figuras muy similares a las bus-

cadas.

5.5.2.8 Puesta en comun de estrategias y respuestas.

Puesta en comtin de soluciones y argumentaciones. Eleccion de la solu-

cion Optima.

5.5.2.9 Papel del profesor

El papel del profesor va a tener diferentes vertientes.

Por un lado va a ser el dinamizador del proceso: hara preguntas cuando
haya que reflexionar, cuestionard cuando haya que profundizar sobre alguna
linea, distribuird los materiales y los espacios, y sobre todo ofrecera la se-
cuencia necesaria que de unidad y globalidad al conjunto.
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Por otro lado sera el referente técnico y de conocimientos: tendra que ini-
ciar las actividades y facilitar los contenidos previos, principalmente en lo
que respecta a los recursos de los que tendran que hacer uso los estudiantes y
en los contenidos. Sera el encargado de marcar un ritmo, pero sin hacerse
presente.

Finalmente también tendrd que hacer de observador para asegurarse de
que los procesos se llevan adelante, subsanar posibles bloqueos y tener una
visidn critica que permita evaluar tanto los resultados como los procedimien-
tos para llegar a ellos.

5.5.2.10 Papel del alumno

El alumno en un primer momento debe interiorizar el problema para tra-
tar de resolverlo con sus recursos personales o con los recursos de su com-
pafiero de sesion. En este momento lo importante es que sepan buscar una
conexion entre los conocimientos de que dispone y las propuestas que se le

plantean.

Posteriormente debe se capaz de asumir su propio proceso de aprendizaje,
siguiendo (criticamente) los pasos y pistas que se le ofrecen para encontrar y
diferenciar lo que son simetrias de lo que no o mejorar la estrategia de que

dispone inicialmente.

Finalmente debe implicarse en el proceso colaborativo y trabajar con la
tecnologia junto con sus compaiieros. En este momento se hace especialmen-
te importante su capacidad critica para poder interpretar lo mejor posible las
elaboraciones de sus compaifieros y poder devolver al grupo sus argumentos
y estrategias mejores, de forma que su aportacion sea positiva para el apren-
dizaje del conjunto.
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5.5.3 Laruta del cole
5.5.3.1 Descripcién general

Planteamos integrar dos ramas de estudio de las matematicas: la geome-
tria y el andlisis (o aritmética).

Hemos estado trabajando las relaciones geométricas elementales, que se
pueden plantear en tres niveles diferentes: topologico, proyectivo y métrico.
En este caso también trataremos de mezclar los tres niveles, especialmente el
topoldgico —por lo referente a los caminos— y el métrico —por lo referente a

las distancias recorridas—.

Ademas vamos a abordar estas medidas de distancias desde una posicion
analitica, aprovechando el planteamiento para desarrollar la combinatoria
numérica y el célculo aritmético.

Todo lo anterior lo vamos a plantear de un modo creativo, donde los ele-
mentos geométricos concretos los pueda elegir el propio alumno, y donde
esta eleccion topologica de recorridos le lleve a la aritmética experimental de
las distancias implicadas.

5.5.3.2 Sensibilizacion

Hariamos una primera actividad que consistiria en tener una charla sobre
el tiempo que tarda la ruta del colegio en llevar a cada alumno desde su casa
al centro. Se les harian preguntas del tipo:

(Cuantos autobuses distintos hay?
(Por qué hay distintas rutas?

( Viene el autobtis por el camino més corto desde casa, o da algin rodeo?
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Propondremos por otra parte los conocidos juegos topologicos de traza-
dos Eulerianos: “;es posible realizar el siguiente dibujo de un solo trazado

sin levantar el lapiz del papel y sin pasar dos veces por el mismo sitio?”

Con ellos estaremos desarrollando habilidades para trazar recorridos que
unan una serie de puntos separados en el plano (lo que luego seran puntos de
recogida) con lineas continuas (lo que hace el papel del recorrido del auto-
buis) con un divertido juego.

Plantearia si es posible la actividad con un plano de la zona cercana al
propio centro educativo, para que los estudiantes marcasen con distintos co-
lores las calles por las que ellos pasan cuando vienen andando, y las calles
por las que pasan los autobuses que traen alumnos al colegio. De nuevo se
les plantearian preguntas al respecto y se les propondria que ofreciesen alter-
nativas a estos recorridos.

(Cuantas rutas conoces que vienen al colegio?
(Son todas iguales de largas? ;Por qué?

(Hay una o mas de una?

(Cuanto tarda?

(Vienen directas?

La actividad de poner datos reales del ambito del propio alumno propicia
lo que en Didactica de las Matematicas se llama “devolucién” que es el paso
de considerar un problema matematico planteado en un problema de interés
personal.
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5.5.3.3 Planificacién

Plantearia tres momentos diferentes:

Resolucion individual o en parejas del problema. En éste primer paso, re-
curririan a la llamada matematica personal, es decir, a los recursos propios
aprendidos en etapas anteriores. Muchos de ellos son de tipo artesanal, y pre-
cisamente son esos los que estamos buscando inicialmente. Probablemente

recurriran a probar caminos distintos y comparar.

Replanteamiento del problema. Plantearemos después unas preguntas que
dirijan su intuicioén, de manera que su planteamiento artesanal inicial —y pro-
bablemente valido —se manifieste menos eficaz que los nuevos caminos su-

geridos.

También aportariamos a los estudiantes unas paginas web de ayuda rela-

cionadas con el tema.

Estrategia final de resolucion —después de haber compartido a través de
Internet sus distintas estrategias con otros alumnos —. De entre las diferentes
estrategias aportadas y sus correspondientes argumentaciones, deben elegir

la opcidén mas convincente y eficaz: la solucion optima.

5.5.3.4 Supuestos que queremos descubrir

Los problemas no tienen por qué tener una tinica solucion correcta, espe-

cialmente los de matematicas.

La colaboracion con otros compafieros aumenta las posibilidades de lle-

gar a la solucion Optima.
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5.5.3.5 Enunciado del problema para los alumnos

La empresa de transporte “La Econémica” debe cubrir con una de sus ru-
tas de colegio los pueblos que aparecen con el grafico 1 que te mostramos a
continuacion. ;Cuantos kilometros va a recorrer si debe pasar por todos ellos
para recoger alumnos?

e i ,,_.r‘;" .l-‘ 1 :
*“.;)f' % SNyt
;;.d MEE_ <

(Se puede lograr un recorrido de 120 kms si empezamos por el pueblo E
que es el mas apartado?

5.5.3.6 Primeras estratenias individuales o en parejas
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5.5.3.7 Ayudas disponibles

i) Preguntas
(Hay mas de un recorrido distinto?
(Le interesa a la empresa que el recorrido sea lo mas corto posible?

(Crees que la disposicion de los pueblos (en el grafico 1 hay una disposi-
cion regular y en el grafico 2 una disposicion irregular) influye a la hora de

plantear una estrategia?

(Por qué pueblo empezarias? ;Por qué?

5.5.3.8 Papel del profesor

El papel del profesor va a tener diferentes vertientes.

Por un lado va a ser el dinamizador del proceso: hara preguntas cuando
haya que reflexionar, cuestionard cuando haya que profundizar sobre alguna
linea, distribuird los materiales y los espacios, y sobre todo ofrecera la se-
cuencia necesaria que de unidad y globalidad al conjunto.

Por otro lado sera el referente técnico y de conocimientos: tendra que ini-
ciar las actividades y facilitar los contenidos previos, principalmente en lo
que respecta a los recursos de los que tendran que hacer uso los estudiantes y
en los contenidos. Sera el encargado de marcar un ritmo, pero sin hacerse

presente.

Finalmente también tendrd que hacer de observador para asegurarse de
que los procesos se llevan adelante, subsanar posibles bloqueos y tener una
vision critica que permita evaluar tanto los resultados como los procedimien-

tos para llegar a ellos.
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5.5.3.9 Papel del alumno

El alumno en un primer momento debe interiorizar el problema para tra-
tar de resolverlo con sus recursos personales o con los recursos de su com-
pafiero de sesion. En este momento lo importante es que sepan buscar una
conexion entre los conocimientos de que dispone y las propuestas que se le
plantean.

Posteriormente debe se capaz de asumir su propio proceso de aprendizaje,
siguiendo (criticamente) los pasos y pistas que se le ofrecen para encontrar
una estrategia adecuada o mejorar la estrategia de que dispone inicialmente.
También debe ser capaz de transferir las primeras estrategias generadas en
un disefio Cartesiano al disefio final del problema.

Finalmente debe implicarse en el proceso colaborativo y trabajar con la
tecnologia junto con sus compafieros. En este momento se hace especialmen-
te importante su capacidad critica para poder interpretar lo mejor posible las
elaboraciones de sus compaifieros y poder devolver al grupo sus argumentos
y estrategias mejores, de forma que su aportacion sea positiva para el apren-

dizaje del conjunto.
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5.5.4 Lacajanegra
5.5.4.1 Descripcién general

Con los alumnos hemos estado trabajando las formas geométricas planas
elementales, tantos sus principales elementos —conceptos- como las relacio-

nes geométricas existentes entre los mismos.

Entre las relaciones geométricas a tratar, primeramente se han desarrolla-
do las topologicas -con sus conceptos asociados- , en un segundo momento
se han visto las relaciones proyectivas, y se trata de culminar el proceso con

las relaciones métricas —las relacionadas con la nocion de “medida” — .

Estos aspectos se suelen abordar de un modo descriptivo y analitico, de
manera que el paso a la resolucion de problemas es mas un asunto de mode-
lizacion —es decir, de buscar el modelo al que pertenece el problema plantea-
do — que de resolucion de problemas.

Por ello nos vamos a posicionar desde un punto de vista creativo, donde
los elementos geométricos concretos los tenga que definir el propio alumno,

para evitar de éste modo la referencia a modelos preconcebidos.

5.5.4.2 Sensibilizacion

Tendriamos una lluvia de ideas sobre las figuras geométricas que apare-
cen en dos cuadros que les presentariamos en clase: por un lado la fachada
de la catedral de Notre Dame de Paris, y por otro el artesanado del techo de
una de las habitaciones de La Alhambra de Granada.

Hablariamos de las formas geométricas que conocen y cuales son capaces
de reconocer en dicho cuadro, indicando en su caso el nombre de las mismas
y la familia en la que se encuadran —para hacer un recuento mas detallado de
las propiedades de dichas figuras.
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Comentamos posteriormente cOmo estan presentes en nuestra vida coti-

diana y lo importantes que pueden llegar a ser.

Hablar de distintos figuras geométricas que conocen de clase o de fuera
de ella, y tratar de hacer una clasificacion (el parametro para dicha clasifica-
cion lo pueden elegir los propios alumnos)

Se les encargaria la tarea de realizar la misma observacion con todas las
figuras que puedan encontrar en el camino de vuelta a sus casas, para poder
hacer una experiencia parecida el siguiente dia con los datos que traigan los

propios alumnos.

5.5.4.3 Planificacién

Plantearia tres momentos diferentes:

Resolucion individual o en parejas del problema de la caja. En éste pri-
mer paso, recurririan a la llamada matematica personal, es decir, a los recur-
sos interiorizados en etapas anteriores. Muchos de ellos son de tipo artesanal,

y precisamente son esos los que estamos buscando inicialmente.

Nuevo planteamiento del problema tras unas preguntas que dirijan su in-
tuicion, de manera que su planteamiento artesanal inicial —y probablemente

valido —se manifieste menos eficaz que los nuevos caminos sugeridos.

También aportariamos a los estudiantes unas paginas web de ayuda rela-
cionadas con el tema.

Estrategia final de resolucion —después de haber compartido a través de
Internet sus distintas estrategias con otros alumnos — De entre las diferentes
estrategias aportadas y sus correspondientes argumentaciones, deben elegir

la opcidon mas convincente y eficaz: la solucion optima.
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5.5.4.4 Supuestos que queremos descubrir
Los problemas no tienen por qué tener una Unica solucion correcta, espe-
cialmente los de matematicas.

La colaboracion con otros compafieros aumenta las posibilidades de lle-
gar a la solucién 6ptima.

5.5.4.5 Enunciado del problema para los alumnos

(Qué dimensiones tiene la figura geométrica que esta dentro de la caja, si
sabemos —porque lo ha medido- que tiene un perimetro de 16 cms, y menos
de 5 lados?

10 cms

8 cms

10 cms

Nota: los lados miden un ntimero entero de centimetros (es decir, no tie-

nen decimales).
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5.5.4.6 Primeras estrategias individuales o en parejas

5.5.4.7 Ayudas disponibles

i) Preguntas

(Habra algiin triangulo cuyo perimetro mida 16?
(Habré alglin rectangulo cuyo perimetro mida 16?
(Habra algtin cuadrilatero cuyo perimetro mida 16?

(Podra ser un pentagono lo que haya dentro de la caja?

i) Direcciones web

Ayudate de las siguientes direcciones electronicas.

http://www.escolares.com.ar/paralaescuela/matematica/geometria.html

Explicaciones de posibles figuras geométricas. Seleccionar:

LEl tridngulo ‘ U Triangulo

[JRecténgulo ‘ 1 Hex&gono

(] Paralelogramo (] Pentagono

http://www.arrakis.es/~bbo/geom/def . htm#poligono
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Donde nos explican qué es el perimetro, la diagonal y los conceptos que
sean necesarios.

http://icarito.tercera.cl/profes/sitios/basica.htm

Enciclopedia Escolar

Explicaciones de contenidos geométricos basicos.

http://www.angelfire.com/ar/geom/ Geometria plana elemental

A

B C

http://www.arrakis.es/%7Ebbo/geom/

Figures geométricas planas y sus partes y medidas.

< >

http://www.geocities.com/chilemat/educbasica.htm

Explicaciones del contenido curricular de Matematicas en distintos nive-
les. Seleccionar: figuras geométricas (donde vienen sus partes, medidas, etc)
en varios niveles.

Y YY

http://www.amschool.edu.sv/paes/g5.htm

Todo sobre perimetros y areas.
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5.5.4.8 Puesta en comun de las estrategias.

Puesta en comun de estrategias y argumentaciones, eleccion de la solu-

cion optima.

5.5.4.9 Papel del profesor

El papel del profesor va a tener diferentes vertientes.

Por un lado va a ser el dinamizador del proceso: hard preguntas cuando
haya que reflexionar, cuestionara cuando haya que profundizar sobre alguna
linea, distribuira los materiales y los espacios, y sobre todo ofrecera la se-

cuencia necesaria que de unidad y globalidad al conjunto.

Por otro lado sera el referente técnico y de conocimientos: tendra que ini-
ciar las actividades y facilitar los contenidos previos, principalmente en lo
que respecta a los recursos de los que tendran que hacer uso los estudiantes y
en los contenidos. Sera el encargado de marcar un ritmo, pero sin hacerse

presente.

Finalmente también tendra que hacer de observador para asegurarse de
que los procesos se llevan adelante, subsanar posibles bloqueos y tener una
vision critica que permita evaluar tanto los resultados como los procedimien-

tos para llegar a ellos.
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5.5.4.10 Papel del alumno

El alumno en un primer momento debe interiorizar el problema para tra-
tar de resolverlo con sus recursos personales o con los recursos de su com-
pafiero de sesion. En este momento lo importante es que sepan buscar una
conexion entre los conocimientos de que dispone y las propuestas que se le

plantean.

Posteriormente debe se capaz de asumir su propio proceso de aprendizaje,
siguiendo (criticamente) los pasos y pistas que se le ofrecen para encontrar
una estrategia adecuada o mejorar la estrategia de que dispone inicialmente.

Finalmente debe implicarse en el proceso colaborativo y trabajar con la
tecnologia junto con sus compaieros. En este momento se hace especialmen-
te importante su capacidad critica para poder interpretar lo mejor posible las
elaboraciones de sus compaifieros y poder devolver al grupo sus argumentos
y estrategias mejores, de forma que su aportacion sea positiva para el apren-

dizaje del conjunto.
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6.1 Elementos de valoracion

Hubo dos grados de participacion en la actividad, uno “general” con to-
dos los alumnos y profesores que participaron en la experiencia, y otro —
gue hemos denominado “selectivo” con cuatro grupos concretos selec-
cionados entre los anteriores.

6.1.1 Elementos de valoracién generales

i)

i)

Todos los alumnos de los centros colaboradores realizaron unas
actividades® con el Navegador, que resolvieron en grupos de dos
o tres alumnos (los que habia por ordenador). Las actividades no
eran iguales para todos los centros, habia cuatro modelos diferen-
tes de actividad segun niveles.

Todos los profesores tenian una hoja de anotaciones para que
desde clase fuesen haciendo una relacion de facilidades o dificul-
tades que plantease el sistema en el desarrollo de la actividad. Era
una hoja en blanco, para que las aportaciones no estuviesen suje-
tas a puntos cerrados.

A cada centro se entregd también un test con respuestas cerradas
para valorar ciertos aspectos que no queriamos que se pasasen
por alto respecto del sistema informatico utilizado. Se rellenaba a
posteriori para no condicionar las respuestas del segundo cues-
tionario (*fichal).

A cada alumno se le entregd una hoja de satisfaccion relaciona-
da con la metodologia utilizada para que la rellenase individual-
mente (*ficha 2)

! Ver capitulo 5, apartado 2.2
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6.1.2 Elementos de valoracion del grupo seleccionado

En tres de los centros colaboradores, ademas de lo descrito anteriormente, se
selecciono a cuatro grupos de alumnos que desarrollaron las actividades di-
sefiadas para el Navegador por triplicado, es decir:

)] Primero resolvieron los tres problemas individualmente.

i) Luego resolvieron esos mismos problemas colaborativamente en la
propia clase, en grupos de dos o tres.

iii) Finalmente resolvieron los 3 problemas usando el Navegador, inter-
actuando los cuatro grupos de los tres centros.

6.2 Parametros seleccionados
6.2.1 Parametros generales

Para analizar el navegador, se tuvieron en cuenta las aportaciones referi-
das a:

1. Tiempo empleado en aprender
2. Sencillez de manejo

Frecuencia de uso

E

Utilidad de la ayuda que aporta el navegador

o

Ventajas originales

6.2.2 Parametros del grupo seleccionado

Para analizar las actividades de estos alumnos hemos estructurado los da-
tos segun las siguientes cuestiones:

1. Sigui0 las instrucciones correctamente.
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Realizo correctamente los tres ejercicios.

Realizé correctamente el ejercicio 1.

Realiz6 correctamente el ejercicio 2 (varias soluciones)
Realiz6 correctamente el ejercicio 3 (sin solucion)
Namero de soluciones correctas diferentes del ejercicio 1.
NUmero de soluciones correctas diferentes del ejercicio 2.
Numero de soluciones correctas diferentes del ejercicio 3.
. Demostré interés en resolver los ejercicios.

10. Logré llegar a conclusiones.

11. Lleg6 a conclusiones correctas.

© o N o Ok

Todas ellas se han estudiado comparativamente en los tres momentos:
resolucion individual, resolucién colaborativa en el aula, y resolucién
colaborativa con soporte TIC.

Ademas se han resuelto las siguientes cuestiones referentes a los cam-
bios ocurridos entre una fase y otra.

12. Modific6/ no modifico sus respuestas

13. Si modifico sus respuestas: a mejor/ a peor

14. Si no modific6 sus respuestas: porque las tenia correctas/ inco-
rrectas
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*Fichal:Centro educativo

TESTING DEL NAVEGADOR EDUCARED

1. Tiempo empleado en aprender el Navegador Educared
Menos de media hora
Aproximadamente una hora.
Entre una y dos horas.
Entre tres y cuatro horas.
Més de cinco horas.

2. EL programa es:
De uso muy sencillo.
Algo complicado.
Muy complejo

3. Utiliz6 el Navegador:
A diario.
Dos o tres veces por semana.
Una vez por semana.
Dos veces por semana.

4. La ayuda del programa es:
Completamente (til.
No muy aclaradora.
Exhaustiva en exceso.
Adecuada

5.Después de aprender a utilizar el programa:
No he vuelto a utilizarlo
Lo utilizo bastante
No utilizo otro

6. Ventajas en comparacion con otros programa en el area de Matematicas. (Puedes marcar mas de una
respuesta).

Permite la ensefianza individualizada.

El profesor puede actualizar los contenidos.

Permite la evaluacion de los alumnos.

Muestra los avances de cada alumno y del grupo.

Tiene un buen sistema de retroalimentacion para el alumno.

Se puede variar el nivel de dificultad de las actividades.

Permite la auto evaluacion

Resulta motivador.

Es un programa de uso generalizado

Permite el trabajo en equipo.

Fomenta la creatividad del profesor.

Fomenta la creatividad de los alumnos.

Permite que el alumno trabaje en casa
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*Ficha2:Cuestionario de alumno

CUESTIONARIO DE LA ACTIVIDAD COOPERATIVA

1. Consideras que la actividad cooperativa que has realizado estos dias
Te ayudo a resolver los problemas
Te complicd la resolucion de los problemas
Ni me ayud6 ni me complicé
Ns/nc

2. La actividad realizada estos dias, frente a las que realizas habitualmente en clase
Me gusté mas
Me gusté menos
Ni mas ni menos
Ns/nc

3. El tiempo que empleaste para resolver los problemas cooperativamente fue:
Mas que el habitual
Menos que el habitual
No hay diferencia sustancial
Ns/nc

4. La actividad realizada cooperativamente fue:
Mas sencilla que las habituales
Mas compleja que las habituales
De un tipo similar a las habituales
Ns/nc

5. Tu preferencia a la hora de trabajar en resolucion de problemas es:
Trabajar individualmente
Trabajar cooperativamente
No tengo preferencia especial por ninguna
Ns/nc
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6.3 Resultados del cuestionario a los centros
6.3.1 Tiempo empleado en aprender a utilizar el Nave-

gador EducaRed
Menos de media hora 20 %
Aproximadamente 1 hora 20 %
Entre 1y 2 horas 40 %
Entre 3y 4 horas 10 %
Mas de 5 horas 10%

Tiempo de Aprendizaje del Navegador

<1/2h 1 hora 1-2 h. 3-4h  <5horas  Craficaz
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6.3.2 Complejdad

El programa es

De uso muy sencillo 63,63 %

Algo complicado 36,36 %

Muy complejo 0%
Facilidad deuso

sencillo conplicado carpeo

Gréfica 3
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6.3.3 Frecuencia de uso

Utilizé el navegador

A diario 0%
Dos o tres veces por semana 18,18 %
Una vez por semana 81,81 %

Frecuenciade uso

A diario Dos o tres  Una vez por
veces por semana
semana

Gréfica 4
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6.3.4 Ayudas

1. La ayuda del programa es:

Completamente inatil 0%
No muy aclaradora 0%
Exhaustiva en exceso 0%
adecuada 100 %

Utilidad de la Ayuda

Completamente  No muy Exhaustiva en Adecuada
inatil aclaradora exceso

Gréafica 5

200



Capitulo 6

Resultados

6.3.5 Uso posterior

Después de aprender a utilizar el programa:

No he vuelto a utilizarlo 75 %
Lo utilizo bastante 25%
No utilizo otro 0%

* En tres centros contestan al item: “Estoy empezando a utilizarlo”

utilizarlo

No he Lo utilizo No utilizo
wvuelto a bastante

Uso tras la etapa de evaluacion

201

Gréfica 6



Capitulo 6 Resultados

6.3.6 Ventajas

Ventajas en comparacion con otros sistemas

Permite la ensefianza individualizada 81,81 %
El profesor puede actualizar los contenidos 81,81 %
Permite la evaluacion de los alumnos 9,09 %
Muestra los avances de cada alumno y del grupo 27,27 %
Buen sistema de retroalimentacion para el alumno 0%

Se puede variar el nivel de dificultad de las actividades 90,90 %
Permite la auto-evaluacion 9,09 %
Resulta motivador 63,63 %
Es un programa de uso generalizado 27,27 %
Permite el trabajo en equipos 27,27 %
Fomenta la creatividad del profesor 54,54 %
Fomenta la creatividad de los alumnos 45,45 %
Permite que el alumno trabaje en casa 63,63 %

202



Resultados

I > u> foqs ouune o nb a1og

[ souwinfe so| ap pepIATeald e| eluswo

[ Josajoud [ap pepiAieald | eluswod

sodinba ua ofeqen |2 alwiad

opezifesauab osn ap ewelboid un s3

lopeAiow e)nsay

203

I uoioeniens-oine e snwlad

SapepIANOe Se| ap Pe)NoLIP 8P [SAIU |8 JeleA spand 8s

En este item se permite la seleccion de mas de una alternativa, de
Ventajas que aporta el Navegador

ahi que la suma total de respuestas sea superior a 100.
El grafico correspondiente a la tabla de porcentajes se presenta en

la pagina siguiente.

Capitulo 6

buwnpe 3 eled ugiorIUSWIROJIa] 8P WSS UsN( un ausll

odnib |ap A ouwne eped ap sadueAR SO| BIISaNN

souwinpe so| ap ugloen[eAs e| alwliad

] SopIaIU09 S0l ezienoe apand sosajoid 3

_ epeZI[eNPIAIpUI BZURYSSUS €| 8llWiad




Capitulo 6 Resultados

6.4 Valoracion de la encuesta a los centros
6.4.1 Valoracion inicial de los resultados

6.4.1.1 Iltem1

El 80 % de los usuarios que participaron en la experiencia educativa con
el Navegador de Educared consideran que se puede aprender a utilizar en
menos de dos horas. Este es un dato de interés a tener en cuenta por los
centros educativos para planificar la formacion del profesorado, pues en
una sesion de no mas de dos horas los profesores estaran en disposicion
de utilizar el Navegador e incorporarlo a su programacion como herra-
mienta educativa.

6.4.1.2 ltem 2

Mas del 60 % de los usuarios valoran el Navegador de Educared como
muy sencillo de utilizar. Este dato cobra especial relevancia si tenemos en
cuenta que la experiencia se ha realizado a final de curso cuando resulta
mas dificil incorporar cualquier cambio.

6.4.1.3 Item3

La mayor parte del profesorado considera oportuno usar el Navegador
Educared una vez por semana. Un dato a tener en cuenta en relacién con
el uso del Navagador es la disponibilidad del aula informatizada, ya que
en la mayoria de los centros educativos solo existe urGeifleacon ordenado-
res a la que acceden los cursos segun el horario fijado a principio de cur-
so. Los profesores que participaron en la evaluacion tenian asignado un
horario para el uso del aula de informatica y adaptaron las sesiones con
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el Navegador a dicho horario. Es muy probable que si los centros cuentan
con el Navegador antes de empezar el curso adaptaran los horarios de uso
del aula de informaética para permitir al profesorado utilizarla con una fre-
cuencia mayor.

6.4.14 Item4

Existe un total acuerdo en calificar de adecuada la ayuda ofrecida en el
Navegador Educared. Es fundamental que en los programas que van a
utilizar personas no expertas en informética la ayuda sea lo suficiente-
mente amplia para clarificar las dudas, pero no tan extensa y exhaustiva
que resulte tedioso el realizar consultas.

El contar con una animacién que va guiando el proceso de aprendizaje y
consulta es una muy buena idea y resulta un procedimiento ameno y re-
forzador, especialmente para los alumnos. Contribuye, ademas, a incre-
mentar la cultura informética de alumnos y profesores y a comprender
como surge Internet y cuéles son sus fundamentos.

6.4.15 Iltem5

Aunque la mayoria de los participantes en la evaluacion contestaron que
no habian vuelto a utilizar el Navegador tras haber concluido la fase de
prueba, debemos tener en cuenta que en muchos centros este periodo co-
incidio con los ultimos dias de clase, por lo que no hubo ocasion de se-
guir utilizando el Navegador Educared. De hecho, en varios centros la
respuesta al item se realiza con una nota aclaratoria (“Estoy empezando a
utilizarlo”)
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6.4.1.6 Iltem6

Cabe destacar el acuerdo sobre la versatilidad del Navegador en relacion
con el nivel de las actividades, ya que el 90 % de los profesores considera
gue permite variar el nivel de dificultad de las mismas. Asi mismo, los
docentes coinciden en que el Navegador Educared facilita la ensefianza
individualizada y la actualizacién de los contenidos. Un alto porcentaje
de profesores, 63 %, opina que el programa es motivador y que permite
gue el alumno trabaje en casa. Ademas, el 54 % de los participantes cree
gue fomenta la creatividad del profesor y un 45 % cree que fomenta la
creatividad de los alumnos. El aspecto que presenta mas problemas es la
evaluacion, pues tan sélo el 9 % de los profesores piensan que el Nave-
gador permite la evaluacion de los alumnos y la auto-evaluacién. En la
etapa de optimizacion del Navegador habria que poner especial interés en
ofrecer la posibilidad de evaluar al alumnado.

6.4.2 Valoracion general de los items

1.

Practicamente todos los centros han aprendido a manejar el navegador
en un par de horas, tiempo mas que aceptable para poder considerar la
herramienta como “de facil manejo”.

La aplicacion es “amigable”, y la mayoria la ha considerado de uso sen-
cillo. Es de destacar que ningun centro la ha clasificado en el apartado
“muy complejo”, pues hemos de considerar que algunos profesores no
tenian base informatica alguna, y ni siquiera en estos casos se ha consi-
derado compleja.

Para poder valorar este pardametro tiene que tenerse en cuenta las fechas
en que se propuso el uso de la herramienta en los centros: final de curso,
intervalo corto de tiempo, periodo de evaluaciones, poca disponibilidad
de tiempo,...Para poder ser representativo deberia disponerse de un pe-
riodo de prueba mas largo (el comienzo del curso proximo).
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4. Es unéanime la aceptacion de la ayuda, tanto por los contenidos como por
la presentacion. Es recomendable tanto para el profesor como para los
alumnos.

5. Este apartado no puede tenerse en consideracion debido a las fechas y el
intervalo de tiempo en que se ha propuesto en los centros colaboradores.

Todos los centros han definido una media de cinco ventajas, en una herra-
mienta que apenas han podido probar. Esto es un dato altamente positivo
en las condiciones en que se ha producido. Si dispusiesen de la misma
durante un periodo de tiempo més largo, sin duda alguna los resultados
serian aun mas positivos.

6.5 Resultado de las hojas de anotaciones de los
profesores

No todos los profesores participantes en la fase de prueba realizaron co-
mentarios, pero los que lo hicieron apuntan aspectos muy interesantes. A
continuacion presentamos las opiniones que algunos maestros expresa-
ron.

6.5.1 En relacion con la infraestructura necesaria

“Encontramos como principal inconveniente la infraestructura necesaria
para poder utilizar el programa (aula en red con acceso a Internet). Cree-
mos que para muchos profesores puede resultar dificultoso el crear las
unidades y actividades ya que no todo el personal tiene un buen dominio
del trabajo con ordenadores.

En resumen, parece un proyecto bastante interesante (con las limitacio-
nes indicadas)”
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6.5.2 Necesidad de profundizar

“Me parece una herramienta que puede aportar mucho en todo lo que
tiene que ver con la incorporacion de las nuevas tecnologias al aula.

Puede servir ademas porque parece sencillo el manejo. No obstante
habria que hacer una aplicacion real con alumnos (*) en el aula para po-
der tener datos objetivos y reales sobre su utilidad y/o dificultades.

Merece la pena dedicarle unas horas mas y profundizar.”

(*) En algln caso la prueba no se realizé con alumnos por falta de tiem-
po y fueron algunos profesores quienes hicieron el papel de alumnos.

6.5.3 Algunas dificultades

“Hemos estado haciendo pruebas siguiendo todas las instrucciones de los
apuntes, y a los tres dias al leer el correo desde mi casa, he visto lo que
habiamos hecho de prueba en el colegio, y qué ha salido a Internet.

El preparar una leccion con el Navegador, lleva mucho tiempo y no se
puede hacer en un dia. Hay que empezar un dia, seguir otro y al final
cuando ya esta todo ya se puede lanzar a Internet. Esta prueba todavia no
la hemos hecho, la dejamos para el curso préximo porque ahora a fin de
curso y con la jornada Unica, no tenemos tiempo de nada.

Por Gltimo deseamos seguir colaborando y a la vez recibir apoyo técnico,
recibir material y el software que vayais editando.”
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6.5.4 Se echa en falta

“No tiene posibilidad de “ver” lo que estan haciendo los alumnos “in si-
tu”, desde el ordenador del profesor en todo momento.

No permite acceder desde la pagina del profesor a la navegacion en red
directamente, y volver de ésta a la pagina que se esta creando directa-
mente. (S6lo se puede con la flecha hacia atréas).

No tiene editor de creacidn de graficos. (No se puede hacer un rectangu-
lo de 5 x 3, ni permite un “copiar” y “pegar”, cosa que se puede hacer,
por ejemplo, con el “paint”.

Debiera de haber un sistema que permita seguir a un alumno continuar
con su trabajo cuando se termina la clase y es necesario reanudarla otro
dia en el punto donde se quedo.

El uso del buscador no permite la bisqueda de un tema concreto dentro
de los webs externos dedicados a una materia. Por ejemplo, dentro de los
298 webs de Matemaéticas, poder buscar rapidamente s6lo los que sean
de area, y no tener que buscar manualmente en las 23 paginas existentes”

6.5.5 Aspectos a mejorar

“Entre los aspectos a mejorar del programa presentado citaria por una
parte la limitacion que supone no poder insertar imagenes, asi como el
espacio de texto que esta muy limitado.

Por otra parte, la forma de trabajo que propone implica una programa-
cién con un esquema un tanto cerrado, siendo por objetivos conductuales
y limitando la posibilidad de proponer una organizacion por proyectos
de trabajo, integrados y globalizados con el fin de atender mejor los ver-
daderos intereses de los alumnos.”
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6.5.6 Fomenta el intercambio de material con otros do-

centes

“El programa se ha usado y se usara el curso que viene en funcién de los
horarios preestablecidos para informatica y para cada uno de los grupos. Al
haberlo usado en un tiempo relativamente corto no tenemos los suficientes
datos para contrastar el grado de auto-evaluacién y retroalimentacion del
alumno, pero creemos que puede ser adecuado para tal motivo. Creemos
hacer extensibles estas opiniones al fomento de la creatividad.

También creemos que es un gran ahorro de tiempo a la hora de acceder a la
informacion, de posibilitar la interrelacion y el intercambio con otros docen-
tes.

En general el programa nos parece bueno y esperamos que se pueda seguir
perfeccionando.”

6.5.7 La conexion con el curriculum

Un problema generalizado a la hora de disefiar otras actividades para usar en
el aula ha sido la dificultad para establecer un vinculo entre el curriculum y
el uso del Navegador como herramienta de comunicacion en el aula. Esta di-
ficultad se ha visto mas acentuada en los compafieros que no pudieron asistir
a las sesiones de formacion iniciales y que se fueron incorporando a la expe-
riencia mas adelante, lo cual revela un papel fundamental el hecho de haber
tenido una formacion “a medida” para el uso del sistema.

6.5.8 Las diferencias de nivel académico

Los alumnos mas rapidos en resolver las actividades tienen la posibilidad de
reforzar lo estudiado cuando ayudan a sus compafieros menos rapidos, los
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cuales a su vez se benefician de este apoyo que es mas cercano que el que
pueden recibir del profesor.

6.5.9 Los papeles dentro de un grupo

Dentro de los grupos formados y por peticion propia, se establecieron una
serie de papeles o cargos fijos. Es un momento importante para que el profe-
sor intervenga tratando de potenciar las cualidades de todos los alumnos, es-
pecialmente de aquellos que tienen mas problemas de integracion en la clase
diaria. Si un nifio es desordenado habitualmente se le da el papel de observa-
dor del grupo y le da via para darse cuenta de como actia. Si un alumno es
demasiado activo se le encarga de escribir y mandar las comunicaciones a
otros grupos o al profesor, y encauza su potencialidad.

Los resultados no han sido milagrosos, pero se podrian calificar de muy po-
sitivos, o cuando menos, superiores a los que se obtienen habitualmente.

6.5.10 Los profesores

Uno de los aportes mas importantes se refiere a que los profesores van perci-
biendo espontdneamente el tipo de comportamiento y habilidades que se
busca desarrollar en los alumnos, viendo la posibilidad de hacerlo comin en
el aula.

Es mas, identifican también los elementos positivos del aprendizaje coopera-
tivo dentro del aula: escucha a sus comparieros, respeto a las aportaciones de
otros, compartir preguntas, turnos de preguntas.

6.5.11 Refuerzo de disciplinas

Desarrollar proyectos colaborativos por Internet es una idea valida, pero es
dificil de integrar en el dia a dia. La falta aln de accesos a Internet, o las di-
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ficultades que conlleva la integracion en el curriculum o insuficiencias for-
mativas son elementos que apuntan estas dificultades. El proveer de una
herramienta de aula como el Navegador Educared, que integra comunicacion
y trabajo colaborativo, permite que los profesores vean por si mismo los es-
pacios donde la asignatura debe ser reforzada, producto de un modelo orga-
nizativo individualista, y que puede ser mejorado con la ayuda de otros pro-
fesores.

6.5.12 Inquietud y curiosidad de los profesores

Junto a esto, la actividad en si misma se constituye en un catalizador de la
inquietud y curiosidad béasica para motivar a los profesores a profundizar en
el uso del recurso informatico con sus alumnos; y permite que estos comien-
cen a crear nuevas aplicaciones a partir de un modelo basico de trabajos.

Lo que resta para futuras intervenciones es hacer un seguimiento exhaustivo
a los profesores capacitados de modo tal que se pueda determinar en qué
magnitud y direccidn se ha continuado trabajando en esta érea.

6.5.13Escrituray lectura

Con el Navegador se hace muy accesible la exploraciéon de documentos y
otros medios. Refuerza la capacidad de lectura, escritura y planteamiento y
resolucion de problemas.

6.5.14 Buen clima en el aula

Alumnos y profesores han remarcado el buen clima en el aula cuando hicie-
ron la evaluacién del proyecto y en ambos casos vieron con buenos 0jos la
posibilidad de continuar trabajando en equipos colaborativos con soporte
TIC en caso de poder escoger.
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6.5.15 Una prueba bien planificada. Conclusiones intere-

santes

En el Instituto Humanejos de Parla no utilizaron el protocolo de evaluacion
para verter sus opiniones pero la evaluacion es muy exhaustiva y los resulta-
dos son muy Utiles. Merece la pena tomar nota de las conclusiones que se
expresan a continuacion.

6.5.15.1 “Hemos realizado tres sesiones de trabajo con el navega-
dor:”

La primera, para instalar el Navegador en todos los ordenadores del aula.

La segunda para realizar una practica de navegacion por Internet para captar
recursos sobre autores, obras y movimientos literarios.

La tercera con un grupo reducido de alumnos, que les dejamos navegar li-
bremente por Internet.

“El producto es interesante y creo que puede ser Gtil. En primer lugar el
interfaz del navegador es amigable para quien haya trabajado ya con na-
vegadores por www como lexplorer o Netscape. En ese sentido tanto el
disefio como las metaforas de los botones participan de los estandares
gue ya se han establecido en la comunidad.”

“Sobre la instalacion:

Es tediosa porgque es muy lenta (es un trabajo arduo cuando hay que ins-
talarlo en cada ordenador). Lo hemos hecho desde el CD-ROM y tam-
bién a través de un volcado del contenido del CD-ROM en una carpeta
en un ordenador desde la cual han obtenido los archivos de instalacion el
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resto de los ordenadores. Seria conveniente que se buscara algun proce-
dimiento de instalacion mas répido y eficiente (eso sin instalar la nueva
version del Internet Explorer 5.5), y que se implementara algin proce-
dimiento para que se pudiera instalar facilmente en la Intranet.”

“Un problema grave es la eleccién del tipo de instalacion, si se ha hecho
la instalacion del profesor no se puede abrir la aplicacion desde el alum-
no, hay que volver a instalar. Seria conveniente que se pudiera arrancar
la aplicacion desde el profesor o alumno desde el mismo interfaz, con la
misma instalacion del producto, es decir, que el profesor no necesaria-
mente tenga que ocupar siempre el mismo ordenador.”

“El sistema, para mi gusto, es demasiado unidireccional: la actividad del
alumno es basicamente la de recibir informacion. El sistema no permite
faciles interacciones entre los alumnos entre si 'y entre ellos y el profesor,
salvo que el profesor les permita usar el correo electrénico para comuni-
carse con él. En ese sentido no aporta nada respecto de un navegador
convencional.”

“Facilita la seguridad de un acceso adecuado a través de la lista negra de
palabras, sin embargo, se puede saltar con cierta facilidad. Seria intere-
sante implementar un firewall méas eficiente que controle los accesos no
s6lo mediante palabras clave sino también mediante un control de los
contenidos de las paginas.”

“También la informacion que se ofrece a través del sistema no permite
incorporar elementos graficos y multimedia (en la edicién de actividades
del profesor, seria conveniente que se puedan colgar informaciones mas
llamativas, no s6lo la de tipo texto, como en la actualidad).”
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“Sin embargo la mayor dificultad con la que nos hemos encontrado se ha
producido en el propio uso del navegador: una aula, como la mia, con 29
puestos conectados a través de un proxy a Internet (nuestra salida es una
RDSI con un ancho de banda de 64Kb), cuando 26 de ellos han deman-
dado simultaneamente servicio a través del navegador, se ha producido
una caida del sistema. Me ha ocurrido las dos veces gque he intentado tra-
bajar con todos los alumnos. En ese sentido es sensiblemente inferior al
rendimiento que nos ofrecia Internet Explorer.”

“Se me ocurren varias hipétesis que expliquen el hecho: sobrecarga a
través del mismo trayecto; que el Navegador, al controlar Windows ab-
sorve muchos recursos; que no funciona adecuadamente el caché del or-
denador que hace de gateway, pues toda la informacion debe ser filtrada
por el servidor de EducaRed, etc. Esa creo que es la mayor dificultad.”

“Espero que os pueda valer. Nos hubiera gustado haberle sacado més ju-
go y haberlo probado més veces, pero no ha sido posible.”
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6.6 Resultados de las actividades de los alumnos
6.6.1 Evaluacién comparativa

6.6.1.1 Trabajo individual

ITEM Sl | % [NO| %

Siguid las instrucciones correctamente 69 [80% | 17 | 20%
Llegd a conclusiones en los cuatro ejercicios 44 |51% | 42 | 49%
Resolvio correctamente los cuatro ejercicios 3 | 3% | 83 | 9%
Resolvi6 correctamente tres ejercicios 33 |38% | 53 | 62%
Realiz6 correctamente el ejercicio 1 6 | 7% | 80 | 93%
Realizé correctamente el ejercicio 2 40 |47% | 46 | 53%
Realiz6 correctamente el ejercicio 3 59 |69% | 27 | 31%
Realiz6 correctamente el ejercicio 4 72 |84% | 14 | 16%

Trabajo individual
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6.6.1.2 Trabajo cooperativo (sin soporte TIC)

ITEM SI | % |[NO| %
Siguid las instrucciones correctamente 28 |88%| 4 | 13%
Llego a conclusiones en los cuatro ejercicios 31 |97%| 1 3%
Resolvid correctamente los cuatro ejercicios 6 [19%| 26 | 81%
Resolvid correctamente tres ejercicios 17 |53% | 15 | 47%
Realizé correctamente el ejercicio 1 16 |50% | 16 | 50%
Realiz6 correctamente el ejercicio 2 19 |59% | 13 | 41%
Realizd correctamente el ejercicio 3 26 [81%| 6 19%
Realiz6 correctamente el ejercicio 4 30 |94%| 2 6%

Aprendizaje cooperativo

Siguio las Logré llegar a Realizd Realiz6 Realizd Realizd Realiz6 Realizd
i io) enlos los 4 3 el el |
correctamente 4 ejercicios ejercicios ejercicios ejercicio 1 ejercicio 2 ejercicio 3 ejerdicio 4

Gréfica 9

217




Capitulo 6 Resultados

6.6.1.3 Trabajo cooperativo con soporte TIC

ITEM SI | % |[NO| %

Siguio las instrucciones correctamente 31 |97% | 1 3%

Llego a conclusiones en los cuatro ejercicios 32 |100| O 0%
Resolvié correctamente los cuatro ejercicios 15 |47% | 17 | 53%
Resolvid correctamente tres ejercicios 22 |69% | 10 | 31%
Realizé correctamente el ejercicio 1 25 |78% | 7 | 22%
Realiz6 correctamente el ejercicio 2 20 |63%| 12 | 38%
Realizd correctamente el ejercicio 3 29 |91%| 3 9%
Realiz6 correctamente el ejercicio 4 31 |97%| 1 3%

TIC colaborativo
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Grafica 10
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6.6.1.4 Resultados comparados
OPINIONES
N° de TRABAJO TRABAJO TRABAJO COLAB.

PREGUNTA INDIVIDUAL COLABORATIVO | CON SOPORTE TIC

SI | % |[NO| % | SI | % |[INO| % | SI | % [NO| %
Pregunta 1 69 (80% | 17 |20% ] 28 |88% 4 13% ] 31 | 97% 1 3%
Pregunta 2 o

44 |51% | 42 |49% | 31 |97% | 1 | 3% |32 | % | 0 | 0%
Pregunta 3 3 | 3% | 83 |97%]| 6 [19% | 26 |81% | 15 |47% | 17 |53%
Pregunta 4 33 | 38% | 53 [62% ] 17 |(53% | 15 [47% ] 22 |69% | 10 | 31%
Pregunta 5 6 7% 80 [93% ) 16 |50% | 16 |50% ) 25 | 78% 7 22%
Pregunta® | o | 1700 | a6 |s3%| 19 |59% | 13 | 4196 | 20 |63% | 12 |38%
Pregunta 7 59 [69% | 27 |[31%] 26 |81% 6 19% ] 29 | 91% 3 9%
Pregunta 8 72 | 84% | 14 |16% ] 30 |94% 2 6% 31 | 97% 1 3%
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Resolucion de los problemas
(Preguntas 5, 6, 7y 8)
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Gréfica 11
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Evolucién en laresolucion de los ejercicios

-

1 2 2

1. Ejercicio individual 2. Trabajo cooperativo 3.TIC

= Realiz6 correctamente el ejercicio 1 === Realiz6 correctamente el ejercicio 2

Realiz6 correctamente el ejercicio 3 == Realizé correctamente el ejercicio 4

Gréfica 12

Podemos observar en las dos graficas anteriores la evolucién en la resolucion
de los cuatro problemas planteados —y por separado— a lo largo de los tres
momentos cruciales de la actividad: el trabajo individual inicial, el trabajo
cooperativo (en pequefios grupos o parejas) y el uso de las TIC colaborati-
vas.
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TOTAL problemas bien resueltos
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Grafica 12b

Las instrucciones se siguen mas facilmente en un aprendizaje colaborativo
con soporte TIC que en un aprendizaje individualizado. En un nivel interme-
dio estaria el aprendizaje colaborativo prensencial.

Esta mejora se consigue gracias a la combinacion de dos factores: uno pun-
tual y del que no podremos sacar provecho méas veces y que es la novedad
que representa el tipo de actividad (frente a las que habitualmente realizan) y
otro general que es el elemento a tener en cuenta, que es el aumento de la
atencion cuando se aprende en colaboracion con los iguales.
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Siguieron las instrucciones correctamente
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Gréfica 13
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Pero lejos de “efectivismos” y de “ansias de resultados” esta el parametro
que mas espectacular resulta desde un punto de vista del razonamiento ma-
tematico: las conclusiones a las que llegan los alumnos.

Llegé a alguna conclusion
en los 4 ejercicios

N

90%

[ Trabajo -
individual ]
| Trabajo
cooperativo |
OT.l.C.
cooperativo ,
ool Grafica 14

Aproximadamente la mitad de los alumnos llega a conclusiones (correctas o
no) en todos los problemas que se le plantean en una actividad individual, lo
que quiere decir que la otra mitad de ellos se deja por el camino alguna acti-
vidad, no llega a nada (y probablemente no pase de una primera lectura).

El nimero de consecuciones aumenta espectacularmente cuando la actividad
se resuelve colaborativamente.
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Pero lo que resulta especialmente Ilamativo desde un punto de vista de la di-
dactica de las matematicas, es que con el planteamiento colaborativo con so-
porte TIC el 100% de los alumnos llega a conclusiones en todos los proble-
mas. Esto quiere decir que ningin grupo de alumnos dej6 por el camino sin
intentar resolver ningln ejercicio.

El dificil no relacionar este dato con un aumento considerable del interés de
los alumnos por este tipo de aprendizaje de las matematicas, si tenemos en
cuenta que habitualmente muchos de nuestros alumnos dejan la hoja en blan-
co cuando se les plantea un problema.

Numero de ejercicios correctos

@ Realizé correctamente los 4 ejercicios

Ml Realizé correctamente 3 ejercicios

Grafica 15
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Pero fijandonos exclusivamente en el nimero de resoluciones correctas
gue tenemos de un problema, vemos claramente cémo éste aumenta con la
actividad colaborativa (presencial) y méas aun con la actividad colaborativa
con soporte TIC.

Al margen de explicaciones que justifiquen este aumento, la mejora por si
sola supone un claro beneficio en el aprendizaje de las matematicas del gru-
po de alumnos.
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6.6.2 Evolucion de la resolucion de ejercicios

6.6.2.1 Abanico de soluciones (comparacion)

ITEM Individual |Colaborat. |CSCL
Numero de estrategias de solucion diferentes en:

El ejercicio 1 5 4 4
El ejercicio 2 6 4 3
El ejercicio 3 7 6 7
El ejercicio 4 5 9 14
TOTAL 23 23 28
Numero de soluciones diferentes y correctas en:

El ejercicio 1 1 1 1
El ejercicio 2 1 1 1
El ejercicio 3 5 4 6
El ejercicio 4 4 7 13
TOTAL 11 13 21
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Nimero de estrategias diferentes

Ejerciciod

Ejercicio2

Ejerciciol

OTICcolaborativo

Gréfica 16

Numero de estrategias diferentes

O Trabajoindividual

[ Trabajocolaborativo

O Ejercicio 4

O Ejercicio 3

m Ejercicio 2

@ Ejercicio 1

Individual ~ Cooperativo TIC .
colaborativo
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Estrategias correctas y distintas

® O Ejercicio 4
O Ejercicio 3
M Ejercicio 2
O Ejercicio 1

15

10

Individual Cooperativo TIC colaborativo

Gréfica 18
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Nimero de estrategias diferentes

—e— Problema 1
==jl== Problema 2

Gréfica 19

Se puede ver en los problemas 1 y 2 —de solucién Unica— que cada vez hay
menos abanico de respuestas diferentes, y por tanto menos respuestas inco-
rrectas. Es decir, las estrategias que no son buenas se van filtrando, y cada
vez quedan menos erroneas. Esto se puede considerar claramente un factor

de mejora en el aprendizaje.
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Numero de estrategias diferentes

@mmgmmm D oblema 3
e==fi===pPyoblema4

Grafica 20

Sin envargo los problemas 3 y 4 que son de respuestas multiples el nimero
de respuestas diferentes no disminuye, incluso aumenta considerablemente
en el problema ultimo.
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NUimero de estrategias correctas y diferentes

14

124

g D 0blema 3

10 e==fi===pPyoblema4

A~

Grafica 21

En los problemas donde hay soluciones multiples, es decir, hay mas de una
solucidn correcta, ocurre lo contrario: cada vez hay mas estrategias diferen-
tes correctas de resolucion. EI nimero de caminos distintos que se descubren
para llegar a una solucion correcta son mas en cada etapa. Con la actividad
colaborativa con soporte TIC logran encontrar muchas de las soluciones po-

sibles.

También puede aumentar la variedad de estrategias, incluidas las inco-
rrectas, por las ansias de encontrar todas las soluciones. Este tipo de error es
mas positivo (didacticamente) que dejar los ejercicios sin respuesta, que sue-
le significar falta de implicacion del alumno en le problema.
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6.6.3 Evaluacion del cambio

6.6.3.1 Del individual al cooperativo

Con respuestas | Con respuestas TOTAL
CORRECTAS INCORRECTAS
Ne % Ne % Ne %
Modific sus respuestas 28 8 117 34 145 | 42
NO modifico sus respuestas | 148 43 51 15 199 | 58
TOTAL 176 51 168 49 344 | 100
6.6.3.2 Del cooperativo al soporte TIC
Con respuestas | Con respuestas TOTAL
CORRECTAS ] INCORRECTAS
Ne % No % No %
Modific6 sus respuestas 1 1 12 9 13 10
NO modifico sus respuestas | 90 70 25 20 115 90
TOTAL 91 71 37 29 128 | 100
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Modificaciones de individual a cooperativo

| Incorrectas
@ Correctas

Modificorespuestas Nonodificorespuestas

Gréfica 22

Modificaciones del cooperativo al TIC colaborativo

m Correctas
@ Incorrectas

Modific6 respuestas Nomodif ico r espuestas

Grafica 23
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6.6.3.3 Mejoras del cooperativo (frente a individual)

NC %
Modifico sus respuestas EMPEORA )8 g
Yy estaban correctas
Modificé t .

OCITICO SUS TESPUESIAS | \1EJORA posible | 117 34
Yy estaban incorrectas
No modifico sus res- INDIFERENTE 199 58
puestas iniciales
6.6.3.4 Mejoras del TIC (frente a no TIC)

NO %

Modificé sus respuestas EMPEORA . .
Yy estaban correctas
Modificé

odifico ?US respuestas MEJORA 12 9
Yy estaban incorrectas
No modifico sus res- INDIFERENTE 115 90
puestaS iniciales
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6.6.3.5 Mejoras del TIC

Ne %
Modifico sus respuestas EMPEORA ’9 5
y estaban correctas

Modificd §us respuestas MEJORA 129 97
Yy estaban incorrectas

No modifico sus res- INDIFERENTE 314 67
puestas |n|C|a|eS

Cambios de individual a cooperativo

8%

58%

O Modificé correctas: EMPEORA
m Modificé incorrectas: MEJORA
00 No modificé: INDIFERENCIA

Gréfica 24 Cambios de cooperativo aTIC

@ Modificé correctas: EMPEORA
m Modificé incorrectas: MEJORA
0 No modificé: INDIFERENCIA

% 9%

90%

Gréfica 25
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Cambios globales de las TIC

6%

@ Modificé correctas: EMPEORA
m Modificé incorrectas: MEJORA
0 No modificé: INDIFERENCIA

Gréfica 26

Con una detenida observacion de los cambios realizados en las soluciones de
los ejercicios propuestos, se valora de entrada muy positivamente los replan-
teamientos y la reflexion que provoca entre los alumnos el uso de TIC cola-
borativa en su tarea de solucion de problemas matematicos. Sin entrar en de-
talles, es de gran valor didactico que los propios alumnos planteen nuevos
puntos de vista y argumenten desde otras perspectivas los problemas que
ellos ya han resuelto.

Si entramos més en detalle, y analizamos los resultados finales de estos cam-
bios de estrategia, método o simplemente célculo, la valoracién es alin mas
positiva. Dos de cada tres de las modificaciones ( un poco mas, el 67%) re-
dundaron en una mejora cualititativa de la solucion del problema, y un 6%
no produjo perjuicio en la misma.
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Respecto a esas modificaciones que provocaron una mala resolucion (te-
niendo como punto de partida una solucién correcta) se debe tener una doble
lectura. Por un lado es cierto es que el resultado neto del problema tiene un
empeoramiento. Por otro debemos saber considerar el valor didactico que
tiene desde un punto de vista matematico el hecho de que ciertos alumnos
gue resuelven correctamente un ejercicio —desde el punto de vista numérico
- no tienen comprendido ni asimilado el proceso, pues ante argumentaciones
variadas, terminan tomando un camino equivocado. De otro modo, con las
TIC colaborativas se pone de manifiesto de modo mas claro qué procesos
matematicos se llevan a cabo comprensivamente y cuales por imitacion (y
sin solvencia), pues esto Gltimos van a quedar destapados en los procesos de
dialogo y argumentacion.
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Mejoras obtenidas con las TIC colaborativas
Segun el origen

W Con las TIC
colaborativas

@ Con el aprendizaje
colaborativo

Modificé correctas: EMPEORA Modificéincorrectas: MEJORA

Gréfica 27
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6.6.4 Evolucion de los resultados por cada actividad

Realiz6 correctamente el gjercicio 1

Grafica 28

1. Ejercicio individual 2. Trabajo cooperativo 3. TIC colaborati-

Realiz6é correctamente el ejercicio 2

Gréfica 29

1. Ejercicio individual 2. Trabajo cooperativo 3. TIC colaborativo
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Problema de solucion Gnica. No todos los datos explicitos.

De las gréficas correspondientes a las respuestas correctas al ejercicios 1 ca-
be sefialar el aumento tan significativo del ejercicio 1 cuando se introducen
las TIC. Aunque ya han aumentado las respuestas correctas con la actividad
colaborativa, lo que consigue la gran mejora es el hecho de poder consultar
datos de distancias por Internet —en las péaginas sugeridas o en cualquier
otra—, dato que no estaba optimizado en el enunciado del problema.

De todo esto cabe deducir que en los enunciados matematicos en los que los
datos del problema no estén todos especificados son en los que mas se van a
notar las bondades del aprendizaje colaborativo con soporte TIC, por el do-
ble valor que aportan: pueden buscar la informacion que deseen completar y
discutirla con sus colaboradores. En este caso resulta fundamental el primer
aspecto.

Problema de solucion dnica. Solucién compuesta.

En lo referente al ejercicio 2 el aumento mas importante de respuestas co-
rrectas es en el segundo momento (actividad colaborativa presencial). Como
la solucidn correcta es una y solo una —el namero concreto de planos de si-
metria—, las argumentaciones que se comparten en el trabajo colaborativo
ayudan bien a descubrir los planos que le puedan faltar bien a descartar los
elegidos erréneamente.

Con la introduccién de las TIC se produce una pequefia mejora afiadida. La
mejora es apenas del 4%, por lo que no es facil indicar causas fiables. Podria
considerarse que en la composicion de la solucion, algunas de las paginas
visitadas en internet ayudan a clarificar ain mas el criterio para seleccionar
las simetrias, y de ahi la mejora.
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Realiz6 correctamente el ejercicio 3

Grafica 30

1. Ejercicio individual 2. Trabajo cooperativo 3. TIC colaborativo

Realiz6 correctamente el ejercicio 4

Gréfica 31

1. Ejercicio individual 2. Trabajo cooperativo 3. TIC colaborativo
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Problema de multiples soluciones. Rastreo de la mejor.

La matematica personal juega aqui un papel muy importante. Con simples
calculos, rastreo de las posibles alternativas —que no hay que crear, sino
comprobar- y con el método de ensayo-error, se puede encontrar una solu-
cion correcta. Este es un factor que colabora en que sea el problema con
buenos resultados iniciales.

Con la resolucion colaborativa presencial se logran mejorar estos resultados,
pues los argumentos para justificar una respuesta correcta son faciles de
comprender (una sencilla suma) y por tanto resultan contundentes.

Con el Navegador se consigue una mejora similar (un poco inferior), funda-
mentalmente porque los recorridos 6ptimos son aceptados facilmente y con
este sistemas tienen una difusion més facil. Las buenas soluciones tienen un
canal de difusion de gran valor con el Navegador.

Problema de multiples soluciones. Reconocimiento de todas las posibles.

Es el ejercicio que tiene mejores resultados iniciales, porque las condiciones
gue se piden de comienzo admiten diferentes soluciones. Es lo que hemos
reconocido como soluciones multiples. (Recordemos que una de las condi-
ciones que considerdbamos importantes en el planteamiento era que los pro-
blemas fuesen abiertos, como en este caso).

El hecho de que la solucidn correcta en el ejercicio 4 sea maltiple —es decir,
diferentes figuras que hay que encontrar—, hace més adecuada aln la activi-
dad colaborativa, porque 6 0jos ven mas que 2 a la hora de buscar.

AUn asi, en el paso 3 se consigue una pequefia mejora, que es mas causa de
las discusiones que se generan y que provocan algun cambio de opinién que
del aumento de observadores.
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6.7 Resultados de la encuesta a los alumnos

6.7.1 Ayuda en la resolucion

1. Consideras que la actividad cooperativa que has realizado es-
tos dias...

Te ayudo a resolver los problemas 61 71%
Te complico la resolucién de los problemas 4 5%
Ni me ayud6 ni me complico 21 24%
Ns/nc 0 0%
TOTAL 86 100%

¢ Te haservido de ayuda el método TIC
colaborativo?

@ Te ayudo a resolver
problemas

m Te complico las
resolucion del problema

O Ni ayudd ni complico

O Ns/nc
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6.7.2 Gusto

2. La actividad realizada estos dias, frente a las que realizas habi-
tualmente en clase

Me gustd mas 72 84%
Me gusté menos 2 2%
Ni mas ni menos 11 13%
Ns/nc 1 1%
TOTAL 86 100%

¢ Te hagustado el método TIC colaborativo?

N

O Me gustoé mas
| Me gustdé menos
O Ni mas ni menos

ONs/nc

Grafica 33

245



Capitulo 6 Resultados

Los resultados de las estas dos primeras cuestiones referentes al gusto de los
alumnos por este tipo de actividad y la ayuda que les ha prestado en su tarea
matematica, deja clara evidencia de la buena receptividad de éstos ante nue-
vas propuestas.

Casi 3 de cada 4 lo consideran una ayuda, y teniendo en cuenta lo costosas
que resultan las matematicas para nuestros alumnos, cualquier ayuda es bien-
venida.

Este parametro es una impresion de los alumnos, por lo que podria diluirse
su valor en una percepcion sin fundamento real. Ya es positivo de por si que
los alumnos mejoren su percepcion de las matematicas, pero éste dato no es
gratuito. Basta relacionarlo con los datos de las mejoras en las respuestas y
los resultados de los problemas (gréficas 24,25 y 26) para concluir que real-
mente ha sido una ayuda para ellos.

AUn es mas contundente el porcentaje de estudiantes a los que les gusta mas
esta metodologia que la que habitualmente usan en clase. Salvando el ele-
mento novedoso —que indudablemente tiene mucho peso en este apartado, y
gue no debe ser tenido en cuenta — la proporcién es tan abrumadora, que adn
descontando el afiadido que supone salirse de la rutina, debemos considerar
el importantisimo beneficio que proporcionan la colaboracién y las TIC en el
aprendizaje matematico.
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6.7.3 Tiempo empleado

3. El tiempo que empleaste para resolver los problemas cooperati-
vamente fue:

Mas que el habitual 51 | 59%
Menos que el habitual 11 | 13%
No hay diferencia sustancial 23 | 27%
Ns/nc 1 1%

TOTAL 86 | 100%

¢,Cuéanto tiempo empleaste
en resolver el problema con el método TIC
colaborativo?

mMas que el
habitual

m Menos que el
habitual

O No hay diferencia

sustancial
ONs/nc

Grafica 34
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Este es sin duda uno de los aspectos que cuestiona de manera més clara el
aprendizaje con TIC colaborativas. El tiempo que se invierte no es el mismo
gue en una programacion tradicional. Sin duda es el principal inconveniente
a la hora de implementar la metodologia de la asignatura.

En cualquier caso esa mayor cantidad de tiempo que se emplea, a medio pla-
Z0 es probable que no sea tal cuando los alumnos desarrollen la capacidad de
conectar concimientos y recursos —aptitud propia del aprendizaje colaborati-
vo —y en el programa de la asignatura no se haga necesario tanta repeticion
de contenidos ya explicados en otros temas, con el consecuente ahorro de
tiempo.

También debemos considerar el menor gasto de tiempo en explicar el “mo-
dus operandi” si los estudiantes estan familiarizados con este tipo de apren-
dizaje. Buena parte del tiempo empleado ha servido para explicar las herra-
mientas a utilizar y como desarrollar las actividades con ellas (posibilidades,
utilidades, opciones,...)
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6.7.4 Dificultad

4. La actividad realizada cooperativamente fue

Mas sencilla que las habituales 55 64%
Mas compleja que las habituales 24 28%
De un tipo similar a las habituales 5 6%
Ns/nc 2 2%
TOTAL 86 | 100%
comparando esta actividad con las que realizas

habitualmente, te ha parecido...

O Mas sencilla

m Menos sencilla

O No hay diferencia sustancial
ONs/nc
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Si de algo debe convencer a los alumnos esta metodologia es de que la cola-
boracion aumenta las posibilidades de resolver correctamente los problemas
gue se plantean. A pesar de que una inmensa mayoria respalda esta opinion,
resulta llamativo —a mi modo de ver— ese 28% de alumnos a los que les re-
sulta mas complicado una actividad colaborativa.

Tendriamos que cuestionarnos por qué nuestros alumnos ven complicado
una actividad de aula en la que haya que colaborar con los compafieros. ¢ Tal
vez todos los valores sociales apuntan hacia un enfoque individualista,
competitivo? ¢ Tal vez la practica méas habitual en clase es mecénica, sistema-
tica, individualizada y coloca a los estudiantes en posicién incomoda cuando
la clave del aprendizaje es colaborar? ;Tal vez estan demasiado acostumbra-
dos —ensefiados— a las rutinas, y todo lo que se sale de los habitual se consi-
dera sin el suficiente rigor?

Esto se deduce de la aparente contradiccion que supone el gusto que los
alumnos han mostrado por esta modalidad de actividad y que sin embargo no
ha sido considerada como suficientemente eficaz
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6.7.5 Preferencias

5. Tu preferencia a la hora de trabajar en resolucion de problemas

es
Trabajar individualmente 14 16%
TIC colaborativa 39 45%
Alternar ambos métodos 18 21%
No tengo preferencia especial por ninguna 9 10%
Ns/nc 6 7%

TOTAL 86 100%

¢,Cudl es tu preferencia para trabajar en clase?

O Trabajar individualmente

Wl Trabajara cooperativamente

O Alternar ambos

1 No tengo preferencia por ninguno

W Ns/nc

0% 5% 10% 15%

20%

25% 30% 35% 40%
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Entre los alumnos que prefieren actividades de aprendizaje con TIC colabo-
rativa y los que prefieren ir alternandola con el trabajo individual alcanzan el
66%, o dicho de otra manera, dos de cada tres alumnos claramente por la in-
troduccion de las TIC colaborativas en sus clases de matematicas.

Opinién de los alumnos sobre la actividad
cooperativa TIC

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Més
10%

Indiferente
AYUDA

GUSTO
TIEMPO O Mas B Menos
SENCILLEZ O Indiferente O Ns/nc

Gréfica 37
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Esto es una clara llamada de atencion para introducir un tinte mas colabora-
tivo y mas tecnoldgico en nuestras clases. El terreno esta abonado para tener
una buena acogida y mejores resultados.

Finalmente tomar consideracion de las opiniones globales sobre las TIC co-
laborativas, como “mas sencillas”, “més gustosas”, y “mejor ayuda” (colum-
nas moradas), con el pero del “mas tiempo a emplear”.
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7.1 Optimizaciones en el aprendizaje

1.

Un aspecto fundamental en la didactica es la imagen. Deberia incorpo-
rarse la opcion de incluir imagenes en las “unidades didacticas” (mejor
que “programaciones de aula”), incluso en las respuestas de los alumnos.

La posibilidad de enviar ficheros también seria bien acogida, con las op-
ciones de “cortar” y “pegar”.

La ortografia es uno de los pilares formativos en la educacion obligato-
ria. Seria un buen criterio de cara a los alumnos poder ('y tener que) es-
cribir los acentos en los textos, que de momento el navegador no reco-
noce.

La comunicacion con los profesores deberia ser por “web mail”, pues en
los colegios no suelen estar configuradas cuentas de correo en los orde-
nadores.

Seria interesante si entre los propios alumnos hubiese posibilidad de co-
municarse, pues favoreceria la colaboracién entre iguales.

En la version del profesor seria beneficioso que haya la opcion de salirse
del navegador o poder minimizarlo para poder consultar simultaneamen-
te otros recursos.

Que hubiese un boton de “refrescar” el estado de la clase, para un se-
guimiento actualizado.

Deberia incorporarse la posibilidad de trabajar en red local (Intranet) sin
tener que conectarse obligatoriamente a Internet, bien para trabajar sélo
con los propios alumnos (si asi lo desea el profesor) sin necesidad de
hacer gasto de teléfono.

Deberia incluso permitir el trabajo “sin conexién” para que los alumnos,
los padres de estos o el mismo profesor pueda trabajar desde su ordena-
dor personal o en su casa de un modo mas econémico.
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10. Deberia existir una opcion mas de almacenar las unidades didacticas.
Hasta ahora sélo se pueden guardar:

i) En un disco personal, con acceso individual
i) En el servidor de Educared.

iii) Deberia existir una tercera opcion que permita guardarlo en
algin lugar al que se pueda acceder desde la red interna del
aula o del centro.

7.2 Optimizaciones didacticas en Matematicas

La clave en la educacion -y en la educacion matematica— no va a ser la can-
tidad de conocimientos aprendidos, sino la habilidad para usar el conoci-
mientos y el “know-how” (saber como). Para estar en capacidad de encontrar
el conocimiento esencial entre el cimulo de informacién existente y ser ca-
paz de aplicarlo en otro contexto, los alumnos deben aprender las habilida-
des necesarias.
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8.1 En Didactica de las Matematicas
8.1.1 Ventajas
Seguimiento de las instrucciones.

El seguimiento de las instrucciones por parte de los alumnos de un proble-
ma planteado, es mas facil en un entorno colaborativo con soporte TIC que
en un entorno de aprendizaje individualizado. En un nivel intermedio estaria
el entorno de aprendizaje colaborativo tradicional (presencial). Esto queda
de manifiesto en los datos de la tabla y gréafica 13.

En ella se observa un mejora que se consigue gracias a la combinacion de
dos factores: uno puntual (del que no podremos sacar provecho mas veces)
que es la novedad que representa el tipo de actividad frente a las que habi-
tualmente realizan los alumnos; y otro general, que es el elemento que ten-
dremos en cuenta, y que se concreta en un aumento de la atencién cuando se
aprende en colaboracion con los iguales.

A pesar de la evidencia cientifica de que la atencion de los estudiantes decae
muy rapidamente pasados 15-20 minutos desde el inicio de una clase exposi-
tiva, —esta estrategia docente continua siendo la mas utilizada en el ambito
educativo—, el sistema permite/propone un aprendizaje cooperativo que per-
miten a los estudiantes actuar sobre su propio proceso de aprendizaje, impli-
candose mas con la materia de estudio y con sus compafieros, y mejorando y
facilitando por tanto la atencién. Con ello los estudiantes acaban dominando
la sesion.
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Conclusiones alcanzadas por los alumnos

El parametro con balance mas positivo es el que se refiere a las conclusiones
alcanzadas por los alumnos en el proceso de solucion de los problemas. En
la actividad individual s6lo la mitad de los ellos llega a conclusiones (correc-
tas 0 no) en todos los problemas que se le plantean, lo que quiere decir que la
otra mitad de ellos deja sin concluir alguna actividad (y probablemente no
pase de una primera lectura). En la actividad realizada con TIC colaborativa
el 100% de los alumnos llega a conclusiones en el 100% de los problemas
(gréfica 14). En términos de la Teoria de Situaciones hay una mejora en la
“devolucion”.

Esto quiere decir que ningin grupo de alumnos dejo sin intentar resolver
ningun ejercicio, esto es, el “abandono casi inmediato” de un problema que
me cueste resolver se redujo notablemente. (Habitualmente muchos de nues-
tros alumnos dejan la hoja en blanco cuando se les plantea un problema de
dificultad para ellos). Esto constituye un claro indicador del interés que este
tipo de entorno puede aportar a la resolucién de problemas.

El nimero de conclusiones aumenta ya espectacularmente cuando la activi-
dad se resuelve colaborativamente frente a los resultados obtenidos del modo
tradicional.

Los alumnos ganan en capacidad de generar conjeturas y argumentaciones,
porque la interaccion electronica les ayuda a perder el miedo de explicar sus
razonamientos y a desdramatizar los errores, que pasan a formar parte de los
pasos gque pueden ocurrir durante el proceso de aprendizaje. Se puede decir
incluso que se hacen mas persistentes en sus tareas. Esta mejora se ve en ge-
neral, tanto en alumnos menos competentes como en mas competentes, se-
gun los profesores presentes en las aulas.
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Razonamiento critico y nimero de soluciones diferentes

La capacidad de adoptar alternativas diferentes en un problema es el princi-
pal elemento del aprendizaje colaborativo, consistente con los requisitos para
desarrollar la capacidad para el razonamiento critico.

a) Los problemas matematicos de solucién tnica —como los ejercicios 1y 2
— tienen menor nimero de respuestas diferentes (y por tanto menos res-
puestas incorrectas) en una actividad colaborativa con TIC que en una acti-
vidad colaborativa tradicional o una actividad individual (grafica 19). Este
descenso no tiene lugar en problemas de solucién mdltiple, donde incluso
pueden aumentar (gréafica 20).

Es de suponer que las estrategias que no son buenas se van filtrando en las
sucesivas argumentaciones y contra-argumentaciones, quedando cada vez
menos estrategias erroneas, lo que consideramos claramente un factor de me-
jora en el aprendizaje.

b) En los problemas donde hay soluciones mdltiples (con méas de una solu-
cién correcta) ocurre lo contrario: cada vez hay mas respuestas diferentes y
correctas. El descubrimiento de caminos distintos que resuelvan un problema
es mayor cuantitativamente en cada etapa. Con la actividad colaborativa con
soporte TIC logran encontrar muchas de las soluciones posibles.

También puede aumentar la variedad de soluciones, también incorrectas, por
las ansias de encontrar todas las posibles. Este tipo de error es preferible (di-
dacticamente) a dejar los ejercicios sin respuesta, que suele significar falta de
implicacién del alumno en el problema

El desarrollo de una perspectiva critica requiere la experimentacion de situa-
ciones en las que los estudiantes puedan independizarse del profesor y esta
es sin duda una de las cualidades del Navegador EducaRed cuando lo usa-
mos en resolucion de problemas en el marco descrito.
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Soluciones correctas

La evolucidn en la resolucién correcta de los problemas planteados va me-
jorando cuantitativamente a lo largo de los tres entornos diferentes en que
planteamos la actividad: el trabajo individual inicial, el trabajo cooperativo
(en pequefios grupos o parejas) y es uso de las TIC colaborativas. Esto queda
manifiesto en las graficas 11, 12 y 12b, donde tanto en conjunto como por
separado el porcentaje de resoluciones correctas aumenta en todos los casos.

Estos datos vendrian a indiciar que el aprendizaje colaborativo tiene mejores
prestaciones (en términos de eficacia resolutiva), y dichas prestaciones mejo-
ran si esta colaboracion tiene soporte TIC.

Esta mejora supone por si sola un claro beneficio en el aprendizaje de las
matematicas, al margen de explicaciones que justifiquen este aumento.

La experiencia ha mostrado que los alumnos pueden tener méas éxito que el
propio profesor para hacer entender ciertos conceptos a sus compafieros. Es-
tos estan mas cerca entre si en lo que respecta a su desarrollo cognitivo y a la
experiencia en la materia de estudio.

No solo el compafiero que aprende se beneficia de la experiencia. También
el estudiante que explica la materia a sus comparieros consigue una mayor
comprension.

Rigor

Facilita la capacidad de expresidn y de explicaciones con rigor. El trabajo
en grupo ofrece a los alumnos la oportunidad de escribir para una audiencia
que habla su mismo lenguaje. La experiencia de aula aporta un dato clarifi-
cador: cuando los estudiantes escriben para los profesores, con frecuencia, lo
hacen de forma poco natural y forzada. La escritura para los comparieros es
el primer paso para el desarrollo de una escritura mas académica y rigurosa.
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Enunciados de los problemas.

Los problemas con enunciados matematicos en los que no todos los datos del
problema estan especificados (o en los que simplemente haya que buscar al-
gun dato que no esté en el enunciado) son en los que mas se van a notar las
bondades del aprendizaje colaborativo en soporte TIC.

Esto es lo que se deduce del aumento significativo de respuestas correctas
cuando se introducen las TIC en el ejercicio 1 (gréfica 27). Aungue ya nota
el aumento de las respuestas correctas con la actividad colaborativa presen-
cial, lo que consigue la gran mejora es el hecho de poder consultar datos del
problema a distancia por Internet —en las paginas sugeridas o en cualquier
otra—, datos que no estaban optimizados o simplemente que no estaban en el
enunciado del problema.

Esto esconsecuencia del doble valor que aporta este entorno: pueden buscar
la informacion que deseen completar y pueden discutirla con sus colaborado-
res. En este caso resulta fundamental el primer aspecto.

Problema de solucién Unica.

Como la solucion correcta de este tipo de problemas es una y sélo una —el
numero concreto de planos de simetria en el ejercicio 2 —, las argumentacio-
nes que se comparten en el trabajo colaborativo ayudan a descartar las res-
puestas erréneas 0 a completar las correctas pero incompletas.

En la tabla de resultados del ejercicio 2 (grafica 29) el aumento mas impor-
tante de respuestas correctas es en la actividad colaborativa presencial. Con
la introduccidn de las TIC se produce una pequefia mejora afiadida (aproxi-
madamente del 4%). Podria considerarse que durante el proceso de resolu-
cién, algunas de las paginas visitadas en internet ayudan a clarificar ain mas
el criterio de seleccion (las simetrias), y de ahi la mejora.
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Difusion de estrategias y soluciones comprensibles. (Mejora en la argumen-
tacion).

En los problemas de enunciado abierto en los que hay que ir rastreando
qué solucion nos interesa y cual es 6ptima en cada caso, la matematica per-
sonal juega un papel muy importante, y un entorno TIC colaborativo consi-
gue importantes mejoras en los resultados. (Recordemos que una de las con-
diciones consideradas importantes en el planteamiento era que los problemas
fuesen abiertos, varias respuestas o estrategias posibles).

Por ejemplo, en el ejercicio 3 se puede encontrar una solucién correcta con
simples adiciones, rastreo de posibles alternativas —que no hay que crear, si-
no comprobar—Yy con el método de ensayo-error. Con la resolucion colabora-
tiva presencial se logran mejorar los resultados individuales (grafica 30) pues
los argumentos para justificar una respuesta correcta son faciles de compren-
der —una suma — y por tanto resultan contundentes.

Con el Navegador se consigue una mejora similar, fundamentalmente porque
los recorridos 6ptimos son aceptados facilmente de modo razonado y con es-
te sistema tienen una difusion entre los estudiantes méas facil. Las soluciones
buenas tienen un canal de difusién de gran valor con el Navegador.

En el gjercicio 4 (problema abierto) el hecho de que la solucién correcta sea
multiple —es decir, diferentes figuras que hay que encontrar—, hace mas ade-
cuada adn la actividad colaborativa, porque 6 ojos ven méas que 2 a la hora
de buscar.

AUn asi, en el paso 3 se consigue también una pequefia mejora, que es con-
secuencia de las discusiones que se generan y que provocan algin cambio de
opinién, mas que por el del aumento del nimero de observadores.
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Comprension matematica e interiorizacion de conocimientos.

Las modificaciones en la solucién de un problema durante el proceso colabo-
rativo con soporte TIC, provocan mayoritariamente la mejora global de la
estrategia. Dos de cada tres de las modificaciones realizadas de un mismo
problema (un poco mas, el 67%) redundaron en una mejora cualititativa de la
solucion del mismo, y un 6% no produjo perjuicio —ni beneficio — en la
misma. (Ver gréficas 24, 25y 26)

En otros casos (minoritarios) también provocan que la solucion final sea in-
correcta cuando el alumno consigui6 inicialmente que su solucion fuese co-
rrecta. Esto tiene una lectura parcialmente negativa pues el resultado neto del
problema tiene un empeoramiento. Pero debemos saber considerar el valor
didactico que tiene desde un punto de vista matematico el hecho de que cier-
tos alumnos que resuelven correctamente un ejercicio —desde el punto de vis-
ta numérico o geométrico— no tienen comprendido ni asimilado el proceso,
pues ante argumentaciones diversas (correctas e incorrectas), terminan to-
mando un camino erréneo. De otro modo, con las TIC colaborativas se pone
de manifiesto de modo mas claro qué procesos matematicos se llevan a cabo
comprensivamente y cuales por imitacion (y sin solvencia), pues esto Ulti-
mos van a quedar destapados en los procesos de didlogo y argumentacion.

La produccién matematica conseguida es fruto de una reflexion generalizada
(de casi todos) basada en el contraste constante. EI grupo asume algunos
elementos de responsabilidad del docente y se considera productor de cono-
cimiento, no sélo participante
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Reflexién comprensiva y argumentacion

Los replanteamientos y la reflexién que provoca entre los alumnos el uso
de TIC colaborativas en su tarea de solucion de problemas matematicos es,
sin entrar en detalles, de gran valor didactico. Que los propios alumnos plan-
teen nuevos puntos de vista y argumenten desde otras perspectivas los pro-
blemas que ellos ya han resuelto —para ello debemos mirar las tablas de mo-
dificacion de sus respuestas y las graficas correspondientes, 22 y 23 — se
puede considerar como un avance cualitativo en la capacidad de resolucion
de problemas. Consecuencia directa de ello serd una mejora en el aprendizaje
comprensivo.

Es frecuente que un miembro del grupo (seguramente todos alguna vez) se
enfrente a conjeturas y argumentaciones de uno o varios compafieros de gru-
po o de otros grupos, lo que le obliga a un trabajo de descentracion de sus
propias explicaciones. Por otro lado, como también ha de explicar sus estra-
tegias de resolucion tiene que clarificarlas por si mismo, lo que le lleva a
darse cuenta de pasos que de otro modo no tomaria en consideracion. Asi el
aprendizaje se vuelve mas comprensivo.

Ayuda en la resolucidn de problemas

Un parametro que inicialmente no pasa de ser una percepcion individual es
gue 3 de cada 4 considera la TIC colaborativa una ayuda para la resolucién
de problemas. Teniendo en cuenta lo costosas que resultan las matematicas
para nuestros alumnos, cualquier ayuda es inicialmente bienvenida.

Este valor — que los alumnos mejoren su percepcion de las matematicas — ya
es positivo por si s6lo, aunque su valor podria no tener fundamento real. Pe-
ro este dato no es casual, basta relacionarlo con los datos de las mejoras en
las respuestas y los resultados de los problemas (graficas 24,25 y 26) para
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concluir que realmente ha sido una ayuda para ellos, y por tanto una mejora
del aprendizaje matematico.

Preferencia.

El aprendizaje colaborativo con soporte informatico es una demanda de los
alumnos de matematicas por ambos aspectos: por el colaborativo y por el
tecnolégico. A pesar de los inconvenientes que algunos profesionales de di-
dactica de las matematicas afirman ver, este tipo de aprendizaje tiene una
buena acogida por parte de nuestros alumnos.

En la experiencia realizada, casi dos de cada tres estudiantes preferian este
tipo de actividades a las que realizan habitualmente en sus clases de matema-
ticas 0 al menos alternar ambos sistemas (tabla y grafico 36). El resto de
alumnos se muestra bien indeciso 0 no sabe qué opinar (y por tanto, tampoco
les supone un problema), bien contrarios a este tipo de cambios.

Teniendo en cuenta a esos alumnos que prefieren seguir trabajando indivi-
dualmente, y el elemento novedoso —que oculta parcialmente la opinion real
de los alumnos — debemos considerar el beneficio que proporcionan la cola-
boracion y las TIC en el aprendizaje matemaético.

La autoestima de los alumnos mejora, con lo que su actitud hacia las mate-
maéticas se vuelve méas positiva, llegando incluso a desaparecer el rechazo
abierto a esta disciplina (que son frecuentes en el trabajo diario sin esta di-
mension). Los alumnos con fracaso en matematicas no desaparecen —
probablemente sean menos, aungue con una experiencia tan corta no hay
contrastes estadisticos—, pero su actitud hacia las matematicas y su implica-
cion en la marcha general mejora perceptiblemente.
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Tiempo

El tiempo empleado en la realizacién de las actividades, o la planificacion de
las actividades a lo largo del tiempo constituyen una de los aspectos mas
cuestionados del aprendizaje con TIC colaborativo.

El tiempo que se invierte en este tipo de metodologia no es el mismo que en
una programacion tradicional. En la presente experiencia se ha empleado
maés tiempo del que habitualmente se habria utilizado en la explicacion de la
misma parte del programa, y era dificil hacer una planificacion del tiempo
que se iba a tardar en conseguir los objetivos marcados.

En cualquier caso esa mayor cantidad de tiempo que se emplea, a medio pla-
z0 es probable que no sea tal cuando los alumnos desarrollen la capacidad de
conectar concimientos y recursos —aptitud propia del aprendizaje colaborati-
vo —y en el programa de la asignatura no se haga necesario tanta repeticion
de contenidos ya explicados en otros temas, con el consecuente ahorro de
tiempo.

También debemos considerar el menor gasto de tiempo en explicar el “mo-
dus operandi” si los estudiantes estan familiarizados con este tipo de apren-
dizaje. Buena parte del tiempo empleado ha servido para explicar las herra-
mientas a utilizar y como desarrollar las actividades con ellas (posibilidades,
utilidades, opciones,...)

Evaluacion

La evaluacion de las actividades matematicas no se de reducir a la solucion
final de un problema. Por eso con el Navegador la evaluacién es mas signi-
ficativa ya que podemos tener en cuenta tanto los resultados como los pro-
€esos y razonamientos seguidos, pues en todo momento quedan registradas
las actividades que va realizando cada alumno o cada grupo de alumnos, los
recursos que han utilizado, los dialogos y pistas aportados a/por otros alum-
nos y hasta las direcciones web consultadas.
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Variacion de las rutinas de resolucion

En la realizacién de las actividades en las distintas aulas se dejo entrever que
los alumnos primeramente se sorprendian ante la posibilidad de colaborar en
la resolucion de los problemas —sorpresa motivada probablemente por la
habitual competitividad e individualizacion de las actividades matematicas
gue realizan — pero posteriormente agradecian realizar el trabajo de resolu-
cidn con sus compafieros en un ambiente de cooperacion. En otras palabras,
la variacion en las rutinas de en su aprendizaje matematico les ha hecho el
trabajo mas sencillo.

A pesar de que una inmensa mayoria respalda esta opinion, resulta llamativo
ese 28% de alumnos a los que les resulta mas complicado una actividad co-
laborativa (tabla y gréafico 35). ¢Por qué ciertos alumnos ven complicado una
actividad de aula en la que haya que colaborar con los compafieros?. ;La
mayoria los valores sociales y escolares apuntan hacia un enfoque indivi-
dualista, competitivo? ¢La practica mas habitual en el aula es mecénica, sis-
tematica, individualizada y coloca a los estudiantes en posicion incomoda
cuando hay que colaborar? ¢Estdn demasiado acostumbrados —ensefiados— a
las rutinas, y todo lo que se sale de los habitual se considera sin el suficiente
rigor?

Existe una contradiccion entre el gusto que los alumnos han mostrado por
esta modalidad de aprendizaje y la opinidn de los alumnos que lo considera
insuficientemente eficaz.

Validacién de las soluciones

Las distintas soluciones aportadas se validan en el contraste que ellos hacen
en su comunicacion y colaboracién.

El docente actla como catalizador y organizador, y no como confirmador de
verdades.
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8.1.2 Aspectos mejorados*

Los alumnos no tienian la posibilidad de comunicarse mas que entre los de
su propio grupo y con el profesor. Mejoré mucho el hecho de que se pudie-
sen comunicar con otros grupos, y aun mas enriquecedor ha sido poder com-
partir mas propuestas y soluciones diferentes.

El teclado no permitia poner acentos ni algun otro signo ortogréafico. Se res-
tringia exclusivamente a las letras: mayudsculas y mindsculas. Ello complica-
ba poder escribir con cierto rigor algunas expresiones matematicas y alge-
braicas. Aungue no fue el caso en ninguna de las actividades de prueba,
habria resultado contradictorio el “rigor” que caracteriza el lenguaje matema-
tico con el poco rigor que permite el navegador. Es mas, incluso habia faltas
de ortografia, pues no se podia poner ni siquiera tildes.

8.1.3 Aspectos a mejorar
1.- La validacion

Cuando una actividad tiene planteadas dudas de que exista lo que se
les pide encontrar (ejercicio de los nimeros, ejercicio del corte en el cubo), —
es decir, les estamos pidiendo en sentido amplio “demostrar” algo —, ha que-
dado clara la importancia de abordar dicha “demostracion” con mayor liber-
tad, permitiendo la existencia de didlogo, debate y comunicacion, pero
habria que buscar situaciones de validacion [Balacheff, 1991] con suficien-
te potencia como para implicar a los estudiantes en los procesos de probar.
Hay que tener cuidado en crear buenos entornos de aprendizaje, cuidando de
que la interaccion social no sea un obstaculo para el acercamiento a la de-
mostracion, ya que hay casos en que los estudiantes no son habiles en coor-
dinar sus diferentes puntos de vista, 0 no son habiles en superar su conflicto
sobre una base cientifica, dando lugar a situaciones en las que se puede favo-
recer un “empirismo naif”.
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Teniendo en cuenta las dificultades del aprendizaje de la demostracion —
Balacheff la sefiala como un auténtico obstaculo epistemolégico—, debemos
abordarla en nuestras aulas al mismo tiempo que contribuimos a que nues-
tros alumnos profundizan en sus procesos (definir, conjeturar, razonar induc-
tiva y deductivamente, etc.) y uno de estos es construir argumentos de vali-
dacion y prueba.

2.- El rigor

Si aceptamos la premisa de la necesidad de probar, demostrar, argu-
mentar, justificar razonadamente ¢deberiamos fijar la atencién en el “nivel
de rigor” de la prueba o del razonamiento de una solucion?
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8.2 En Didactica
8.2.1 Ventajas

La ventaja mas importante es que favorece el aprendizaje en grupo, colabo-
rativo o no. (Gréfica 22 a 26). Promueve también el autoaprendizaje, o de
otro modo, la capacidad para aprender de forma auténoma durante toda la
vida, y que es uno de los requisitos que con mas insistencia se sefialan como
esenciales para tener éxito en la sociedad del siglo XXI. El sistema permite
que los estudiantes trabajen de forma independiente y que asuman responsa-
bilidades en su propio proceso de aprendizaje

Todas las funcionalidades que el navegador otorga al profesor — permite o
deniega los accesos de cada alumno a los recursos, paginas de ejercicios,
ayudas, Internet, impresora, otros programas — posibilitan la ensefianza in-
dividualizada. Actividades particulares para cada alumno o grupo de alum-
nos, registro de cada uno de ellos, adaptacion de los materiales a cada caso y
planificacion de las tareas a realizar por cada estudiante.

Hay un aprendizaje a medida, es decir, los alumnos (individualmente o en
grupo) aprenden a su ritmo, realiza las actividades en el orden que le resul-
tan mas interesantes, y consulta cuantos recursos que cree convenientes el
tiempo que considera necesarios.

Apoya la capacidad de argumentar y de comunicar. EI miedo a hablar en
publico que muchos estudiantes manifiestan, puede constituir una dificultad
en el desarrollo de su capacidad de expresion. El trabajo cooperativo con so-
porte informético puede ofrecer un escenario mas confortable y amigable pa-
ra dar los primeros pasos de comunicacién y argumentacién en grupo.

Incrementa la interaccion en el proceso educativo con posibilidades de esta-
blecer un puente entre el hogar y la escuela, a través del cual los profesores
y familiares pueden revisar y discutir el progreso del alumno. Permite al pro-
fesor controlar, evaluar y guiar la actuacion del estudiante, asi como al estu-
diante obtener una retroalimentacién cada vez que lo necesite.
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Promueve la implicacion activa del estudiante en el proceso de aprendizaje
de las matematicas. El sistema permite/propone un aprendizaje cooperativo
gue permiten a los estudiantes actuar sobre su propio proceso de aprendizaje,
implicandose mas con la materia de estudio y con sus compafieros. Ello va a
facilitar que acaben dominando la sesion.

Ademas se comprobd que —durante el uso del navegador en clase—, algunos
grupos de alumnos se reunieron fuera para continuar estudiando juntos.

Incrementa la capacidad que tienen los grupos de aprendizaje mediante la
interaccion entre comparfieros. La experiencia ha mostrado que los alumnos
pueden tener mas éxito que el propio profesor para hacer entender ciertos
conceptos a sus comparieros. Estos logran con su interaccion resultados muy
positivos.
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8.3

Sistemas informaticos de aprendizaje colabora-
tivo en Matematicas: Navegador EducaRed

8.3.1 Ventajas

Favorece el aprendizaje en grupo — colaborativo o no—, especialmen-
te cuando el grupo esté formado por personas que se encuentran en
distintos lugares (gréfica 25) o sin coincidir en el tiempo (asincro-
nos)

El profesor es el que permite o deniega los accesos de cada alumno
a los recursos: paginas de ejercicios, ayudas, Internet, impresora,
otros programas. Todas estas funcionalidades posibilitan disefiar si-
tuaciones didacticas particulares para cada alumno y asi cada cual
puede ir resolviendo los problemas o las actividades a su ritmo, sin
perder por ello la pista el profesor. Incluso adaptar los materiales a
cada caso y planificar de las tareas a realizar por cada estudiante
(sin la obligacién de que sean para todo el grupo).

El caracter dinamico del Navegador en relacion con las actividades
gue se plantean o la sencilla actualizacién de las mimas permite que
los contenidos didacticos estén a “la ultima” permanentemente.
Ademas se tiene acceso para todos los miembros a una gran cantidad
de informacion actualizada y precisa. Permite consultar fuentes de
informacion primaria y facilita la localizacién de informacion.

Facilita la integracion en la comunidad educativa de todas las perso-
nas, especialmente de aquellas que por distanciamiento geografico,
por necesidades educativas especiales o por cualquier otra causa no
pueden acceder fisicamente a los centros. Solo es necesario que ins-
talen en su ordenador el Navegador EducaRed con el nimero de se-
rie correspondiente al centro educativo al que estén vinculados y de
este modo pasan a formar parte del grupo de alumnos o de profeso-
res segun el caso.
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e En todo momento quedan registradas las direcciones web consulta-
das por cada alumno, asi como las actividades que van realizando.
Esto es una ventaja si nos interesa conocer el camino seguido por el
alumno/s en la resolucién de un problema; aspecto éste tan impor-
tante en la ensefianza de las matematicas. También facilita una eva-
luacién més continuada, teniendo referencias en todo el proceso, no
solo del resultado final.

e Cada alumno puede ir por tanto resolviendo las actividades a su rit-
mo, consultar los recursos que considere mas interesantes, sin perder
por ello el ritmo de aprendizaje de su comunidad, o realizarlas en el
orden gque mas sencillo le parezca.

e Los profesores pueden intercambiar (si lo desean) material educati-
VO —como programaciones de aula, unidades didacticas, etc— poten-
ciandose asi el trabajo colaborativo de los docentes.

Las unidades didacticas disefiladas se comparten si al disefiarlas se
les activa una casilla para tal fin (opcional) de modo que un profesor
que desee plantear actividades sobre un determinado tema, tiene una
fuente de recursos de fécil acceso. La cantidad de recursos docentes
disponibles es casi ilimitada.

e La publicacion en Internet, concretamente en la seccion de recursos
educativos del sistema, es el medio para que otros profesores puedan
descargarlas en su ordenador y utilizarlas tal como estan o modifi-
carlas adaptandolas a sus necesidades. Las versiones originales pu-
blicadas en Educared no se ven alteradas.

e La posibilidad de que junto con el nombre del autor de una unidad
didactica aparezca su direccién de correo electrénico. Esto es espe-
cialmente til para aquellos profesores que estén interesados en to-
mar contacto con otros colegas para intercambiar experiencias edu-
cativas y formar grupos de aprendizaje colaborativo.
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e El profesor que recibe a través del correo electronico los trabajos de
los alumnos, puede corregirlos en el momento que considere conve-
niente y enviar al alumno los resultados, sugerencias y propuestas,
de un modo sencillo y rapido. La informacién de retorno al alumno
es casi inmediata.

e Laversatilidad del Navegador en relacion con las actividades es muy
grande y permite variar el nivel de dificultad de las mismas. Permite
ademas una facil actualizacion de los contenidos y la variacion o se-
leccion de los mismos.

e Permite el uso de presentaciones multimedia asi como la exploracion
de documentos y otros medios. Todo ello facilita el aprendizaje al
hacerlo mas motivante, practico y agradable. El programa es moti-
vador y permite que el alumno trabaje en casa.

o Prepara a los estudiantes para el mundo de trabajo actual ya que
buena parte de las compafiias actuales se basan en la utilizacion de
equipos humanos interdependientes que se autogestionan, e integran
sus esfuerzos para desarrollar una determinada tarea. No obstante,
estas compafiias han de dedicar un tiempo importante de entrena-
miento, por las carencias en su capacidad para trabajar en grupo. El
aprendizaje cooperativo que desarrolla de modo natural el navegador
representa una pedagogia consistente con este contexto laboral que
encontraran los estudiantes al titularse.

e Permite el adiestramiento de profesores y alumnos en tecnologias in-
formaticas y de comunicacion, con ventajas educativas y de prepara-
cién para el mundo laboral.

¢ Hay una permanente interaccion entre los alumnos participantes para
apoyar el proceso de aprendizaje.
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8.3.2

Permite la recopilacion de trabajos de un gran nimero de alumnos,
de docentes y de autores que pueden ser compartidos. Con ello se es-
timula el trabajo cooperativo entre profesores, entre alumnos, y en-
tres profesores y alumnos, que llevan a intereses y experiencias co-
munes.

En el trabajo colaborativo tradicional, el docente pierde muchas co-
sas que ocurren simultaneamente. Con el navegador puede recoger
todas estas cosas considere interesantes aunque ocurran en simulta-
neo porque queda todo registrado, con lo que socializar ciertas pro-
puestas que considere positivas para catalizar el proceso es factible y
relativamente sencillo.

Aspectos mejorados

Un aspecto fundamental en el planteamiento de actividades de ma-
tematicas es el apoyo grafico. Deberia haber una opcion de incluir
imagenes en las actividades que se proponen. (En la prueba inicial se
ha salvado éste obstaculo poniendo enlaces a paginas Web donde es-
taban los dibujos y/o los gréaficos).

En Matematicas muchas respuestas 0 razonamientos a problemas
tienen una explicacion grafica y no sélo verbal. (Si los alumnos
hubieran querido responder con ayuda grafica no hubiesen podido,
aunqgue tuvimos el cuidado de que los problemas planteados no tu-
viesen esa necesidad).

Se deberia afiadir la opcion de adjuntar ficheros en las mensajes-
respuesta de los alumnos, con las opciones de “cortar” y “pegar”.
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8.3.3

El teclado no permite poner acentos ni algin otro signo ortogréfico.
Se restringe exclusivamente a las letras: mayusculas y mindsculas.
Ello complica poder escribir con cierto rigor algunas expresiones
matematicas y algebraicas.. Es mas, incluso habia faltas de ortogra-
fia, pues no se podia poner ni siquiera tildes.

Los alumnos se pueden comunicar ahora con todos los alumnos im-
plicados en una actividad (con unas claves que definen grupos de
personas que trabajan en el mismo ejercicio) y con el profesor suyo
(también con el mismo sistema de claves). Antes podian hacerlo so-
lamente con el profesor correspondiente.

Aspectos a mejorar

Las unidades didacticas compartidas estan en una base de datos a la
que los docentes pueden acceder con una clave, pero conforme va
pasando el tiempo la base se estd haciendo mas y méas grande. Al
ritmo de crecimiento actual de centros asociados, pronto dicha base
serd poco o nada manejable. Deberia haber algun tipo de moderacion
gue calificara el interés de las distintas unidades que van gquedando
en la base de datos, pues facilitaria la basqueda y permitiria un mas
facil manejo.

Hacer un seguimiento exhaustivo a los profesores capacitados para
el desarrollo de esta experiencia, de modo tal que se pueda determi-
nar en qué magnitud y direccion se ha continuado trabajando en esta
direccion.
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8.4 Futuro y posibilidades
8.4.1 Futuro inmediato: conclusion

El esfuerzo realizado en la elaboracion de esta experiencia apunta en la di-
reccién de la integracion de las TIC y el aprendizaje colaborativo en la mejo-
ra de la ensefianza de las matematicas, y se reconoce que la actividad en si
misma esta lejana de ser una solucion acabada a los problemas que se plan-
tean. No obstante viene a convertirse en una posibilidad real y concreta de
apoyar las acciones de integracion de ambos en el curriculum en la mejora
de la ensefianza de las matematicas.

8.4.2 A corto plazo

Con distribucién de 15.000 cd con la version definitiva del Navegador Edu-
cared por centros de toda Esparia en octubre de 2001, se ha cerrado la etapa
de “evaluacién y optimizacion”. Ya estd disponible en la red
(http://www.educared.net) una nueva version, y planificado una distribu-
cién masiva, de unos 150.000 copias.

Con ello también comienza otra etapa para el grupo de profesores inves-
tigadores: proponer contenidos para usar con el Navegador. El objetivo es
poner a disposicion de los docentes unidades didacticas estructuradas e inte-
resantes (de Mateméticas y Lenguaje ) que promuevan la participacion con-
tinuada de los colegios que inicialmente se ofrecieron voluntarios para la
primera experiencia, y que otros nuevos se incorporen a la misma, al calor
del interés didactico que este vaya despertando. La idea es disponer de un
desarrollo de actividades que sirva de columna vertebral en la base de activi-
dades que se vaya creando. Y si es posible, que origine compartir las unida-
des didacticas creadas por los profesores de los centros participantes.
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También la reciente creacion a comienzos del presente curso del Comité
Asesor Pedagdgico, que tratara de cribar ,seleccionar y evaluar el material
gue estd empezando a poner a disposicidn de los docentes a través de Edu-
caRed, y las herramientas informaticas a las que se les da acceso.

Todo esto sera puesto a disposicion de los docentes en el 11 Congreso In-
ternacional EducaRed que tendra lugar en Madrid en febrero de 2003, y pos-
teriormente en el Portal educativo del grupo.
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