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RESUMEN.

Parte de la labor educativa de Maria Antonia Canals ha quedado reflejada en el
conjunto de materiales manipulativos que ha elaborado y compilado durante su
extenso periodo docente. Desde el Proyecto Descartes se ha abordado Ia
producciéon de recursos TIC que buscan contribuir a la difusién y conocimiento de
esos materiales, pero introduciendo una perspectiva enmarcada en el uso
educativo de dichas tecnologias y su funcionamiento en ordenadores, tabletas y
smartphones gracias a la herramienta Descartes]S. Una inmersion digital que, si
bien obliga a una reinterpretacion, refleja y recoge la experiencia y guia
educativa de la profesora Canals. Aqui se presentan 375 objetos de aprendizaje
interactivos del Proyecto Canals: canales cartesianos hacia el conocimiento.

Nivel educativo: Infantil, Primaria y Secundaria.

1. INTRODUCCION.

La labor educativa de la profesora Maria Antonia Canals es ampliamente
conocida y reconocida. En el contexto de las Sociedades de Profesorado de
Matematicas y de las Jornadas para el Aprendizaje y Ensenanza de las
Matematicas (JAEM) Maria Antonia es un referente y su experiencia y practica
educativa es una guia para el desarrollo de buenas acciones formativas. Cuenta
en su haber con el premio Gonzalo Sanchez Vazquez de 2007 (FESPM, 2007)
entregado en las XIII JAEM celebradas en Granada y su participacidon en éstas y
otras jornadas es siempre celebrada. En las XII CEAM organizadas por la SAEM
Thales (SAEM Thales, 2008) en una conferencia plenaria titulada “Materiales
manipulables y Educacion Matematica” nos adentraba en este tipo de recursos
educativos, en los materiales que bien ella ha desarrollado o bien ha ido
compilando personalmente o dentro del Gabinete GAMAR (Gabinet de Materials i
de Recerca per a la Matematica a I'Escola) que dirige, y nos remarcaba las
ventajas de su uso en el aula y la constatacién de que hay “falta de utilizacién de
materiales manipulables para potenciar en nuestros alumnos un auténtico
aprendizaje”. En la edicién decimocuarta de las JAEM (FESPM, 2009) se conto
con una exposicidon en la que Maria Antonia expuso una amplia muestra de estos
materiales. Estos se caracterizan por estar construidos utilizando soportes
clasicos (papel, madera, plasticos, etc.), es decir, que son manipulables en un
contexto fisico-sensorial, un ambito analdgico ajeno al entorno digital. El GAMAR
cuenta con una pagina web (GAMAR) que usa las Tecnologias de la Informacion y
de la Comunicacién (TIC) para divulgar estos materiales, pero su objetivo se
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centra soélo en ese aspecto y lo que se aborda es una descripcion de los mismos
para darlos a conocer, pero no se ha realizado ninguna actuacion para adaptarlos
al nuevo entorno digital sustentado por las TIC. Adicionalmente M.A. Canals
publica una serie de dossiers (Canals, 2009a-g) en los que agrupa
tematicamente estos materiales y en la que prima una descripcion metodoldgica
y pedagodgica de su uso.

La Red Educativa Digital Descartes --proyecto Descartes--, busca la utilizacién
del potencial de las TIC para la mejora educativa y la consecucién de la calidad
en el proceso de aprendizaje y de ensefanza.

Esta mejora educativa se enmarca en lo que Christensen (1997) ha llamado
un “innovacién perturbadora” o, para nuestro caso, una educacion perturbadora,
puesto que los viejos modelos educativos son perturbados por innovaciones que
reconfiguran el modelo con capacidades nuevas o metodologias de ensefianza y
aprendizaje novedosas en la que se combinan la ensefianza presencial tradicional
con métodos que se sustentan en una visidon constructivista de la educacién, en
la que el conocimiento no se transfiere linealmente, sino que es el alumnado el
que construye el significado de dicho conocimiento (Weimer, 2013),
constituyéndose en el actor principal del proceso de aprendizaje (Bennet et al.,
2011).

Una de las lineas de trabajo, necesaria para la consecucion de estos objetivos,
es el desarrollo de recursos educativos que ayuden a la formacién competencial
del alumnado, que potencie su capacidad de aprender a aprender y contribuya al
aprendizaje a lo largo de su vida. Desde la RED Descartes (Proyecto Descartes,
1998) se cuenta con una experiencia dilatada, casi dieciséis afos, en el
desarrollo de recursos educativos interactivos que contribuyen a estos objetivos
y con base en ellos se ha fomentado y fomenta la necesaria formacién a través
de la experiencia y practica educativa en el aula, promoviendo el cambio
metodoldgico (Galo, 2007a). Los recursos desarrollados con Descartes se
caracterizan por su interactividad, por la utilizacién de semillas aleatorias que
permiten presentar y realizar actividades que en cada instancia se plasman de
manera diferente, por la posibilidad de autocorrecciéon, y fundamentalmente por
promover un aprendizaje significativo (Galo, 2007b).

Desde la RED Descartes se ha puesto la mirada en tratar de introducir una
nueva perspectiva en los materiales de M.A. Canals buscando adentrarlos en el
contexto del nuevo paradigma educativo con TIC, pero con un planteamiento por
supuesto no excluyente, sino inclusivo, es decir sin pretender marcar o poner al
profesorado ante una alternativa de eleccion, no se pretende hacer una
sustitucién; por el contrario, se plantea una coexistencia de dos instancias de un
mismo recurso en dos soportes diferentes, de manera que a partir de un mismo
objetivo pedagdgico-educativo se desarrollen dos estrategias formativas que
canalicen su consecucién. Dos técnicas cada una con su potencial y posibilidades
especificas, pero buscando un objetivo y beneficio comun, dos planteamientos
que enriquecen al recurso como necesidad imprescindible para poder
desarrollarse a si mismo. En una analogia botanica, a partir de la savia aportada
por una raiz y un tronco comun se desarrollan dos ramas, cada una de ellas con
un crecimiento auténomo, diferenciado a la vez que autodependiente. Un trabajo
que requiere ser cooperativo dentro de la independencia, pues cada rama ha de
captar y aportar la energia necesaria que dé sustento al tronco y a través de él
sustentarse a si misma.
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Asi pues, se ha abordado una inmersién digital de los materiales de M.A.
Canals que si bien obliga a una reinterpretacion de cada uno de ellos, ha
perseguido reflejar y recoger la experiencia acumulada por la profesora Canals
siguiendo su guia educativa. Un proyecto que refleja la perspectiva analdgica-
estatica-sensorial de los recursos originales versus la perspectiva digital-
interactiva-virtual de los recursos TIC, donde aqui a versus le aportamos su
significado etimoldgico latino “hacia” y no el posteriormente incluido por el
lenguaje juridico inglés de confrontacidn. Un proyecto que hemos denominado
Canals en reconocimiento a Maria Antonia y subtitulado o descrito como:
“canales cartesianos hacia el conocimiento” donde acudimos al significado de su
apellido como sustantivo y anexandolo al calificativo derivado del apellido
Descartes se establece y genera una sinergia que es la perseguida en esta
busqueda educativa continua de avance hacia el conocimiento.

2. PLANTEAMIENTO ORGANIZATIVO.

Para el desarrollo de estos materiales se organizé un equipo de colaboradores
del proyecto Descartes naturales y residentes en dos naciones lejanas: Colombia
y Espafa, quienes a su vez habitan en diferentes ciudades y pueblos que estan
también alejados dentro de sus respectivas naciones. Un equipo, por tanto,
fisicamente separado, pero cohesionado y conectado gracias a las TIC y a
Descartes. Una muestra palpable de la aldea global de McLuhan y a su vez una
constatacion de la unidad de dos pueblos que en el 2010 celebraban
festivamente el bicentenario de su independencia politica, a la vez que
compartian lengua, cultura, inquietudes e intereses educativos. Son evidentes las
dificultades que a priori podrian esperarse y, quizds, hubiera sido esperable
obtener como producto final un galimatias, sin embargo lo que se ha constatado
es que es posible hacer audible la “musica de las esferas” cuando se cuenta con
un elemento cohesionador basico: la Educacion.

Se partia del planteamiento axiomatico de no desvirtuar el espiritu primigenio
con el que fueron desarrollados, pero se era y se ha de ser consciente que una
reformulacién en un recurso digital no deja de ser una reinterpretacion que a
veces puede ser fiel y a veces necesita del voluntarioso aporte del que
interpreta. Es un proceso analogo al de traducir poesia, donde una traduccion
literal no es posible y son las dotes artisticas del traductor las que modulan la
voz del autor original.

Como base de trabajo se tomaron los dossiers que M.A. Canals edita con la
asociacion de maestros Rosa Sensat (Canals, 2009 a-g) y la informacion
aportada en la pagina web del GAMAR (Gamar). Se abordd un estudio de estas
fuentes y se procedid a seleccionar aquellos materiales que en un primer analisis
se estimaron mas susceptibles de desarrollar, buscando principalmente aportar a
ellos, como valor afiadido, el potencial de interactividad y autocorreccidon con el
gue cuenta la herramienta en la que serian desarrollados: Descartes.

Se disefid que cada material se desarrollara funcionalmente como un objeto de
aprendizaje interactivo que podria estar compuesto por una o varias escenas
maquetadas de manera uniforme y estandar. Para ello se elabord un contenedor
(en cédigo html) que permitia simplificar el desarrollo al asumir la gestién del
intercambio de escenas y la apertura de paginas adicionales informativas. De
esta manera se contribuia a que los desarrolladores de escenas centraran su
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esfuerzo en las escenas en si que son el nucleo basico y canalizador del
conocimiento que tenia que ser inmerso e integrado en el objeto.

Los objetos de aprendizaje se incorporarian sélo como elemento aglutinador y de
localizacidon o busqueda en dos indices: uno tematico y otro por nivel educativo y
curso.

Una vez elaborados los objetos Maria Antonia procedidé a revisarlos uno por uno,
formulando sus acuerdos y desacuerdos y marcando las directrices para
ajustarlos a su fin y objetivo primigenio. Hay que poner de manifiesto el impetu
y la dedicacién que puso en esta tarea, habitual en todo lo que ella aborda, de
manera que su supervision pedagdgica sirvid para incrementar la calidad y
ubicarla en parametros Optimos. Nuestro agradecimiento y admiracidon por su
buen hacer y por haber podido gozar al mantener largas conversaciones en las
gue nos transmitié su ilusidon, conocimiento y fuerza.

3. CANALS: DESCRIPCION TECNICO-FUNCIONAL.

Técnicamente el material desarrollado en este proyecto se configura como un
conjunto de paginas o documentos “hipertextuales” (paginas Web) que pueden
ser observadas mediante los programas informaticos denominados navegadores.
Este conjunto de documentos constituyen un repositorio de recursos educativos
con 375 objetos de aprendizaje que modelan un numero aproximadamente
similar de los materiales originales de M.A. Canals, si bien no hay una relacién
biunivoca.

En la pagina principal (ver imagen de la figura 1) se estructuran dos indices que
organizan el acceso a los recursos desde dos perspectivas: una organizada por
temas y otra por nivel o etapa educativa y dentro de ésta por curso.

Mescates — Proyecto CANALS eproyecto
.--lllllll - ’r H’ hacia el conocimiento de las matemdticas esca ”es
Inicio Inicio

Espafia se abordd |a produccion d
materiales, introduciendo un;
Comunicacion. Una inmersidn dic
educativa de 1a profesora Canals. Agui se presentan 375 objetos de aprendizaje interactivos del Proyecto Ca
canales cartesianos hacia el conocimiento

nals:

Créditos En el afic 2013 la asociacién no gubernamental Red Educativa Digital Descartes (http://ProyectoDescartes.org) ha
convertido ateriales a Descartes)S pudiéndose, desde este momento, trabajar con ellos en dispositivos tipo
tabletas y smartohones, ademas de los ordenadores personales

Arrastra la tortuguita sobre |a figura
que tiene la misma forma y color

Figura 1. Pagina principal del proyecto Canals

4.1. INDICE TEMATICO.

El indice tematico actualmente agrupa los objetos en cinco bloques y dentro
de ellos en diversas secciones:
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> Calculo que se desglosa en: Primeros nimeros y fracciones.

> Estadistica agrupada en: Estadistica, Combinatoria y Probabilidad.

> Geometria con los apartados: Lineas y figuras, Posicion, transformaciones y
Medidas.

> Logica que comprende: Juegos de ldgica, Juegos de estrategia y Puzles.

> Problemas subdivididos en: Visuales y manipulativos, De ldgica,
Comprensién de texto y estructura, Problemas abiertos, Investigacién,
Calculo y geometria y Percepcidn.

Dentro de cada bloque los objetos de aprendizaje son identificados por un
icono y un titulo (ver Figura 2) desde el que, a través de un hiperenlace, puede
procederse a abrir su contenido en una ventana independiente segin se describe
en un apartado posterior de este documento donde se aborda este nivel de
detalle.

4.2. iNDICE POR NIVEL Y CURSO.

En el indice por nivel se agrupan los objetos asignandole a cada uno de ellos
una etapa educativa y curso de referencia. No obstante ésta ubicacion no deja de
ser un mero indicador que trata de ayudar y orientar al profesorado y alumnado
usuario de este proyecto, pero obviamente en general cada objeto suele ser util
en diferentes cursos y ciclos, y estd condicionado por las necesidades educativas
especificas de cada aula o de cada discente, es decir, es susceptible de uso en
otros niveles y cursos en aplicacion de la necesaria y obligada atenciéon a la
diversidad.

Canales cartesianos hacia el conocimiento de la Geometria y la Medida

LINEAS, FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

u';é

.‘ Formas

Cuadrilateros

Figura 2. Acceso a los objetos de aprendizaje desde un bloque tematico.

Aqui el acceso se estructura en tres niveles adaptados al sistema educativo
espanol: Educacion Infantil, Primaria y Secundaria. Dentro de cada nivel se ha
establecido un Unico bloque en el caso de Infantil; seis bloques para Primaria,
cada uno correspondiente a sendos cursos de esta etapa; y finalmente en
Secundaria donde Unicamente se han incluido cinco objetos para el primer curso.

Para aquellos usuarios provenientes de sistemas educativos de otros paises
puede serles util indicarles la correspondencia de estos cursos con la edad del
alumnado. En el sistema educativo espafol la etapa de Educacién Infantil es
hasta los seis afios, la de Educaciéon Primaria es desde los seis a los once y la de
Secundaria de doce a quince-dieciséis.
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Al igual que en el indice tematico cada curso enlaza con una pagina en la que
cada objeto de aprendizaje se identifica con un icono y un hiperenlace que da
acceso a él abriéndolo en una ventana nueva.

4.3. DESCARGA DE LOS OBJETOS.

El usuario cuenta con la posibilidad de poder seleccionar un objeto y
descargarlo a su sistema informatico. Esta posibilidad es accesible desde los
indices tematicos donde el enlace de apertura de cada objeto tiene a su derecha
una imagen con el icono usualmente usado para representar a un archivo
comprimido (ver Figura 3). Basta que seleccione y clique sobre ese icono para
que se inicie el proceso usual de descarga. Una vez descargado al ordenador
local basta descomprimirlo y abrir con un navegador la pagina nombrada como
index.html.

También se ha previsto una opcion de descarga de todo el proyecto la cual es
accesible desde la opcion de “Todos los materiales” y clicando en el icono de
“archivo comprimido” que va acompafiado del literal: “375 objetos, (400 MB)".

yecto CANALS  gproyecto

Jressnenesme - descartes

Canales cartesianos hacia el conocimiento de la Estadistica, la Combinatoria y
la Probabilidad

ESTADISTICA Descarga

Recuento de datos (1)

=4 Diagrama de blogues

Figura 3. Acceso y descarga de un objeto.

4.4. CATALOGACION DE LOS OBJETOS.

Todos los objetos de este proyecto estan también publicados en la plataforma
de contenidos de la RED Descartes: proyectodescartes.org/cms. Esto permite
contar una catalogacién adicional de cada uno de ellos y consecuentemente con
la posibilidad de abordar busquedas a través del buscador propio de esa
plataforma.

escartes... ..
. o

Buscar...

por €. geometria, experiencias

Figura 4. Buscador de la plataforma de contenidos de la RED Descartes
proyectodescartes.org/cms

INMERSION DIGITAL DE LOS MATERIALES DE MARIA ANTONIA CANALS 229



- ::7“%:2;‘:1'%?:

XV CONGRESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS :jg&ef;ﬁif

v MATEMATICAS: EL SENTIDO DE LAS MATEMATICAS. :ﬁ‘&i%‘—lﬂg
XV CEAM MATEMATICAS CON SENTIDO :u
Baeza, 2014 EDUcA(EII'f)HNAI\III-Ag;NIATICA

4.5. ESQUEMA FUNCIONAL DE LOS OBJETOS.

Todos los objetos tienen un mismo esquema funcional interno y externo. El
objetivo es que el alumnado-profesorado usuario se adapte a un entorno comun
gue le sea cdmodo, facil y lo mas intuitivo posible.

En su apariencia externa cuenta con tres zonas (ver Figura 5).

» La superior que contiene una etiqueta que indica el bloque en el que se
encuadra v el titulo descriptor del objeto en si.

» La intermedia que aloja a la escena interactiva. El aspecto de estas
escenas es variable y dependiente de la actividad que se esté
implementando. Para la consecucién del aprendizaje se usan aquellos
elementos intrinsecos a Descartes que permiten un modelado y un
funcionamiento acorde con el nivel del alumnado destinatario y con el
objetivo educativo buscado. Las escenas son auto-explicativas y auto-
corregibles.

S
gl l’\ \
i Si No

i
ol 'a

No | No

ACTIVIDAD UNO

Si Si No | No | No

No | No|si |2

Cantidad igual

Menor cantidad

Mayor cantidad

FEEIICE Arbol | i c]x]

Figura 5. Estructura externa de un objeto de aprendizaje de Canals

» La inferior en la que se ubican:

o De uno a cuatro botones, permitiendo cada uno de ellos la seleccidon
y carga de una escena interactiva que incluye las actividades a
realizar para la consecucion del objetivo educativo. Basta pulsar uno
de ellos para acceder a la correspondiente escena. La seleccién
puede ser aleatoria, pero en general, si las escenas son
dependientes, éstas se han ubicado para que haya un
encadenamiento o secuencia légica de realizacion o de incremento
en el nivel de dificultad.

o Dos botones con el icono de flecha hacia la izquierda o flecha hacia
la derecha que permiten pasar respectivamente de la escena actual
a la anterior o a la posterior. Cuando hay sélo una escena éstas
flechas se omiten.

o Botones informativos y cierre:
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ProyectoDescartes.org

Autor del objeto de aprendizaje interactivo:
Tecnoldgico Metropolitano (Medellin - Colombia).

Un botodn etiquetado con la letra “i” correspondiente a la inicial de
la palabra informacién. Al pulsarlo se abre una ventana (ver
Figura 6) en la que se explicitan orientaciones pedagdgicas y
metodoldgicas para un uso adecuado de dicho objeto. En general
esta informacién ha sido tomada de las indicaciones
proporcionadas por M.A. Canals en sus dossiers y en la pagina

web del GAMAR.

Un botdén con la letra “c¢” de créditos donde se explicitan los
organismos promotores del proyecto, los directores, editores
del proyecto, los autores de los objetos y demas referencias

generales a autoria y derechos (ver Figura 7).

Un botdn con la letra “x” que al pulsarlo procede al cierre de la
ventana que aloja al objeto. El cierre de la ventana se produce
cuando ésta ha sido lanzada desde los indices tematicos, si el
objeto ha sido abierto directamente con el navegador a partir

de su index.html éste botdén no produce ningun efecto.

Descripcion: Escenas preparadas para
representar diversas relaciones entre elementos o
conjuntos de elementos, tanto con flechas como con
una tabla de doble entrada. En este segundo caso,
se acompafia con botones de S| o NO, para
expresar las respuestas

Utilidad: Sirven de apoyo para realizar en clase
diversos juegos y actividades de relaciones, que
pueden ser por cualidades o por cantidad. Ayudan a
consolidar el conocimiento de los nimeros.

Nivel: Parvulario y ciclo inicial de primaria.

Procedencia: Proyecto GAMAR
Fuente: Gamar

Figura 6. Informacion relativa a un objeto.

M
...ul|||||

Direccion: Juan Guillermo Rivera Berrio y José R. Galo Sanchez

Edicion: José Luis Alcén Camas, José R. Galo Sanchez y Juan Guillermo Rivera Berrio.

Disefio him/ del objeto: Adaptacion de un modelo de Oscar Escamilla Gonzalez y Natalia Roca
Castella.

Figura 7. Créditos correspondientes a un objeto.

escartes

Carlos Mario Restrepo Restrepo Instituto

Contenido: Este recurso interactivo ha sido desarrollado con Descartes]S basandose en los
materiales que la profesora Maria Antonia Canals ha ido elaborando y recopilando en su ejercicio
docente y también con el gabinete GAMAR que dirige. Es una obra derivada del objeto desarrollado
para el Ministerio de Educacion espariol.
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4.5. LICENCIA DE LOS OBJETOS DEL PROYECTO.

Los objetos del proyecto Canals estan publicados bajo una licencia Creative-
Commons del tipo by-nc-sa. Consecuentemente se es libre de copiarlos,
distribuirlos y divulgarlos publicamente tal y como estan o bien haciendo obras
derivadas, pero siempre bajo las condiciones de:

> Reconocimiento: Debe reconocer los créditos de la obra de la manera

especificada por el autor o el licenciador (pero no de una manera que
sugiera que tiene su apoyo o apoyan el uso que hace de su obra).

> No comercial: No puede utilizar esta obra para fines comerciales.

» Compartir bajo la misma licencia: Si altera o transforma esta obra, o genera
una obra derivada, soélo puede distribuir la obra generada bajo una licencia
idéntica a ésta.

4.CANALS: DESCRIPCION TECNICO-INFORMATICA.

Como ya se ha indicado, el soporte digital del material desarrollado en este
proyecto es un conjunto de paginas o documentos “hipertextuales” en cdédigo
HTML (Hyper Text Markup Language) que constituyen la base para alojar y
acceder al nucleo constituido por los objetos de aprendizaje y dentro de estos a
las escenas interactivas que son las que sustentan el potencial educativo y
formador. En las paginas html también se cuenta con hojas de estilo css y cédigo
javascript que facilita la unificacion estética y funcional de cada objeto.

Para la codificacién de las escenas interactivas que constituyen el nucleo
basico y fundamental de los objetos de aprendizaje del proyecto Canals se ha
usado el nlcleo interactivo para programas educativos (nippe) denominado
Descartes, desarrollado dentro de la Red Educativa Digital Descartes. Descartes
es software libre de acuerdo a la licencia EUPL v1.1 (European Union Public
Licence).

Proyecto Canals
Objétos de apr'endiz'aje

Navegador
Descartes | DescartesJS
Java JavaScript
HTML

Sistema operativo

Hardware

Figura 8. Esquema técnico informatico del proyecto Canals.

El nippe Descartes, elaborado inicialmente en Java, permite el disefio y
modificacion de recursos que integran elementos textuales, geométricos,
lenguaje algebraico-funcional, parametrizacion de contextos, botones, controles
numeéricos y graficos, programacidon, animaciones, etc. Todo especialmente
indicado para la simulacion o modelaciéon en un contexto global del conocimiento
sin mas que identificar el esquema conceptual légico matematico que lo
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sustenta. Adicionalmente, la edicién o modificacion de una escena se puede
efectuar mediante un adecuado y asequible entorno también interactivo (util por
tanto para el usuario-profesor que estime necesario la modificacién de la escena
para la adaptaciéon a su programacién didactica y necesidades educativas) o
también es posible una modificacién directa desde el entorno de ediciéon de una
pagina Web sin mdas que una adecuada practica y formacién (accién Uutil
principalmente para el desarrollador experto). La edicidn requeria antes contar
con Java, pero ya se cuenta con un entorno de edicidon en javascript compatible
con HTMLS.

Las escena interactivas de Descartes puede ser interpretada por Descartes]S,
intérprete promovido por la RED Descartes y desarrollado también en javascript
en los estandares de HTML5. Este hecho transfiere al proyecto Canals su
portabilidad entre sistemas operativos y entre dispositivos que pueden ser
ordenadores o tabletas y smartphones.

Por tanto, segun lo resefiado y descrito, el producto final es abierto, adaptable
y modificable a cualquier nivel por el profesorado de manera asequible y
mediante un procedimiento también interactivo. Un esquema técnico puede
observarse en la imagen de la Figura 8.
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