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RESUMEN

Latecnologiade lainformaciéony lacomunicacion, al igual gque los demas recursos
gue se integran en el aula, requiere un disefio y organizacion que responda de forma
adecuada a las intenciones didacticas de los docentes.

El trabajo que se presenta a continuacion pretende analizar la organizacion y el
disefio de los recursos digitales del aula en cuatro centros de la CAM y los contenidos
y actividades que se llevan a cabo con estas tecnologias.

El estudio comienza circunscribiendo el marco tedrico de referencia, que denomi-
namos ADIM. Posteriormente se describe el proceso que se esta |levando a cabo en €l
desarrollo de la investigacion para identificar los puntos criticos en los planes de inte-
gracion de tecnologias en las aulas desde tres puntos de vista: el equipamiento, los
contenidos y la metodologia.

El objetivo final es proponer indicadores que orienten el disefio del aula que integra
tecnologia, y € modo de trabajo en este entorno, y desarrollar materiales multimedia
educativos y las pautas para definirlos.

PALABRAS CLAVES:
auladigital, tecnologia, educacion, TIC (tecnologiade lainformaciény la comuni-
cacion), entornos virtuales de aprendizaje.

SUMMARY

The Information and communication technology, like the other resources that are
integrated in the classroom, requires a design and organization that answers in on
adapted way to the teacher s didactic intentions.

The work tries to analyze the organization and the design ofthe digital resources of
the classroom in four centres of the CAM and the contents and activities that are ca
rried out with these technologies.
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The work we show starts cicumscribing the theoretic field of reference, that we
call ADIM. Afterwards, it has been describe process carried out in the devel opment of
the investigation to identify the tactically main points in the plans of integration of
technologies in the classrooms from three points of view: the equipment, the contents
and the methodology.

The main objective isto propose indicating that orients the design of the technolo-
gy classroom, and the way of work in this enviroments, and to develop educative
multimedia exercises and the guidelines to define them.

KEYWORDS:
digital classroom, technology, education, 1 Te (information and communication te-
chnology) , virtualleaming environments.
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1. INTRODUCCION

El Sistema Educativo de un pais constituye una de las claves fundamentales en
e desarrollo del mismo, por lo que resulta fundamental disefiarlo y promoverlo
adecuadamente. Se hace necesario tener una actualizacion y puesta a punto constan-
tes, observando todos los factores que convergen en un campo con tanta influencia
social. Con la importancia que estd adquiriendo la Tecnologia de la Informacién y
la Comunicacion en la vida cotidiana, en e dmbito educativo estamos asistiendo a
uno de los cambios méas notables. aulas digitales, pizarras digitales, cuadernos
digitales. El mundo digital se va incorporando imparablemente a los centros
educativos.

Pero este cambio por si sélo no aporta gran cosa, hay unos principios en los que se
debe fundamentar esta transformacion:

« Latecnologia por si sola no mejora el aprendizaje

» Las herramientas no son "neutras": Usar recursos tecnoldgicos con la misma

metodologia que sin ellos no produce mejoras

e Lainnovacioén es el "paso necesario”

Estos principios nos llevan a proponer modelos positivos de introduccion de las
TIC en los centros educativos para entender €l cambio pedagdgico con una tecnologia
gue nos puede proporcionar posibilidades nuevas de actuacion en el aula.

Queremos comprobar que €l sistema que facilita el aprendizaje es eficaz para los
docentes, Util para las familias y que fomenta la colaboracion entre los alumnos. Bus-
camos el modelo de tecnologia que sea sencilla, transportable y pase desapercibida
desde el punto de vista del usuario alumno, padre o profesor.

2. AULA ABIERTAY PARTICIPATIVA

La nueva sociedad de la informacién necesita modelos nuevos. Los estudiantes de
hoy dia deben aprender a aprender porque su desarrollo personal, social y laboral
estara estrechamente unido al aprendizaje a 10 largo de toda lavida. Los maestros han
de estar motivados y han de contar con los recursos necesarios y con la confianza de
todos para que puedan poner su conocimiento y sus destrezas en funcionamiento. La
nueva concepciédn de la educacion tiene en el centro de su atencion las necesidades de
las personas que la integran.

Las familias, las instituciones educativas locales y las asociaciones culturales y
deportivas tienen su contribucién, de modo muy interesante y creativo, en la forma
cion de nifios y jévenes aportando, por g emplo, entornos reales de aprendizaje. La
participacion de todos da lugar alaformacién de comunidades de aprendizaje, grupos
de personas interesadas por aprender algo juntos.
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La participacion de todos puede ser presencial, virtual o la combinacion de ambas
modalidades, segin convenga. Es de destacar la aportacién de las tecnologias a la
constitucion y funcionamiento de este nuevo modelo, no sélo por lavariedad de recur-
sos multimedia que proporcionan, sino porgue €liminan barreras comunicativasy ayu-
dan a optimizar la participaciéon. Los ordenadores y sistemas conectados a Internet
permiten la comunicacion virtual y asincrona, facilitando € aprendizaje colaborativo,
pues posibilitan la intervencion en € aula de personas y recursos que estan fuera de
ella madresy padres, alumnosy profesores de otros centros, etc., en horario lectivo o
fuera del mismo.

En resumen, apostar por un sistema educativo flexible capaz de adaptarse a las
necesidades de alumnos y profesores pasa por nuevos planteamientos metodol 6gicos
dentro y fuera ddl aula

3. NUEVASPOSIBILIDADES DE COMUNICACION

Las posibilidades comunicativas que las tecnologias -en sus diferentes model os-
ofrecen en los centros educativos, dan lugar a nuevas soluciones a los problemas de
siempre. Innumerables ejemplos ilustran el poder de esta nueva comunicacién: alum-
nos entre alumnos, alumnosy profesores, padresy profesores...

a) Un alumno con buena comprension pero con problemas en el calculo que nece-

sita un sencillo refuerzo de actividades para consolidar su confianza. Si tiene
actividades a su alcance para gjercitar su calculoy algun sistemaque le guie en
estas actividades y sea también corrector (y que puede ser automatico, pues €l
calculo también 10 es) podra continuar a su ritmo €l proceso de aprendizaje y
reintegrarse al nivel de su clase sin ralentizar € ritmo de éstay sin tener que
hacer necesariamente publicas sus dudas a resto de los compafieros.
En & mismo aula puede tener acceso a estas actividades especificas para €,
repetirlas e nimero de veces que sea preciso, variarlas, modificarles, ver co-
rrecciones, y hacerlas al ritmo que sea més conveniente. Incluso puede acceder
aeste tipo de programas desde su casa, si cuenta con un sencillo acceso a Inter-
net. Todo esto bajo la direccion del profesor pero sin su constante presencia.

b) En clase de historia se esta hablando del arte del Renacimiento italiano: las
sensaciones que produce, las tonalidades dominantes, los lugares en que se de-
sarrolla... pero cuesta hacerse una idea de ello con la Unica ayuda de las fotos
del libro. Podremos proponer un paseo virtual por la Capilla Sistina, hacer una
visita a los principales monumentos romanos a la vez que escuchamos musica
de la época, veremos la reconstruccién simulada de la ciudad en aquellos afios,
0 incluso visitaremos un museo actual gque tiene una exposicion del tema.
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€) Se entregan las primeras calificaciones a los alumnos a los tres meses de haber
comenzado €l curso. Si aun alumno le fue bien no hay problema. Sin embargo,
si tiene varias asignaturas suspensas nos preguntaremos qué le podra estar pa-
sando a este nifio inteligente y trabajador. La primera, y a veces la Unica, re-
unién de padres y profesores no es suficiente. Si esperamos alas primeras cali-
ficaciones podemos haber perdido un tiempo valioso. Si los padres hubiesen
sabido del problema que tenia el alumno desde € inicio, podrian haberle ayuda-
do y probablemente no habria llegado a tener tan malos resultados. Bien es
cierto que no todas las familias cuentan con los medios necesarios para ayudar a
sus hijos; muchos padres no saben cdmo hacerlo y necesitarian la ayuda del
profesorado y de otros profesional es, pero otros no tendrian muchas dificultades
y serian un recurso humano mas a disposicion del aprendizaje de sus hijos.

d) Un alumno con varicela dgja de asistir a clase durante una semana. Sus padres
estan interesados en que se mantenga al dia, que no se atrase. Los primeros dias
se siente mal y no puede, ni debe, hacer nada més que descansar. Después,
aunque sigue sin poder ir a colegio, puede realizar tareas escolares y tiene mu-
cho tiempo para hacerlas, pues, lamayor parte del tiempo, se aburre. Seria muy
recomendable que los profesores pudiesen informar a este alumno y a sus pa-
dres de los temas que deberian ir leyendo y de los gjercicios a redlizar. Los
padres tendrian que informar a los profesores acerca de las posibilidades de
trabajo que tiene el alumno segln se va sintiendo mejor, asi podran ajustar €
trabajo a dichas posibilidades.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en un modelo adecuado y
una metodol ogia que le corresponda, pueden posibilitar estas y otras soluciones a pro-
blemas habituales y cotidianos.

4. LA INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA EN LA ESCUELA

Diariamente, en nuestros hogares y lugares de trabgjo, utilizamos diferentes apara-
tos tecnoldgicos casi sin damos cuenta. La calefaccién o € aire acondicionado tienen
un termostato que regula latemperatura. Se trata de un autémata o pequefio robot que
puede ser objeto de estudio para los alumnos de Electrénica o Ingenieria, pero € resto
de los usuarios nos limitamos aindicar sus preferencias de temperatura alo largo del
dia mediante & mando a distancia, sin importamos cémo funciona € sistema.

No nos comprariamos una plancha si tuviésemos que apuntamos a un curso de 20
horas para poder planchar con ella, aunque lacalidad del planchado fuese inmejorable.
Si no tenemos que hacer cursillos para poner la lavadora, encender latelevision y €
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DVD o utilizar un cgjero automético, ¢por qué necesitamos emplear tantas horas y
esfuerzos de formacién parautilizar el ordenador, € cafién de proyeccién o lared del
aula?

Es cierto que la clase de cosas que podemos hacer con un ordenador son muy varia-
das y complejas, desde disefiar un edificio hasta ensefiar a leer a un nifio, pero el
arquitecto o el maestro no son expertos en informética (ni deben serlo), pues ésta es
una herramienta para desempefiar sus respectivas profesionesy no un fin en si misma.

No es razonable que en la escuela actual marque ladiferencia el maestro que domi-
na latecnologiay que € resto de sus compafieros estén "dominados", a veces "venci-
dos", por €l ordenador, sabiendo que no van apoder prescindir de él. Todos han de ser
buenos usuarios y si alguien en la escuela ha de marcar alguna diferencia debe ser €
gue sea mejor maestro.

Los ordenadores, como la plancha o la lavadora, deben ser mejores cada vez, no
solo porque sean capaces de hacer méas cosas, sino porque sean sencillos de utilizar y
requieran un minimo mantenimiento por parte del usuario.

Nuestra propuesta de integracion de la tecnologia en la escuela es un modelo tal
gue se nos haga invisible, que nos pase desapercibida. Al igual que sucede en cual-
quier otro entorno, las aulas pueden estar llenas de objetos tecnol égicos distribuidos
por todas partes, que todos utilicemos con naturalidad, sin damos apenas cuenta.

Concretando un poco més, se entiende que la tecnologia pasara desapercibida en
clase:

e S Ocupapoco espacio 0 s esta bien integrada en el mismo

* s no tiene un montén de cables que cruzan €l espacio del aula

» d no falla continuamente

* s no entra en contradiccién con nuestra forma de trabajar

e s sepuede combinar con otros materiales y recursos ya existentes de aula

» d es facilmente transportable

* di todas las personas, sean como sean, pueden utilizarlo

* g estaentodas las aulas

Los expertos en educaci 6n debemos expresar los requisitos, y deben ser los exper-
tos en tecnologia quienes disefien |os sistemas tecnol 6gicos siguiendo estos requisitos
gue se les indican.

5. LA PROPUESTA: "AD.I.M."

A.D.1.M. responde a las iniciales de Aula Digital Interactiva Multiplataforma. Es
un concepto de aula que integralatecnologiade modo sutil, invisibley amigable, para
conseguir un entorno propicio alainteracciony a aprendizaje.
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Paralaclase ADIM no sirve cualquier tecnologiani usada de cual quier modo, sino
aquella que permita nuevos planteamientos didacticos o que enriquezca sustancial-
mente las clases.

Ladistribucién del espacio también es importante, y tiene como objetivo favorecer
la interacciOn cooperativa por ser una buena metodologia. Debe permitir la realiza-
cion de demostraciones y pequefias experiencias por parte de los alumnos para poder
aprender haciendo.

También debe satisfacer otro requisito: ha de ser muy fécil de utilizar, es decir, no
debe llevar mucho tiempo € aprender a mangjarla, su uso ha de ser autoevidente.

Partimos de la metafora del cuaderno y la pizarra tradicionales, por 10 que los
componentes digitales favoritos del ADIM son:

» Una pizarra digital (portétil o de gran formato)

» Tablet PCs/ School pad / PDA para los alumnos

» Tablet PC / School pad para el profesor

Hablamos de tres posibles sistemas para usar en el aula con los alumnos -tabl et pe,
school pad, PDAs-, y la€eleccién entre ellos estara guiada por las condiciones didéacti-
cas y econdmicas del centro, del profesor y del aula, de ahi € término Multiplatafor-
ma.

Incluso cabria plantearse el uso de ordenadores portétiles o de sobremesa, pero
veremos claramente donde entran en conflicto metodol 6gico con el entorno que quere-
MoS crear.

ADIM: Aula Digital Interactiva Multiplataforma

N

T\MPC que -

\\\oomn)h 1o bizarrs Gigitat

N
\

. ,
.
4/ K M

Tendencias Pedagdgicas 10, 2005. 183



Melchor Gamez Carcia

Donde si existen variantes adecuadas es en Educacion Infantil, donde podemos
usar "KidSmart" (de IBM) en lugar de Tablet PC,. Setrata de un pupitre muy robusto
y con un disefio muy atractivo que tiene integrado un ordenador. Esta pensado para
nifios con edad comprendida entre los 3y los 6 afios. En cada pupitre pueden trabagjar
varios aumnos, por lo que se facilita €l aprendizaje colaborativo, parte fundamental
de nuestro modelo. También cumple los requisitos de facilidad de uso y de pasar des-
apercibida como herramientatecnoldgica: no hay cables cruzando el aula, los alumnos
se sientan en € pupitre y utilizan un ratdn més pequefio, adaptado al tamafio de su
mano. (http://www.kidsmartearlylearning.org/SP/index.html)

6. LA TECNOLOGIA: METAFORA DE CUADERNOY PIZARRA

Sea cual sealamodalidady las herramientas que se elijan para el aula, el modelo de
clases ADIM mantiene la"metéforadel cuaderno y lapizarra' ala que tanto estamos
todos acostumbrados:

i) La metafora del cuaderno

El cuaderno es el objeto educativo méas caracteristico del estudiante. En é realiza
los gjercicios propuestos por €l profesor en clase o los que se incluyen en los libros de
texto, toma notas de las explicaciones del profesor, se lo lleva a su casa para poder
hacer los deberes, lo revisan los profesores y los padres para saber como va progresan-
do e aumno, en él se puede escribir, dibujar, subrayar, marcar, pegar fotografias,
recortar y borrar, es ligero y transportable y su uso se combina perfectamente con €
del libro de textoy

El cuaderno es tan bueno que resulta dificil de igualar. Nosotros no lo sustituiria-
mos por una pantallay un teclado. El elemento tecnolégico que cumple mejor las
funciones del cuaderno es el "Tablet PC". Su tamafio es el de un cuaderno normal y
solo pesa alrededor de 1.500 gramos. Dispone de un 18piz con el que se puede escribir
y dibujar a mano alzada sobre la pantalla en posicion horizontal, tal y como lo haria-
mos en cualquier cuaderno.
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Aunque en los ordenadores de escritorio y en los portétiles se puede, mediante €l
teclado, tomar notas o escribir texto, los Tablet PC superan esta funcion, ya que permi-
ten escribir con tu propia letra. Gracias a |apiz (digital) y a tablero de entrada es
posible escribir directamente en la pantalla, guardar notas de tu pufio y letray conver-
tir estas notas manuales en texto mecanografiado. El 1apiz digital no solo sirve para
escribir sino que también sustituye al raton y al teclado, aunque, si se quiere, también
se pueden usar estos dispositivos clasicos. Algunos modelos de Tablet, incluso, poseen
capacidades de reconocimiento de voz.

Para utilizar el |4piz digital en escrituramecanografiada contamos con €l tablero de
entrada que es un teclado virtual que aparece en lapantallay en € que se puntean las
teclas.

El utilizar la escritura manual tiene claras ventagjas para |os alumnos, pues les per-
mite actuar del mismo modo que lo vienen haciendo con el cuaderno tradiciona. Hasta
gue no dominan lamecanografia, los alumnos pierden mucho tiempo escribiendo en el
teclado del ordenador. Ademés se distraen de la tarea principal que estén realizando.
Esto no sucede cuando escriben en su "cuaderno digital".

En clase las notas manuscritas, los diagramas, los graficos, los dibujos y todo lo
gue se suele apuntar con lapiz y papel se capturay almacenaen € Tablet. La avanzada
tecnologia de reconocimiento de escritura del Tablet PC permite buscar automatica-
mente cualquier cosa que se escribid a mano facilitando a alumno la organizacion y
seleccién de sus anotaciones.

Aporta, ademés, otras ventgjas metodol 6gicas relacionadas con las diferentes inte-
racciones convenientes para que se produzcael aprendizaje. En €l aula, los equipos de
sobremesay los portatiles tienen una pantalla que actla como una especie de barrera
entre e profesor y € alumno. Se pierde el contacto visual mientras los estudiantes
aporrean el teclado. No se favorece el trabajo en equipo ni el aprendizaje colaborativo.
Grecias al lapiz y ala pantalla reducida, que puede abatirse, se mantiene el contacto
visual alavez que los estudiantes toman notas, o incluso, comprueban a hurtadillas su
correo electrénico o navegan por Internet.

Este cuaderno electrénico resulta eficaz en la colaboracién con los compafieros. Da
la opcién de agregar observaciones de pufio y letra o trazar esquemas en documentos,
resaltar puntos clave en presentaciones, escribiry enviar mensajes de correo €lectroni-
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co y compartir documentos manuscritos con otros usuarios, dispongan o no de un
equipo Tablet PC. Permite resaltar o que resulte de interés, cortar y pegar lo escrito a
mano igual que lo hacemos en cualquier ordenador con el texto de imprenta.

Los dibujos se realizan exactamente igual que en el cuaderno tradicional, con las
ventgjas que aporta el ordenador: se puede borrar y duplicar elementos, cuenta con una
paleta de colores muy ampliay diversas texturas, se pueden crear animaciones apartir
de los dibujos, etc.

El elemento comunicativo es fundamental. Para elaborar trabgjos, los alumnos,
ademas de sus anotaciones manuales, pueden compartir textos facilitados por € profe-
sor o copiados de Internet, dibujos propios, fotos, animaciones, video clips e, incluso,
comentarios grabados en archivos de sonido.

Los valores de configuracion del cuaderno y del 1apiz permiten adaptar los equipos
Tablet PC a personas diestras o zurdas, asi como programar botones para que inicien
diversas tareas.

Como hemos comentado anteriormente, también podriamos contar con PDASs, ele-
mentos Mas pequefios y con menores prestaciones pero en los que se puede escribir de
pufio y letray poseen todo el potencial de comunicacion de un tablet. Su adecuacion al
modelo es menor, pero su precio es muchisimo menor, por lo que en algunos centros
esta opcion es més realista.

ii) La metéfora de lapizarra

Desde hace algunos afios se ha comenzado a sustituir el proyector de transparen-
cias que habia en las aulas por video-proyectores. Este cambio se hizo fundamental-
mente en las aulas de informatica, pero poco apoco se ha ido generalizando y exten-
diendo su uso aotras disciplinas, de modo que hoy por hoy los video-proyectores estan
en muchas aulas. Con €ello se ha conseguido, en la mayoria de los casos a lavez, la
introduccién del ordenador en laclase y la conexién a Internet. Algunos autores em-
pezaron a llamar a este dispositivo "pizarra digital”, (Pere Marqués, 2003) pero este
concepto se ha superado de largo, pues latecnologia actual permite sumar interactivi-
dad a los dispositivos de proyeccion.
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Una pizarradigital interactiva es una pantalla de proyeccion que se controla desde
un ordenador. En esta interaccién con lapantallade proyeccién existen varios sistemas
diferentes que conllevan a su vez distintas connotaciones didacticas.

a)

b)

Pizarra de gran formato: es un dispositivo tactil en el que tocando directamente
sobre é sin necesidad de utilizar el raton selleva el control del ordenador. Tiene
el tamafio de una pequefiapizarrade 1x1.50 que se colocaen lapared en lazona
de proyeccion del cafion. Seleccionando cualquier elemento activo de la panta
[la de proyeccién con el dedo, transmitimos la informacion a ordenador y se
realizalaaccion. Por gemplo, a tocar dos veces seguidas €l icono de un progra-
ma g ecutabl e conseguimos e mismo efecto que cuando hacemos doble clic con
el raton, es decir que arrangque dicho programa. Sobre la pizarra se puede escri-
bir y dibujar amano azada utilizando unos rotuladores especiales, y esta escri-
tura manual se puede capturar y convertir (opcionalmente) en escrituramecano-
grafiada.

Este dispositivo presenta ciertos problemas con las sombras que proyecta €
usuario, ya que no se permite ver desde cualquier posicion la pantalla, y es
relativamente fréagil (se puede rayar, no se puede escribir con rotuladores nor-
males, ...).

Pizarra portatil: también es un dispositivo tactil que reacciona ante cualquier
elemento gque haga contacto (incluso un boligrafo corriente o un bastoncillo a
modo de boli). Tiene & tamafio de un cuadernoy la misma robustez, y con é se
lleva €l control del ordenador. Seleccionando cualquier elemento activo trans-
mitimos lainformacion al ordenador y se redliza la accion alavez que se pro-
yecta (tocando dos veces seguidas €l icono de un programa ejecutabl e consegui-
mos el mismo efecto que cuando hacemos doble clic con € ratén).

Pero, ademas, se puede escribir y dibujar a mano alzada con un boligrafo nor-
mal y paralelamente se escribe en la zona de proyeccién. Esta escritura manual
se puede capturar y convertir en escritura mecanografiada.

Esta pizarradigital es muy robusta, aguanta golpes, es ligera, permite cualquier
tipo de elementos de escritura, y es mucho mas econdmica que el formato ante-
rior.
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La pizarra digita interactiva-portatil o de gran formato- proporciona las mismas
ventagjas que los Tablet Pey, ademés, cumple muy bien |la metafora de la pizarratradi-
cional, pues tiene el mismo tamafio y esta colgada en la pared, donde todos pueden
verla. Los aumnos pueden hacer gjercicios y escribir sobre la pizarra digital con un
rotulador o con e dedo.

Esta metafora de la pizarra tradicional reguiere un ordenador, un proyector y la
propiapizarradigital. La mayor parte de las pizarras digitales interactivas vienen con
su propio software que incluye cierta variedad de funciones de interés educativo:

Un éarea de disefio de materiales educativos, 0 péginas en blanco para que €
profesor prepare sus lecciones. En €ellas puede incluir texto, imagenes, clips de
audio y video, enlaces a paginas web, etc. Una vez creadas, las lecciones se
pueden presentar en clase y se pueden modificar durante las explicaciones del
profesor.

Rotuladores y marcadores de varios colores para escribir, dibujar y sefidar. Esto
no se puede hacer con un ratén.

Se pueden crear facilmente actividades y recursos interactivos con los que mo-
tivar alos estudiantes. Mediante la accion "arrastrar y soltar” texto, imagenes y
sonidos sobre lapizarra se pueden crear, categorizar y secuenciar gjercicios. Las
acciones "esconder" y "revelar” texto, imagenes y sonidos permiten la creacion
de lecciones interactivas. Los profesores pueden escribir sus propios textos, di-
bujar o fotografiar lasimagenes y grabar los sonidos, o bien, pueden sacar todos
estos recursos de Internet o de los libros de texto. Seria muy interesante que los
libros de texto incluyesen la posibilidad de ser, al menos en parte, utilizados
digitalmente por los profesores y los alumnos.

Incluyen diversas plantillas, pentagramas para laclase de misica, papel pautado
paraescribir, papel milimetrado para dibujar, estructuras para hacer mapas con-
ceptuales, tablas y diagramas. Todos estos recursos ahorran tiempo y esfuerzo y
mejoran la gjecucion de los estudiantes.

Haciendo clic en un botén, se pueden rotar las figuras geomeétricas para facilitar
la comprension de algunos conceptos matemati cos.

Todo lo que se escribe y dibuja en clase, asi como las paginas de Internet visita-
das, se puede guardar para volver a utilizarse cuando convenga. El profesor
tiene, asi, un histérico de las clases que le puede resultar Gtil para evaluar los
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procedimientos didacticos, elaborar informes o compartir ideas con otros com-
pafieros.

» El acceso aInternet y a todos sus servicios permite buscar informacion, ver
paginas con recursos educativos, participar en video-conferencias, forosy chats,
enviar y recibir mensajes de correo electronico, ver simulaciones en Java o en
Flash para comprender mejor los conceptos abstractos, realizar visitas virtuales
amuseos, ciudades, centros de investigacion, etc.

» Si los alumnos cuentan con e "cuaderno electrénico”, € Tablet pe, e profesor
puede enviarles laleccion desarrollada en la pizarradigital, ellos, a su vez, pue-
den escribir preguntas, sefialar objetos o frases o completar lainformacion de la
pizarra trabajando en su cuaderno y enviando el trabajo de nuevo ala pizarra.
De este modo, todos pueden contribuir ala clase aportando sus ideas o plantean-
do sus dudas.

iii) Variantes

Se puede prescindir de algunos de los elementos que hemos ido describiendo o
eligiendo solo algunos de ellos (en funcion de la economiao del planteamiento didéac-
tico). Un claro gjemplo de funcionalidad y economia podrian ser los dos sistemas
siguientes:

- Usar tablets en grupos de alumnos, en lugar del uso individual.

- Usar Unicamente una o varias pizarras digitales portatiles en vez de tablets con

los aumnos.

También podria integrarse algiin otro elemento que aumenta la funcionalidad:

» Unawebcam, que permitirarealizar videoconferenciasy con la que, ademas, se
puede proyectar directamente o digitalizar fotografias, objetos o pequefias se-
cuencias, amodo de retro-proyector y proyector de opacos.

» Una impresora, que dé cobertura en papel alo que vemos en pantalla.

* Un escaner, que digitalice imégenes y/o texto.

« Un amplificador de sonido, con altavoces de potencia.

» Una conexion a antena detelevision convencional, cable o satélite.

7.LA METODOLOGIAY LA DISTRIBUCION DEL ESPACIO

Las herramientas tecnol égicas del ADIM -pizarra digital y tablet- no constituyen,
en si mismos, ninguna metodologia de aula. Se trata de herramientas de trabajo que
han de ponerse en las manos adecuadas y en las condiciones més oportunas para obte-
ner resultados satisfactorios. L os recursos tecnol 6gicos no son inocentes, pueden inspirar
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alos maestros, les sugieren ideas acerca de qué se puede hacer ahora que no se podia
hacer antes. Los profesores inquietos tienen la oportunidad de transformar sus ideas
educativas en acciones concretas. constituyendo grupos de aprendizaje colaborativo,
contando con €l apoyo de profesores, alumnos y padres para aprender por experimen-
tacion, de modo significativo y constructivo intercambiando materiales con otros com-
pafieros.

Diversas investigaciones sobre metodol ogia educativa han puesto de manifiesto €
valor del aprendizaje colaborativo o cooperativo. De acuerdo con Johnson y Johnson
(1986), los equipos cooperativos hacen que las personas desarrollen més e pensa
miento critico através del intercambio de ideas, muestren més interés por los temas a
estudiar y retengan mas tiempo lainformacion en lamemoria. El aprendizaje compar-
tido les da alos estudiantes |a oportunidad de discutir y argumentar, de hacerse respon-
sables de su aprendizaje y del aprendizaje de los demés, de hacerse "pensadores criti-
cos' (Totten, Sills, Digby y Russ, 1991), de desarrollar laexpresién ora y las habilida
des sociales. La colaboracién es una actitud positiva que facilita laintegracion socia y
previene el aislamiento y los problemas de autoestima.

Es deseable que nuestros alumnos se acostumbren atrabajar con otros, pero ¢cémo
van ahacerlo si en clase estan colocados en filas y columnas? A veces laatmosfera que
respiran esta cargada de competitividad, pues los estudiantes son conscientes de que
van a ser evaluadosy etiquetados. Han de ser mejores que €l resto para poder estudiar
lo que quieran y donde quieran. Esto hace que algunos se puedan sentir aislados y
solos.

También nos preocupa que los estudiantes estén motivados, que se interesen por
aprender. Las clases tienen que ser mas divertidas, mas participativas, con mas accion.
¢Como pretendemos que participen, actlen y se interesen alumnos a los que obliga
mos a permanecer sentados y callados durante horas? Los nifios tienden a la interac-
cion social, arelacionarse con sus comparieros, estan predispuestos al aprendizaje co-
laborativo. El sistematradicional de clase les disuade de relacionarse y colaborar.

Los alumnos necesitan mas experiencias del tipo manos a la obra. A menudo, en la
escuelaactual, 1os conocimientos tedricos se apartan de lapractica por lo que losalumnos
tienen que conformarse con el aprendizaje vicario, con aprender de oidas, delo queles
cuenta €l profesor o lo que dicen los libros y no de primera mano, experimentando,
creando, produciendo. En la escuela del futuro aprender haciendo implicara contar
con infraestructuras mas préximas a taler, a laboratorio, al museo, a teatro, ala
biblioteca, al periodico o a huerto.

Las aulas deben contar con mesas que permitan las agrupaciones de alumnos y con
espacios vacios donde poder realizar acciones que refuercen el aprendizaje: pequefias
dramatizaciones, demostraciones, presentaciones, juegos, etc.

Cada grupo, en €l centro de su mesa, deberia poder contar con algunos materiales
manipulativos, regletas, un diccionario, libros de texto y cualquier material de uso
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muy frecuente. El resto de los materiales de aula pueden estar colocados en estanterias
y armarlos.

El aula no puede tener cables que crucen todo €l espacio. Este aspecto esté resuelto,
en parte, si contamos con conexiones inalambricas. Pero |os cables de alimentacion de
los equipos son inevitables. Seria interesante que las mesas integrasen estos cables y
enchufes de modo que quedasen recogidos y fuesen invisibles.

El proyecto de aula para € aprendizaje Colaborativo de Andrew M. Dahley (1994)
http://xenia.media.mit.edul --andyd/mindset/design/clc.html, incluiael disefio de mobi-
liario adecuado que permitieselainteracciondelosa umnosen grupos mas 0 menospeque-
fios. Las mesas estaban formadas por médul os combinables en distintas agrupaciones.

En el centro disponen de una pizarrita circular para que los miembros del grupo
puedan hacer sus anotaciones. Actualmente, estas notas comunes también se pueden
tomar en los Tablet D€ o en las pizarras portétiles.

Las mesas del ADIM son, preferentemente, circulares y de un tamafio tal que per-
mitan las agrupaciones de 4 o 5 alumnos, gue mantengan recogidos los cables de ali-
mentacion y los enchufes y que dispongan de un espacio central en € que colocar
materiales manipulativos de'uso coman.

8. LIBROSY TECNOLOGIA

El libro de texto es en laactualidad €l principal recurso docente, y con é se cuenta
en todas las escuelas. Los libros el ectrénicos aungue incluyen mas imagenes, videos y
sonidos, no han tenido hasta e momento un papel significativo, pues silo se pueden
usar en € aula de informética, muchos no permiten el trabajo colaborativo y la mayo-
ria se componen de contenidos cerrados que ni e profesor ni los aumnos pueden
modificar ni adaptar a sus necesidades.

Si nos apoyamos en un libro de texto adecuado, seguro gque incluye todos los con-
tenidos necesarios, las imagenes estan bien seleccionadas, los alumnos pueden escri-
bir en ellos, por gemplo, cuando resuelven las actividades propuestas, también pue-
den subrayar o hacer anotaciones al margen. Ademas se los llevan a casa para realizar
las tareas escolares. En definitiva, pueden hacer un uso adaptado a sus necesidades.
Tal es asi que, una practica muy comuin entre los alumnos ha sido la de recortar las
fotografias de los libros de cursos pasados para utilizarlas en la elaboracion de traba-
jos, murales y collage. También se calcan los mapas y dibujos para incluirlos en €
cuaderno. Todas estas acciones forman parte del concepto de "aprender a aprender” y
no son, necesariamente, sugeridas por e profesor, sino que son parte del repertorio
conductas de autonomia de los alumnos.

Si atodo esto afladimos que Internet es una fuente muy importante de informacion
y un medio de comunicacion excepcional que posibilita el aprendizaje colaborativo
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asincrono, lo mejor es contar con libros de texto en formato papel y en formato tam-
bién digital. La Unica condicién requerida es que € libro digital permita, a menos, lo
mismo que €l libro de papel. No setrata deir en contra de los intereses editoriales ni de
los derechos de autor, ya que existen formulas para armonizar |os intereses de ambos.

9. BUENAS PRACTICASY EJEMPLOS

Son € profesor y los alumnos los que ponen a prueba nuevas dinamicas de trabajo
para mejorar € proceso de ensefianza-aprendizaje. Un profesor creativo con un grupo
de alumnos motivados pondré en marcha experiencias educativas novedosas que enri-
gueceran € aprendizaje. Unos e emplos pueden ilustramos mejor:

a) Mateméticas

Cuando a los alumnos se les enuncian problemas de matematicas tienen la falsa
creencia, adquirida a través de afios de entrenamiento en € aula, de que mezclando
convenientemente los nimeros que aparecen en € enunciado con operaciones que
conocen, se llega a la solucion del gercicio. A ello afiaden que se necesitan todos y
cada uno de los datos.

Este tipo de actuaciones -comprobadas en estudios del &rea generan un pensa
miento acritico, con poca logica y mecanico (en €l sentido negativo de la repeticién)

Una propuesta para mover este tipo de presupuestos en los alumnos podriaincluir
actividades del tipo que a continuaci6n proponemos;

Queremos ir de excursion todos los alumnos de nuestra clase del instituto |ES
Picasso de Madrid, (24 alumnosy €l profesor) € dia 24 de Octubre a Salaman-

ca, a ver la exposicion"de Grao Vasco. Esta exposicion esta dentro de! progra-

ma de actividades de la Capitalidad Cultural Europea del 2002. Para €llo va-
mos a alquilar un autobls de 30 plazas, cuyo precio es 200 euros por € 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 costard la excursion al centro (que la paga completa)?

Con este tipo de actividades fomentamos el pensamiento verdaderamente matemé
tico pues tenemos:

a) Datos que sobran (les obligamos a ser criticos)

b) Datos que faltan pero que pueden conseguir, como la distancia entre Madrid y

Salamanca. Para ello se pueden lanzar (y proyectar) preguntas del tipo: ¢Hay
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mas de un recorrido distinto?/Le interesa ala clase que € recorrido sea lo mas
corto posible?
Incluso proponer mapas interactivos que calculen distancias, muestren rutas y
planos, y que ellos mismos puedan manejar con la alavez que lo mues-
tran a resto de comparieros.
http://www.gui acampsa.coml esp/infini to/ gcampsa/rutal cal cular/itinerari 0.asp
http://www.mappy.comlespanol

€) Integracién de actividades gréficas

d) Puestaen comun de las diferentes soluciones propuestas (através de la comuni-
cacion entre tablets, y entre tablets y pizarra.

Otro tipo de propuesta son las actividades con Descartes, programa creado en €l
CNICE (Ministerio de Educacion) y a libre disposicion de los docentes, que es una
herramienta ideal como complemento. En http://descartes.cnice.mecd.es/
miscelanea algebra.php tenemos por gemplo aplicaciones javapara mateméticas. Estas
aplicaciones permiten exponer en clase cuerpos poliédricos, mover con los dedos vir-
tualmente para acompafiar la explicacién, para resolver preguntas, para comprobar €
grado de entendimiento de los estudiantes. El gjemplo de los poliedros esta repetido
paratriangulos, medidas, etc.

b) Educacion Artistica

Cuando tenemos que recurrir a la expresion plastica frecuentemente nos encontra-
mos con €l problema de la presentacion de las obras artisticas, alafalta de tiempo para
hacer visitas a centros de arte y ala falta de dinamismo de las sesiones de clase.

Algunos de estos problemas se han venido abordando con €l proyector de diaposi-
tivas y con los libros de texto, pero ambos son meramente expositivos y permiten al
alumno poca decision e interaccion.

El bloc de dibujo también es un elemento fenomenal para estas clases, pero no deja
de ser un recurso detrabgjo personal para alumno y para el profesor, que también tiene
acceso aél.

Ambos asuntos se pueden abordar através de laADIM.

Si partimos de la falta de tiempo para hacer salidas del centro y de la necesidad de
visitar centros de arte del modo més real posible, podriamos acudir aArtenlaces, (http:/
Iwww.artenlaces.com) una magnifica pagina que nos pone a disposicion una serie de
museos clasificados. En algunos de los cuales podemos movemos librementey visitar-
los a nuestro antojo -junto con nuestros comparieros-, como es Museo Virtua de El
Pais (http://www.elpais.com.uy/muva/).

Pero no quedariatodo ahi. Podriamos formar nuestro propio museo con las crea
ciones de los alumnos a través de programas que comuniquen los tablet-PC de los
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alumnos con la pizarra digital del aula, en la que iriamos viendo €l trabajo realizado
por la clase. También podriamos usar sencillas aplicaciones de dibujo que permiten
publicar en red los trabajos con un simple clic (http://www.megamanchile.net/
dibujo.htm)

Posteriormente visitariamos nuestro propio museo para ver € resultado de la crea-
cion conjunta.

€) Necesidades especiaes

También puede darse un uso muy interesante tanto alapizarradigital portétil como
al Tablet PC en los casos de disgrafia. La posibilidad de utilizar la escritura manual y
el reconocimiento de caracteres del Tablet ayuda alamejorade lagrafia: si laletrade
un alumno no es lo suficientemente clara € programade reconocimiento de caracteres
escribe una palabra distinta de la que & aumno pretendia escribir, de este modo, €l
estudiante se da cuenta de sus errores y puede corregirlos.

10. EL PROYECTO

El proyecto ADIM (www.escueladelfuturo.tk)
surge tras la creacion del grupo detrabajo, araiz de
la necesidad de aunar €l interés que existe por la
mejora educativa con la integracion tecnoldgica
desde diferentes marcos e instituciones .

Coordinados por los profesoresA. Gutiérrezy M. Gémez se han puesto en contac-
to diversos centros educativos de todos los niveles -infantil, ensefianza obligatoria,
universitarios, de integracién laboral- e instituciones relacionadas con la educacion y
latecnologia de la informacién y la comunicacion.

La participacion de cada institucion queda detallada en €l siguiente cuadro:

Indtitucion Perfil Aportacion Vdor generado
Universidad Centro Disefio y gedtion del modelo | Disefio investigador
Autonoma de Madrid | universtarios | de aula Publicaciones

de educacion | Coordinacion del grupo Difusién de marca
Toshiba Hardware Tablet-pc Difusén de marca

Venta de digoositivos

Interwrite Hardware Pizara digita Difusién de marca
y Venta de dispostivos
Smart Technologies
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Grupo de Contenidos digitdes. Difusén de marca
Comunicacion Paaforma digitd Venta dd producto
Santillana en Red Didtribucion ddl producto educdivo resultante
Colegios de infantil, Centros AulasADIM Adquisicion de equipos
primariay piblicos y Disefio/adapatacion de 'y contenidos
secundaria™ privados contenidos digitdes Experiencia educativa

*Los centros participantes son:

C.P. Daniel Martin (Infantil y Primaria)

C.P. Luis de Géngora (Infantil y Primaria)

Colegio Villalkor (Infantil, Primaria, Secundariay Bachillerato)

Colegio Arcangel Rafael (Secundariay Bachillerato)

Aula de Insercién Laboral de personas con NNEE (Prodis - Univ. Auténoma de
Madrid)

Profesores UAM-UCM (Formacion del Profesorado)

Con las premisas descritas en |0s puntos anteriores se busca disefiar y llevar a cabo
experiencias continuadas (no experiencias piloto puntuales) del modelo ADIM desde
todos sus puntos de accion: disefio de aulas con tecnologia, disefio de actividades,
disefio de materiales, puesta en préactica del modelo, y evaluacion.

Esto se llevara a cabo teniendo en cuenta las posibilidades y las condiciones espe-
cificas de cada centro participante, pero con una coordinacién entre todos €ellos que
permita la ayuda mitua y la sinergia de intereses

El proyecto esta pensado a tres afios (2005-2007) y el calendario ser4 comin a
todos, para facilitar lalabor de los implicados. Las etapas mas significativas:

1

De enero ajunio 2005: Distribucion del material en los centros piloto, forma-
cion del profesorado participante en € modelo ADIM, creacion de una comi-
sién para definir estdndares, disefio y adaptacion de los materiales curriculares a
utilizar.

Septiembre a Diciembre 2005: Experiencia de aula en los centros piloto, su-
pervision y apoyo al proceso

Enero 2006: Evaluacién del primer cuatrimestre, publicacién de los primeros
datos en el Congreso de EducaRed

Enero ajunio 2006: Continuacion de la experiencia de aula en los centros.
Julio 2006: Recogida de datos anuales, interpretacion de datos, realizacion del
informe y evaluacion, propuestas de mejora. Disefio y readaptacion de |os mate-
riales curriculares a utilizar

Esta estructura se repite en el curso 2006-2007

Julio de 2007. Informe final. Publicacion del estudio.
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Aunque no es el objetivo fundamental del proyecto, se ha visto importante que a
final de este proceso se obtengan los siguientes productos con mayor o menor concre-
cion:

» El contenido digita curricular para Infantil, Primaria, Secundariay Bachillera-

to, y su dindmicade uso en e aula ADIM,

» Laplataformadigital (o su adaptacién) y el modelo de su integracién en el aula

junto con € resto de materiales manipulativos y libros de texto

» Sistemade gestion de aulay comunicacion exterior que puede estar integrado o

no en la plataforma.

11. PRIMEROS DATOS

Los primeros datos se publicaran a terminar € primer cuatrimestre y se ira repi-
tiendo €l proceso en cada cuatrimestre hasta elaborar €l informe final con conclusiones
en julio de 2007. En una segunda parte de este articulo informaremos de los primeros
resultados.
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