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@ Introduccién

En este articulo presentaremos Graspable Math, en adelante GM, una herramienta digital interactiva inno-
vadora que permite una nueva manera de explorar y comprender, mediante la interaccion (tocando y arras-
trando nUmeros y simbolos), las relaciones matematicas. GM forma parte de un proyecto de investigacion
financiado por el /nstitute of Faucation Sciences (IES) dependiente del U.S. Department of Fducation.

GM es fruto del trabajo realizado durante afios por un equipo multidisciplinar, compuesto por docentes e in-
vestigadores especialistas en matematicas, psicélogos e informaticos. Este equipo ha estado investigando los
mecanismos cognitivos vinculados al pensamiento matematico y pensando nuevas maneras de reconstruir la
idea de notacion matematica formal, arida y dificultosa para nuestro alumnado, para hacerla mas amigable y
comprensible mediante el uso de la tecnologfa.

GM es una herramienta que permite “aprender haciendo” (fearning by doing) matematicas, favoreciendo el
aprendizaje auténomo de los estudiantes, permitiéndoles poner el foco en las estructuras matematicas. El di-
sefio de la herramienta ayuda a salvar el obstaculo de la notacién formal, permitiendo al alumnado centrarse
en como funcionan las matematicas, brindando a nuestros aprendices oportunidades para razonar y deducir
de manera flexible sobre las tareas matematicas.

La Herramienta
AAAN ANEEEEEE Sy F SN
Graspable Math (GM) Canvas y, su evolutivo, la aplicacion web Graspable Math Activities (GMA) pertenecen a
una nueva generacion de herramientas digitales interactivas innovadoras para un nuevo tiempo en la ense-
flanzay el aprendizaje de las matematicas. Ofrecen un mar de posibilidades para la ensefianzay el aprendiza-
je, del Algebra en particular y, de las Matemdticas, en general.

En palabras de sus fundadores, David Landy, Erik Weitnauer y Erin Ottmar:

“En un mundo donde la tecnologia ha avanzado a un ritmo asombroso,
la tecnologia de la notacién matemdtica no ha cambiado realmente en 400 afios.
La forma mds facil de escribir y resolver una ecuacion sigue siendo a mano, en papel.”
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GM dispone de interfaces intuitivas, fluidas y sencillas, basadas en modernos y novedosos disefios web. Todo
ello favorece el acercamiento y mejora las experiencias de aprendizaje de nuestros alumnos durante el estu-
dio del algebra, asi como las conexiones con otros bloques de contenidos matematicos, como la Geometria o
las Funciones y Graficas, gracias a su excelente integracion con Geogebra.

Graspable Math-Algebra Notation

o- = @ sy s ~ o o-/p.lln. N
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Substitution & Graphing

2x +y

o) 1:52/3:46

Enlace a video: Graspable Math Algebra Notation

GM esta centrada principalmente en la manipulacion de expresiones numéricas y algebraicas y la resolucion
de ecuaciones. Permite a los estudiantes interactuar directamente con expresiones algebraicas y ecuaciones
de una manera innovadora. Basta con que aprendan unos cuantos gestos (seleccionar y arrastrar) y coman-
dos sencillos, para que el alumnado pueda resolver ecuaciones con ayuda de esta herramienta. Al seleccionar,
arrastrar el ratén y realizar ciertos gestos, el alumnado puede manipular expresiones algebraicas y observar
una respuesta inmediata a sus acciones.

GM esta disefiada para que los movimientos simbdlicos permitidos transformen una expresion o ecuacion en
otra equivalente, mientras que los movimientos no permitidos no lo hacen. Cuando se intenta una accion ile-
gal (por ejemplo, orden incorrecto en la aplicacion de la jerarquia de las operaciones o sumar dos monomios
no semejantes) el sistema responde con retroalimentacion inmediata (por ejemplo, los términos tiemblan o
vuelven a la posicion inicial). Al incorporar las reglas del algebra y proporcionar retroalimentacion instantanea
para que los estudiantes sepan exactamente qué movimientos son matematicamente correctos e incorrec-
tos, GM anima a los usuarios/as a perder el miedo, a explorar y jugar con la estructura del dlgebra en cada
movimiento.



https://youtu.be/DATXmqvFl4w

Created by the Graspable Team

Last updated: April 13rd, 2020

GESTOS (COMANDOS, MOVIMIENTOS Y OPERACIONES)
MAS HABITUALES EN GRASPABLE MATH (GM)

Toca, amrastra o manién pulsado los términos en GM para transformar expresiones matematicas en ofras
expresiones equivalenies:
1. Hacer clic o tocar. Realizar una operacion (por ejemplo, "+") o desarrollar un paréntesis (")
2 Tocar + arrastrar. Arrastrar los términos hasta donde desee colocarlos para activar la
transformacion comespondiente. GM indica lugares validos para colocar un término con
rectangulos azules.
3. Mantener pulsado. Aplicar una expresion introducida a fravés del teclado (por ejemplo,
mantener presionado unos segundos el signo "=" para infroducir una operacion a aplicar a ambos
miembros de una ecuacion).

Operaciones, Propiedad Conmutativa, Factorizacion
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Explicacion del uso en el ambito educativo A

Como hemos sefialado anteriormente, GM y GMA ofrecen un sinfin de posibilidades didacticas, tanto
para ensefar como para aprender.

Los docentes podemos utilizar GM (Canvas) como una “pizarra matematica avanzada” de apoyo a la ensefianza
(ya que permite combinar expresiones matematicas, videos, textos, imagenes y tableros de aplicaciones Geo-
gebra), para explicar en clase, en entornos virtuales o preparando videos con explicaciones detalladas paso a
paso, como podemos ver en esta lista de YouTube.

= Localiza, corrige errores y resuelve ecuaciones de primer grado - Graspable Math

-»

Graspable Math Localiza, corrige errores y resuelve.. ecuaciones de primer grado

A L LR SR P A e Localiza, corrige los errores y resuelve correctamente

Explicacion de los errores cometidos

Ecuacién resuelta con errores |Resuélvela correctamente! .
(puede haber mas de un error)

-2(x-8)+4x=-12
“2x - |6+ Ux =-|2
2% - |6+ Yx =-|2
-2x - |6 = -2
+16 +16
i =4 s
2 2
X =2

Explicalo aqui

Obra dervada elaborada por Luis Miguel glesias

(http: 11235813 es)a

partir de la oniginal de Ia original de Tim Brzezinsky

& Math on the Move (hftps /Minyurl com/fxmoty)

bajo licencia CC BY SA 4.0 “::

bl ‘a 1:07 / 9:30 Desliza hacia abajo para ver mas detalles

v

Lista de videos Graspable Math en Youtube

En igual medida son excelentes para el aprendizaje de nuestro alumando. Por un lado, podemos compartir
las hojas de trabajo de GM Canvas. De otra parte, con GMA podemos asignar actividades a nuestro alumando
creando sesiones y facilitandoles el cddigo para que se unan. También tenemos la opcidn de crear clases en
GMA, cargar la lista del alumnado de las mismas y asignar las sesiones a esta clase, en las que los alumnos
tendran un codigo fijo para acceder y realizar las actividades, permitiendo seguir el progreso de cada uno.

GMA es gratis para el profesorado de Primaria y Secundaria (K-12), aunque también existen otras opciones
para escuelasy distritos. Para conocer los precios de estas opciones de pago se debe contactar con Graspable
Math. El alumnado no necesita una cuenta para usar GM ni GMA, ambas son gratuitas y estan basadas en un
navegador web y no requieren instalacion ni registro alguno. Se sugiere dejarlos experimentar con ellas, con
actividades creadas o seleccionadas previamente por el profesorado. También ofrece a los estudiantes la po-
sibilidad de identificarse (iniciar sesién), con una cuenta de Google, para guardar, cargar y compartir espacios
de trabajo con su profesorado u otros compafieros/as de la clase.

Aunque tanto GM como GMA son accesibles en cualquier tipo de dispositivos electrénicos, aln se encuentran en
fase de desarrollo incorporando nuevas funcionalidades y tipos de actividades, admitiendo margen de mejora
al acceder desde dispositivos moviles, siendo dificil actualmente completar algunos tipos de tareas en GMA, por
lo que en este momento es recomendable el uso en tablets con mayor pantalla, portatiles o PCs de escritorio.
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Como hemos sefialado anteriormente, GM y GMA ofrecen un sinfin de posibilidades didacticas, tanto para
ensefiar como para aprender. Son idéneas para usar en:

» Ensefianza semipresencial y a distancia (de plena actualidad debido al desgraciado contexto pan-
démico que estamos atravesando por el COVID-19), al permitir su integracién en plataformas de
aprendizaje como Google Classroom, insercién en blogs, paginas webs, Sites o LMS como Moodle y
compartir mediante enlace.

» Ensefianza presencial, en el aula fisica, mediante la proyeccion en Pizarra Digital, para mostrar ejerci-
cios y problemas resueltos paso a paso y reflexionar sobre los mismos.

En ambos escenarios, permiten proponer actividades a los estudiantes a través de GMA, pudiendo ser incluso
auto evaluables, “dejando rastro” (evidencias) en cada una de Ias tareas. El profesorado puede revisar el tra-
bajo realizado y proporcionar retroalimentacion sobre el trabajo efectuado por cada alumno/a, permitiendo
una efectiva atencion a la diversidad, siendo también una excelente herramienta para la evaluacion formativa.

4
3L Graspable Math Nueva hoja de trabajo
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Social Link Email Embed
Opciones para compartir una hoja de trabajo

realizada con GM Canvas

- Social: Asignar a una clase en Google Classroom

- Link: Copiar enlace piblico para compartir $
- Email: Enviar enlace por correo electronico

- Embed: Incrustar en blog, web, Site, Moodle, ... m

E Assign in Google Classroom

Aspecto de Graspable Math Canvas - Opciones para compartir

New Student Session
A session code will be assigned to this session that students can join.
Session name

Expresiones algebraicas. Operaciones con polinomios (PA}—

Assign to specific class e

Matematicas 3°ESO 20/21 |ES SAI -

CANCEL | CREATE SESSION

Aspecto de Graspable Math Canvas - Opciones para compartir

Conocemos un poco mas sobre el uso de GM y GMA con imagenes ilustrativas.

» Graspable Math Canvas (GM)

Es una buena herramienta que permite a los estudiantes explorar, conjeturar y deducir, realizando diferen-
tes métodos de distribucion, expansion, simplificacion y otras manipulaciones. Esta perfectamente integrada
con las aplicaciones de GeoGebra, o que permite a los estudiantes manipular tanto las ecuaciones como sus
representaciones geomeétricas asociadas, reforzando la conexion entre estos dos bloques de contenidos del
area de Matematicas. También tiene una capacidad Util para permitir a los estudiantes rastrear una variable



https://graspablemath.com/canvas

especifica de un paso al siguiente, lo que significa que los estudiantes pueden ver donde terminan varios ele-
mentos de la ecuacion de principio a fin y reconocer (y detectar) errores desde el principio.

Graspable Math no es una simple calculadora simbdlica que resuelve directamente las ecuaciones que el
alumnado introduce, ofreciéndoles directamente tanto la soluciéon como el paso. Si bien es cierto que cuenta
con herramientas y funcionalidades que simplifican varios pasos o convierten de un tipo de expresiéon o ecua-
cion a otro (por ejemplo, en el caso de la ecuaciéon de segundo grado (cuadratica) o las igualdades notables),
el alumnado no pueden simplemente escribir una ecuacion en GM y obtener la respuesta, si no que deben
trabajar y aplicar las transformaciones matematicas permitidas para lograr resolverla.

GM permite aplicar transformaciones a ambos miembros de una ecuacion, pasar elementos entre ambos,
combinar, simplificar o expandir expresiones, hasta encontrar la/s solucién/es de la misma paso a paso. GM
“tiembla” cuando intentamos realizar operaciones matematicas no permitidas, lo que permite a los alumnos
ir interiorizando las estructuras matematicas a medida que van trabajando con la herramienta. Es bastante
intuitiva de manejar, requiere una corta curva de aprendizaje, al contar una interfaz limpia y simple.

Incomparables. Expresiones algebraicas con 2 variables (con solucion)

A
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¢, Por dénde comenzamos?
¢ 1. Como las 5 expresiones tienen que dar el mismo valor,

A =2x+ 39 — 20 entonces, cualquier suma de dos de ellas debe ser igual a
la suma de otras dos cualesquiera.

MatemaTICas: 1,1,2,3,5,8,13 ...

Hay un valor concreto de x y un valor concreto de y que hacen que B o Sx 2 g 33 5 i R m——
= = . busCamos combinaciones
las cinco expresiones algebraicas siguientes tengan el mismo valor. y que den los mismos buscamos commn:fiones
¢Podrias dedir cuales son? _ coeficientes para la variable que den los mismos valores
€ =4x+ Sg 72 x. A partir de aqui, en los coeficientes de la
I resolviendo la ecuacion, variable y. A partir de aqui,
2)( + 3V = 20 D=x-— C,y +108 obtendremos el valor de y resolviendo la ecuacion,
= buscado obtendremos el valor de x
| Sx 2y +38 I buscado
[4x+ Sy - 72| FERCEE ds=ben A+B=C+D
+C =B+ =
| x - 4y +108 |
- = x=9
| 3)( y + 39 | 4 Solucién: x=9 y=17 g
ZProporciona el enunciado mas informacion de la que realmente se —
necesita para resolver el problema? En caso afirmativo, écudl es la A = G‘Q ‘B = S(q) = 2C1 7) + 38 5. Respuesta a la pregunta
informacién minima necesaria con la que podrias resolverlo? sobre la informacion del
B'=$59-2:17+338 enunciado. Si, con 3
Fuente: NRICH LIENZO. ZONA DE TRABAJO DE GRASPABLE MATHCANVAS. B = 49 expresiones serfa suficlente.

ASPECTO CON ACTIVIDAD RESUELTA PASO A PASO

B =49 )

Aspecto de GM Canvas con actividad resuelta

%{’ Graspable Math Ecuaciones varios pasos (Iérminos semejantes)
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Ecuacion resuelta comentada Pon en practica lo aprendido. Puedes ayudarte

de los pasos seguidos en la ecuacion resuelta
para resolver la siguiente ecuacion:

§-3a+3+8a-2-a=18
$-3a+8a+3-2-a=138
$—3a+3a—a+3-2=18
Gk
Sa—a+5+3-2=13
Ga+S5+3-2=13 Simplificar/reducir

Ga+8-2=18

Ga+6 =18
Ga+6—-6=18-6
b9a =18-6

%a = 12

ba _ 12

T T3

_n
a=73

Agrupar/combinar
monomios bx—x+13+2x—-7-19x—-6 = -21
semejantes

Resolver

a=3
Imagen GM Canvas ecuacién primer grado varios pasos

A




» Graspable Math Activities (GMA)

En la aplicacion web GMA podemos asignar a nuestro alumnado actividades digitales interactivas para practi-
car donde recibiran retroalimentacion instantanea. Las actividades se basan en una tecnologia de notacion de
algebra dindmica que promueve la fluidez en los procedimientos al tiempo que permite a nuestros alumnado
centrarse en la estrategia y la conexion entre conceptos y procedimientos. Son actividades que promueven el

“aprender haciendo”.

No es necesario crear nuestras propias actividades para poder comenzar a usar GMA. Tal y como se ha ilus-
trado en una imagen anterior, basta con acceder al amplio banco de actividades, seleccionar la actividad que

nos interese y crear una sesion.
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Activities

Get Started

Activity Bank

Sessions

Classes

x =

Graspable Math
Activities

(@  GetsStarted

O Activity Bank l

B  Ssessions

[&] classes

Activity Bank

EXPLORE

Ecuaciones de primer grado sencillas - 2 pasos - muttiplicacién (PA)

Ecuaciones de primer grado sencillas - 2 pasos - muftiplicacién (1A)

Ecusciones de primer grado sencillas - 1 paso - multiplicacin y division (1A)

de primer illas -2 p

6n (PA)

de primer las - 2 p

on (14)

Ecusciones de primer grado sencillas - 1 paso - multiplicacién y divisién (PA)

Ecuaciones de primer grado sencillas - 1 paso - multiplicacion y division (14)

Factoring: GCF constants only (PA)
Factoring: GCF constants only (1A)
Ecuaciones de primer grado sencillas - 2 pasos - muttiplicacion (PA}

Equations: Literal Equations (PA) v

Graspable Math

Banco de actividades
- EXPLORE: Actividades publicadas por

Graspable Math
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Banco de actividades GMA

Create a Class

Name

Matemdticas 3°ESO 20/21 IES SA

CANCEL

CREATE

Creacion de clase en GMA

x = Classes > Matematicas 3°ESO 20/21 IES SA

Graspable Math

Matematicas 3°ESO 20/21 IES SA
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Ademas de las actividades publicas compartidas libremente por los usuarios de GMA (EXPLORE), el GMA Con-
tent Develop Team, compuesto por especialistas en educacion matematica de EEUU, Canada y Espafia, ha
elaborado una amplia biblioteca de actividades (FEATURED ACTIVITIES) sobre distintos contenidos, organizadas
por estandares, para ayudar al profesorado a integrar GMA en sus practicas de aula. Tengo la fortuna de ser
miembro de este equipo y ser autor de algunas de ellas, las cuales han sido publicadas en espafiol. Te animo
a usarlas con tu alumnado, a remezclarlas, crear y compartir tus propias actividades.
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FEATURED

LUIS MIGUEL IGLESIAS ALBARRAN

Logarithms: Condense Logs (PA)
Students will practice condensing logarithmic
expressions

Spanish Activities

Ecuaciones de primer grado sencillas - 1
paso - suma y resta (1A)

Primeros pasos con resolucion de ecuaciones

Ecuaciones de primer grado sencillas - 1 Ecuaciones de primer grado sencillas - 1

paso - suma y resta (PA)

paso - multiplicacion y division (1A)

Primeras pasos con resolucion de ecuaciones Primeros pasos con resolucién de ecuaciones

Ecuaciones de primer grado sencillas - 1
paso - multiplicacion y divisién (PA)
Primeres pasos con resolucion de ecuaciones

Ecuaciones de primer grado sencillas - 2 Ecuaciones de primer grado sencillas - 2

pasos - division (1A)

pasos - division (PA)

Primeros pasos con resolucion de ecuaciones Primeros pasos con resolucion de ecuaciones
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Metodologia y Didactica Aplicada AR AR & e

Alo largo del articulo hemos visto el abanico de posibilidades didacticas y metodoldgicas que se nos presenta
como docentes a la hora de usar esta innovadora herramienta y la aplicacion web basada en ella, GMA. Desde
el punto de vista metodoldgico:

» Se puede crear una clase con varios grupos y asignar actividades a cada uno de ellos, fomentando el trajo
colaborativo.

» Esideal para escenarios de ensefianza a distancia, tan necesarios en estos momentos, adaptandose
de manera excelente a la metodologia Flipped Classroom al poder integrar videos instruccionales de
contenidos tedricos o de ayuda junto a las tareas.

» De gran valor para la evaluacién formativa; el estudiante recibe retroalimentacién de manera instan-
tdneay el profesor puede revisar el trabajo de cada uno del alumnado.

» Se podria usar para plantear partes del trabajo por proyectos, usando hojas de trabajo en GM Canvas
para los distintos equipos.

» Facilita el aprendizaje por indagacion (IBL). Al ayudar el disefio de la herramienta a salvar el obstaculo
de la notacién formal, permite al alumnado centrarse en cémo funcionan las matematicas, brindan-
do a nuestros aprendices oportunidades para razonar y deducir de manera flexible sobre las tareas
matematicas, pudiendo realizar sus propias deducciones, desencadenando episodios de aprendizaje
significativo por descubrimiento.

La herramienta provee espacios, en los distintos tipos de tareas existentes en GMA, para poder incorporar
preguntas reflexivas. Este hecho permite al profesorado profundizar en el pensamiento de los estudiantes, al
trabajar las habilidades metacognitivas, y promover, ademas de las competencias STEM y digital, la adquisicion
de la Competencia en Comunicacion LingUfstica y aprender a aprender. Esta informacién junto con la revision
del trabajo realizado permite desarrollar una efectiva atencion a la diversidad, pudiendo asignar unas activida-
des concretas al alumnado en funcién de sus logros.
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2:—0 Valoracién Personal
Como docente a pie de aula, investigador de la didactica matematica y creador de contenidos educativos di-
gitales considero que, Graspable Math, junto a Geogebra y Desmos principalmente, forman parte de una
nueva generacion de herramientas que aportan un gran valor afiadido y enriquecen sobremanera las clases de
matematicas y los aprendizajes del alumnado. Soy usuario de las 3 y forman parte de mi “caja de herramientas”.

Sin duda alguna, estas herramientas digitales innovadoras han abierto un nuevo tiempo en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas.

Con Graspable Math se nos presenta una nueva manera de explorar, ensefiar y de hacer matematicas, espe-
cialmente algebra. La excelente integracion con Geogebra facilita sobremanera el trabajo en la profundizacion
de los contenidos curriculares y las conexiones matematicas entre los distintos bloques de contenidos.

En los ultimos meses he trabajado ampliamente con la herramienta, elaborado casi una treintena de videos y
otros tantos contenidos, y aun no he podido plasmar en actividades ni la mitad de las ideas que tengo en mente.
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Si bien admite margen de mejora, tanto GM como GMA, especialmente en lo relativo a la experiencia del usua-
rio con dispositivos moviles, y en la incorporacion de nuevas funcionalidades y tareas, hecho que me consta
en el que se esta trabajando intensamente, creo que es una herramienta que debe formar parte de la “caja de
herramientas” digitales para todos los docentes de matematicas en el curso 20/21 y siguientes.

Como docente, tras haber experimentado la herramienta durante el curso pasado con mis alumnos y como
miembro del GMA Content Develop Team te animo a usar la herramienta, a trabajar con tus alumnos las
actividades publicadas, a remezclarlas, crear y compartir las tuyas.

Puedes crear una lista de clases y realizar un seguimiento del trabajo y el progreso de tu alumnado durante
todo el curso en GMA.

Espero que el articulo te resulte de utilidad y ayuda en tu trabajo diario y, como compafiero docente, jmucha
suerte! en este nuevo curso.

ﬂ Informacion y materiales complementarios s —————

» Graspable Math

» Graspable Math Canvas

» Graspable Math Activities

» Tutoriales oficiales Graspable Math

» Aprendizaje gamificado de la herramienta FH2H y FH2H Elementary
» Banco de actividades GMA

» Canal Youtube Graspable Math

» Lista de videos Youtube Graspable Math Prof. Luis M. Iglesias

» Hoja resumen con los Gestos (COMANDOS, MOVIMIENTOS Y OPERACIONES)
de uso mas frecuente en Graspable Math (GM) [editable y pdf] (inglés y espafiol)

» Barra lateral Graspable Math para Google Chrome

Derechos de uso
s Todas las marcas nombradas en el articulo son nombres y/o marcas registradas por sus correspon-
dientes propietarios.

s Las imagenes han sido proporcionadas por el autor. Algunas de ellas corresponden a capturas de
pantalla de la herramienta.

s El texto ha sido elaborado por el autor expresamente para este articulo.
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