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En este articulo se presenta una investigaciéon sobre la incorporacién de
las Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion en el aula de
Matematicas en los niveles de ESO y Bachilleratos. La metodologia que
hemos seguido consiste en formar a los profesores con los mismos mate-
riales y de la misma forma que ellos lo aplicarian en el aula. El proyecto,
entre la fase investigacion y la de generalizacién, ha tenido una duracién
de 6 cursos, desde el ano 2000 al actual, en la que han participado més
de 400 profesores y 15000 alumnos. Los resultados de la investigacion
confirman una mejora en el rendimiento de los examenes “tradicionales”
escritos del alumnado, del 11,2%, con una mejora global del 24,39%. Te-
niendo en cuenta que el informe Pisa 2003 otorga a Espana el puesto
23 con 485 puntos en capacidades matematicas, si sobre esta puntuacién
aumentamos un 11,2%, tendriamos 539 puntos que nos elevaria al tercer
puesto.

1 ORIGEN DEL PROYECTO

El proyecto nace de nuestro interés por mejorar el rendimiento académico
de los alumnos en Matematicas en la ESO y los Bachilleratos, lo que nos ha
llevado a desarrollar, probar y optimizar unos materiales en el aula; trabajo
que hemos realizado desde el ano 1990 al 2000.

Los contenidos de matemaéticas que se imparten actualmente son, en mu-
chas ocasiones, los mismos que hace muchos anos, y se desarrollan de la misma
forma. Debemos tener en cuenta que la realidad social actual ha cambiado.
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Por un lado, para trabajar hoy en las aulas de ESO y Bachillerato, en es-
ta sociedad llamada del conocimiento, no se puede obviar que actualmente
las matemadticas también han evolucionado; han pasado de ser fundamental-
mente tedricas a tener una gran importancia como matematicas aplicadas.
Nuestros alumnos que van a la Universidad, estudian cada vez con mayor fre-
cuencia, Ingenierfa, Arquitectura, FEconémicas, Medicina, etc. y necesitan una
matematica aplicada; sobre todo, cuando pasen al mundo laboral, que lo haran
en este tercer milenio, y necesitardn un ordenador en su trabajo.

Un ejemplo de esta realidad se puede observar en el nimero de alumnos
que se matriculan en las Facultades de Matematicas. En el curso 1998/99 en
las distintas Universidades se matricularon en Ciencias Matematicas 16.473
alumnos. En el curso 2003/04, el nimero de alumnos matriculados fue de 8.827.
Un descenso de un 46% en el alumnado. Esta disminucién no es justificable por
el descenso de la poblacion, ya que en el mismo periodo, se pasa de 1.580.158
alumnos matriculados en las distintas universidades, a 1.473.448 alumnos; un
7% de descenso que no tiene nada que ver con el 46% de Matemadticas.

Mientras que la matricula en estos estudios baja de forma alarmante,
hasta el punto de que algunas facultades desapareceran en los préximos anos
de seguir este ritmo, en ciertas carreras de doble titulacién como la de la UAM
en la que se obtiene la titulacién de Ingeniero en Informatica y Licenciado en
Matematicas, la matricula sube con fuerza y la nota de corte de Selectividad
es muy alta.

La actualidad de las matematicas aplicadas y la Informatica se extiende
también a todos aquellos alumnos de Secundaria que acceden a Formacion
Profesional de cualquier nivel o directamente al mundo laboral; sin olvidar
que la mayoria de los ciudadanos utilizan cada vez mas el ordenador en su
vida cotidiana.

Por otro lado, los alumnos que antes llegaban a la Educacién Secun-
daria, eran seleccionados, mientras que ahora, todos acceden a dicha etapa
educativa. Esta realidad nos obliga como profesores, a encontrar caminos que
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puedan mejorar el rendimiento académico del alumnado. Este proyecto global
de aprendizaje de las matematicas se ha concretado en unos libros para la ESO
y los Bachilleratos que plasman un conjunto de decisiones, fruto de nuestros
anos de experiencia y de la validacion de las investigaciones realizadas.

1.1 NUESTRA METODOLOGIA

Creemos que en primer lugar hay que potenciar el calculo mental; luego,
mientras la sociedad lo demande, adquirir soltura con el cdlculo manual (lépiz
o boligrafo y papel); y también, como profesores de mateméticas tenemos la
obligacion de ensenar a todos los alumnos la utilizacién tanto de la calculadora
como del ordenador, que son las herramientas con las que se van a encontrar
el dia que pasen al mundo laboral.

ESQUEMA DE TRABAJO

‘ Célculo mental |

|

Dificultades aisladas

con un ejemplo ad hoc

|

Trabajo de aplicacion

l con “lapiz y papel” |

‘ Calculadora ‘ ‘ Ordenador ‘

En cuanto a los contenidos, éstos se desarrollan “aislando dificultades”
de forma que se eviten los errores mas comunes que comete el alumnado.
Para cada concepto o procedimiento desarrollado, lo acompanamos del “mejor
ejemplo” que hemos encontrado.

1.2 CARNE DE CALCULISTA

Hemos dicho que nuestro punto de partida es el cdlculo mental. Tan im-
portante lo consideramos que hemos desarrollado un recurso didactico propio
que nos ha dado muy buenos resultados: el Carné de calculista; que es un
instrumento para motivar a los alumnos en el cdlculo mental. Creemos que
con quejarnos amargamente y decir lo mal que vienen preparados los alumnos
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no ganamos nada, ya que lo mismo dirdn de nuestros alumnos cando pasen a
un nivel superior. Simplemente tenemos los alumnos que tenemos y con ellos
debemos hacer lo que podamos.

Catné de calculista

B devecho o utilizax la caleuladora

Sonia Maria
Arias Lopez
Expedido: 12-11-05

|

Colegio Ntra. Sra. de las Maravillas @ R S e T N e

Para ello disenamos este carné con las siguientes caracteristicas:

El carné de calculista da derecho a utilizar la calculadora en clase
y en los exdmenes (el uso de la calculadora lo debemos ensenar a todo el
alumnado, no solo a los que tengan el carné de calculista).

El carné de calculista es un carné que le en-
tregamos a los alumnos cuando ya saben operar con
soltura, para obtenerlo tienen que hacer totalmente
bien un examen con cinco cuentas.

CASIO

e Una suma con decimales.
Ejemplo: 23,456 + 7,8 4 0, 45.

e Una resta con decimales.
Ejemplo: 840,35 — 93, 783.

e Una division con la prueba de multiplicar.
Ejemplo: 49352 : 72.

.z . . 7 . m a m
e Una operaciéon de fracciones sin paréntesis.
: .25 _5.2
Ejemplo: -3 —3: %

e Una operacién de fracciones con paréntesis.
9 5

Ejemplo: % . (Z — 6)'

El carné de calculista es un carné por puntos. Cada mes hacemos
un nuevo examen para aquellos que no lo tienen y puedan obtenerlo. Los que
va lo tienen lo renuevan siempre que no cometan dos o mas fallos en el examen.
Si los comenten, se lo retiramos hasta que lo vuelvan a obtener.

En nuestro portal de Informdtica y Matemdticas en Internet, alojado en
la direccion www. infoymate.net, hay un enlace llamado Carné calculista.
Quien lo desee puede encontrar informacion mds detallada, un fichero en Word
con cuadros de texto para que cada profesor/a lo adapte a su centro y varios
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modelos de examen. También tenemos en el enlace Calculo un programa de
libre utilizacion, desarrollado por nosotros, para que los alumnos ejerciten las
operaciones elementales: sumar, restar, multiplicar y dividir.

1.3 ORGANIZACION DE UNA CLASE. DIDACTICA

Una sesién de clase la organizamos de la siguiente manera:

e Comprobamos de forma rapida que han hecho los ejercicios del dia an-
terior en el cuaderno.

e Preguntamos y resolvemos dudas sobre la teoria y los ejemplos de la
teoria del dia anterior.

e Realizamos en voz alta el “Piensa y calcula”, que lo deben traer re-
suelto en el cuaderno.

e Explicamos los nuevos contenidos, conceptos y procedimientos; cada uno
con su ejemplo.

e Preguntamos dudas de los ejercicios y problemas del “Aplica la teoria”
del dia anterior y hacemos en la pizarra los que sean necesario.

e Mandamos hacer en clase el “Aplica la teoria” de la secciéon actual que
son ejercicios y problemas. Si es necesario hay més problemas al final del
tema para mandar también.

e El resto los mandamos para casa y que los traigan hechos en el cuaderno.

e También mandamos para casa el “Piensa y calcula” de la seccion si-
guiente. Deben hacerlo en el cuaderno.

Trabajar de una forma sistematica como la que presentamos hace que el
alumnado sepa de forma rutinaria el trabajo que se manda cada dia para casa.
Sabe que todos los dias tiene trabajo que hacer; de esta forma creamos un
hébito de estudio, que es fundamental en estas edades y en los “tiempos que
corren”.

Importante: queremos resaltar que seguimos el orden indicado, porque
de esta forma siempre nos da tiempo a resolver las dudas de teoria, a explicar
la seccién nueva y a resolver todas las dudas de los ejercicios y problemas

1.4 ORGANIZACION DE UNA UNIDAD DIDACTICA, TEMA O LECCION

Con un tema cubrimos 8 periodos lectivos. Cada tema tiene 4 secciones
y cada una de ellas tiene los elementos necesarios para impartir la clase. La
distribucion de tiempos es la siguiente:

e Dia 1: seccién 1

e Dia 2: seccion 2
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e Dia 3: seccién 3

e Dia 4: en el aula de informatica. Hacemos las actividades correspondien-
tes del tema.

e Dia 5: seccion 4 y mandamos los problemas del final.

e Dia 6: resolvemos dudas de la seccién 4 y de los problemas del final del
capitulo. Mandamos el “Comprueba lo que sabes”. Los estudiosos lo
hacen el dia anterior y si tienen dudas las preguntan.

e Dia 7: examen escrito del tema.

e Dia 8: Examen en el aula de Informatica utilizando el ordenador.

MATEMATICAS CON INFORMATICA

Es un valor anadido que presentamos en el proyecto de nuestros libros.
En cada uno de los temas de los libros desarrollamos una doble pagina final
para trabajar todos los contenidos matematicos del tema con Informatica. El
orden de las sesiones no tiene porque ser exactamente el indicado en la parte
superior, pues llevamos a los alumnos al aula de Informatica sistematicamente
un dia a la semana y siempre el mismo. Para esto, en la mayoria de los centros
es necesario hacer una reserva del aula de informatica a principio de curso y
esta, debe ser siempre el mismo dia y a la misma hora.

En cada unidad didéactica, el primer dia que llevamos a los alumnos a la
sala de informatica suele ser cuando ya hemos dado mas de la mitad del tema.
A veces, también sucede que vamos por delante en el aula de Informatica; esto
que se puede interpretar como una contradiccién didéctica, no es tal. Cuando
los alumnos saben utilizar un concepto o un procedimiento matematico en
Informatica, permite avanzar mas rapidamente en la clase tradicional.

La tnica sesién en el aula de Informética que respetamos siempre es el exa-
men, que lo hacemos después del escrito tradicional. La prueba de Matemadticas
con Informatica es individual y dura 20 minutos. Primero la hacen la mitad
del alumnado y luego, la otra mitad. Para no cargar al profesor con traba-
jo adicional, la vamos corrigiendo sobre la marcha. En cada pregunta, vemos
como la han contestado en el papel y lo que tienen hecho en la pantalla del or-
denador. Se la valoramos en el momento. Si es geometria con Cabri el alumno
comprueba delante de nosotros que es interactivo.

1.5 ORGANIZACION DE CADA LIBRO DE LA ESO Y DE LOS BACHILLERATOS

Cada libro estd organizado en 14 temas o unidades didacticas. Cada tema
estd organizado en 4 secciones, mas los problemas de la parte final, el “Com-
prueba lo que sabes” y en las dos ultimas paginas las actividades para
realizar con el ordenador. Cada seccién, que siempre son dos paginas es una
sesién de clase y contiene todos los elementos necesarios para impartir dicha
clase, distribuidos en los siguientes apartados:
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e Piensa y calcula: es una actividad corta de cdlculo mental que relaciona
los conocimientos que tiene el alumnado con los contenidos de la seccién
correspondiente. También sirve de evaluacion previa. No debe durar mas
de 5 minutos.

e Desarrollo de los contenidos: describimos de forma precisa y rigu-
rosa los conceptos y procedimientos. Lo mas importante lo resaltamos
mediante una trama para que lo aprenda el alumnado. Presentamos las
dificultades aisladas; para cada concepto o procedimiento, desarrolla-
mos totalmente un ejemplo tipo, hecho a medida. Esta en color azul y
sangrado 5 mm para diferenciarlo de los contenidos tedricos.

e Aplica la teoria: ejercicios y problemas para hacer en clase y comple-
tar en casa. Todos los profesores de matemaéticas sabemos la importancia
que tiene la repeticién de ejercicios en esta materia. Por esta razén in-
corporamos una media de 2000 ejercicios en cada libro, clasificados por
epigrafes y niveles de dificultad, para que el profesor pueda seleccionar
aquellos que estime oportunos.

OTRAS CONSIDERACIONES

e Si en cada curso tenemos 14 temas y cada uno ocupa 2 semanas, ten-
dremos 28 semanas de clase. Si anadimos dias festivos, excursiones, etc.
y como tenemos mas o menos 35 semanas de clase al ano, significa que
terminamos bien el libro y nos da tiempo a repasar algunos de los temas
que sean mas importantes.
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e Para los primeros cursos de la ESO, estd bien hacer una prueba por
unidad. A media que los alumnos son mayores y sobre todo en los
Bachilleratos, debemos incluir dos unidades y a veces mas, en cada prue-
ba, segun el curso y la distribucién de contenidos de cada bloque.

e En algunos cursos de la ESO y en algunas Comunidades Auténomas, so-
lamente hay tres sesiones de clase por semana. En este caso proponemos
llevar solamente una vez cada dos semanas a los alumnos a la sala de
informética y agrupar unidades para realizar las pruebas.

2 PROPUESTA DE INVESTIGACION

Todo este material, decisiones metodolégicas y didacticas basadas en nues-
tros anos de experiencia, debia ser validado de una forma objetiva. Para ello
disenamos una propuesta de investigacion.

2.1 JUSTIFICACION

Se desarrolla con fuerza una rama de investigacion en diddctica matematica
que trata del fendmeno del ordenador como herramienta para el profesor y/o
el alumno. En principio, se hicieron muchas investigaciones en matematicas
relacionadas con el LOGO y las hojas de calculo. Los numerosos estudios
realizados presentan resultados contradictorios y plantearon con profundidad
puntos de estudio que son comunes a la investigacién en el campo.

Actualmente, superada esta linea de investigacién, se analizan otras he-
rramientas y metodologias. Las nuevas lineas de investigacion abren nuevos
campos sobre el uso de la informética hasta el punto de que se habla ya de un
nuevo perfil del profesor y de un nuevo curriculo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, nuestro deseo era realizar una
investigacion ecoldgica en la que se pudiera medir el impacto del ordenador en
la ensenanza matematica, en los niveles de la ESO y los Bachilleratos, haciendo
que su uso esté integrado en un proyecto global y con un diseno metodoldgico
adecuado.

Por otra parte, la importancia del uso del ordenador en la educacién ya
estd aceptada. La OCDE senala en un informe que la mayoria de los alumnos,
entre 15 y 16 anos, que utilizan un ordenador desde hace cinco anos tienen
resultados superiores a la media en matematicas, mientras que los que carecen
de acceso o lo usan desde hace menos de un ano obtienen unos resultados
por debajo del nivel general de su curso. También resalta que los alumnos
que tienen ordenador en su casa no sélo lo utilizan tnicamente para jugar,
también se interesan en los programas de tratamiento de textos y en Internet
para buscar informacién. (OCDE, 2006)
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2.2 CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

Nuestra investigacion consiste en incorporar la Informatica al proceso de
ensenanza-aprendizaje de las Matematicas en la ESO y en los Bachillera-
tos, formar al profesorado en dicha incorporacion y evaluar su efecto en el
rendimiento académico del alumnado.

La caracteristica fundamental de esta investigacion es que se realiza de for-
ma ecoldgica, es decir, se investiga en el aula. Para ello, dotamos a la inclusién
de la informatica en nuestro proyecto con las siguientes caracteristicas, al hilo
de las ideas recogidas de la revisién bibliografica sobre las buenas practicas en
la utilizacién del recurso informadtico en el aula (Cajaraville, 1989; Garcia et.
al., 1995; Séenz, 1995).

e Partimos de una teoria y de unas decisiones metodoldgicas globales que
guian la practica.

e Enunciamos con claridad los objetivos curriculares al estar su uso inclui-
do en un proyecto global de toda el area, y se hace para todos los cursos
de la ESO y los Bachilleratos.

e Desarrollamos unos materiales estructurados con los que trabajar en
clase.

e Seleccionamos unos asistentes matematicos para sacar el maximo partido
de las potencialidades del medio informatico.

e Combinamos las tareas informaticas con las no informaticas.

e Utilizamos el ordenador partiendo de aprendizajes especificos. Traba-
jamos sobre los contenidos seleccionados para cada tema.

e Ayudamos a trabajar a los alumnos en grupo.
e No pensamos que el ordenador sustituya al profesor.

e Formamos a los profesores antes de que ensenen a los alumnos.

3 ENTIDADES COLABORADORAS. MATERIALES

Las entidades que han colaborado en esta investigacién han sido:

e La Direcciéon General de Ordenacion Académica de la Consejeria de Edu-
cacion de la Comunidad de Madrid ha seleccionado los centros, se ha
encargado de la formacién del profesorado. También se ha encargado
de la publicacién de los materiales que han utilizado el profesorado en
la formacién y el alumnado en el aula; y ha adquirido los programas
Derive y Cabri para cada uno de los centros. Han coordinado el proyecto,
por la Direccién General de Ordenacién Académica de la Consejeria de
Educacién de la Comunidad de Madrid, Isabel Garcia Garcia, y por el
CRIF “Las Acacias”, Rafael Cebeira Mateos. Fn la fase de generalizacion
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en la Comunidad de Andalucia la coordinadora ha sido Ana Rodriguez
Chamizo; en la de Castilla y Leén, José Manuel Arranz San José y en
Castilla la Mancha, M® Isabel Bustos Molina.

e La Universidad Auténoma de Madrid (UAM) a través del Instituto Uni-

versitario de Ciencias de la Educacién (IUCE) ha realizado el estudio
estadistico y la publicacién de la Investigacién. César Saenz de Castro,
profesor del drea de Didéctica de las Matematicas y director del IUCE
de la UAM ha sido coautor de la investigacién y la publicacién. A través
de la Unidad de Recursos Audiovisuales y Multimedia (URAM), cuya
coordinadora es M? Luisa Ortega Gélvez ha puesto a nuestra disposicion
la sala multimedia y la de videoconferencia para impartir los cursos de
formacién al profesorado.

e La Editorial Algaida del Grupo Anaya que ha cedido de los libros de la

nueva linea de Matematicas de cada uno de los cursos de la ESO y los
Bachilleratos cuyos autores, José Maria Arias Cabezas e Ildefonso Maza
Saez lo son también de todo este proyecto, la parte final de cada uno
de los temas que trata los contenidos matematicos con Derive, Cabri
y Excel. Estos libros nacieron a propuesta de la Editorial Algaida del
Grupo Anaya como consecuencia de un primer curso de formacién del
profesorado que, los autores realizaron en el Centro de Apoyo al Profe-
sorado Madrid-Norte, sobre el uso de las TICs en matematicas, durante
el curso 2000/01 que fue el antecedente de este proyecto.

e En nuestro Portal de Informética y Mateméticas www.infoymate.net

recoge una web general de cada proyecto en la que se incorpora el so-
porte para las conferencias, correos y debates y exposicién de las notas
de los alumnos. También por cada centro se disena una web con los
participantes.

CURSOS EN LOS QUE SE HIZO LA INVESTIGACION

Como hemos dicho, la investigacién se ha realizado en todos los cursos

de la ESO y los Bachilleratos desarrollando todo el curriculo tema por tema.
En este sentido debemos resaltar lo que dicho curriculo apunta al hilo de las
Nuevas Tecnologias.

4.1

EL CURRICULO

En el curriculo oficial recoge entre otros el siguiente péarrafo:

Una de las caracteristicas mds significativas de nuestro tiempo es
el pujante desarrollo tecnolégico que se refleja, fundamentalmente,
en el uso generalizado de las Nuevas Tecnologias. No es aventu-
rado vaticinar que, de sequir el ritmo actual, el acceso a la infor-
macion, por parte de cualquier ciudadano y en cualquier lugar del
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mundo, quedard supeditado a su capacidad para manejar de forma
inteligente y razonada aquellos recursos tecnoldgicos, sobre todo los
de tipo informdtico, que la facilitan. En consecuencia, es necesario
incorporar, en el curriculo de matemadticas, el uso de todos aquellos
recursos tecnoldgicos (calculadoras y programas informdticos) que
resulten adecuados para el desarrollo de determinados procedimien-
tos rutinarios, en la interpretacion y andlisis de situaciones diver-
sas relacionadas con los numeros, el dlgebra lineal, la geometria, el
andlisis o la estadistica, asi como en la resolucion prdctica de nu-
merosas situaciones problemdticas relacionadas con la naturaleza,
la tecnologia, la economia, la sociologia o, simplemente, con la vida
cotidiana.

4.2 CURSOS Y ANOS

En los cursos que hemos desarrollado el proyecto han sido los cuatro cursos
de la ESO (incluyendo en cuarto las opciones A y B) y en todos los cursos y
modalidades de los Bachilleratos.

Los anos durante los que hemos realizado la investigacién han sido en la
Comunidad de Madrid 2001/02, 2002/03, 2003/04 y 2004/2005; en la Comu-
nidad de Andalucia 2003/04, 2004/05; en la Comunidad de Castilla y Leén
2003/04, 2004/05 y en la Comunidad de Castilla la Mancha hemos empezado
este curso 2005/06. En este momento llevamos més de 400 profesores formados
y mas de 15000 alumnos que lo han experimentado.

5 FORMACION DEL PROFESORADO

La Comunidad de Madrid certificé al profesorado participante en el proyec-
to 60 horas, por el total de formacién y experimentacion por cada curso. En
Andalucia, Castilla y Leén y Castilla la Mancha al profesorado participante se
le certificé 30 horas de formacién por parte del centro de profesores correspon-
diente, y 50 horas de experimentacién por parte del Instituto Universitario de
Ciencias de la Educacién de la Universidad Auténoma de Madrid.
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5.1 METODOLOGIA

En cuanto a la formacién del profesorado, partimos del principio de que
ésta debe hacerse con el mismo material y con la misma metodologia y didactica
que ellos utilizaran en el aula con el alumnado.

En cuanto a los principios que presiden la elaboracién del material y el
trabajo en el aula, partimos de un andlisis de la materia que permite organi-
zarla aislando dificultades y desarrollando los contenidos desde la perspectiva
de la matematica aplicada.

5.2 FORMACION PRESENCIAL

Cada ano hemos impartido un curso de 30 horas en un aula de informatica
trabajando dos profesores en cada ordenador, al igual que lo hacen los alumnos.
También les hacemos exdmenes, para que vean de una forma practica como se
evalua a los alumnos.

5.3 FORMACION e-learning

Tiene cuatro partes que se hacen a través de Internet:

e Conferencias: una vez al mes, el mismo dia y a la misma hora (sincrono)
entramos en la web del proyecto en el Enlace restringido y ponemos
en comun todas las dudas, preguntas y sugerencias que cada uno tenga.
Si son preguntas sobre los programas Derive, Cabri o Excel, los coordi-
nadores arrancamos el programa en nuestro ordenador y resolvemos en
tiempo real las dudas; cada uno de los componentes de la conferencia
estd viendo en su ordenador (ya sea en su centro educativo o en su casa)
el programa y lo que estamos haciendo, cada uno de los asistentes a la
conferencia puede pedir el control del programa y trabajar con él, el
resto vemos lo que esta haciendo.

e Correos y debates: cada profesor del proyecto tiene un correo privado
para comunicarse con el resto de componentes del proyecto y el apartado
de debates, con un foro por cada uno de los programas informéaticos, mas
otro sobre organizacién; aqui se puede entrar cualquier dia a cualquier
hora (asincrono) y de una forma colaborativa participar aportando su-
gerencia y haciendo nuevas preguntas.

e Pruebas: bajar de la web del proyecto las pruebas y las soluciones co-
rrespondientes a los exdmenes de matemaéticas con informaética.

e Exponer las notas: cada centro del proyecto tiene su propia carpeta,
en la que exponen las notas con alumnos numerados y sin nombre, es
decir, de forma andénima, en caso de error las modifica, también todos
los profesores tienen permiso para ver las notas de los deméds, pero no
para modificarlas.
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6 DESARROLLO DEL TRABAJO EN EL AULA DE INFORMATICA

Queremos resenar que no le dedicamos ningin tiempo extra a que los
alumnos aprendan a utilizar los asistentes matemaéticos Derive, Cabri y Excel.
El alumnado aprende a utilizar los asistentes matematicos al mismo tiempo
que va haciendo los ejercicios de matemadticas del libro con el ordenador. Lo
mismo hacemos en los cursos de formacion del profesorado.

6.1 ORGANIZACION DEL TRABAJO CON LOS ALUMNOS

Recomendamos trabajar en clase con dos alumnos por ordenador. Es fun-
damental que haya didlogo entre los dos alumnos, es un aprendizaje en hori-
zontal.

Es importante acostumbrarse desde el principio que uno de los alumnos
esté bien colocado enfrente del ordenador. Sus funciones son:

e Escribir en el teclado.
e Utilizar el ratén.

e Hacer todo cuanto le ordene su companero.

El otro alumno se sienta a su izquierda para no molestarle en el uso del
raton. Sus funciones son:

e Leer las actividades del libro.

e Comprobar que su companero hace correctamente los ejercicios en pan-
talla.

Cada actividad o dos actividades los alumnos se cambian de silla y de
funciones.

Queremos resaltar que el profesor en el aula de informética no explica, es
obvio que él debe hacer previamente los ejercicios, es decir, debe preparar la
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clase. Su funcién es controlar que los alumnos hacen los ejercicios y si cometen
algin error les debe ayudar a resolverlo, pero nunca se lo debe hacer, nunca
debe tocar el ratén, ni el teclado.

6.2 MATERIALES DE MATEMATICAS CON INFORMATICA

Al final de cada uno de los temas de cada uno de los libros hay una doble
pagina donde se resuelven todos los contenidos del tema con un asistente
matematico. Utilizamos Derive en aritmética, algebra, funciones, derivadas,
integrales y geometria analitica del espacio. Cabri en geometria sintética y
analitica del plano. Excel en estadistica y probabilidad.

La metodologia y didactica con las que desarrollamos esta doble péagina
son:

e Paso a paso: las actividades matemadticas mas importantes del tema
resueltas “paso a paso” con las indicaciones necesarias para aprender a
manejar el programa.

e Asi funciona: breves aspectos de funcionamiento del programa.

e Practica: ejercicios y problemas de todos los contenidos del tema para
que los resuelva el alumnado con el asistente matematico correspondien-
te.

Ademas le pedimos a los alumnos que vuelvan a realizar todos los ejercicios
en casa y que nos los traigan impresos; viene a ser el cuaderno de Matematicas
con Informatica.

6.3 EVALUACION DEL ALUMNADO

El alumnado realiza exdmenes “tradicionales” y también con ordenador.
Si a los primeros le dedicamos un 75% del tiempo de aula y a los segundos,
un 25%, es légico que las notas tengan el mismo peso en la calificacién final.
Los examenes con el ordenador son individuales.

Diferenciamos entre los exdmenes tradicionales de matematicas en la ESO
y los Bachilleratos. En la ESO ponemos una pregunta tedrica con un ejemplo
valorada en un punto, para que el alumno aprenda a expresarse correctamente
en matemadticas; cinco ejercicios de un punto y dos problemas de dos puntos. Es
importante que el alumno se sienta reforzado cuando hace todos los ejercicios
y estudia y repasa todo el tema. Para que se dé este refuerzo, un ejercicio de
la prueba es un ejemplo desarrollado en el libro; y uno de los problemas lo
elegimos de los mandados para casa. Asi motivamos a estudiar y repasar tanto
el libro como los problemas que hemos mandado para casa.

En Bachillerato ponemos 4 problemas, al estilo de las pruebas de Selectivi-
dad, para que los alumnos se vayan acostumbrando. Al igual que en la ESO,
uno de los problemas es de los ejemplos desarrollados en el libro; y otro, es de
los mandados para casa.
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En 2° de Bachillerato, los ejemplos resueltos y los ejercicios propuestos
en ambos libros son ejercicios de Selectividad de las distintas Comunidades
Auténomas. Tenemos mas de 2000 en cada una de los libros. Son libros que
ayudan a preparar la prueba de Selectividad.

En cada prueba de Matemadticas en el aula de Informética solemos poner
dos ejercicios valorados a 2,5 puntos cada uno y un problema valorado en 5
puntos. Siempre le ponemos uno de los ejercicios o el problema de los que
han visto en el aula de informética, para motivarles y que se lo estudien.
Tanto en el examen tradicional como en el del aula de informéatica, cuando los
alumnos terminan el examen, le entregamos una fotocopia con los ejercicios y
problemas resueltos. Ese es el mejor momento para la autoevaluaciéon. Todos
los profesores y profesoras sabemos que la pregunta tipica entre el alumnado es:
jcuanto daba el problema...?7 Si el resultado coincide, se ponen muy contentos
y hasta saltan de alegria. Si el resultado no es el esperado, el alumnado quiere
saber en ese mismo momento cémo se hace. Este método permite no perder un
dia de clase para repasar la prueba y al mismo tiempo nos evita practicamente
todas las reclamaciones. Los alumnos tienen una idea muy aproximada de lo
realizado y de su calificacién.

7 ASISTENTES MATEMATICOS

Los asistentes matematicos son en la actualidad nuestras herramientas: la
tiza o lapiz y la pizarra o papel. Hemos elegido Derive, Cabri y Excel por:

e Ser los mas conocidos por el profesorado.
e Los mas utilizados internacionalmente.
e Estar en castellano.

e Ser faciles de aprender, manejar y utilizar.

Corren bajo Windows y de forma andloga a cualquier otro programa.

7.1 DERIVE

Es un programa de cédlculo simbdlico. Lo utilizamos en aritmética, algebra,
funciones, derivadas, integrales y geometria analitica tridimensional.

e Permite trabajar de modo exacto y
aproximado con nimeros naturales,
enteros, racionales, reales y comple-
jos.

e Opera polinomios y fracciones alge-

braicas. y
e Resuelve y discute sistemas de ecua- _
ciones lineales y no lineales — ~
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Opera con matrices.

Representa curvas en el plano.

Representa curvas y superficies en el espacio.

Calcula limites, derivadas e integrales.

Resuelve los problemas de Programacion Lineal.

CABRI

Es un programa de geometria. Lo utilizamos para geometria sintética y
analitica del plano.

7.3

Dibuja puntos, segmentos, vectores,
rectas, semirrectas, triangulos, cua-
drilateros, poligonos, circunferen-
cias, arcos y conicas.

Traza perpendiculares, paralelas,
punto medio, mediatrices y bisectri-
ces.

Dibuja traslaciones, giros, simetria
axial, simetria central, homotecias e
inversiones.

Mide longitudes, areas, pendientes,
angulos...

Calcula coordenadas y ecuaciones.

EXCEL

Es la hoja de célculo de Microsoft Office. La utilizamos para estadistica y
probabilidad.

En estadistica descriptiva representa
todos los tipos de graficos y calcula
la media, moda, mediana, recorrido,
varianza y desviacion tipica.

En estadistica bidimensional repre-
senta la nube de puntos y la rec-
ta de regresiéon. Calcula el centro
de gravedad, las desviaciones tipicas
marginales, la covarianza, el coefi-
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ciente de correlacién, la recta de regresiéon y buscar objetivos.

En la distribucién binomial, calcula cualquier probabilidad, la media,

varianza y desviacion tipica.
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e En la distribucién normal, calcula cualquier probabilidad en la normal
estandar N (0, 1) y en cualquier normal N (u, o) y genera la tabla N (0, 1).

e En inferencia estadistica calcula los intervalos de confianza y el tamano
de la muestra.

e Se aplica al contraste de hipdtesis, tanto en el bilateral como en el uni-
lateral.

e En probabilidad simula todo tipo de lanzamientos.

7.4 INTERNET

Lo utilizamos para la formacién del profesorado on line, para bajar los
examenes exponer las notas de los alumnos en la web del proyecto que esta
dentro del Portal de Informatica y Mateméaticas.

8 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Las tres hipétesis principales de la investigacién sobre la metodologia y
didactica de ensenanza de las matematicas apoyada en los asistentes matema-
ticos son:

e Mejorard el aprendizaje en matematicas de los alumnos en relacién a la
metodologia y didéctica tradicional de ensenanza.

e Sera evaluada por los alumnos como eficaz y satisfactoria para el apren-
dizaje de contenidos matematicos.

e Sera evaluada por los profesores que la siguen como eficaz y satisfactoria
para la practica docente.

Para contrastar la primera hipdtesis, cada profesor que intervenia en el
proyecto tenia dos grupos, uno experimental y otro de control. El grupo de
control realizaba las clases y hacia los exdmenes de forma tradicional; en el
experimental, llevaba al alumnado a la sala de informatica un dia a la sema-
na para trabajar con nuestros materiales. El grupo experimental hacia dos
exdmenes; uno escrito en el aula habitual con la condicién de que fuese el
mismo que el del grupo de control y otro, en el aula de informatica para hacer
con el ordenador.

Para contrastar las otras dos hipétesis, se utilizé la técnica de evaluacién
basada en la interrogacién, utilizando como instrumentos de evaluacién sendos
cuestionarios elaborados ad-hoc y dirigidos a profesores y alumnos, respecti-
vamente. (Arias, Maza y Sdenz, 2005)
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9 RESULTADOS

9.1 RENDIMIENTO ACADEMICO

La calificacion media en matematicas obteni-
da para la totalidad de la muestra del grupo ex-
perimental tiene un incremento respecto del grupo
de control del 24,39%.

9.2 GRADO DE SATISFACCION DEL ALUMNADO

La valoracion media del alumnado es de
7,01 puntos sobre 10 puntos, con una desviacién
tipica de 0,49 y un cociente de variacion del
7%. Esta calificacién estd muy por encima de la
valoracién que suele hacer al alumnado de las
matematicas. Los alumnos han valorado especial-
mente los temas estudiados, se han sentido muy

bien estudidndolos y han puntuado de forma especialmente alta el uso de los
asistentes matematicos. Algunos de sus comentarios son: “de las cuatro clases
de matemaéticas que tenemos a la semana, la de Matemaéticas con Informaética
es la mas interesante; nosotros planteamos el problema y el ordenador hace

las operaciones y nos da la solucion”.
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9.3 GRADO DE SATISFACCION DEL PROFESORADO

Mayoritariamente, valora de forma bastante o muy satisfactoria el trabajo
didéactico con Informatica y su utilidad para la practica docente. Algunos de los
profesores nos han dicho: “los padres nos han felicitado porque por primera
vez sus hijos en casa utilizan el ordenador para hacer matemaéticas, cuando

habitualmente lo usaban para jugar o chatear”.
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Una opiniéon muy extendida en el profesorado de 2° de Bachillerato es:
“no llevo a los alumnos a la sala de informatica porque entonces no me da
tiempo de acabar el temario para Selectividad”, mientras que la mayoria de
los profesores que trabajan en el proyecto nos apuntan: “gracias a llevar los
alumnos una vez a la semana a la sala de Informatica he terminado el temario
de 2° de Bachillerato”.

10 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El informe Pisa 2003 otorga a Espana en competencia matematica 485
puntos y nos sitia en el puesto 23. No vamos a tomar en consideracion el
24,39% que mejoran las notas globalmente, sino solo lo que mejoran en el
examen tradicional escrito que es de un 11,2%. Si le aumentamos a 485 puntos
un 11,2% tendriamos 539 puntos, con lo que quedariamos terceros.

Hemos hecho una investigacién de forma ecoldgica, es decir, en el aula, que
nos confirma que aplicando convenientemente unos asistentes mateméticos
mejoramos el rendimiento académico del alumnado en matematicas de for-
ma significativa. No todos los grupos tenfan las mismas circunstancias en sus
centros. Si aplicando la LOE fuésemos capaces de integrar distintas medidas:
desdobles, agrupamientos flexibles..., el rendimiento académico podria mejorar
mucho mas. Que duda cabe que una de las medidas fundamentales e impres-
cindibles es conseguir al menos 4 sesiones de matematicas semanales en cada
uno de los cursos de la ESO.

Convencidos de que estas lineas de trabajo son importantes y de que en
el futuro seran importantisimas, estamos desarrollando cursos e-learning para
profesores, sobre Derive, Cabri y Excel aplicados a Matematicas de la ESO y
los Bachilleratos. Los cursos los certificara el Instituto Universitario de Cien-
cias de la Ecuacion de la Universidad Autéonoma de Madrid en colaboracion
con la Editorial Algaida.

Al mismo tiempo seguimos con el proyecto en diversos centros. Los pro-
fesores interesados, tanto en la formacién on line, como en aplicar el proyecto
con sus alumnos pueden ponerse en contacto con nosotros a través de los
correos: jariasca@terra.es, ildemaza@terra.es, o bien en nuestro Portal
de Informética y Matemédticas www.infoymate.net donde pueden encontrar
mas informacién sobre nuestro proyecto entrando en el enlace Evaluacion del
Proyecto Matematicas-Informatica en la ESO y los Bachilleratos. En
el apartado del menti Materiales se tiene acceso a la parte de mateméticas
con informatica en 1° y 3° de la ESO y en 1° de BC y 1° BS.



242

MATEMATICAS EN LAS AULAS DE SECUNDARIA

REFERENCIAS

En nuestro Portal de Informatica y Matematicas www.infoymate.net en
los enlaces Libros: Matematicas y Libros: Informatica se tiene acceso a
los indices y a un tema completo de cada uno de los libros en PDF.

MATEMATICAS:

10

11

12

13

14

15

ARIAS Y MAZA, Matemadticas, 1° ESO, Sevilla, Algaida Editores, 2002. ISBN
84-8433-231-4

[—], Matemdticas, 1° ESO. Propuesta diddctica, Sevilla. Algaida Editores, 2002.
ISBN 84-8433-239-X

[—], Matemadticas, 2° ESO, Sevilla, Algaida Editores, 2003. ISBN 84-8433-294-2

[—], Matemdticas, 2° ESO. Propuesta didactica. Sevilla, Algaida Editores, 2003.
ISBN 84-8433-295-0

[—], Matemadticas, 3° ESO. Sevilla, Algaida Editores, 2002. ISBN 84-8433-232-2

[—], Matemdticas, 3° ESO. Propuesta didactica. Sevilla, Algaida Editores, 2002.
ISBN 84-8433-240-3

[, Matemdticas, 4° ESO A. Sevilla, Algaida Editores, 2003. ISBN 84-8433-
304-3

[—], Matemdticas, 4° ESO A. Propuesta diddctica. Sevilla, Algaida Editores,
2003. ISBN 84-8433-305-1

[, Matemdticas, 4° ESO B. Sevilla, Algaida Editores, 2003. ISBN 84-8433-
306-X

[—], Matemdticas, 4° ESO B. Propuesta diddctica. Sevilla, Algaida Editores,
2003. ISBN 84-8433-307-8

[—], Matemdticas, 1° de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y Salud y
Tecnologia. Sevilla, Algaida Editores, 2002. ISBN 84-8433-178-4

[—], Matemadticas, 1° de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y Salud y
Tecnologia. Propuesta diddctica. Sevilla, Algaida Editores, 2002. ISBN 84-8433-
179-2

[—], Matemdticas, 2° de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y Salud y
Tecnologia. Sevilla, Algaida Editores, 2002. ISBN 84-8433-314-0

[—], Matemadticas, 2° de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y Salud y
Tecnologia. Propuesta diddctica. Sevilla, Algaida Editores, 2003. ISBN 84-8433-
315-9

[—], Matemdticas, 1° de Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales.
Sevilla. Algaida Editores, 2002. ISBN 84-8433-217-9



LA GACETA 243

16 [—], Matemadticas, 1° de Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales.
Propuesta diddctica. Sevilla, Algaida Editores, 2002. ISBN 84-8433-218-7

17 [—], Matemdticas, 2° de Bachillerato de Humanidades y Cliencias Sociales.
Sevilla, Algaida Editores, 2003. ISBN 84-8433-316-7

18 [—], Matemdticas, 2° de Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales.
Propuesta diddctica. Sevilla, Algaida Editores, 2003. ISBN 84-8433-317-5

INFORMATICA:

1 J.M. ARIAS, O. ARIAS, S. M. ARIAS, I. REY, Informdtica XP. Bachillerato.
Tecnologias de la informacion: Ciencias - Tecnologia. Barcelona, Casals, 2004.
ISBN 84-218-3119-4

2 [—], Propuesta diddctica. Informdtica XP. Bachillerato. Tecnologias de la in-
formacion: Ciencias - Tecnologia. Barcelona, Casals, 2004. ISBN 84-218-3137-2

3 [—], Informdtica Millennium. Informdtica de Bachillerato. Tecnologias de la
informacion: Humanidades y Ciencias Sociales. Barcelona, Casals, 2004. ISBN
84-218-3120-8

4 [—], Propuesta diddctica. Informdtica Millennium. Informdtica de Bachillerato.

Tecnologias de la informacion: Humanidades y Ciencias Sociales. Barcelona,
Casals, 2006. ISBN 84-218-3138-0

5 [—], Informdtica Bdsica XP. Barcelona, Casals, 2006. ISBN 84-218-3514-9

6 [—], Informdtica Bdsica XP. Propuesta Diddctica. Barcelona, Casals, 2006. IS-
BN 84-218-3515-X

José Maria Arias Cabezas

IES Mariano José de Larra de Madrid
Profesor de Nuevas Tecnologias de la UAM
Investigador del IUCME de la UAM

Correo electrénico: jariasca@terra.es

Ildefonso Maza Séez

IES Antonio Lépez Garcia de Getafe (Madrid)
Investigador del IUCME de la UAM

Correo electrénico: ildemaza@terra.es



