Electronic Journal of Research Electronic Journal of Research in
in Education Educational Psychology
= . EJre p E-ISSN: 1696-2095

jfuente@ual.es
Universidad de Almeria
Espafia

Garcia Lépez, Maria del Mar; Romero Albaladejo, Isabel Maria
Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del Aprendizaje y las Actitudes
Matematicas de Estudiantes de Secundaria
Electronic Journal of Research in Educational Psychology, vol. 7, num. 1, abril, 2009, pp.
369-396
Universidad de Almeria
Almeria, Espafia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=293121936018

Coémo citar el articulo &\ ( //‘«

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2931
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2931
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2931
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=293121936018
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=293121936018
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2931&numero=21936
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=293121936018
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2931
http://www.redalyc.org

Influencia de las nuevas tecnologias en la evolucion del aprendizaje y las actitudes mateméticas de estudiantes de secundaria.

S Electronic Journal of Research
LULALIUN FSYCHOLOGY in Educational Psychology

Influencia de las Nuevas Tecnologias en la
Evolucion del Aprendizaey
las Actitudes M ateméticas de Estudiantes de
Secundaria

Mariadel Mar Garcia Lopez
|sabel Maria Romero Albaladegjo

Departamento de Didactica de la Matematicay de las Ciencias Experimentales,
Universidad de Almeria, Almeria

Maria del Mar Garcia Lopez: Edificio Departamental de Humanidades y Ciencias de la Educacién |. Ctra. de
Sacramento, §/n. 04120 La Cafiada de San Urbano, Almeria. Espafia. E-mail: imromero@ual.es

© Education & Psychology |+D+i and Editorial EOS (Spain)

Electronic Journal of Research in Educational Psychology. ISSN. 1696-2095. No 17, Vol 7 (1) 2009, pp: 369-396 -369 -



MaMar Garciaet al.

Resumen

El presente articulo es parte de un estudio realizado con estudiantes de Educacion Secundaria
en el aula de mateméticas. El interés de nuestra investigacion radica en conocer la influencia
del uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) en las actitudes y el
aprendizaje de las matematicas que nuestro alumnado pone de manifiesto cuando trabgja la
resolucion de problemas contextualizados. Se trata de un trabajo colaborativo entre una profe-
sora de Secundaria y otra de Universidad, siguiendo un esquema de investigacion-accion. La
triangulacion de los datos recogidos con distintos insrumentos revela que el uso delas TIC en
el aula ha contribuido a mejorar las actitudes y €l aprendizaje numérico de un gran porcentaje

de los estudiantes que participaron en la experiencia.

Palabras Clave: TIC, matematicas, actitudes, aprendizaje, competencias, educacion secunda-

ria
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Abstract

The present article is part of a study carried out with Secondary School students in the
Mathematics class. The interest of our research lies in exploring the influence of the use of
ICT (Information and Communication Technology) in students' attitudes and learning of
mathematics, when solving contextualized problems. This is a collaborative work between a
Secondary School teacher and a University professor, following an action-research methodol -
ogy. The triangulation of the data collected by means of different instruments reveals that the
use of ICT in the classroom has helped to improve the attitudes and the numerical learning of

alarge percentage of the students who participated in the experiment.
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Introduction

Este articulo presenta algunos resultados de una investigacion en € aula sobre la in-
fluencia del uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) para trabajar
contenidos numeéricos. Dicha investigacion ha sido realizada por una profesora de Educacion
Secundaria, en colaboracién con una profesora de la Universidad de Almeria. El origen de la
misma fue la preocupacion de la profesora de Secundaria por lafalta de motivacion del alum-
nado por aprender los contenidos mateméticos que la escuela les brinda, asi como su interés
en indagar de forma sistemética el modo de superar estas deficiencias actitudinalesy lograr un
mayor aprendizaje de sus aumnas y alumnos. El hecho de que la profesora trabajara en un
centro TIC propicio laincorporacion de estas tecnologias para contribuir alograr €l proposito

inicial.

De este modo, nuestro trabajo gird en torno a dos grandes incognitas: ¢Pueden las TIC
mejorar el aprendizaje matemético del alumnado? ¢Y las actitudes relacionadas con las ma-
tematicas? También intentamos averiguar si existe relacion de dependencia entre mejora acti-
tudinal-mejora cognitiva.

Partiendo de los focos de interés mencionados, explicitaremos a continuacion los ante-
cedentes y el marco tedrico que tuvimos en cuenta para nuestra investigacion. Seguidamente,
describiremos la metodol ogia que seguimos y en qué consistié cada una de las fases del traba-
jo (Planificacion, Accion, Observacion y Reflexion). Concluiremos exponiendo las mejoras
gue se produjeron tanto en € aprendizaje numérico como en las actitudes, en un gran porcen-

taje de los estudiantes.

Antecedentesy objetivos de la investigacion

En las Ultimas décadas, y sobre todo en los Ultimos afios, son muchos |os docentes e
investigadores que han estudiado la utilidad de las TIC en mateméticas. Asi podemos citar a
modo de ejemplo: Complegjidad de las mateméticas escolares y disefio de actividades de ense-
faza y aprendizaje con tecnologia (Gémez, 2005), On the use of de computationa tools to
promote students mathematical thinking (Santos-Trigo, 2006), La formacion TIC del profe-

sorado de mateméticas de |os centros publicos de secundaria (Santandreu y Gisbert, 2005).
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Seguin autores como Cabero (1999b); Beltran (2001); Kennedy, Odell y Klett (2001),
el uso delas TIC en la ensefianza presenta una serie de ventagjas, en comparacion con los anti-
guos recursos educativos llevados a aula:

» Flexibilidad instruccional, facilitan ritmos de aprendizaje distintos.

» Complementariedad de codigos, permiten a estudiante recibir lainformacién desde
distintos canales sensoriales.

» Aumento de la motivacion, acompafiado de una mayor implicacion en su proceso de
aprendizge.

» Actividades colaborativas y cooperativas, se produce una mayor interaccion verbal

y participacion en los trabajos, que potencialas relaciones sociales.

Nos planteamos comprobar si estas ventgjas atribuidas a las TIC se ponian de mani-
fiesto al trabajar contenidos mateméticos, puesto que respondian a nuestros objetivos iniciales
de lograr un aumento de la motivacion que repercutiese en una mejora cognitiva 'y actitudinal

en nuestra area.

Por lo que respecta al material didactico que puede desarrollarse con las TIC, éste
puede estar encapsulado bien en un soporte fisico informatico (disquetes, zip, CD-ROM,
DVD...) o bien difundirse por medio de unared (Internet, Intranets...). Una de las utilidades
de Internet en el campo educativo es la posibilidad de crear Plataformas de Gestion del Co-
nocimiento, parafacilitar la produccion y asimilacion del conocimiento. Nuestra investigacion
requirio del uso de una de estas plataformas: la plataforma Moodle. Moodle es una plataforma
virtual interactiva, en la que los profesores podemos editar nuestros contenidos y estructurar-
los en todo momento, asi como gestionar la agenda y el sistema de avisos para acontecimien-
tos y convocatorias; ademas permite que los estudiantes suban archivos con sus gjercicios, y
calificarlos si asi se desea. En nuestro caso, Moodle nos sirvio de soporte donde ubicar los
materiales y actividades disefiadas para trabajar 1os contenidos de matematicas sel eccionados
através delas TIC y posteriormente recoger informacion aportada por los estudiantes, permi-
tiéndoles e acceso no solo durante | as sesiones de clase sino también desde sus hogares.

Por otro lado, son cada vez més |os material es educativos que podemos encontrar en la
web y que pertenecen a lo que se ha denominado Software Libre, por ser gratuito para cua-
quier usuario. Para este trabajo nos centramos en la consulta de paginas web (interactivas o

no) sobre contenidos mateméticos, elaboradas en su mayoria por otros docentes, asi como en
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el uso del programa matemético Open Office Calc, dada la sencillez de manegjo de esta hojade

célculo.

En referencia a los dos interrogantes principales de nuestra investigacion, a la hora de
abordar el primero: ¢Pueden las TIC mejorar € aprendizaje matematico del alumnado?, opta
mos por situarnos en el marco del Proyecto OCDE/PISA (2003). En dicho estudio, € foco
principal de atencion sobre el aprendizaje matematico pasa a ser la “ alfabetizacién matemati-
ca’ definida como “las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar €fi-
cazmente cuando identifican, formulan y resuelven problemas mateméticos en una variedad
de dominios y situaciones, ademas de no solo usar las mateméticas para resolver problemas
sino también comunicar, valorar, apreciar y disfrutar con las matematicas’. Esta concepcion
va en detrimento del conocimiento matematico y las destrezas tal como estén definidos en €l
curriculo tradicional de mateméticas. Desde esta perspectiva, “el énfasis se pone en € cono-
cimiento matematico puesto en funcionamiento en una multitud de contextos diferentes, por
motivos reflexivos, variados y basados en la intuicion personal, es decir, en las capacidades
personales’ (Rico, 2005b).

Dentro de la mencionada linea, y con objeto de aproximarnos a los intereses del alum-
nado, decidimos introducir nociones y conceptos matematicos a partir de la resolucion de
problemas contextualizados, que los estudiantes resolverian trabajando con TIC. A través de
la resolucion de problemas, pretendiamos evaluar la mejora del aprendizaje matemético del
alumnado, asumiendo que éste esta caracterizado, organizado y basado en una serie de com-
petencias mateméticas basicas. Entendemos por dichas competencias. “los procesos que de-
ben activarse para conectar e mundo real, donde surgen los problemas, con las mateméticasy
resolver entonces la cuestion planteada, o cual permite concretar €l significado general me-
diante diversos tipos de capacidades de andlisis, razonamiento y comunicacion que los estu-
diantes ponen en juego cuando resuelven problemas matematicos en una variedad de domi-
nios y situaciones’ (OCDE, 2004b). Coincidimos con Lupiéfiez y Rico (2006) en que “él
término competencia alude a los modos en que los escolares actlian cuando hacen mateméti-

casy se enfrentan a problemas’.

Las competencias matematicas seleccionadas por la OCDE para los Informes PISA y
que adoptamos en nuestra investigacion son: Resolver problemas, Usar herramientas y recur-

sos, Comunicar, Modelar, Representar, Pensar y Razonar, Argumentar y Uso del lenguagje
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simbdlico, formal y técnico y las operaciones. Cada una de estas competencias puede domi-
narse a distintos niveles. Asi, e citado proyecto describe los siguientes niveles de complgji-

dad a partir de los tipos de requisitos cognitivos necesarios para resolver diferentes problemas
matemati cos:

Tabla 1. Niveles de complejidad o grupos de competencias.

Primer Nivel: Grupo de Reproduccion

L os estudiantes pueden resolver cuestiones que impliquen contextos ssmpleso  fami-
liares donde toda la informacion relevante esta claramente definida. Pueden hacer una
interpretacion bastante limitada de la situacion y hacer uso de un Unico modo de represen-
tacion. Son capaces de hacer aplicaciones directas de conocimientos matematicos ya es-
tudiados asi como interpretaciones literales de | os resultados.

Segundo Nivel: Grupo de Conexion

L os estudiantes pueden trabajar efectivamente con situaciones relativamente descono-
cidas. Pueden interpretar y seleccionar e integrar diferentes representaciones, uniéndolas
directamente a situaciones de la vidareal; aplicar estrategias simples paralaresolucion de
problemas; usar cadenas de razonamientos o0 secuencias de célculos asi como expresar
brevemente sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

Tercer Nivel: Grupo de Reflexion

Los estudiantes pueden trabagjar con situaciones desconocidas que requieren reflexion
y creatividad. Pueden seleccionar, comparar, evaluar estrategias apropiadas para la reso-
lucion del problema asi como disefiar nuevas y Utiles estrategias; poseen alto nivel de
interpretacion; son capaces de unir diferentes clases de informaciones y representaciones
y moverse flexiblemente entre ellas. Ademés, comunican sus acciones y reflexiones se-

gun sus propios hallazgos, interpretacionesy argumentaciones.

Estas competencias y niveles son comunes para las distintas lineas principales del cu-
rriculo de matematicas. Cantidad, Espacio y forma, Cambio y relaciones e Incertidumbre.
Dado que los contenidos trabajados con |os estudiantes pertenecian al dmbito numérico y fun-
ciona (Cantidad y Cambio y relaciones), concretaremos la nocion de competencia en estos
casos. Asi, segun el informe PISA, una persona competente numéricamente es aquella que
manifiesta sentido numérico, comprension del significado de las operaciones, sentido de la

magnitud de los nUmeros, y a su vez es capaz de realizar calculos elegantes, calculo mental y
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estimaciones. A su vez, una persona es competente o0 muestra un adecuado pensamiento fun-
cional cuando es capaz de reconocer y comprender las relaciones y los tipos de cambio fun-
damentales (funciones lineales, exponenciales, periddicas o logaritmicas), asi como pasar de
una a otra de sus representaciones visuales: numéricamente (en una tabla), simbdlicamente o

graficamente.

Por o que respecta a segundo de los interrogantes principales: ¢Pueden las TIC mejo-
rar las actitudes relacionadas con las mateméticas de nuestros estudiantes?, adoptamos como
marco tedrico de referencia los trabajos de Gomez-Chacon (1998, 2002 y 2005). Coincidimos
con dicha autora en que “laimportanciay lainsistencia dada al tema de las actitudes en edu-
cacion matemética es, hoy en dia, asumida y aceptada por € profesorado cada vez mas dis-
puesto a reconocerlas como elementos de indiscutible valor e interés en € proceso de ense-

fanza-aprendizaje’.

Siguiendo a Gémez-Chacon y otros autores, dentro del area de matematicas podemos
distinguir dos grandes categorias: Actitudes hacia la matematica y Actitudes mateméticas.
(Cdlegjo, 1994; GOmez-Chacon, 2000a; Hernandez y Gomez Chacén, 1997; NTCM, 1991).
L as actitudes haciala matemética serefieren alavaloracion y el aprecio de estadisciplinay a
interés por esta materia'y por su aprendizaje, y subrayan més la componente afectiva que la
cognitiva; aquella que se manifiesta en términos de interés, satisfaccion, curiosidad, valora-
cién, etc. También hacen referencia a la componente comportamental o de implicacion, al
autoconcepto y la componente de creencia del entorno Las actitudes mateméticas, por el con-
trario, tienen un caracter marcadamente cognitivo y se refieren al modo de utilizar capacida-
des generales como la flexibilidad del pensamiento, la apertura mental, el espiritu critico, la
objetividad, |a perseverancia, la precision, la creatividad, etc. que son importantes en € traba-

jo en mateméticas.

Nuestra intuicién como docentes nos llevé a pensar que las actitudes de los estudiantes
hacia las matematicas y las actitudes matematicas, podian influir o estar relacionadas con €l
rendimiento de los alumnos y alumnas en dicha materia, relacion abordada y confirmada en
los estudios de Ramirez (2005) con estudiantes de primariay de Akey (2006) para €l caso de
estudiantes de secundaria, por citar algunos ejemplos. Por ello, creimos interesante estudiar si
el hecho de introducir nuevos recursos tecnolégicos y estrategias metodol 6gicas en aula, pro-
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duciria una mejora de las actitudes relacionadas con las mateméticas de nuestros estudiantes

que, a su vez, mejorase su rendimiento en nuestra asignatura.

M étodo

Debido a la condicion de una de las investigadoras como profesora de secundaria en
gjercicio, optamos por una metodologia de Investigacién-Accién (I-A), pues consideramos
que lainvestigacién hecha por los profesores es muy importante, tanto para su desarrollo pro-
fesional, como parala generacion de conocimiento a partir de escenarios reales, que puede ser
de utilidad para otros profesionales de la educacion. Por otra parte, también nos parecié ade-
cuado €l hecho de trabajar en colaboracion con la Universidad, actuando de nexo entre la teo-
riay la practica educativa.

El esquema de las experiencias de I-A responde, segin Kemmis (1992), a la estructu-
rade una espiral ciclicaformada por ciclos de investigacion compuestos cada uno de ellos por
cuatro fases: Planificacion, Accion, Observacion y Reflexion. La investigacion se desarroll6
en dos ciclos, en los que seguimos las cuatro fases del esquema de Kemmis mencionadas. El
ciclo 1 lo consideramos como un estudio piloto para comprobar la bondad de los instrumentos
disefiados, asi como la adecuacién de las actividades planteadas y transcurrié durante el curso
2004-05. El ciclo 2, que incorporaba los cambios y novedades que estimamos oportunas tras
larevision del ciclo 1, se desarroll6 durante € curso 2005-06, y es el que describimos en esta

ocasion.

Fase de planificacion

Este proyecto fue llevado a la practica en un Instituto de Educacion Secundaria de la provin-
ciade Almeria, categorizado como centro TIC, que cuenta con equipos informaticos en todas
0 casi todas las aulas con conexiodn a Internet, de modo que cada pareja de estudiantes tiene
asignado un ordenador para su uso durante la jornada escolar. La siguiente tabla reflga la

muestra de cursos 'y estudiantes seleccionados para la experiencia definitiva:
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CICLO 1: Experiencia piloto

Deteccion del problema
Fase de Planificacion
Fase de Accion

Fase de Observacion
Fase de Reflexion

e

\ Revision de la Planificacion:

/ Toma de decisiones
CICLO 2: Experiencia definitiva
Revision de los obj etivos de investigacion
Fase de Planificacion
Fase de Accion
Fase de Observacién
Fase de Reflexion
CONCLUSIONESY REFLEXION FINAL l

Figura 1. Ciclosdelainvestigacion

Tabla 2. Muestra de cursosy estudiantes.

Asignatura NUmero de estudiantes
F’ESOB Mateméticas 24
PESOC Matematicas 17
4°ESO Matematicas Opcién B 16
1° Bachillerato Mateméticas | 22

Los estudiantes no habian usado previamente las TIC como recurso para introducir y

trabajar contenidos matematicos, sino que estaban acostumbrados a recibir las explicaciones
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previas de la profesora en la pizarra, antes de trabajar individualmente la resolucion de gjerci-

cios, usando €l libro de texto como Unico recurso en e aula.

Debido a que pretendiamos explorar lainfluencia de las herramientas TIC en € apren-
dizaje de contenidos mateméticos, diseflamos actividades para realizar con TIC (en adelante,
actividades TIC) y otras pararealizar con “Lapizy Papel” (en adelante, LP). Para que la com-
paracion fuese posible, y nos aportara la informacion que buscabamos, tuvimos especia cui-
dado en que la Unica diferencia entre los dos tipos de actividades fuese € uso de las tecnolo-
gias. Por lo demés, ambos tipos de actividades respondian a un mismo esquema:

+ Planteamos a los estudiantes problemas de la vida cotidiana (que llamamos Proyectos),
como modo de hacer patente laimportancia de las matematicas en lavida diaria.

+ Los proyectos fueron realizados por los estudiantes de modo colaborativo y autébnomo.
De este modo, esperdbamos favorecer la comunicaciéon entre el alumnado y lograr que
descubriesen por si mismos los contenidos matematicos necesarios para la resolucion de
los problemas planteados.

« El papel de la profesorafue el de orientadora, guiay mediadora del proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

+ Tras larealizacion de cada proyecto por parte de los estudiantes, se realizaba una puesta
en comun en la que distintos grupos exponian las diferentes estrategias de resolucion se-
guidasy eran discutidas por € grupo-clase.

+ Las digtintas cuestiones 0 actividades contenidas en los proyectos fueron clasificadas
segun los 3 niveles de complejidad enunciados por PISA, que expusimos en la tabla 2.1.
El nivel de competencia otorgado a cada cuestion fue consensuado por distintos expertos,
teniendo presente en cada caso €l curso a que iba dirigida. Tratamos de que hubiese
homogeneidad entre el nimero de proyectos y cuestiones para trabajar con TIC y con LP
de cada nivel en cada curso, aumentando progresivamente el nimero de actividades de
nivel 3 desde 3° de ESO a 1° de Bachillerato, dada la madurez cognitiva de |os estudiantes
de esas edades.

Diseflamos también una relacion de gjercicios sobre los contenidos trabajados con TIC
y con LP para cada grupo, para que los estudiantes trabajasen en casa, aunque en la Fase de
Observacion nos centramos en los Proyectos trabajados en el aula con TIC y con LP para ex-
traer nuestros resultados.
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Las actividades de L P de todos los grupos nos ayudaron aintroducir los contenidos de
funciones y a reforzar contenidos numéricos que, en cada caso respondian a curriculum del
nivel educativo correspondiente. Algunas de estas actividades fueron seleccionadas del pro-
yecto PISA/OCDE y la gran mayoria las extrajimos del libro del Shell Centre for Mathemati-
cal Education: “El lengugje de funciones y gréficas’ (1990). Aungue con distintos niveles de
profundizacion, las actividades sobre funciones trabajaban contenidos matematicos como:
descripcion e interpretacion de enunciados y gréficas analizando su significado, reconoci-
miento de las principales caracteristicas de las funciones, aplicacion de la teoria de funciones
a la resolucion de problemas de la vida cotidiana, simulacién y modelizacion de fendmenos

reales mediante funciones. Un g emplo de tales actividades puede verse en el cuadro 1.

Las actividades TIC nos ayudaron aintroducir distintos contenidos para cada curso:
+3° ESO: Se trabaj6 sobre todo interpretacion de gréficos estadisticos, obtencién de paré
metros estadisticos, significado de los mismosy su aplicacion a lainterpretacion de lava
riacion de un conjunto de datos.
+ 4° ESO: Estudiamos contenidos de Trigonometria: reconocimiento y calculo de razones
trigonométricas, resolucion de tridngulos rectangulos, aplicaciones de la trigonometria a
lavidareal.
+1° de Bachillerato Tecnolégico y de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud: Seleccio-
namos contenidos de Estadistica 'y Probabilidad. Trabajamos fundamentalmente los mis-
mos contenidos que para 3° de ESO aunque mas profundamente, y otros contenidos sobre
Probabilidad como célculo de probabilidades en sucesos elementales y compuestos, pro-
babilidad condicionada, y aplicaciones de estos contenidos a situaciones problematicas
reales.

Para organizar las actividades TIC usamos la plataforma Moodle, que nos permitié man-
tener comunicacion de muy diversos modos (foros, chats, correos electronicos, buzones de
sugerencias) con nuestros estudiantes, ubicar |os proyectos disefiados y proporcionarles enla-
ces con ayudas o informacion que preveiamos algunos estudiantes podrian necesitar en ciertos
proyectos. Las actividades disefiadas para trabgjar con TIC exigian mayoritariamente busque-
da de informacién por Internet, pues muchos de los problemas requerian para su resolucion
del manejo de contenidos desconocidos para los estudiantes, y también del manejo de algunos

programas de software libre como hojas de calculo (Open Office) para resolver problemas
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estadisticos o numéricos. Algunas de las actividades TIC sobre los contenidos trabajados en

4° de ESO se presentan en el cuadro 2.

Proyecto 1.- Fechando el carbono:

Esta es una técnica para descubrir la antigliedad de un objeto antiguo (como un hueso,
un mueble, una tabla), midiendo la cantidad de Carbono 14 que contiene. Mientras es-
tan vivos, los animales y plantas tienen una cantidad constante de Carbono 14, pero
cuando mueren disminuye por la radiactividad. La cantidad de Carbono 14 en un obje-

to t miles de afios después de muerto viene dada por laférmula: a = 15,3-0,886"

(La cantidad “a” mide la velocidad de desintegracién de atomos de Carbono 14 y se
mide en “desintegraciones por minuto por gramo de carbon [dmg]”).

1. Imagina que tienes dos muestras de madera. Una esté cogida de un érbol reciente
y la otra de una muestra de carbédn de lefia hallado en Stonehenge y que tiene 4000
anos. ¢Cuanto Carbono 14 contiene cada muestra? (Responde en dmg) ¢Cuanto tardara
la cantidad de Carbono 14 de cada muestra en hacerse la mitad? Estas dos respuestas
deberian ser iguales (¢por qué?) y se llamavida mediadel Carbono 14.

2. El carbdn vegetal de las cuevas de Lascaux en Francia dio una cantidad de 2,34
dmg. Estima la fecha de formacién del carbon y da una fecha para las pinturas encon-
tradas en la cueva.

3. Los huesos A y B son x ey miles de afios antiguos respectivamente. El hueso A
contiene el triple de Carbono 14 que el hueso B. ¢Qué puedes decir sobre x ey?

Proyecto 2.- Chatear: Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comuni-

Can a

menudo a través de Internet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet alavez

para poder chatear. Para encontrar una hora apropiada para Chatear, Mark buscd un mapa
horario mundial y hall6 lo siguiente:

() ()

Greenwich 12 delanoche Berlin 1:00 delanoche  Sydney 10:00 de la mafiana
Pregunta 1: Cuando son las 7 de latarde en Sydney, ¢qué hora es en Berlin?

Pregunta 2: Mark y Hans no pueden chatear entre las 9:00 de la mafiana y las 4:30 de
la tarde, de sus respectivas horas locales, porque tienen que ir a colegio. Tampoco
pueden desde las 11:00 de la noche hasta las 7:00 de la mafiana, de sus respectivas
horas locales, porgque estan durmiendo. ¢A qué horas podrian chatear Mark y Hans?
Escribe las respectivas horas |ocales.

Cuadro 1. Ejemplo de Proyectosy Actividades de L 4piz y Papel para 4° de ESO
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Proyecto 1.-Realizad un trabajo sobre la “ Historia de la Trigonometria” buscando la infor-
macién necesaria en Internet:

ORIGENES DE LA TRIGONOMETRIA

Como habréis comprobado, lainformacion sobre la Historia de la Trigonometria que he
colocado en Moodle es muy escasa y seguro que habéls pensado que no aclara cudles
Son sus origenes. Pues bien, esa es vuestra labor: elaborar un trabajo sobre los Origenes
de la Trigonometria que permita que una persona que no conozca hada acerca del tema
entienda qué es, como surgid y a quién/quiénes son debidos estos logros mateméti cos.
A modo de Anexo debéis incluir todas las paginas que os hayan sido Utiles para el abo-
rar el trabagjo.

Proyecto 2.- Debes construir un gonidometro artesanal, para ello busca la informacion nece-
saria en la red que te ayude a construirlo, a comprender su utilidad y a mangjarlo correcta-
mente.

Proyecto Manos a la Obra.- Consiste en la determinacion de la altura de dos edificios del
centro usando el gonidémetro construido en la actividad anterior y una cinta métrica. (Como
los estudiantes no conocian las razones trigonométricas, debian buscar informacion en Inter-
net acerca de ellas, que les ayudase a plantear y resolver € problema). Después de resolver el
problema, les planteamos la siguiente cuestion:
¢Errores en los resultados? Reflexiona y argumenta cdmo un pequefio error en la medi-
cion del angulo, puede conducir a resultados muy lejanos de la realidad. No desesperes
porgue los grandes sabios de la historia también tuvieron que enfrentarse a este proble-
ma.

Proyecto Seguimos trabajando.- Debes calcular |as alturas de los dos edificios del proyecto
anterior usando semejanza de tridngulos. Como tampoco hemos trabajado estos contenidos
debes buscar informacion en la red que te aclare el modo de hacerlo y cuando tengais clara
una estrategia a seguir procederemos a tomar las medidas que credis oportunas en €l patio
para cada uno de los edificios.

Cuadro 2. Ejemplo de Proyectosy Actividades Realizadas con TIC en 4° de ESO

Fase de accion

Decidimos no seguir el mismo orden de actuacién en todos los grupos y en algunos
casos empezamos por las actividades TIC y en otros por las actividades con LP, con lainten-
cion de comprobar si esta variable influia en los resultados (si bien no demostré ser significa
tiva). En la siguiente tabla presentamos la temporalizacién, junto con € nimero de sesiones
empleadas:

Electronic Journal of Research in Educational Psychology. ISSN. 1696-2095. No 17, Vol 7 (1) 2009, pp: 369-396 -381-



MaMar Garciaet al.

Tabla 3. Datos de la Puesta en Practica de las Actividades TIC y de Lapizy Papel

Actividadescon TIC Actividadesde L apiz y Papel

N° Sesiones: 17 N° Sesiones: 16

P ESOB
Temporalizacion:17 abril - 29 mayo Temporalizacion:3 febrero -17 marzo
N° Sesiones:. 18 N° Sesiones:. 16

FESOC
Temporalizacion: 18 abril - 26 mayo  Temporalizacion: 3 febrero -17 marzo
N° Sesiones: 19 N° Sesiones: 16

4°ESO

Temporalizacion: 31 enero- 24 marzo  Temporalizacion: 18 abril- 23 mayo
N° Sesiones: 17 N° Sesiones: 17

1°BACH

Temporalizacion: 24 abril- 30 mayo Temporalizacion:1 febrero — 17 marzo

Como ya hemos avanzado, nuestro Plan de accion para la intervencion en el aula de
matematicas se planted a través de la combinacion de técnicas metodol dgicas diversas, frente
alametodologia ala que los dlumnos y alumnas estaban acostumbrados: la clase magistral. El
papel de la profesora fue el de conductora o mediadora del aprendizaje, potenciando la parti-
cipacion activa de sus estudiantes en las actividades presentadas. Ademéas, intentamos intere-
sar a alumnado en la busqueda de distintas estrategias mateméaticas y reforzar su autoestima a
través de la retroalimentacion y de la consideracion de la bondad de cometer errores como
signo de trabajo e investigacion. Como la mayoria de las cuestiones planteadas a | os estudian-
tes en las actividades TIC y de LP, requerian la comprensién de contenidos matematicos que,
en su mayoria, los alumnos no conocian de antemano, partimos de sus conocimientos previos
y les fuimos facilitando herramientas para que ellos fueran los artifices de su propio aprendi-
zgje. Las actividades fueron aumentando de complejidad a medida que los estudiantes iban
afianzando los nuevos contenidos trabajados. Con ellas también tratamos de mejorar las acti-
tudes hacia las matematicas de nuestro alumnado, planteando situaciones reales en las que la
aplicabilidad y utilidad de las mateméticas, asi como la importancia de las mismas alo largo

de lahistoria, quedaba puesta de relieve.
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Fase de Observacion

Utilizamos distintos instrumentos de observacion, para comprobar si se produjeron las
mejoras deseadas, tanto en el aprendizaje matematico como en las actitudes de nuestros estu-
diantes, que iremos detallando en parrafos siguientes segun su utilidad para informar de nues-

tros objetivos o focos de interés.

Para analizar la posible megjora cognitiva experimentada por nuestro alumnado nos
centramos en el andlisis de las producciones escritas de los estudiantes (actividades TIC y
actividades de L P). También hicimos uso de |os exdmenes escritos realizados individualmente
en los temas objeto de la investigacion y, con anterioridad, alo largo del curso. Ademés, para
poder complementar y triangular 1os resultados obtenidos con |os instrumentos anteriores, nos
ayudamos de la informacién recogida en los diarios de cada grupo y en |os registros de obser-
vaciones que disefiamos previamente (consistentes en tablas de doble entrada con las que tra-
tabamos de infagar acerca del grado en que cada estudiante ponia de manifiesto cada una de
las competencias PISA cuando resolvia las actividades planteadas). Rellenamos |os registros
de observaciones para cada pareja durante cada sesion, y a término de cada una de €ellas, ano-
tamos en los diarios aguella informacidn que nos parecia relevante para € andlisis cognitivo

gue no habia quedado reflejada con |os otros métodos observacional es.

Para el andlisis de las trasformaciones actitudinal es diferenciamos |os instrumentos se-
gun las dos categorias sefidl adas anteriormente en el segundo capitulo. Exploramos las actitu-
des “hacia las mateméticas’ analizando las respuestas a dos cuestionarios que previamente

diseflamos y gque colocamos en Moodle:

v'Cuestionario “Actitud hacia las mates’ cuyos items fueron adaptados de escalas ya
disefiadas y validadas como la “Escala de Actitud de Carécter Verba” de Gairin (1987) que
pretende evaluar las actitudes hacia las matematicas en general, y la de Giménez (1997a), que
es una adaptacion de la anterior para €l caso concreto de las fracciones, que nos permiten eva-
luar las componentes actitudinal es ya expuestas en el capitulo 2: afectiva, cognitiva, compor-
tamental o de implicacion, autoconcepto y creencia del entorno. Respondieron a este cuestio-

nario en dos ocasiones: antes 'y después de la experienciacon TIC.
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v" Cuestionario “Me interesa tu opinion”, disefiado por nosotras para obtener informa-
cion acerca de los posibles cambios que los estudiantes afirmaron haber experimentado en las
componentes afectiva, cognitiva, comportamental a usar las TIC para trabgar contenidos
mateméticos. Ademés, este cuestionario contaba con items pertenecientes ala componente de
trabajo colaborativo, pues nos parecio interesante explorar su opinién sobre este modo de tra-
bajo que no era el habitual en nuestra asignatura. Fue contestado al finalizar |as actividades
conTIC.

Contamos también con instrumentos comunes para ambas categorias de actitudes: las
entradas de los diarios de cada sesion grupal y un buzon de sugerencias ubicado en Moodle,
en € que los estudiantes nos relataron sus opiniones acerca del trabajo en mateméticas con
TIC y los cambios positivos 0 negativos que éstas produjeron en sus actitudes. La triangul a-
cién de la informacion recabada de los instrumentos anteriores, junto con la extraida de los
registros de observaciones, que también contenian entradas relativas a estas actitudes, nos
permitio indagar sobre las posibles transformaciones de las “ actitudes hacia las mateméticas’

de nuestros estudiantes, provocadas por € uso delas TIC.

Para explorar posibles transformaciones en las actitudes mateméticas nos servimos,
ademés delosdiariosy del buzdn de sugerencias antes mencionados, de los informes escritos
por los estudiantes para cada actividad. Les pedimos que, en estos documentos no solo inclu-
yesen los calculos y argumentaciones que les llevaron a obtener una respuesta a los proble-
mas, sino también los procesos seguidos. Estas anotaciones de los estudiantes nos aportaban
informacion bastante Gtil acerca de su flexibilidad del pensamiento y espiritu critico, y tambi-

en de su creatividad, perseveranciay precision.

Fase de Reflexion

Aungue nos decantamos por una metodologia basicamente cualitativa, nos ayudamos
del andlisis estadistico de los datos para apoyar nuestras conclusiones. Procedimos a realizar
distintos analisis de todos |os datos recogidos atendiendo a nuestros focos de interés iniciales,
gue ahora exponemos empezando por el andlisis de competencias, para el que contamos con
los datos completos de 48 estudiantes, debiendo descartar los restantes por no disponer de

toda lainformacion necesaria.
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Nuestro objetivo era comprobar si las competencias de |os estudiantes mejoraron con
lainclusion en el aula de matematicas de las nuevas tecnologias para trabajar contenidos in-
troducidos a partir de fenébmenos o situaciones reales, en la linea del proyecto OCDE/PISA
2003. Con estafinalidad, comenzamos por determinar €l grupo de competencia o nivel en que
se situaba cada alumno (1=Reproduccion, 2=Conexion o 3=Reflexion) tras realizar las activi-
dades TIC y las de LP, las cuales estaban clasificadas atendiendo a esos tres mismos grupos
de competencia o niveles de complgjidad (tabla 2.1). Para ello, repetimos el siguiente proceso
dos veces, una vez para las actividades TIC y otra paralas de LP: para cada estudiante proce-
dimos a la correccion de las distintas actividades de un mismo nivel asignando las puntuacio-
nes. 1=mal, 2=regular, 3=bien; mas tarde sumamos las puntuaciones obtenidas en las activi-
dades del mismo nivel y calculamos el porcentaje asociado a esa puntuacion respecto de la
puntuacién maxima gque podia alcanzarse, hallando asi € porcentaje de acierto obtenido por
cada estudiante en cada nivel. Para ilustrar este procedimiento, incluimos las puntuaciones

logradas por un alumno de 1° de bachillerato en las actividades L P:

Tabla 4. Ejemplo del calculo de los porcentajes de acierto en cada nivel

Ndmero
o Puntuacion Puntuacion Porcentaje de
activida-
obtenida maxima acierto
des
Nivel 1 2 6 6 100 %
Nivel 2 5 11 15 73.5 %
Nivel 3 5 12 15 80 %

Con los vaores calculados, procedimos a redlizar distintos analisis estadisticos, que
nos permitiesen contrastar si existian diferencias significativas entre los porcentajes obtenidos
con TIC y con LP, las cuaes evidenciasen una evolucién positiva o negativa del aprendizaje
realizado con TIC. Al redlizar con € programa SPSS distintas pruebas (test t de student de
comparacion de medias relacionadas y a dos pruebas no paramétricas para 2 muestras rela
cionadas tipos Wilcoxon y signos) con los porcentajes de acierto de las actividades TIC y en
las de LP de los tres niveles, sdlo obtuvimos diferencias significativas en las actividades de
nivel 3. La ausencia de diferencias en el nivel 1 (actividades del grupo de reproduccion) se
debid a la homogeneidad de las puntuaciones alcanzadas por los estudiantes en ambos tipos

de actividades: 45 y 48 estudiantes obtuvieron un porcentge de acierto del 100 % enlas TIC
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y LP, respectivamente, o que es comprensible por tratarse de actividades rutinarias que no
ofrecieron dificultades. En €l nivel 2 de complgjidad (grupo de conexion), tampoco las prue-
bas estadisticas encontraron diferencias, aunque merece la pena resefiar que un 50 % de los
estudiantes mejord la puntuacion lograda en e nivel 2 a usar las nuevas tecnologias, dato
nada despreciable pues implicaba una mejora de un 25% de los alumnos y alumnas de 3° ESO
B, un 53,85 % de 3° ESO C, un 58,33 % de 4° ESO B y un 72,72 % de 1° de Bachillerato.
Respecto alas actividades enmarcadas en €l nivel 3 (grupo de reflexion), si se detectaron dife-
rencias significativas: 31 estudiantes (64,58 %) mejoraron a usar las TIC; s bien hemos de
resefiar que, aungue los porcentgjes de acierto de los estudiantes aumentaron, en su mayoria

éstos no Ilegaron a ser muy elevados, como podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 5. Porcentaje de acierto de los 31 estudiantes que mejoraron en €l nivel 3con TIC

LAPIZ Y PAPEL TIC
N % N %
<50% 16 51,6 % 1 32%

ACTIVIDADESDE NIVEL 3

Porcentajede acierto [50 %, 66,6 % 14 452% 26 839%
> 66,6 % 1 32% 4 129%

Continuando con € andlisis, realizamos una clasificacion de los estudiantes de cada

grupo en los tres niveles establecidos considerando que un alumno/a esta en:
¢ Nivel 1: Ha obtenido un porcentaje 266,6 % en las actividades del nivel 1.
¢ Nivel 2: Aquellos alumnos/as que habiendo acanzado €l nivel 1, obtengan un porcenta-
je >66,6 % en las actividades del nivel 2.
¢ Nivel 3: Aquellos alumnos/as que habiendo acanzado €l nivel 2, obtengan un porcenta-

je >66,6 % en |as actividades del nivel 3.

Al andlizar cada estudiante en concreto, obtuvimos los siguientes datos referentes a
nivel alcanzado con TICy con LP por € grupo de 48:
» 5 bgaron denivel a usar las TIC
» 19 permanecieron en el mismo nivel alcanzado con las actividades de LP

» 24 mejoraron €l nivel obtenido con LP al usar las TIC.
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De estos datos se desprende gque solo un 10,42 % del alumnado respondio negativa-
mente a la incorporacion de las TIC en términos de adquisicion de competencias, mientras

gue el 50 % logré mejorar con TIC € nivel alcanzado con LP.

Estudiamos también si los 24 estudiantes (50 %) que mejoraron su nivel de adquisi-
cion de las competencias matemati cas sel eccionadas, aumentaron su calificacion en el examen
que realizaron sobre los contenidos trabajados con TIC (en adelante “examen TIC”), respecto
al examen sobre los contenidos de LP (en adelante “examen LP’), y alosrealizados alo largo
del curso, previamente a la puesta en préctica de la investigacion. Obtuvimos que 19 de €ellos,
es decir en el 79,17 % de los casos, |a mejora de competencias evidenciada en |as actividades
realizadas en clase, también vino acompafiada de una mayor puntuacion en el examen TIC
con respecto a la puntuacion obtenida en el examen LPy ala puntuacion media de todos los
examenes realizados con anterioridad alo largo del curso. Los 5 restantes estudiantes no me-
joraron sus calificaciones gracias al trabajo con TIC, a pesar de mostrar una evolucion de sus
competencias usando estas tecnologias, pero tampoco empeoraron, es decir, mantuvieron

homogeneidad en cuanto ala calificacion obtenida en todos |os exdmenes contrastados.

L os datos anteriores hacen referencia al analisis de las competencias PISA en general,
sin centrarnos en ninguna especificamente. No obstante, a pesar de que no realizamos un ana-
lisis exhaustivo de cada una por separado, si que podemos aportar algunos datos mas concre-
tos tras la triangulacion de las producciones escritas de los estudiantes (actividades TIC, LPy
examenes escritos), de los diarios de clase y de los registros de competencias, que evidencio
gue no todas las competencias mejoraron en la misma medida. Destacamos las siguientes

competencias, por presentar una mejoria mas notable:

= Uso de Herramientas y Recursos. Aungque multitud de docentes compartimos la opi-

nion de que nuestros alumnos han nacido en la eratecnolégicay, por ello, mangjan las
TIC con soltura, € trabgjo en el aula puso de manifiesto que el uso de Internet que
hacen es bastante sesgado y |a experiencia les aportd otra perspectiva, quizas menos
|Gdica pero més educativa, del modo de aprovechar este valioso recurso. Por citar al-
gunos gjemplos, 1os estudiantes de 4° de ESO, mejoraron a la hora de realizar busque-
das de informacion en lared, pasando de una blsgqueda superficial y poco estructurada
a una busgueda intensa 'y exhaustiva, como pudimos comprobar durante las sesiones

de aulay después al evaluar los trabajos presentados sobre “Historia de la Trigonome-
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tria”. Por su parte, los estudiantes de 3° de ESO, que no habian trabajado antes conte-
nidos estadisticos ni con hojas de célculo, demostraron gran maestria ala hora de usar
Open Office para comprobar si 1os calculos que previamente habian obtenido eran co-

rrectos.

= Representar: Tanto en las actividades TIC como en el examen TIC los estudiantes logra-
ron descodificar, codificar e interpretar formas de representacion méas o menos familiares
de los objetos matematicos que contenian, asi como cambiar entre diferentes formas de
representacion. En el caso del Proyecto Manos a la Obra (cuadro 2) realizado por los 16
estudiantes de 4° de ESO, todos lograron representar en el papel la situacion planteada por
el problema, identificar los datos que necesitaban y después trasladarla ala vida real para
tomar las medidas en € patio que se correspondiesen a los datos requeridos. También es
un dato significativo el hecho de que, aungque no todos superaron e examen TIC, si que
representaron correctamente las situaciones planteadas en los problemas que éste incluia,
a diferencia de etapas anteriores en las que se Unicamente |legaban a leer € enunciado de
los problemas sin ser capaces de abordarlos. Creemos que a la mejora de esta competen-
cia contribuy la funcién estructuradora de la realidad que atribuimos como ventgja a las
TIC respecto de otros recursos, y que se confirmé en el aula; en definitiva, es cierto que

se aprende mejor 1o que se ve.

= Comunicar: Meoré notablemente, tanto oralmente como por escrito, en todos los gru-
pos, aunque hemos de destacar 3° ESO B que, por tratarse del grupo menos motivado y
con peor rendimiento académico en matematicas, fue € que mostré mas notoriamente su
evolucion. Podemos destacar, seguin queda reflgjado en la mayoria de las entradas del dia-
rio de este grupo y también en los registros de observaciones de muchos de estos estu-
diantes:

- Cbmo €l uso de las TIC provocd un aumento de la participacion en las puestas en
comun:; muchos de |os estudiantes que habitualmente no participaban se unieron a
los pocos que lo hacian habitualmente, contando y debatiendo las distintas estrate-
gias de resolucion de cada actividad.

- Que durante las actividades TIC € intercambio de informacion entre parejas fue
bastante fluido: compartian procedimientos de resolucién y se ayudaban entre
ellos, mientras que durante las actividades de L P la comunicacion entre estudiantes
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resultdé menos fructifera, reduciéndose estos intercambios a un pequefio porcentaje
del grupo.

- Su empefio en megjorar su modo de expresarse, usando un lenguaje matematica-
mente mas adecuado del que normal mente empleaban.

Para concluir nuestro andlisis de competencias, debemos incluir también aquellas que
menos evolucionaron a incorporar las TIC, como se observé tras la triangul acion de todos los

datos recogidos, que fueron Argumentar y Pensar y Razonar. Aungue €l uso de las TIC pro-

voco gque bastantes estudiantes razonasen y argumentasen sus estrategias de resolucién de los
problemas planteados, fueron muchos los que siguieron teniendo dificultades a la hora de dar
argumentaciones matematicas correctas. La deficiencia en estas competencias, arrastrada de
CuUrsos anteriores, requiere de un entrenamiento y tratamiento continuado, y era de esperar que
no iba a mejorar notablemente solo por e hecho de incorporar las TIC en mateméticas, por

mucho gue éstas ayudasen a que | os estudiantes trabajasen mas en nuestra asignatura.

Por lo que respecta a las competencias particulares del ambito numeérico, el andlisis de
las producciones escritas de las actividades TIC de los escolares y e de los registros de obser-
vacion de las sesiones en las que se realizaron estas actividades, mostro la evolucion de los
estudiantes. En efecto, éstos no solo lograron representar la situacion planteada y usar las
herramientas TIC para buscar informacion que les permitiese elaborar una estrategia de reso-
lucidn, sino que se plantearon la validez de sus resultados numeéricos (mientras que muchos de
estos estudiantes no manifestaron esta actitud cuando trabajaron las actividades sin TIC).
Demostraron tener sentido para las cantidades y las estimaciones, desechando aquellas solu-
ciones “imposibles’ que obtuvieron (por gjemplo, las relativas a medidas de las aturas de los
edificios del centro) e indagando de donde provenia el error, hasta descubrir que los datos
recogidos tampoco eran correctos (muchos consideraron € angulo suplementario a que co-
rrespondia cuando usaron e goniémetro) o estaban incompletos (estudiantes que no tuvieron
en cuenta que a la altura obtenida debian afiadirle su estatura aproximada, desde sus pies hasta
sus 0jos, que era desde donde tomaron la medida del angulo).

Por otra parte, €l anadlisis de las actividades LP (realizadas sin TIC) nos revel 6 sustan-
ciosa informacion acerca de la competencia funcional de nuestros estudiantes. En general, no
se alcanzo un nivel adecuado pues la mayoria de los estudiantes mostraron dificultades para

reconocer las relaciones entre las variables presentadas en |os problemas, asi como a la hora
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de mangjar |as distintas representaciones de las mismas. En € caso de |as actividades que apa-
recen en el cuadro 1 encontramos que un elevado porcentgje de los estudiantes de 1° de Ba
chillerato que se enfrentaron a Proyecto 1, a pesar de haber trabajado con anterioridad las
funciones logaritmicas y exponenciaes, no supo interpretar la representacion simbdlica o al-
gebraica asociada a la velocidad de descomposicion del carbono 14 y contestar a las cuestio-
nes. Con respecto al Proyecto 2, hemos de decir que aunque todos contestaron adecuadamente
ala primera cuestion consistente en una operacion numeérica sencilla, no ocurrié lo mismo con
la segunda cuestion que fue realizada correctamente por un 27,27 % del grupo porque se tra-
taba de una cuestion mas compleja (nivel 3) en la que debian previamente reconocer las rela
cionesy el cambio entre los horarios de los diferentes lugares. Otras de las cuestiones que les
planteamos a este grupo implicaban reconocimiento de funciones lineales y cuadraticas, pre-
sentadas de diferentes modos. a partir de un enunciado y de diagramas. En ambos casos
hemos de decir que nuestros estudiantes no demostraron gran maestria en el paso de un siste-
ma de representacion a otro y, consecuentemente, un elevado porcentaje de ellos no logré

resolver las cuestiones planteadas.

En lo referente al andisis actitudinal, comenzamos por las “Actitudes hacia las mate-
maticas’. Realizamos, del mismo modo que para los niveles de competencia, un andlisis esta-
distico de cada uno de los cuestionarios y un andlisis conjunto de ambos usando el programa
SPSS, € cual triangulamos con la informacion contenida en los diarios, en los registros de
observaciones y con las opiniones del alumnado depositadas en los buzones de sugerencias.
Consideramos para este andlisis la totalidad del alumnado (79 estudiantes), por tener toda la

informaci dn necesaria de cada uno de €llos.

Al analizar €l cuestionario de “actitudes hacia las matematicas’ contrastamos las res-
puestas obtenidas para un mismo item antes y después del trabajo con TIC para comprobar,
mediante pruebas de comparacion de medias para muestras relacionadas, s existian diferen-
cias significativas en las actitudes de nuestros estudiantes provocadas por la incorporacion de
las TIC. Encontramos tales diferencias para las componentes afectivas, de creencia del entor-
no y de autoconcepto, mientras que las restantes componentes. cognitivay comportamental,
no las mostraron. Los cuestionarios evidenciaron que €l trabajo con TIC les habia proporcio-
nado una vision mas acertada de la utilidad e importancia de las matematicas en laviday les
habia ayudado a apreciar més el trabajo en nuestra area, pero muchos de ellos seguian tenien-

do dificultades de aprendizaje, coincidiendo estos resultados con las opiniones que los estu-
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diantes depositaron en |os buzones de sugerencias y con las observaciones de los registros y
de los diarios. Sin embargo, la ausencia de diferencias obtenida en el cuestionario en lo refe-
rente a su implicacion en €l trabajo en clase, no se veia apoyada por € resto de lainformacion
recogida pues, la mayoria de las opiniones de los buzones de sugerencias estaban en la linea

delasiguiente:

“Trabajando con los ordenadores me he sentido méas segura. He comprendido mejor las
mates y trabajo mas activamente en las clases. jMe gustaria que siguiéramos haciendo es-
te tipo de trabajo por medio de ordenadores!” (alumna de 3° ESO C)

Con €l cuestionario “Me interesa tu opinion”, comenzamos por obtener la puntuacion
media obtenida por cada estudiante en cada componente (afectiva, cognitiva, comportamental
y de trabajo colaborativo) y para ello, consideramos todas | as respuestas pertenecientes a cada
una de ellasy calculamos su valor medio (sumandolas todas y dividiendo entre el nimero de
respuestas). Consideramos estos valores representativos de cada componente y les aplicamos
las mismas pruebas estadisticas que para € otro cuestionario, estableciendo asi si existian
diferencias significativas entre las respuestas otorgadas a unas componentes u otras. De estos
analisis merece especial mencion los resultados obtenidos al contrastar la componente cogni-
tiva con la afectiva: encontramos diferencias significativas, pues mientras que un 24,1 %,
mostré una opinién negativa sobre la mejora de su aprendizaje de las mateméticas usando las
TIC y no considerd Util e uso de los ordenadores para facilitar 1a adquisicion de conocimien-
tos ni como recurso para llegar ala comprension de los mismos, |as respuestas negativas de
los estudiantes se redujeron a un 11,4 % a preguntarles s les habia gustado este modo de
trabajar las mates y si habian reconocido en mayor grado su importancia. Otros datos extrai-
dos de este cuestionario, en consonancia con las conclusiones extraidas del cuestionario de
actitudes hacia las mates, son: € 68,4 % mostrd una opinion positiva acerca de la mejora de
su aprendizgje usando las TIC, el 83,5 % afirmd gue les habia gustado més este modo de tra-
bajo y que habian reconocido mas la importancia de las mateméticas, el 79,8% valoré positi-
vamente su implicacion en el trabgjo en clase y €l 94,9% opind muy favorablemente acerca
del trabajo colaborativo con sus compafieros. De todos estos datos, se desprende que en el
aspecto que | os estudiantes experimentaron menor mejoria como consecuencia del trabajo con
TIC en matematicas fue en e cognitivo, pues para un 31,6 % no implicd que comprendiesen
con mayor rapidez, les pareciese més facil la asignatura o se sintiesen mas seguros trabajando

las mateméticas con los ordenadores, dato que viene a confirmar el andlisis de competencias
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ya expuesto. También los resultados evidenciaron algunas las ventagjas para la ensefianza atri-
buidas a las TIC: ayudaron a que cada grupo de estudiantes trabajase a su ritmo y de modo
auténomo, lograron motivar a los estudiantes y potenciaron las relaciones sociales entre ellos
al usarlas de modo cooperativo.

Por lo que respecta a las “Actitudes mateméticas’, la informacion proporcionada por
los estudiantes en los informes escritos de | as actividades, en el buzon de sugerenciasy duran-
te larealizacién de las mismas (recogida en los diarios), nos revela las transformaciones pro-
ducidas en las actitudes mateméticas de nuestros estudiantes: se produjeron mejoras tanto en
laflexibilidad de pensamiento como en la apertura mental del alumnado; aumenté su espiritu
critico, a comprobar la bondad de las soluciones obtenidas y reflexionar sobre sus errores 'y
sobre otros aspectos que antes no ponian en entredicho, como puede ser la informacion reci-
bida de los medios de comunicacidn; mostraron mayor perseverancia, precision y creativi-
dad, a esforzarse y responsabilizarse més de sus trabgjos, no contentandose con encontrar
una unica estrategia 0 modo de solucién, sino intentando buscar otros caminos o aternativasy
valorando la adecuacion de los mismos a las situaciones planteadas. En este punto, debemos
decir que, de entre las actitudes anteriores, destacd en mayor grado la precision que nuestros
estudiantes mostraron no solo en las representaciones sino también en los cal cul os numeéricos.
Por g emplo, y continuando con las actividades TIC del cuadro 2, nos sorprendié que nuestros
estudiantes se cuestionasen porgue no todos obtenian la misma medida de las alturas de los
edificios s esta medida erainvariable y repitieran ellos mismos por decision propia las medi-
cionesy los célculos en varias ocasiones hasta lograr una mejor aproximacion ala aturareal

de los edificios.

Incluimos, parailustrar lo anterior, un extracto del diario de 1° de Bachillerato relativo

alasesion TIC nimero 3:

...cada grupo ha realizado distintos razonamientos para argumentar sus respuestas, a ve-
ces correctas y otras no, pero he podido observar que aln en el caso de no llegar ala solu-
cion correcta, han desarrollado mayor espiritu critico hacia la informacién disponible y
mayor apretura mental a la hora de buscar estrategias. Ademas, son mas perseverantes e
intentan resolver las cuestiones de forma autdnoma buscando informacion en Internet, en

el libro de texto... pero la gran mayoria de estudiantes no solicitan mi ayuda...
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Al analizar larelacion entre mejora actitudinal y mejora del rendimiento, encontramos

gue de los estudiantes que mejoraron su nivel de competencias matematicas y su rendimiento

en los exdmenes como consecuencia del uso de las TIC, un 63,16 % también mejord actitu-

des. Sin embargo, no podemos afirmar que exista una correlacion total entre ambas variables,

pues no todos aquellos que experimentaron mejoras actitudinales (97,47 %) lo hicieron en el

ambito cognitivo.

Conclusiones

Lainformacion extraida de los andlisis anteriores y su posterior triangulacion nos apor-

td respuestas detalladas a nuestras preguntas de investigacion, que exponemos a continua-

cion:

L as transformaciones cognitivas fueron leves (un 50 % del alumnado mejord su ni-
vel de adquisicion de competencias usando las TIC, aungue no siempre estas mejo-
ras fueron notables) y no se presentaron en todos los estudiantes por igual. No me-
joraron todas las competencias mateméticas estudiadas, aunque si hubo un avance-
destacable en tres de ellas: Uso de Herramientas y Recursos, Comunicar y Repre-

sentar.

La competencia numérica de nuestros estudiantes evoluciond en varios aspectos, a
trabajar problemas de la vida cotidiana y obtener resultados que respondian a valo-
res o medidas reales. Se profundizd, sobre todo, en la validez de los resultados ob-

tenidos, en las estimacionesy en el diagndstico y tratamiento de los errores.

La competencia funcional del aumnado no se vio alterada positivamente por el
trabajo en el aula de las actividades de L P sobre estos contenidos. S6lo unos pocos
estudiantes mejoraron, mientras que el resto no logré comprender las relaciones y
los tipos de cambio fundamentales, ni tampoco pasar de una forma de representa-

cion aotrals.

Se produjo una mejora notable en las actitudes hacia las mateméticas debida a uso

de las TIC en todos los grupos de estudiantes, resaltando una vision més positiva
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de las matematicas como ciencia, un mayor interés por e trabgo cientifico, asi

como una valoracion de los métodos de ensefianza.

Las actitudes mateméticas también sufrieron una destacable transformacion, pues
el aumnado demostré mayor espiritu critico, perseverancia, precision y creativi-
dad, asi como un aumento de su flexibilidad de pensamiento y apertura mental, de-
bido alos recursos proporcionados por las TIC.

Los resultados obtenidos sobre la posible relacion entre “megora de
actitudes<>mejora de rendimiento”, no evidencian una correlacion total, si bien
ponen de manifiesto que existe una relacion entre las dos componentes del binomio

en ambas direcciones.

En genera, las TIC produjeron un aumento de la motivacién, mejora del compor-
tamiento y del ritmo de trabajo del alumnado, que fue mas visible en aquellos gru-
pos caracterizados por lafalta de interés por el aprendizaje de matematicasy demas

asignaturas.
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