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I. Introducion

No cabe duda de que el ordenador tiene un impacto especifico en la ensefianza de cada una
de las ramas de las matematicas. En el curriculo actual de la ESO y los Bachilleratos se
hace mucho hincapi¢ sobre el desarrollo de la competencia digital, ya no so6lo en
Matematicas, sino en todas las areas. Los asistentes matematicos Derive, Cabri y Excel
permiten del desarrollo de la competencia digital en Matematicas. Veamos como ejemplo
ese impacto en los cinco bloques del curriculo:

1. Aritmética y algebra: la ensefianza de la aritmética y del algebra alcanza una
dimension distinta con el uso de Derive. Este permite suprimir la parte tediosa de
calculo y que el alumnado ponga toda su atencion en la conjetura, formulacion de
hipdtesis e interpretacion de resultados. Derive también permite en algebra un calculo
simbolico para un aprendizaje dindmico de relacion entre el dlgebra y las funciones, al
poder estudiar la interpretacion grafica de cualquier ecuacion.

2. Geometria: desde siempre se ha dicho que el campo de la ensefianza de la geometria
tanto sintética como analitica es uno de los que mas fuertes modificaciones puede
sufrir mediante el uso de ordenadores. Cabri abre todo un mundo de exploracion
geométrica de gran potencia educativa, que puede ser usado en varias areas
(matematicas, fisica, dibujo, ...), permite el dibujo y tratamiento de objetos geométricos
de forma sencilla y atractiva para el alumnado para dar paso a la abstraccion a través
de la manipulaciéon de objetos concretos. Cabri permite el tratamiento de problemas
geométricos desde un enfoque dindmico, por ejemplo, el estudio de los movimientos.
Cabri permiten crear applets de una forma muy sencilla.

3. El estudio de funciones: este tema estd presente en todo el curriculo de
matemadticas. El estudio de funciones se puede facilitar usando programas, como
Derive, que permiten representar cualquier funcion. Las posibilidades graficas del
ordenador hacen que el alumno pueda "ver" la relacion entre conceptos tales como
funcién lineal y ecuacion de 1¢ grado, funcion cuadratica y ecuacion de 2° grado y
la relacion entre puntos que pertenecen a dos funciones y resolucion del sistema de
dos ecuaciones con dos o mas incognitas. La representacion grafica de funciones
cualesquiera se puede usar para estudiar también conceptos como limite y
continuidad, crecimiento y decrecimiento o puntos extremos de una funcidon
analizando la grafica en su conjunto o en los alrededores de un punto. También
permite el calculo simbolico de derivadas e integrales.

4. Estadistica y probabilidad: la ensefianza de la estadistica se puede enfocar desde una
perspectiva experimental proponiendo a los alumnos la realizacion de encuestas y el
analisis de las respuestas obtenidas. El ordenador liberard a los alumnos de la parte
mecanica de los calculos que implica el tratamiento estadistico de cantidades de datos
lo que permitira una mejor adquisicion de los conceptos relacionados con la estadistica.
Las representaciones graficas de los diagramas, asociadas a los programas de
estadistica, y la posibilidad de plantearse distintas distribuciones variando algunos
valores llevara a los alumnos a la comprension del significado de los pardmetros
estadisticos.

Las posibilidades de simular con el ordenador experimentos aleatorios y de repetirlos,
permite una comprension del tema que, sin este medio, resulta muy dificil. Las hojas
de célculo, como Excel, pueden ser una herramienta adecuada para simular procesos
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aleatorios por la facilidad con que un fenomeno puede ser repetido gran cantidad de
veces. Sdenz (1992) presenta un ejemplo de utilizacion de una hoja de célculo para
estudiar el concepto de convergencia funcional versus convergencia en probabilidad.

5. Resolucion de problemas: estos asistentes matematicos Derive, Cabri y Excel
permiten plantear e investigar todo tipo de problemas dentro del area de las
matematicas. Una vez planteado un problema podemos ver su resolucion algebraica o
analitica y su representacion grafica. También podemos cambiar cualquiera de los

datos iniciales e investigar sobre que sucede en su resolucion algebraica, analitica y
grafica.

II. Asistentes matematicos
1. Derive
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Lo utilizamos en: Numeros, Algebra, Funciones, Derivadas, Integrales, Geometria
Analitica del Espacio y Programacion Lineal.

* Permite trabajar de modo exacto y aproximado con niimeros naturales, enteros,
racionales, reales y complejos.

e Opera polinomios y fracciones algebraicas.

Resuelve y discute sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.
*  Opera con matrices y calcula determinantes.

* Representa curvas en el plano.

* Representa curvas y superficies en el espacio.

* (Calcula limites, derivadas e integrales.

* Resuelve los problemas de Programacion Lineal.



2. Cabri
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Un objeto seleccionado podra ser suprimido con la tecla "retroceso™.

Lo utilizamos en Geometria Sintética y Analitica del Plano.
*  Dibuja puntos, punto de interseccioén y punto medio.
* Dibuja segmentos, vectores, rectas y semirrectas
*  Dibuja tridngulos, cuadrilateros, poligonos regulares e irregulares.
* Dibuja circunferencias, arcos, sectores y conicas.
* Traza perpendiculares, paralelas, punto medio, mediatrices, bisectrices y
tangentes.

*  Mide distancias, angulos, areas y pendientes.

*  Hace traslaciones, giros, simetria axial, simetria central y homotecias.

* Halla coordenadas y ecuaciones.

*  Representa curvas en el plano.
e Calcula derivadas e integrales.

Lo més importante de Cabri es la interactividad; una vez construida una figura se

puede mover cualquiera de los objetos independientes que la forman y automaticamente

se modifican todos los que dependen de él.

Una vez realizada una figura con Cabri existe la posibilidad de exportarla como html
que permite crear el applet correspondiente automaticamente.



3. Excel
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Lo utilizamos en: Estadistica y Probabilidad.

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

* En estadistica bidimensional representa la nube de puntos y la recta de
regresion. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones tipicas marginales, la
covarianza, el coeficiente de correlacion, la recta de regresion y buscar
objetivos.

* En la distribucion binomial, calcula cualquier probabilidad, la media, varianza
y desviacion tipica.

* En la distribucion normal, calcula cualquier probabilidad en la normal estdndar
N(0, 1) y en cualquier normal N(|4, 0) y genera la tabla N(0, 1)

* En inferencia estadistica calcula los intervalos de confianza y el tamafio de la
muestra.

* Se aplica al contraste de hipétesis, tanto en el bilateral como en el unilateral.

* En probabilidad simula todo tipo de lanzamientos.



III. Principios didacticos de la utilizacion del ordenador

El debate sobre las matematicas del futuro y el papel que desempefiaran las TIC en su
ensefianza esta abierto. Hay que insistir en que el mero uso de las nuevas tecnologias no
va a solucionar los problemas de la ensefianza de las matemadticas y puede crear otros
nuevos. Sus beneficios dependeran del modo en que se usen por lo que es preciso su
integracion en un proyecto docente global y el disefio de la metodologia adecuada.

Resumimos en forma de decéalogo las ideas, sugerencias y propuestas que hemos recogido
de la revision bibliografica sobre las buenas practicas en la utilizacion del recurso
informadtico en el aula (Cajaraville, 1989; Garcia et. al., 1995; Saenz, 1995).

1. Elegiras una teoria para que te guie en la practica

Coincidimos con Orton (1990) cuando defiende la necesidad de que los profesores
dispongan de un marco teorico del aprendizaje que sustente las decisiones didacticas que
toman en su practica docente. Esto se deriva de que en la investigacion cientifica, es la
existencia de una teoria lo que permite explicar los resultados empiricos encontrados. Si no
queremos dar "palos de ciego" metodologicos ni dejarnos llevar por la ultima moda
didactica, es necesario analizar nuestra practica educativa a la luz de las teorias del
aprendizaje. El problema es la diversidad de teorias psicoeducativas existentes que
implican metodologias didécticas distintas y distintos modos de utilizacion de los recursos.
En este sentido, se debe analizar el software educativo, como recurso didactico que es, a la
luz de la teoria cognitiva (implicita o explicita) que lo soporta. En Séenz (1995) se hace un
andlisis de este tipo.

2. Sacaras partido de las potencialidades del medio informatico
El ordenador es un medio simbolico diferente a los tradicionales (por ejemplo, el libro) y
por ello aporta soluciones pero también problemas especificos al incorporarlos a la practica
educativa. Enunciamos las caracteristicas con potencialidad didéctica del ordenador:

a) Interactividad.

b) Dinamismo.

c¢) Integracion de diferentes notaciones.

d) Capacidad de calculo con grandes numeros.

e) Integracion de aspectos procedimentales y declarativos del conocimiento.

f) Situacion de resolucion de problemas.

g) Variedad de software.



3. Combinaras las tareas informaticas con las no informaticas

El medio informatico es, quiza, necesario pero no suficiente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Empleando un término muy utilizado en el lenguaje informatico diriamos que
el aprendizaje ha de ser multimedia: el ordenador no expulsa del aula al libro, ni a la
manipulacion de solidos geométricos, ni al juego probabilistico con dados cargados. La
unidad didactica correspondiente englobard a tareas informadticas y no informaticas,
presentando una variedad de situaciones de aprendizaje

4. Utilizaras el ordenador partiendo de aprendizajes especificos

El objetivo no debe ser aprender acerca del ordenador sino aprender contenidos
disciplinares a través del ordenador. Aun admitiendo que el trabajo con ordenadores
desarrolla destrezas generales cognitivas de alto nivel, como resolucion de problemas,
razonamiento 16gico, etc. (lo cual, dicho sea de paso, es objeto de aguda polémica entre los
investigadores de la ciencia cognitiva), parece que estas destrezas se aprenden
simultaneamente con los conocimientos especificos de la asignatura en estudio y no de
forma independiente (Solomon, 1987).

5. Introduciras el ordenador en el area

Debe ser un objeto de trabajo cotidiano y no excepcional, que se usa al tiempo de otros
medios didécticos. Conviene minimizar el nimero de programas informaticos diferentes a
utilizar en un mismo curso para evitar que los alumnos se pierdan en la tecnologia, hacer
una presentacion atractiva de la herramienta elegida, destacando las posibilidades que
puedan resultar mas llamativas para los estudiantes y empezar poco a poco, utilizando la
maquina exclusivamente para cubrir aquellos objetivos docentes en los que la aportacion
sea claramente efectiva.

6. Haras trabajar a los alumnos en grupo

Hay que fomentar la interaccion entre iguales y el ordenador resulta un medio adecuado y
natural para ello. Esto se complementa con el hecho de que el ordenador es util en tareas y
proyectos interdisciplinares.

7. No dejaras que el ordenador te sustituya

El profesor no es solo un comunicador de conocimientos sino que es el director-
coordinador del proceso de ensehanza-aprendizaje que ocurre en un aula. Y si en la
primera funcion puede ser sustituido por un ordenador, de ninguna manera puede ser
reemplazado en la segunda; ni siquiera se contempla que los potenciales programas de
EAO basados en la inteligencia artificial puedan sustituir al profesor. Algunas de las tareas
en que el profesor es irremplazable son las siguientes:

a) Elegir con cuidado los problemas a proponer asi como la forma de proponerlos.
b) Disefiar meticulosamente el guion de las practicas a realizar. El alumno no debe

emplear su esfuerzo en pelearse con la maquina sino en hacerlo con las
matematicas.



c) Imaginar el comportamiento y las dificultades del alumno a la hora de llevar a cabo
la practica. Es importante hacerle redactar siempre algunas conclusiones, para
obligarle a reflexionar sobre los resultados obtenidos.

Las TIC no tienen porque ser competidores del profesor, y pueden convertirse en
excelentes aliados. El ordenador puede liberar al profesorado de las tareas mas serviles,
permitiéndole ser sobre todo educador. Las tareas mds mecéanicas, como impartir
conocimientos o transmitir machaconamente informaciones, quedarian confiadas a las
TIC, reservandose el profesor/a las tareas mas especificamente humanas: motivar
conductas, orientar el trabajo de las alumnas y alumnos, resolver sus dudas, atenderles
segun su nivel individual de aprendizaje. Donde nada ni nadie podrd reemplazar al
profesor o profesora, sera en la explotacion de las informaciones recibidas, en la animacion
de discusiones, en la organizacion de experiencias de aprendizaje, en la guia para la
adquisicion de habilidades. En estas tareas el profesorado es insustituible; las otras, las
hacen mucho mejor las maquinas.

8. Enunciaras con claridad los objetivos curriculares

El ordenador ha de utilizarse en un entorno de aprendizaje integral, al servicio de unos
objetivos curriculares y como componente de una metodologia didactica global. No se
debe buscar con la utilizacion del ordenador el aprendizaje espontaneo ya que este, por si
solo, no es fuente de adquisiciones cognitivas importantes. En los centros de ensefianza el
alumnado no contacta con la realidad de forma directa en la mayoria de los casos, sino a
través de diversos medios o recursos: desde los libros de texto, hasta el material de
laboratorio; desde una salida para visitar un museo, hasta la dramatizacién en clase de
idioma. Se pueden considerar pues los recursos como materiales apropiados para ayudar al
alumnado a conseguir los objetivos de aprendizaje; por ello no se trata tanto de meterlos en
el aula, como de incluirlos en el curriculo; en otras palabras, no se trata solo de tenerlos
sino de utilizarlos adecuadamente.

9. Formaras a los profesores antes de que ensefien a los alumnos

Hay que definir con profundidad y precision la intervencion del profesor en un entorno de
ensefianza-aprendizaje con ordenadores porque, entre otras cosas, la presencia del
ordenador es una nueva mediacion que aparece en el aula y que modifica en parte, la
mediacion del profesor. Esta idea es tan importante que sera objeto de analisis especifico
en el siguiente apartado.

10. Nunca olvidaras que el ordenador es una maquina

Este apartado, aunque lo parece, no es una perogrullada sino que sintetiza el mensaje de
todo el decédlogo: el ordenador es un recurso didactico mds, aunque con nuevas
potencialidades educativas, y como tal es el profesor quien debe marcar su funciéon dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje.



IV. Tabla completa de resultados

Provincias |Centro 2°ESO | 4°AESO | 4°B ESO | 2° BCT | 2° BS [Media
Avila IES Alonso Madrigal 4.3 44 5,7 4,8
Avila IES Gredos 6,3 3,6 5,9 6,4 5,4 5,5

Burgos |IES Comuneros de Castilla 6,2 6,2 6,5 5,7 4,5 5,8
Ledn IES Garcia Bellido 4,3 6,1 5,3 5,6 5,2 5,3
Ledn IES Europa 4.4 4.6 6,7 5,2
Ledn IES La Gandara 4.9 3,6 5,1 5 4.7 4,7
Ledn IES Vadinia 3,7 3,8 4.9 4.3 4.3 4,2

Palencia |IES Victorio Macho 4.5 5 54 5,0
Palencia |IES Montafia Palentina 5,3 5,7 5,5 5,5
Salamanca |IES Tierra de Ciudad Rodrigo 6,2 5,6 5,5 4.6 6,1 5,6
Salamanca |IES Venancio Blanco 5,4 6,3 6,3 6,3 6,1

Segovia |IES Jaime Gil de Biedma 5,3 6,7 6,0

Segovia |IES Mariano Quintanilla 5,5 4.4 6,8 6,4 5,8
Soria IES Castilla 6,1 4,8 5,2 6,1 5,2 5,5
Soria IES Santa Catalina 5.1 57 5,6 55

Valladolid |IES Leopoldo Cano 4.4 5,2 4.3 6 5,0
Zamora |IES Aliste Alcanices 5,0 5,4 5,4 4.4 3,6 4,8
Zamora |IES Poeta Claudio Rodriguez 6,3 3,8 4.7 4.5 4,8
Media 5,2 5,2 5,2 5,6 5,0 5,23
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V. Informe del profesorado y alumnado

Recogemos a continuacion los comentarios mas significativos de los profesores que
realizaron la experiencia:

1. Aspectos positivos

* El resultado se considera positivo ya que los alumnos han trabajado con las
herramientas informaticas propuestas en el proyecto, Derive, Cabri y la Hoja de
Célculo Excel, con aprovechamiento, resolviendo los ejercicios propuestos de
manera adecuada y dentro de los plazos establecidos.

* Después de dos afios académicos desarrollando el proyecto, en el que hemos
participado todos los profesores que impartimos matemadticas en el centro, la
primera conclusion es una valoracion positiva del mismo. El uso de los programas
informaticos Derive, Cabri y Excel, en especial, el primero, ha sido un apoyo
importante a nuestra labor docente.

* Permite un aprendizaje de las matematicas mucho mas activo: es posible poner
muchos ejemplos, variando las condiciones y sacando conclusiones al respecto;
evita calculos engorrosos, facilitando que el alumno se concentre en los conceptos;
permite el trabajo autdénomo (autocorreccion y ajuste de resultados obtenidos); y
facilita notablemente la tarea del profesorado a la hora de preparar ejercicios.

* Puede afirmarse que se han logrado los objetivos relacionados con comprension y
aplicacion de las matematicas mejor que si no se hubieran utilizado medios
informaticos

* Nos parecidé adecuado por la motivacion al alumnado, la informacién que aporta al
proceso ensefianza-aprendizaje, la capacidad de la herramienta para adaptarse a la
diversidad y la sencillez con que se posibilita la deteccion de errores, la prueba, el
ensayo y la refutacion.

* En primer lugar hemos observado que, en la mayoria de los casos, la hora dedicada
a las actividades del programa se aprovecha por completo. El alumno trabaja de
forma personal, inquiriendo al profesor cuando tiene dificultades y enfrentdndose a
sus propios errores. Los docentes obtenemos informacion adicional y personalizada
sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje.

* Para unos alumnos es un reto completar las actividades pues se enfrentan a unos
conocimientos previos insuficientes o a una deficiente capacidad de esfuerzo
personal. Para otros las herramientas ayudan a asentar conceptos y sobretodo
permiten ensayar, probar, elaborar de forma rapida y tangible contraejemplos etc.,
en suma aprender.

* La aceptacion de la herramienta ha sido muy alta en los cursos de primer ciclo,
buena en segundo ciclo y bachillerato.

* El ordenador es una herramienta motivadora para los alumnos. El programa permite
que se utilice exclusivamente para las matematicas y sobretodo proporciona una
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herramienta para realizar una clase “diferente” a la que acuden los alumnos con
actitud muy positiva.

El grado de adaptacion a la diversidad de esta herramienta es elevado pues consigue
motivar a las diferentes tipologias del alumnado (por supuesto individualizando las
tareas y el ritmo de trabajo).

Por lo general consideramos la experiencia positiva, con algunas dificultades
surgidas del tratamiento de distintos contenidos y algunos desfases en la
temporizacion. Se temia por parte del los profesores de 4° ESO que no se pudiera
finalizar la programacion, pero no solo se finalizo sino que se vio el tema de
probabilidad que en los ultimos afos no se habia alcanzado.

Destacar que en 4° ESO opcion B se probo a realizar todas las actividades de
estadistica con Excel, tanto del cuadernillo como del libro del alumno, constatando
una disminuciéon notable del tiempo de resolucion, que implica una mayor
realizacion de ejercicios, lo que nos lleva a una mejor asimilacion de conceptos.

Los alumnos han estado motivados y les ha resultado interesante. Pensamos que ha
sido una experiencia positiva, al permitirles conocer herramientas informaticas y
sobre todo, que el uso de estas herramientas facilita al profesor la explicacion de
algunos conceptos geométricos y algebraicos.

En cuanto a los resultados, no podemos hacer una valoracién entre grupos por que
todos los alumnos del centro participan en el proyecto, pero si podemos comparar
las notas de clase con las notas de informatica y los resultados no difieren mucho.

El material aportado para el proyecto es claro y muy accesible para los alumnos. Lo
comprenden facilmente con un poco de ayuda del profesor en las primeras sesiones.

Valoramos positivamente el trabajo de Matematicas con las TIC especialmente
porque los alumnos se sienten mas motivados y atraidos por las matematicas, pero
también porque constituyen un recurso que les permite a los alumnos una mejor
comprension de determinados conceptos que le pueden resultar demasiado
abstractos, y porque les facilita la realizaciébn de calculos y la resolucion y
asimilacion rapida de algunas situaciones problematicas.

Los programas utilizados nos han parecido muy utiles para exponer ciertos
contenidos matematicos de un modo visual, y pensamos seguir utilizdndolos de
manera habitual en nuestra practica docente.

2. Aspectos negativos

Por el lado negativo hay que sefalar que los programas utilizados no son libres, por
lo que los alumnos no disponen de ellos en sus casas, por su elevado coste.

También hay que sefialar que en ocasiones la utilizacion de estas herramientas
puede camuflar la dificultad real de los problemas planteados.
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* En el primer ciclo de ESO no ha facilitado especialmente el aprendizaje de la
materia, aunque tampoco lo ha dificultado; y se ha conseguido afiadir a la formacion
de nuestros alumnos la capacidad para manejar programas matematicos.

e Se ha echado en falta la coordinacion con los profesores de otros centros
participantes en el proyecto con el fin de intercambiar experiencias y resolver todos
los posibles problemas.

* Nuestra valoracion es positiva, en especial en lo referente a la utilizacién del Derive
para realizacion de célculos y graficas de funciones. No tanto en la realizacion de
operaciones sencillas en la que vemos mas util la utilizacion de la calculadora o del
papel y boligrafo. También consideramos que es mas util y eficaz en los cursos
superiores ya que muchos alumnos lo han seguido utilizando para la comprobacion
de sus calculos manuales y la realizacion de otro tipo de ejercicios de clase.

* El problema con los cuadernillos, ya que si bien en el primer afio no hubo problemas
y se recibieron todos los que necesitaron, en este curso no ha sido asi en algunos
cursos, como por ejemplo en 4° Matemadticas A, que no llegaron la mitad de los que
se necesitaban.

* Se han echado de menos también algunos de los apoyos que se prometieron en la
puesta en marcha del programa, como el foro mensual.

* El seguimiento que se ha hecho desde la Consejeria ha sido nulo. Incluso no se han
llevado a cabo cursos de formacion ‘on line’ o foros por Internet como se tenia
previsto. Unicamente, a finales de Mayo-08 se nos ofreci6 la posibilidad de hacer un
curso de Derive, Cabri o Excel.

3. Evaluacion del programa por parte del profesorado
En cuanto a la evaluacion del programa, creemos que se han conseguido los siguientes
objetivos, tras la implantacion de este programa:

* La incorporacion efectiva de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas en ESO y Bachillerato, mediante su integracion en el curriculo con una
metodologia especifica adecuada.

* La mejora de los resultados académicos de nuestros alumnos en la asignatura de
Matematicas (como ya venimos comprobando en estos ultimos afos, los alumnos de
los grupos que trabajan con el ordenador de modo sistematico y continuado,
mejoran sus resultados entre un 15% y un 20%)

* Una mayor motivacion de los alumnos por la asignatura de Matematicas.

* La utilizacion de modo continuado de las nuevas tecnologias por nuestros alumnos,
desarrollando en ellos la capacidad critica con respecto a estos recursos.

* La posibilidad de que profesores y alumnos hayamos dispuesto de la tecnologia

informatica como un recurso de primer orden, descubriendo las enormes
posibilidades que ofrece.
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La utilizacion de los distintos recursos tecnoldgicos (calculadoras, ordenadores,
programas informaticos e Internet) como recursos motivadores y de especial ayuda
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas (aritmética, algebra
lineal, geometria, analisis de funciones y estadistica) y en las aplicaciones
instrumentales de las mismas.

Todos los profesores participantes en el proyecto consideramos que los medios
informaticos son una herramienta imprescindible par trabajar en matematicas, por
ello este proyecto nos parecié muy interesante en Junio de 2006.

Por todo ello, nuestra valoracion es muy positiva y continuaremos con este proyecto en
los préximos cursos.

3. Evaluacion del alumnado

Los alumnos valoran positivamente este tipo de clases.

La satisfaccion del alumnado es mayor este segundo afio del proyecto, como se
refleja en los cuestionarios que han contestado al final de cada curso. Los items
satisfaccion personal, aprendizaje, interés, método de trabajo, actividades del
cuadernillo, método de evaluacion y otros han sido puntuados, sobre 10, con una
media de 7, un punto y medio por encima que el afio anterior.

Se consigue que alumnos desmotivados trabajen, y que alumnos con problemas de
calculo, consigan seguridad y aumenten su autoestima al resolver problemas, pues el
ordenador “oculta” sus dificultades, lo que posteriormente les anima a resolver los
problemas “de forma clasica”, con lapiz y papel.

Gracias al ordenador las propiedades geométricas se vuelven mads intuitivas, y
alumnos, con baja vision espacial, son capaces de visualizar situaciones mas o
menos complejas.

El trabajo en pareja fomenta la colaboracion, la tolerancia y el respeto, ya que la
resolucion de un problema abre una discusion entre iguales, que ha de conducir a un
consenso.

Por todo lo anterior, los miembros de este departamento tienen intencién de
continuar con el uso de las TICs en Matematicas, aunque ésto ya no sea considerado
un proyecto de innovacion por parte de la Consejeria de Educacion de la Junta de
Castilla y Leon.

Por los resultados de las encuestas y por la charla individualizada con los alumnos
se ve que el proyecto sirve a muchos alumnos a entender mejor la asignatura de
matematicas.

En cuanto al alumnado que ha participado en la realizacion del programa,
concluimos que se siente satisfecho y valora positivamente el aprendizaje de las
matematicas con tecnologias informaticas, segun los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas.
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La mayor parte de los alumnos han trabajado con interés, independientemente de sus
capacidades matematicas, y lo valoran positivamente. En segundo de ESO, los
alumnos valoran mas el Derive, que el Cabri y el Excel, mientras que en cuarto la
valoracidn es mayor para el Cabri, seguido del Excel y el Derive.
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Anexo 1: Coordenadas del proyecto
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Preambulo
Las Matematicas, como area instrumental han sido objeto de evaluacidén en recientes
estudios nacionales e internacionales. De los que se llega a la necesidad de mejorar las
competencias matematicas de los alumnos a través de la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion como de la Formaciéon del
Profesorado.

1. Objeto y ambito de aplicacion

El objeto es la implantacidon, con caracter experimental, del proyecto de formacion e
innovacion sobre el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en
Matematicas para la Educacion Secundaria Obligatoria y los Bachilleratos en Castilla y
Leoén.

El proyecto se desarrollara a partir del curso 2006/07, en los Institutos de Educacion
Secundaria seleccionados, a tal efecto, por las Direcciones Provinciales de Educacion.

2. Objetivos del proyecto

Los objetivos que se pretenden conseguir con la realizacion de este proyecto son:

« Incorporar, de forma efectiva, las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon
al proceso de ensefanza-aprendizaje de las Matematicas en ESO y en los
Bachilleratos, haciendo que su uso esté integrado curricularmente y con disefio
metodoldgico adecuado.

« Mejorar las competencias del alumnado en la materia de Matematicas.

« Atraer y motivar a los alumnos hacia el mundo de las Matematicas.

« Desarrollar en el alumnado la capacidad critica con respecto a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

« Poner a disposicion de profesores y alumnos la tecnologia informatica como un
recurso didactico de primer orden.

« Utilizar con soltura y sentido critico los distintos recursos tecnoldgicos (calculadora,
programas informaticos, de forma que suponga una ayuda en el aprendizaje de
diversos campos de las Matematicas (aritmética, algebra, geometria, analisis de
funciones, estadistica y probabilidad) y en las aplicaciones instrumentales de las
mismas.

« Utilizar, de forma racional, los medios tecnologicos disponibles y descubrir las
posibilidades que ofrecen.

« Atender las competencias de formacién demandadas por el profesorado que imparte
Matematicas.

« Promover la utilizacion del software para la ensefanza de las competencias
matematicas.

« Formar al profesorado en el uso de los siguientes programas informaticos: Derive
(aritmética, algebra, funciones, derivadas, integrales, geometria analitica del espacio
y programacion lineal), Cabri-Géometre (geometria sintética y analitica del plano),
Hoja de calculo Excel (estadistica y probabilidad) e Internet, para su incorporacion
en el aprendizaje de las Matematicas en ESO y en los distintos Bachilleratos.

3. Implantacion del proyecto

La finalidad del proyecto es formar una red de centros que incluyan las TIC en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas. En una fase inicial, la red se
constituira con 18 IES (2 IES por provincia, uno de ellos de la capital y otro de las
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Zonas Educativas Prioritarias), designados por las Direcciones provinciales de
Educacion correspondientes. Asimismo, se incluiran en la red de centros los 4 IES de la
zona de El Bierzo que ya iniciaron el proyecto.

La implantacion del proyecto exigird que, con caracter previo al inicio del curso y con
anterioridad a la confeccion de los grupos y elaboracion de horarios, un acuerdo de
incorporacion al proyecto del departamento de Matematicas. Ademas, el proyecto
debera estar aprobado por el Claustro de profesores y por el Consejo Escolar del centro.

Cada IES participante contara en el curso 2006/07, al menos, con un grupo experimental
del proyecto de cada uno de los niveles: 1° ESO, 3* ESO y 1° Bachillerato de Ciencias
de la Naturaleza y de la Salud y/o Tecnologico y 1° de Bachillerato de Ciencias
Sociales. En el curso 2007/08, el proyecto se extendera a 2° y 4° de ESO y 2° de los
mencionados Bachilleratos.

En los cursos 1°, 2° y 4° de ESO los alumnos dedicaran uno de los cuatro periodos
semanales a la experimentacion del proyecto. En el caso del curso 3° ESO, los IES
dedicaran uno de los periodos de Tecnologia al desarrollo del programa de aplicacion
informatica a las Matematicas. Para ello, deberan coordinarse las actuaciones de los
profesores que imparten cada una de estas materias. En todo caso, esta ultima medida
no puede suponer disminucion de la atribucion horaria del departamento de Tecnologia.

En el primer claustro del curso 2006/07 y en la reunidon extraordinaria que los
departamentos celebren para la distribucion de las materias y cursos, el jefe de estudios
debera garantizar la prioridad de lo profesores de Matematicas, implicados en este
proyecto, en la seleccion del grupo correspondiente. Asimismo, se debera garantizar la
prioridad en la utilizacion del aula de informatica por parte de los grupos en los que se
desarrolle dicho proyecto.

La planificacion del proyecto se incluira en la programacién del departamento de
Matematicas y sera objeto de evaluacion en la memoria final del departamento.

La Consejeria de Educacion proporcionara a los IES participantes los materiales
didacticos especificos y los recursos econdémicos para adquirir las herramientas
informaticas necesarias para su correcta aplicacion y desarrollo.

4. Trabajo en clase por parejas

Se recomienda trabajar en clase con dos alumnos por ordenador. Es importante
acostumbrarse desde el principio a que uno de los dos esté bien colocado enfrente del
ordenador. Sus funciones son:

« Escribir en el teclado.

« Utilizar el raton.

« Hacer todo cuanto le ordene su compafiero o compaiera.

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

« Leer las actividades del cuaderno.

« Comprobar que su compaifiero hace correctamente los ejercicios en pantalla.

Cada actividad o dos actividades, los alumnos se cambian de silla y de funciones.
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5. Evaluacion del alumnado

Cada examen escrito tendra otro paralelo usando el ordenador y el programa
informatico correspondiente. El examen escrito contard un 75% y el realizado con el
ordenador un 25%

Las notas de los alumnos de cada evaluacion se expondran en la web del proyecto de
forma anénima.

6. Materiales didacticos
Los materiales abarcan todo el curriculo de Castilla y Leon tanto de la ESO como de los
distintos Bachilleratos.

Estan organizados en 3 cuadernos para los tres primeros cursos de la ESO y dos para
cuarto, opciones A y B; 2 cuadernos para cada curso de los Bachilleratos, en sus
correspondientes modalidades.

Cada cuaderno contiene 14 unidades didacticas y, a su vez, cada unidad se estructura en

tres secciones:

« Paso a paso: e¢jercicios y problemas resueltos “paso a paso” con todas las
indicaciones para aprender a utilizar el asistente matematico.

« Asi funciona: breve explicacion del funcionamiento del asistente matematico.

« Practica: ejercicios y problemas de los contenidos del tema para que los resuelva el
alumnado.

El programa cuida especialmente las destrezas del célculo mental y manual, al mismo
tiempo que potencia el trabajo con calculadora y ordenador.

Los materiales de los cuadernos han sido extraidos de los libros de texto de la editorial
Algaida (Grupo Anaya) que incorporan en la parte final de cada uno de los temas, la
aplicacion de la Informaética a las Matematicas.

7. Asistentes matematicos

Los asistentes matematicos que se utilizardn para el desarrollo de los contenidos seran

las siguientes:

« Programa DERIVE en Aritmética, Algebra, Funciones, Derivadas, Integrales,
Geometria Analitica del Espacio y Programacion Lineal.

« Programa CABRI en Geometria Sintética y Geometria Analitica del plano.

- HOJA DE CALCULO (EXCEL) en Estadistica y Probabilidad.

« Internet para la formaciéon ON LINE, conferencias y exponer las notas.

a Derive @i Cabri

]

2| Excel = Internet

8. Formacion del profesorado
Los profesores vinculados al proyecto recibiran, en el mes de septiembre, un curso de
formacion presencial, en el que se ejercitaran en su uso y aplicacion.

La fase de formacién serd eminentemente practica. El profesorado realizard las
actividades de forma similar a como lo haré posteriormente el alumnado.
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Durante el periodo de implantacion experimental, los profesores participantes se
integraran en una plataforma dirigida por los autores del proyecto, en la cual, a través de
Internet y a lo largo del curso, recibiran formacion on-line y comunicaran los resultados
de su experiencia.

La Consejeria de Educacion expedira a los profesores participantes la certificacion
correspondiente a los cursos de formacion y a la participacion en el proyecto de
innovacion, equivalente, respectivamente, a 70 y 50 horas.

9. Seguimiento y evaluacion

La coordinacion, en lo que a la Consejeria de Educacion se refiere, correra a cargo de
tres funcionarios adscritos a la Direccion General de Planificacion y Ordenacion
Educativa, a la Direccion General de Formacion Profesional e Innovacion Educativa y a
la Direccion General de Coordinacion, Inspeccion y Programas Educativos.

Los resultados de la evaluacion final del proyecto se incluiran en la memoria anual del
centro para su posterior andlisis en las Direcciones Provinciales de Educacion,
emitiéndose posteriormente el consiguiente informe global de los centros de su
provincia a la Consejeria de Educacion.

Las Direcciones Provinciales de Educacion colaborardn en el desarrollo experimental
del proyecto y velaran por el adecuado cumplimiento de lo dispuesto en los centros que
desarrollen el proyecto.

La evaluacion externa de la implantacion experimental del proyecto incluird las distintas
fases del mismo, asi como los resultados obtenidos y tendra en cuenta tanto los analisis
provinciales como regionales a través de los indicadores que al efecto se establezcan y
los identificadores para la implantacion experimental de los Programas Educativos,
Dicha evaluacion se realizara por los centros directivos de la Consejeria con
atribuciones en esta materia.
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Anexo 2: pruebas de matematicas y forma de hacerlas
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Introduccion

En nuestra propuesta aconsejamos que el valor de la prueba de papel y boligrafo sea de
un 75%, y la de ordenador, de un 25% del total, respectivamente. Ademas puede haber
otros factores que afecten a esta nota como pueden ser el cuaderno y otros trabajos.

1. Caracteristicas de las pruebas con boligrafo y papel

Finalidad

La finalidad de las pruebas es valorar los conocimientos que el alumnado tiene.
Excusamos decir que la valoracion debe ser justa, objetiva y, nos atrevemos a decir,
satisfactoria. El alumnado tiene que apreciar que si ha estudiado, obtiene una buena
calificacion, y si no ha estudiado, obtiene una nota mala. Por tanto, el alumnado se dara
cuenta de que hay relacion directa entre lo que ha estudiado y la calificacion obtenida en
la prueba.

Motivacion

Motivar es dificil, pero cuando el alumnado percibe que estudia para saber, y que solo
depende de ¢l para aprobar y no de la suerte ni del profesorado, se refuerza
positivamente su motivacion intrinseca. Como factor motivador ponemos siempre un
ejemplo o problema resuelto de la de teoria y uno de los ejercicios o problemas
mandados para casa, siempre debemos elegir uno de los de mayor dificultad para que se
esfuercen. Esto lleva a que los alumnos repasen todos los ejemplos y problemas
resueltos del libro, y que hagan y repasen los ejercicios y problemas que mandamos
para casa.

Variables
Para que las pruebas que proponemos puedan cumplir con lo expuesto, se tienen que
cumplir las siguientes caracteristicas:

« Dificultad: los ejercicios elegidos no deben ser ni faciles ni dificiles.

« Cdlculo: las operaciones no deben ser muy complicadas ni demasiado simples.

« Contenido: debemos preguntar sobre todo lo explicado en clase; lo fundamental
debe aparecer siempre.

« Comprobacion: debemos hacer los ejercicios completos antes del dia de la
prueba. No hay nada peor que proponer un ejercicio o problema pensando que
va a dar un resultado y que luego se complique en exceso. En estos casos, el
alumnado se desespera y no ve la relacion de lo estudiado con el examen. En el
momento en que el alumnado entrega los exdmenes, le debemos dar una
fotocopia con las soluciones.

Contenido en 5°y 6° de Primaria y en la ESO
« Una pregunta de teoria con un ejemplo, para que el alumnado se acostumbre a
escribir correctamente los contenidos de matematicas. 1 punto
« Cinco e¢jercicios, para que el alumnado ejercite el calculo manual. 1 punto cada
uno.
« Dos problemas, para que el alumnado se acostumbre a leer, pensar, plantear,
resolver y comprobar. 2 puntos cada uno.

Contenido en Bachillerato

Tanto en 1° como en 2° hacemos pruebas tipo PAU para que los alumnos se vayan
acostumbrando, incluso le damos un papel DIN A3 para que lo doblen al medio y hagan
en ¢l la prueba. Cada prueba consta de:

41



« Dos ejercicios con varios apartados a 2 puntos cada ejercicio.
« Dos problemas con un valor de 3 puntos cada uno, puede llevar uno o varios
apartados.

2. Modo de hacer las pruebas con ordenador

Las pruebas de matematicas con ordenador estdn pensadas para que se hagan en 20
minutos y deben ser realizadas de forma individual; no por parejas. De esta forma, en
una sesion de clase da tiempo a que todo el alumnado la haga; primero la mitad del
alumnado y, luego, la otra mitad, si es que hay mas alumnos que ordenadores.

A cada uno le damos una fotocopia en papel con las preguntas de la prueba. Utilizaran
el ordenador para realizarla y anotaran los resultados en el lugar indicado en el papel. La
prueba la corregimos sobre el papel y la pantalla, escribiendo la calificacion en el papel
donde estan las preguntas. De esta forma, al terminar la sesion de clase, tenemos las
pruebas corregidas, no llevamos trabajo extra para casa y los alumnos saben
inmediatamente qué calificacion tienen. Cuando terminan la prueba, les damos una
fotocopia con las soluciones, para que cada uno se autoevalte.

Haremos una prueba de informatica en cada tema, aunque agrupemos temas en el
examen escrito tradicional; es una forma de que el alumnado vaya estudiando al dia. A
nosotros nos da muy buen resultado.

Para motivar a los alumnos y que repasen en casa el tema, pondremos siempre un
ejercicio de los de los materiales, bien uno de la seccion Experimenta: paso a paso o
bien del Practica y resuelve, siempre debemos elegir uno de los de mayor dificultad
para que se esfuercen. El dia de la prueba deben tener subido en su blog el trabajo del
tema.

Contenido en la ESO
« Una pregunta de teoria sobre el programa. 2 puntos.
« Dos gjercicios. 2 puntos cada uno.
«  Un problema. 4 puntos.

Contenido en Bachillerato
Dos problemas del tipo de los de la prueba PAU. 5 puntos cada uno.
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Anexo 3: Curso de formacion del profesorado
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en
Castilla y Lleon

MATRICULA:

Rellenar boletin de inscripcién y remitir a b Secretaria de la
Fundacién Universidad de Verano de Castila y Ledn en
Valladolid

Matricula electrénica: www funiveyl com

SECRETARIA TECNICA -

INFORMACION Y MATRICULA
Fundacion Universidad de Verano de Castilla y Ledn
Edificio Emilio Alarcos, Avda Reyes Catdlicos sin
47006 Valladalid

Teléfono: 983 41 17 18 /f Faoc: 983 41 16 19

E-malk funivol@jcyles
Weab: wwwefunivcyl.com

wwweduca.joyl.es/
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Anexo 4: Materiales de la experimetnacion
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http://www.infoymate.es/jcyl/materiales/Cuaderno_1_ESO.pdf
http://www.infoymate.es/jcyl/materiales/Cuaderno_3_ESO.pdf
http://www.infoymate.es/jcyl/materiales/Cuaderno_1_Bach_CT.pdf
http://www.infoymate.es/jcyl/materiales/Cuaderno_1_Bach_CS.pdf

Anexo 5: Fotos del curso presencial

52



53



g H T

A & k:
Caghitfa y Livs

Vi
Ad Fm im e ips

B el e o Tl o

rera BT b Farkara

Curso de formacick o innovacion
solre ol uso de lag tecnologias
de ta informacion y ta
comunicacion on matematicas
para €S0 y Backillerato

54



Anexo 6: Carné de calculista
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1. Introduccion

Los puntos de partida son el calculo mental y manual. Tan importantes los
consideramos que hemos desarrollado un recurso didactico propio que nos esta dando
muy buenos resultados: el Carné de calculista es un instrumento para motivar a los
alumnos en el calculo mental y manual. Creemos que con quejarnos amargamente y
decir lo mal que vienen preparados los alumnos no ganamos nada, ya que lo mismo
dirdn de nuestros alumnos cuando pasen a un nivel superior. Simplemente tenemos los
alumnos que tenemos y con ellos debemos hacer lo que podamos.

1. Diseno
Para ello hemos disefiado este carné de calculista.
e T o T
Catné de caleulista " AR AR i

Comunidad de Madrid | .\'

’ |
Pa devecho o utilisot la caleuladota YL

Sonia Maria
Arias Lopez —
Expedido: 12-11-09
é\b 7
&
==

IES Mariano José de Larra

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

2. Operaciones

El carné de calculista es un carné que entregamos a los alumnos cuando ya saben operar
con soltura. Para obtenerlo tienen que hacer totalmente bien un examen con cinco
cuentas.

1. Una suma con decimales. Ejemplo: 23,456 + 7,8 + 0,45
2. Una resta con decimales. Ejemplo: 840,35 — 93,783
3. Una division con la prueba de multiplicar. Ejemplo: 49352 : 72

: . . N 2
4. Una operacion de fracciones sin paréntesis. Ejemplo: — - —-

W |
2N

3
o . T 4 H9 5 -
5. Una operacion de fracciones con paréntesis. Ejemplo: 9 : DZ - ED

3. Carné por puntos.

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 ya lo tienen lo renuevan siempre
que no cometan mas de un fallo en el examen. Si tiene mas de un fallo, se lo retiramos
hasta que lo vuelvan a obtener. Siempre hacemos el examen el dia que empezamos tema
nuevo y dura unos 20 minutos. En el resto de la clase explicaremos la primera seccion
del tema.

Cada dia mandamos para casa una cuenta de dividir con la prueba. Cuando llegamos a

los numeros decimales y a las fracciones, alternamos; un dia mandamos una cuenta de
dividir con la prueba y otro, una operacion de fracciones.
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Para nosotros el carné por puntos es muy importante y hacemos un acto solemne en la
primera entrega. Los entrega el director en el salon de actos y asisten los profesores de
matematicas y el presidente o presidenta del AMPA.

4. Carné en Word y Writer

Entra en nuestro portal de Informatica y Matematicas:
www.infoymate.es

Haz clic en el enlace

Carné calculista

Lee el texto correspondiente. Al principio encontraras un video que narra y muestra en
qué consiste y como se lleva a cabo. Encontraras mas informacion detallada, un fichero
en Word y Writer con cuadros de texto para que cada profesor/a lo adapte a su centro y
varios modelos de examen.
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http://www.infoymate.es/mate/carne/

Anexo 7: Lista de centros, profesores y nimero de alumnos
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Avila Avila I.E.S. Alonso Madrigal Ricardo Gonzalez-Tablas Sastre 32 21 24
Avila Pidrahita I.E.S. GREDOS Jesus Jiménez Garcia 19

Isabel Casado Hernandez 24

Amparo Sagrera Aparisi 19 5

Israel Aguado Ruiz 14
Burgos Burgos IES Comuneros de Castilla Yolanda Pérez Serna 25

José Ramdén Gonzalez Isla 11

Antonio Arroyo Miguel 22

José Maria Delgado Lopez 23

Manuel Angel Valenciano Fuente 20
Burgos Villasana de Mena [ IES Doctor Sancho de Matienzo | Pedro Ortiz Cogollos 24

Alberto Martinez Cuenca 4

Juan José Gumucio Echevarria 11

Juan José Gumucio Echevarria 5

Pedro Ortiz Cogollos 2
Ledn Ledn I.E.S. Antoni Garcia Bellido Ana Carmen Roldan Arteaga 44 6

Concha Ruiz Bermejo 17

Montserrat Prieto Morera 15 16

Carmen Mourelle Iglesia 15

Angeles Fernandez Garcia 13
Ledn Ponferrada I.E.S. Europa Jose Manuel Arranz San Jose 64
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Javier Merayo Rodriguez 24

Esperanza Durany Castrillo 13
Le6n Toreno I.E.S. La Gandara Julio Lama Gutierrrez 42

M2 de la Cruz Lobo Paradifeiro 18 4

Jose Manuel Garcia Diez 14
Ledn Cistierna I.E.S. Vadinia Esther Lopez Diez 24

José M2 Tascon Gonzalez 24

Maria Fuertes Jato 18

Amelia Tabarés Gago 11

Francisco Javier Martin Rico 7
Palencia Palencia IES Victorio Macho Félix Rodriguez Guerra 49

Juan Gabriel Casado Pérez 53
Palencia Cervera de Pisuerga | IESO Montana Palentina Fernando Varela Amez 30 12

Luis Javier Vilda Cabria 4
Salamanca | Ciudad Rodrigo I.E.S. Tierra de Ciudad Rodrigo Francisca Manchado Martin 27

Santiago Ajenjo Lucas 12

Aranzazu Oria Vidal 19

M2 Soledad Zapatero Sanchez 16

Jorge Rodriguez Martin
Salamanca |Salamanca IES Venancio Blanco Rosa M2 Lourdes Martin Gallego 28

José Lorenzo Blanco 23 25
Segovia Nava de la Asuncioén | I.E.S. Jaime Gil de Biedma José Antonio Calle Santamera 26
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M2 Teresa Buitrago Martin

10

Juan Luis Lobo Lucas

Segovia

Segovia

IES Mariano Quintanilla

Lorenzo del Pozo Sanz

21

Carlos del Barrio Herrero

20

José Pablo Sanchez Mielgo

17

SORIA

SORIA

I.E.S. CASTILLA

M2 Angeles Gil Blanco

48

21

24

JESUS APARICIO ABAD

20

M2 NATIVIDAD ANTON MUNOZ

48

14

M2 JOSE RUIZ JIMENEZ

28

ANA CRISTINA AGUAYO CATALAN

SORIA

Burgo de Osma

I.E.S Santa Catalina

Santiago Bartolomé Martinez
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M2 [sabel Garcia Saiz

23

Julidn del Valle Nufiez

16

Valladolid

Valladolid

I.E.S. Leopoldo Cano

JESUS MANUEL MARTIN GARCIA

15

JOSE LUIS ALONSO BORREGO

19

VIRGINIA GONZALEZ GARCIA

13

LUIS CARLOS ANDRES PELAYO

20

Valladolid

Villalén de Campos

I.E.S. Jorge Guillén

M2 del Pilar Rodriguez Campos

32

Eva M2 Hernandez Merino

45

M2 Victoria de la Hera Cuevas

12

Eva Rodriguez Benito

ZAMORA

ALCANICES

I.E.S. Aliste

Antonio Gonzalez Franco

31
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Constantino Lozano Judrez 15 20
Balbina Gonzalez Vasallo 15
ZAMORA ZAMORA IES POETA CLAUDIO RODRIGUEZ | JOSE LUIS MATEQS SANTIAGO 12
ROSA MARIA MARAZUELA PENIZA 19 6
RUTH GARZON PRADO 13
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