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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo ser una guia de los recursos TIC
(tecnologia de la informacién y comunicaciéon) aplicados al aula de matemdaticas
en educacion secundaria. Desde el curriculo se exige la inclusidn de estos recursos
y la potenciacién de la competencia digital, de la misma manera que figura con

una posicion cada vez mds importantes en los informes PISA.

Se presentan las herramientas mds comunes, sus caracteristicas, ventajas,
aplicacion, enlaces de interés, disfunciones, etc., asi como un compendio de las
metodologias que se pueden implementar para su uso y potenciaciéon. Se avala la
informacién senalada con experiencias de éxito reales en los que la implantacion

de las nuevas tecnologias ha sido un éxito educativo.

Se hace un andlisis de la formacién del profesorado atendiendo a conceptos
como TPACK, dominio afectivo y tridngulo diddctico, y se realizan y analizan unas
breves encuestas para conocer y comprender mejor la situacién real que conecta
las nuevas tecnologias con la educacién, en especial en lo que respecta a la
asignatura de Matemdticas. Dichas encuestas han sido realizadas tanto a

docentes como a docentes emergentes y alumnos.

Finalmente se expone, a modo de ejemplo brevemente detallado, una posible
implantacidn de las metodologias y las herramientas estudiadas al bloque

diddctico de Geometria de 3° de ESO en ensehanzas académicas.

Palabras clave: TIC, Matemdticas, educacion, recurso, metodologia, docente,

alumno, contenido.






ABSTRACT

The objective of this paper is to be a guide of ICT resources (information and
communication technology) applied to the mathematics classroom in high-school.
The curriculum requires the inclusion of these resources and the enhancement of
digital competency, just as it appears with an increasingly important position in the

PISA reports.

The most common tools, their characteristics, advantages, application, interest
links, dysfunctions, etc., are presented, as well as a compendium of the
methodologies that can be implemented for their use and enhancement. The
information provided is supported by real success cases in which the

implementation of new technologies has been an educational success.

An analysis of teacher fraining is done taking info account concepts such as
TPACK, affective domain and didactic triangle. A brief survey is analyzed to better
understand the real situation that connects new technologies with education,
especially in mathematics subject. These surveys have been carried out both for

teachers and future teachers, and students.

Finally, as a briefly detailed example, a possible implementation of the
methodologies and tools studied is presented, applied to the didactic block of

Geometry of ESO.

Key words: TIC, Mathemtatics, education, resource, methodology, teacher,

student, content.
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Introduccién

Justificacion del trabajo y objetivos perseguidos

En el siglo XXI, los docentes se descubren con el reto de adaptar el sistema
educativo a la realidad social, y deben, por tanto, comprometerse y asumir las
nuevas maneras de aprender y ensenar, con el alumno como figura clave de su
propio aprendizaje y las nuevas tecnologias de Ia informacién y la comunicacion

como recurso destacable.

Uno de los principales objetivos de la docencia es que los alumnos sean
capaces de asimilar y de comprender los contenidos, y para ello se buscan
nuevas técnicas, métodos de ensenanza, herramientas, recursos y soportes para
ponerlos en prdactica. Las TICs ofrecen muchos medios para poder desarrollar

exitosamente la docencia en el aula.

Se acuna actualmente el término de ‘alfabetizaciéon digital’, nocién que no se
hace necesaria para los alumnos, nativos digitales, pero si para los docentes. Han
surgido varios recursos cuya utilidad en el aula de matemdticas es indudable, e
igualmente se han desarrollado diversos enfoques metodoldgicos que se sustentan
en estos nuevos recursos. Es por ello que desde los gobiernos se estdn
desarrollando politicas para implementar las TICs en el aula con cardcter

obligatorio, y el curriculo debe dar respuesta a esta exigencia.

Figura 1: Tecnologias de la informacidn y comunicacion (Fuente: https://www.emaze.com/@ACCTZIQF/TICs)


https://www.emaze.com/@ACCTZIQF/TICs
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Entre las TIC se engloban muchos recursos informdticos: plataformas virtuales,
blogs, wikis, podcast, video tutoriales, programas informd&ticos, pizarras digitales
interactivas, mesas digitales interactivas, etc. Este trabagjo fin de master pretende
ser una revisidon bibliogradfica de los recursos TIC mds comunes, de sus
caracteristicas, aplicaciones en el aula de matemdticas, metodologias con las
que aplicarlos, y, en general, un estudio sobre la influencia de la utilizacién de las
tecnologias de la informacién en la forma de aprender de los alumnos, aportando

casos de éxito constatados y posibles aplicaciones.

Teniendo en cuenta estas premisas, el presente trabajo fin de master pretende
colaborar en el aumento del uso de las TICs en el aula de matemdticas,

persiguiendo los siguientes objetivos:

Objetivos generales:
- Crear una guia de TIC y su aplicacion en matemdaticas.

- Analizar los beneficios de las TIC y de las metodologias.

Objetivos especificos:

- Considerar lo que el marco legislativo y curriculo senalan
sobre todo lo referente a las nuevas tecnologias.

- Profundizar en las caracteristicas, surgimiento, beneficios,
ejemplos, desventajas, etc., de cada TIC; asi como de los
enfoques metodoldgicos en los que pueden ser Utiles.

- Recoger experiencias exitosas educativas con recursos TIC.

- Investigar y analizar los conocimientos y opiniones de los
docentes, alumnos y docentes emergentes sobre las TICs.

- Aportar una posible aplicacién que demuestre el potencial

de las TICs en el aula de matemdticas.

El estudio se basa en una revisidn bibliogrdfica que recoge los datos mds
relevantes y recientes relacionados con las nuevas tecnologias, en especial,
aqguellos documentos referentes a la implantacion en el aula de Matemdaticas.
Para ello se han consultado mds de 70 documentos obtenidos a través de
busquedas en bases de datos y en la red, otros articulos han sido consultados tras

seguir referencias de textos examinados.
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Estructura del trabajo

El presente trabajo fin de master se articula en torno a nueve capitulos que dan

respuesta a las competencias propias del master, quedando reflejadas de forma

implicita en el desarrollo del mismo, siendo las asignaturas de contenidos

matemdticos inherentes por su implantacion en el aula de matemdticas. El

desglose resumido de los capitulos es el siguiente:

Capitulo |, Intfroduccién: En el primer capitulo se resume el problema que
justifica la investigacion elaborada, se delimitan los objetivos, y se define

la estructura del trabajo fin de mdaster.

Capitulo IlI, TICs y educacion, fundamentaciéon tedrica: En el primer
apartado del documento se aborda la relacion de las TICs con la
educacion. Las TICs estdn en auge vy la legislacion trata de impulsarlas,
de manera que van adquiriendo una importancia cada vez mds
significativa a nivel curricular. Ademds, se expondrd el enfoque que
contempla el informe PISA en relacién a estas tecnologias. Todo ello
reflejo del moddulo genérico del master, en especial ‘procesos vy

contextos educativos’.

Capitulo 1ll, TICs y Matemdticas: En este capitulo se exponen los
diferentes recursos con sus principales caracteristicas, cémo surgieron,
cdmo crearlos, sus ventajas, desventajas, y su aplicacién a matemadticas.
Se indican también algunos lugares donde encontrar recursos y archivos
de estos tipos, etc. Respondiendo a asignaturas como ‘diddctica’,

‘innovacion docente’ y ‘aprendizaje y desarrollo de la personalidad’.

Capitulo IV, Enfoques metodolégicos basados o apoyados en TICs:
Posteriormente se presentan las posibilidades metodoldgicas que un
docente de matemdticas puede utilizar para hacer un correcto uso de
las TICs en el aula, por supuesto, no es esencial ni obligatorio la
implementacién de tecnologia para el desarrollo de estas metodologias
pero si se apoyan o se basan en ellas. Al igual que el apartado anterior,
se correlaciona con asignaturas como ‘diddctica’, ‘innovaciéon docente’

y ‘aprendizaje y desarrollo de la personalidad’.
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e Capitulo V, Experiencias con éxito: En este apartado se exponen varios
ejemplos exitosos a nivel mundial que confirman los beneficios y el
potencial que supone la integracién de estas tecnologias en el aula. Se
corresponde, por tanto con las asignaturas ‘sociedad, familia y

educacion’ e ‘innovacion docente’.

e Capitulo VI, Andlisis de contexto: Este capitulo recoge, por una parte,
aspectos referentes a la formacién del profesorado: TPACK, dominio
afectivo y tridngulo diddctico; y por ofra el andlisis de una serie de
encuestas readlizadas tanto a alumnos como a docentes y profesores
emergentes. Se hace tangible la relacién con las asignaturas de

‘diddctica’ e ‘investigacion educativa’.

e Capitulo VII, Aplicaciéon a un bloque diddctico: En este apartado se
plantea, a modo de ejemplo y de forma breve, una posible aplicacion,
con toda la informacién analizada, a un blogue diddctico concreto:
Geometria de 3° de ESO en ensenanzas académicas, siendo una
aplicacion directa de la asignatura ‘diseno curricular’, y notable la
correlacién con ‘metodologia y evaluacion’, haciéndose hincapié en las

TICs y las metodologias y recursos propios de su implementacion.

e Capitulo VIII, Conclusiones: Finalmente se exponen las conclusiones con
una sintesis del trabajo y la opinidn critica, senalando también las

limitaciones del estudio y sugerencias para futuras investigaciones.

e Capitulo IX, Bibliografia: Las referencias bibliogr&ficas siguen las normas
APA, se recopilan al final del documento en un listado de todos los
autores referenciados por orden alfabético. En el texto se referencia

Unicamente el apellido del autor y la fecha.
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TICS y Educaciéon, Fundamentacién Tedrica

Marco legislativo

A finales del siglo pasado la politica educativa espanola proponia la
incorporacion de las TIC en el aula como una de las prioridades educativas. Esto
obligd a los centros a la incorporacién de equipamiento tecnoldgico y a la

formacion del profesorado en las TICs.

La Ley Orgdnica de Educacion 2/2006 de 3 de mayo definié el concepto de
‘competencia digital’ y la obligatoriedad de incluirla en el dmbito educativo,
indicando que “a la vista de la evolucidon acelerada de la ciencia y la tecnologia
y el impacto que dicha evolucion tiene en el desarrollo social, es mds necesario
gue nunca que la educacién prepare adecuadamente para vivir en la nueva
sociedad del conocimiento y poder afrontar los retos que de ello se derivan.” (LOE,
2006).

En Castilla y Ledn la implantaciéon de las TICs en el aula se aborda a fravés del
proyecto Red XXI, intfegrado en el proyecto educativo reflejado en el Decreto
40/2007 de 3 de mayo, por el que se establece el Curriculo en la Comunidad de
Castilla y Ledn en el que incluyen referencias a las nuevas tecnologias y al mundo

digital.

Los equipos directivos tienen especial relevancia en cuanto a la implantacion
de TICs en el cenfro, ya que tienen la potestad de anticipar, prever, apoyar,
fomentar y estructurar todo lo relativo al uso de las tecnologias en el proceso de
ensenanza y aprendizaje (Valverde, 2009). Las obligaciones directamente

relacionadas con las nuevas tecnologias se recogen en el siguiente cuadro:

- Organizar y administrar recursos para el Proyecto Educativo.

- Planificar el uso educativo de las TICs como: recurso
diddctico, medio de comunicacidn y como recurso de
organizacion administrativa.

- Dinamizar los entornos virtuales de aprendizaje del centro

(aulas virtuales, campus virtuales, etfc.)
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Competencias clave

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
clasificé en 2003 las competencias en tres categorias, siendo una de ellas,
senalada como prioridad de la educacién, la de usar herramientas de manera

inferactiva.

La Comision de las Comunidades Europeas estipuld en 2005 ocho
competencias clave para el aprendizaje, entre ellas se incluyd la competencia
digital que definié como "uso seguro vy critico de las tecnologias de la sociedad de
la informacién para el trabajo, el ocio y la comunicacién. Se sustenta en las
competencias bdsicas en materia TIC: el uso de ordenadores para obtener,
evaluar, almacenar, producir, presentar e intercambiar informacién y comunicarse
y participar en redes de colaboracion a fravés de Internet.” (Comisidon de las

Comunidades Europeas, 2005).

La LOE establecié en 2006 que el tratamiento de la informaciéon y competencia
digital pasaban a formar parte del curriculo. Asimismo, se considerd imprescindible
en la educacién obligatoria: “desarrollar las aptitudes necesarias para la sociedad
del conocimiento, garantizar el acceso de todos a las tecnologias de la

informacién y la comunicacion” (LOE, 2006).

En uno de sus articulos se hace referencia al “fomento y la promocién de la
investigacion, la experimentacién y la innovacion educativa” (LOE, 2006). Se
concluye que es necesario la experimentaciéon e innovacion por parte del profesor
en el uso de las TICs, con un enfoque educativo, dentfro del aula de secundaria.
Esta potenciacion se debe a la gran incidencia que tiene en el proceso de

ensenNanza y aprendizaje.

En otro articulo se especifica que “la comprensidn lectora, la expresion oral y
escrita, la comunicacion audiovisual, las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion y la educacion en valores se trabajardn en todas las dreas” (LOE,
2006). Por lo tanto se establece la obligatoriedad de implementar estos recursos en
todas las asignaturas de las ensenanzas medias, incluida, por lo tanto, el aula de

matemadticas.
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Las competencias referenciadas en la LOE son ocho:

- Competencia en comunicacién linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el
mundo fisico.

- Competencia en fratamiento de la informacion vy
competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia cultural y artistica.

- Competencia para aprender a aprender.

- Competencia en autonomia e iniciativa personal.

Todas las competencias citadas son necesarias para favorecer el proceso de
aprendizaje de los alumnos vy, por tanto, para conseguir la adquisicidn del
desarrollo integral del estudiante y colaborar con el desarrollo pleno de sus

capacidades para vivir integramente en sociedad.

El curriculo presenta una explicacion de cada competencia clave. En la
competencia digital indica que consiste en “disponer de habilidades para buscar,
obtener, procesar y comunicar informacién, y para fransformarla  en
conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van desde el acceso a la
informacion hasta su fransmision en distintos soportes una vez fratada, incluyendo
la utilizacién de las TIC como elemento esencial para informarse, aprender vy
comunicarse. El fratamiento de la informacién y la competencia digital implican
ser una persona autdbnoma, eficaz, responsable, critica y reflexiva al seleccionar,
tratar y utilizar la informacion disponible, contfrastdndola cuando es necesario, y
respetar las normas de conducta acordadas socialmente para regular el uso de la

informacién y sus fuentes en los distintos soportes.” (LOE, 2006).

La UNESCO dafirma que “para vivir, aprender y trabajar con éxito en una
sociedad cada vez mds compleja, rica en informacién y basada en el
conocimiento, los estudiantes y los docentes deben utilizar la tecnologia digital
con eficacia.” (UNESCO, 2008).
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Informe PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), cuyo objetivo
es evaluar la formacién de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de
ensenanza obligatoria, senald en 2003 la relacién positiva entre el uso de TICs y
resulfados educativos, aunque concluyd que no era lineal ya que influye también
el acceso a la tecnologia, la experiencia del profesorado, la frecuencia con la
que se use vy la confianza de los alumnos con el uso del ordenador. Estos informes
se realizan cada tfres anos y miden las principales competencias de los estudiantes

de ensenanzas medias en lectura, matematicas y ciencias.

En el ano 2015 se incluyd, entre ofros elementos, el uso del ordenador como
sustituto del papel y boli tfradicionales tanto en las pruebas cognitivas como en los
cuestionarios aunque en 2012 ya se introdujeron algunas pruebas en formato
digital. Para facilitar el cambio a los estudiantes se les dio la opcidn de visualizar
peqguenos videos, consultar menus desplegables, etc., ademds de las indicaciones
sobre la forma de contestar: arrastrando, seleccionando, marcando opciones,
etc. Una de las pruebas de esta edicién se basd en un chat donde los alumnos

debian interactuar en una simulacidén con una o varias personas.

La incorporacion de esta tipologia de pruebas en formato digital muestra el
actual marco educativo donde las nuevas tecnologias tfienen una gran
representacion. PISA valora y evalUa esta realidad como se puede comprobar en

su informe.



TICS y Matemadaticas






TICS y Matemdaticas

Plataformas virtuales
Descripcion

Se definen las plataformas virtuales educativas como entornos informdaticos con
herramientas docentes que permiten crear y gestionar cursos completos sin la
necesidad de tener conocimientos profundos de programacién (Diaz Becerro
2009). Las plataformas virtuales son un espacio en la Web que se utilizan para la
creacion, gestion y distribucion de actividades formativas a través de Internet.
También se las conoce como e-learning (en inglés LMS: Learning Management

System).

Las plataformas virtuales se caracterizan por:

- Estar disponibles en modalidad on-line.

- Acceso personal.

- Estédn formadas por dos entornos: Uno de aprendizaje y
relacion social, al que acceden tanto alumnos como
profesores, y desde el que se accede a los diferentes archivos y
documentos previamente 'subidos’. Un segundo entorno de
administracién al cual Unicamente tfienen acceso los
profesores, desde este segundo enftorno se crean los diferentes
cursos, se habilita o deshabilita la visualizacién de los diversos
documentos, se da de alta a los alumnos, y demds labores de

gestion.

Estas plataformas se pueden comprender como un lugar ya disenado en la

Web, donde el profesor tiene la opcion de (Maz 2012):

e Formar los cursos: dar de alta a los alumnos y crear de grupos de frabajo.

e “Colgar" los materiales de su curso: programa de la asignatura, temario,
actividades, bibliografia, etc.

e Habilitar o no servicios y documentos.

e Enlazar archivos.

e Incluir foros o wikis.

e Obtener estadisticas de evaluaciéon y de uso del sistema.
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Recibir tareas de los alumnos y anadir comentarios y correcciones a las
mMismas.
Comunicarse con los alumnos mediante un sistema de correo o chat
interno.

Realizar una labor de seguimiento del progreso del alumno.

Para poder desarrollar estas acciones, las plataformas cuentan con un conjunto

de hemramientas internas, herramientas de e-learning, las cuales se pueden

agrupar como:

Herramientas de distribucion de contenidos: editores, repositorios e
insercion de archivos o imdgenes, videos, hipervinculos, etc.; en base a

un calendario que puede serigualmente administrado.

Herramientas de comunicacién y colaboracién: foros, chat, grupos de

trabajo, novedades y calendario del curso, etc.

Herramientas de seguimiento y evaluacién: estadisticas y ficha personal
por alumno; exdmenes editables por el docente, seguimiento de la

actividad, efc.

Herramientas de administracién y asignacion de permisos: asignacion
de permisos por perfil de usuario, administracién de perfiles de usuario,

proceso de inscripcién, etc.
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Figura 2: Aspecto general de una plataforma moodle
(Fuente: http://es.slideshare.net/msilvape/idiomas-bajo-la-plataforma-moodie)
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Aplicacidén

Las plataformas pueden ser creadas por la institucidn que la demanda, pero lo
mds normal es que se utilicen los servicios de unas plataformas estandarizadas que

pueden adaptarse a las necesidades del cliente. Las plataformas mds usuales son:

MOODLE (moodle.org)

CLAROLINE (www.claroline.net)
TELEDUC (teleduc.nied.unicamp.br)
ILIAS (www.ilias.de)

GANESHA (www.anemalab.org)
FLE3 (fle3.uiah.fi)

La mayoria de estas plataformas son gratuitas y son susceptibles de ser
modificadas, pudiéndose adaptar a las necesidades de la institucidn que

demande su uso.

En la prdactica, la mayoria de las experiencias que se encuenfran con
plataformas virtuales estdn destinadas a ensefianzas universitarias. Aunque quizds
las funciones de las plataformas no se aprovechan al méximo. El uso de las
plataformas virtuales favorece la comunicacion horizontal entre alumno y profesor,
clarifica la organizacién de la docencia, facilita el intercambio de documentos,

proporciona una forma eficaz de gestion de la evaluacion, etc. (Maz 2012).

En cambio, en la educacién secundaria la utilizacidon de plataformas virtuales
todavia no estd muy extendida. En algunos centros se comienza a darles uso pero
de forma irregular, tanto por parte de padres y docentes como de los propios

alumnos.

Se estd viviendo un periodo de adaptacién a esta modalidad de herramienta
en el que su uso estd mds orientado a intercambiar informacién y mantener el
contacto con los padres de los alumnos. Esta es la razdn por la cual la mayoria de
los estudios estdn orientados a la universidad, y al ser condiciones totalmente
distintas no se puede afirmar que los resultados finalicen siendo los mismos en

ambos grupos (Ferndndez 2011).



La integracion de la tecnologia en el aula de matemdaticas de secundaria:
obstdculos y oportunidades

Maz (2012), en su estudio sobre la utilizacién de la plataforma virtual, recoge
que al frabagjar con este medio se fomentan las competencias de trabagjo
colaborativo, aprendizaje auténomo, liderazgo, juicio critico y manejo de nuevas
tecnologias. En el estudio realizado por Ferndndez (2011) se comprueba que el uso
de plataformas virtuales ayuda a mejorar la competencia clave correspondiente
a autonomia personal, esto se debe a que son los propios alumnos los que han de
organizarse el estudio a partir de los documentos y enlaces facilitados, es por esto
gue el alumno se implica mds en su propio aprendizaje, haciendo alusidon también
a la competencia de aprender a aprender. Igualmente el rol del profesor se ve
modificado, siendo un guia en el aprendizaje, un tutor, lo cual es mds cercano

para los alumnos.

Dentro del dmbito de aplicacién a Matemdticas, la utilizacion de plataformas
virftuales como medio de comunicacidn con los padres es especialmente
recomendable por las caracteristicas de la asignatura, ya que es esencialmente
practica y muchos estudiantes encuentran dificultades al aplicar la parte tedrica.
De este modo, los padres pueden tener un control de la evolucion vy los resultados

del alumno.

Disfunciones en el uso

La aplicacion de las plataformas virtuales puede verse mermada por el uso
exclusivo de subir documentacion y material complementario, que sature a los

estudiantes y pasen a comprender su uso como opcional o de refuerzo.

Ofra dificultad es el desconocimiento por parte del profesorado actual del
alcance y potencial que presentan las plataformas virtuales. Tal y como se expone
en apartados posteriores, este desconocimiento es menor en los docentes

emergentes.

Obviamente, es necesario tener conexidn a internet y un equipo informdtico en
el domicilio de los alumnos. Esta circunstancia no siempre es posible, aunque suele

ser cada vez mds habitual.
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Blogs

Descripcion

Tanto los blogs como las wikis, que se estudian a continuacion, son recursos que
permiten difundir informacion, ejercicios, videos, etc. Su finalidad es ampliar el
material disponible y por lo tanto, en mayor o menor medida, el conocimiento de
los alumnos. También se pueden usar para compartir informacidén con otros

docentes.

Segun Ortiz (2009) los blogs son esenciales en la Web 2.0, que se define como ‘Un
fendmeno social en relacién con la creacion y distribucion de contenidos en
Internet, caracterizado por la comunicacion abierta, la descentralizacidon de
autoridad, la libertad de compartir y usar, denfro de un enfoque que trata a las

relaciones humanas como conversaciones’.

Blog's Tagline

My Blog

Calendar
July 2007
Developpers Press Google on future YouTube Features SunMonTueWedThuFri Sat

1 2 3 4 5 87
The developer community on Thursday pressed Google engineers to make its video content more malleable as it 8 9 10 11 12 1314
integrates with the recently acquired YouTube. 15 16 17 18 19 2021
ADVERTICEMENT e o . 22 23 24 25 26 2728
The search engine giant hosted a Developer Day in ten cities throughout the world with sessions that focused on the 29 30 31
new products, innovation and the future of the company.
Google acquired online video service YouTube in October 2006 for $1.65 billion. Going forward with the integration of R =
the two companies, Google will be moving from RSS feeds and REST/XML remote procedure calls to a Google
data-based API, Dave Parker, a Google engineer, said during a session hosted in Mountain View, Calif.
Google will be "seeking feedback from the development community,” Parker said. Search

One of the more frequent developer requests is the ability to link to a specific point in a larger video. That is "on our
work list” though Google does not yet have a specific date for when that might be available, said John Harding, another
Google engineer.

Admin - No view eave a comment | E%Edn this post... ]

12 Jul 2007
Who's Online?

Chocolate good for the memory Members: Admin

Visitor: 0
Scientists at the Salk Institute in California say that a chemical found in chocolate improves the memory of mice.
The chemical epicatechin is also found in cocoa, tea, grapes and blueberries and the researchers believe itimproves
the blood flow in the brain especially in combination with extra exercise.
The study is not the first to suggest a link between flavanol’ chemicals in certain foods and health benefits; other E—J Flux rss
studies have also suggested that cardiovascular health can be improved by including them in the diet.
The researchers, led by Dr. Henriette van Praag, worked with the chocolate company Mars and compared mice fed a R8§20:
typical diet with those fed a diet supplemented with epicatechin. Posts
Half the mice in each group were allowed to run on a wheel for two hours each day and then, a month later, were Comments
trained to find a platform hidden in a pool of water.
The researchers found that those that both exercised and ate the epicatechin diet remembered the location of the
platform lenger than the other mice; the epicatechin-fed mice who did not exercise also showed enhanced memory,
butto a lesser degree. Archives
The researchers say the mice on the special diet appeared to have greater blood vessel growth in certain parts of their
brain, along with more mature brain nerve cells. July 2007 (2)
The scientists say epicatechin can improve the memory of mice and the research could lead to further tests to see if
epicatechin also works on humans.
Nutritionists however caution that chocolate should be eaten in small amounts as it is also high in fat and sugar, -
which may well undermine any potential benefits. Categones
They recommend people eat a diet rich in fruit and vegetables, with just a small amount of chocolate. All
Van Praag and her team say the study is good news for those researching neurodegenerative diseases such as
Alzheimer's and the cognitive disorders related to aging. cat#1 (0)
Dr. Praag says the next step will be to study the effects of epicatechin on memory and brain blood flow in older animals catn°2 (0)

and then humans. in combination with mild exercise.

Figura 3: Aspecto general de un blog (Fuente: https://www.ahlablog.com/ar/create-your-blog/)
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El término Weblog fue empleado Barrer (1997) cuando se referia a un diario
online (en linea) publicado en Internet. Segun la RAE (Real Academia Espanola) un
blog es un sitio web que incluye, a modo de diario personal de su autor o autores,
contenidos de su interés, actualizados con frecuencia y a menudo comentados
por los lectores, en este sentido los blogs también pueden ser conocidos como

bitdcoras.

Existen también otras definiciones no tan rigurosas que definen los blogs como
publicaciones online de alta periodicidad, de contenidos que el autor considera
interesantes, presentados siempre en orden cronolégico inverso, ya que las
primeras entradas que figuran son las mds recientes y que disponen de un sistema
de comentarios publicos, calendario, motor de bUsqueda, enlaces a otros blogs,

etc.

Normalmente existe una comunidad de usuarios en torno a un blog que lo lee,
comenta y postea (comparte y difunde el contenido) regularmente. Un blog serd
educativo cuando el contenido publicado haga referencia al aprendizaje o
fransmisidon de material del aula y su comunidad de usuarios estd formada por

docentes y/o estudiantes.

Las principales caracteristicas de un blog son las siguientes:

- No es necesario conocer lenguaje HTML: Para crearlo y
editarlo, basta tener unos conocimientos bdsicos de

informdtica: edicion de textos, subir archivos, insertar fotos...

- Son espacios interactivos, permiten enlazar contenidos

externos de la web.

- Estdn estructurados en funcion del tiempo: los contenidos
mdas recientes se incluyen al inicio del blog, estando los mdas

antiguos al final.
- Son entornos colaborativos.

- Son gratuitos y hay pdaginas web donde se pueden realizar
de forma sencilla los pasos necesarios para su creaciéon de

forma igualmente gratuita.

14
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Aplicacidén

En la actualidad, los blogs educativos de matemdaticas suelen ser o bien de
curiosidades matemdticas o bien estdn orientados a facilitar material y

documentos utilizados en el aula. Algunos ejemplos son:

http://gaussianos.com/quienes-somos/
http://cifrasyteclas.com/
http://profeblog.es/blog/javierfernandez/
http://elblogdeinma.wordpress.com/
http://cocinaymatematicas.wordpress.com/
http://www.matesymas.es/
https://matematicascercanas.com/
http://soymatematicas.com/

http://mates.aomatos.com/

Tanto blogs como wikis, que se expondrdn en el siguiente apartado, se pueden

plantear en el campo de la educacién principalmente de dos formas:

1. Como lugares de consulta que pueden crear y actualizar uno o varios
profesores, donde vayan colgando los recursos diddcticos, curiosidades,

gjercicios, etfc., pensado siempre en beneficio del alumno.

2. Como lugares de intercambio de informacion creados por alumnos.
Estos serian los responsables del contenido, estructura, periodicidad con
la que se sube informacion, etc. Lo ideal es que el alumno o alumnos
estén orientados por un profesor que les guie en las actualizaciones vy
gestion del blog, aunque cada vez son mds los adolescentes que
manejan ellos mismos este recurso sin la colaboracién o apoyo de un
adulto. La finalidad de esta segunda fipologia suele ser ayudarse unos a

otros o para ver uno mismo la propia evolucién.

Se ha podido comprobar, tras varios estudios, que el uso de blogs con fines
académicos  resulta altfamente beneficioso para los  estudiantes,
independientemente del uso especifico de éstos y no exclusivamente por el

efecto motivador que en ellos produce.


http://gaussianos.com/quienes-somos/
http://cifrasyteclas.com/
http://profeblog.es/blog/javierfernandez/
http://elblogdeinma.wordpress.com/
http://cocinaymatematicas.wordpress.com/
http://www.matesymas.es/
https://matematicascercanas.com/
http://soymatematicas.com/

La integracion de la tecnologia en el aula de matemdaticas de secundaria:
obstdculos y oportunidades

Estos son los principales beneficios cuando se aplica esta TIC:

- Trabagjar diversas competencias clave (Bravo 2012),
marcadas por la LOE, como la lingUistica, al tener que cuidar la
redaccion y la ortografia, al realizar comentarios o al incluir
informacién nueva; ademds ‘permite que los alumnos
aprendan a pensar, a organizar las ideas y a expresarlas por
escrito, a trabajar en equipo, intercambiar y discutir ideas, lo
gue repercute en la comprensidén de conceptos’ (Castaneda
2011).

Se pueden trabagjar, también, otras competencias, como la
competencia en fratamiento de la informacién y competencia
digital, como es loégico, ya que se frata de un recurso
tecnoldgico. Finalmente, la competencia aprender a aprender
o la competencia en autonomia e iniciativa personal también
se tfrabaja, en especial a la hora de realizar comentarios,
bUsqueda de datos, decidir qué contenidos subir y cudles no,

efc.

- Los contenidos publicados son visibles a todos y por todos,
de forma que el enforno del alumno que se interese por su
aprendizaje puede participar con sus  opiniones O
proporcionando ofros confenidos, o simplemente puede hacer
un seguimiento del trabajo del estudiante. De este modo se
puede conseguir ‘implicar a tfodos los agentes en el frabagjo
conjunto para conseguir mejores escuelas para sus ninos y
ninas’ (Alcalde 2006).

- Fomenta el trabagjo y el aprendizaje cooperativo (Torres
2009).

- Aumenta la motivacidn del alumnado, son entornos
afractivos para el alumno y permiten el uso de contenido

multimedia (Torres 2009).

- Mejora la autoestima (Torres 2009).
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Disfunciones en el uso

Trabajar con este tipo de recursos, ya sea en el aula o en casa, puede tener
algun inconveniente. Martinez (2013) senala la posibilidad de que los alumnos se
distraigan con las redes sociales u otros servicios de Internet en vez de centrarse en
el aprendizaje. No obstante, los docentes no deben dejarse influenciar por este
inconveniente, que puede surgir o no, ya que las ventajas de la utilizacién de estos
recursos por parte de los alumnos son muy altas. Puede ser Util para que los
alumnos comprendan que Internet abre una gran ventana al conocimiento y que

sU Uso no estd restringido Unicamente a las redes sociales o juegos.

Tal y como se ha comentado con anterioridad, ofra disfuncion es la posible

ausencia de infernet y recursos en las viviendas de los estudiantes.
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Wikis
Descripcion

El término Wiki es de origen hawaiano y significa ‘rdpido’. Una Wiki es una
aplicacion informdtica que reside en un servidor web cuyos usuarios pueden crear,

editar y borrar los contenidos existentes de manera interactiva, facil y rdpida
(Pérez 2013).

La informacion contenida en las wikis se puede modificar y actualizar, no
obstante, estos cambios quedan registrados. Al contrario de lo que sucede en los

blogs, no se puede escribir comentarios en las publicaciones.

Las principales caracteristicas, descritas por Pérez (2013), son:

- Inmediatez del contenido publicado.

- Flexibilidad: Edicién libre de la informacion y de nuevas
pdginas.

- No es necesario conocer lenguagje especifico de
programacion, es sencillo editarlas.

- Registro de actividad de los usuarios.

- Acceso a entradas antiguas, editadas posteriormente y a sus
modificaciones.

- Sistema de almacenamiento de distintos tipos de archivos.

- Enlaces tanto internos como externos (a ofras partes de la
pdgina o a otras pdginas diferentes).

- Se puede importar desde formato HTML, no obstante, no es
necesario tener conocimientos de HTML ya que se eliminan los
elementos no imprescindibles de este lenguaje, reduciéndolo a

lo esencial.

Los blogs v las wikis son bastante similares ya que ambos son espacios en la web
en los que se puede publicar informacion para el uso de ciertos lectores. No
obstante, hay determinadas diferencias entre ellos que hay que tener en cuenta.

Se resumen en la tabla siguiente:
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BLOGS WIKIS
Un solo autor. Varios autores.
Los contenidos se pueden comentar Los contenidos se pueden modificar
pero no modificar. pero no comentar.

Estructura cronolégica comenzando )
) ) Estructura variada.
por la enfrada mds reciente.

Links externos. Links internos y externos.

Tabla 1: Diferencias entre blogs y wikis. (Fuente: http://www.isabelperez.com/taller1/wiki.htm)

Aplicacion

Probablemente, el ejemplo de wiki mds conocido es la Wikipedia
(http://www . wikipedia.org/) pdgina muy popular en la red a pesar de haber
sufrido un gran descenso de visitas y editores en 2015. Concretamente, para los
contenidos matemdaticos Wikipedia ha desarrollado un espacio especifico que es

wikimatemdtica.org.

Existen ofras wikis de matemdticas en la red, algunos ejemplos se exponen a

continuacion:

- Aula matemdtica:
https://sites.google.com/site/notasaulamatematica/home

- Matemdticas bachillerato: http://wikimate .wikispaces.com/
Math Movies: http://studentmathmovies.wikispaces.com/

- Prensa y matemdaticas:
http://prensamatematica.wikispaces.com/

- Edumates: http://edumates.wikispaces.com/

- La wiki de mates del “0 al 9":
http://mates0123456789.wikispaces.com/RECURSOS+MATEM%C
3%31TICAS
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oy
N

WIKIPEDIA

La enciclopedia libre

Portada

Portal de la comunidad
Actualidad

Cambios recientes
Péginas nuevas
Pagina aleatoria
Ayuda

Donaciones

Notificar un error

Imprimir/exportar
Crear un libro

Descargar como PDF
Versi6n para imprimir

En ofros proyectos
Wikimedia Commons
MediaWiki

Meta-Wiki
Wikinoticias

& No has iniciado sesién  Discusién Contribuciones Crear una cuenta Acceder

Articulo  Discusion Leer Editar Verhistorial Buscar en Wikipedia Q

Wikipedia

Wikipedia es una enciclopedia libre,1ta 2 poliglota y editada colaborativamente. Es administrada por la
Fundacién Wikimedia, una organizacion sin animo de lucro cuya financiacion esta basada en donaciones. Sus
mas de 37 millones de articulos en 287 idiomas han sido redactados conjuntamente por voluntarios de todo el

mundo,* totalizando méas de 2000 millones de ediciones, y practicamente cualquier persona con acceso al
proyecto® puede editarlos.

Iniciada en enero de 2001 por Jimmy Wales y Larry Sanger,’ es la mayor y mas popular obra de consulta en
Internet.” & © 10 Desde su fundacién, Wikipedia no solo ha ganado en popularidad —se encuentra entre los 10
sitios web mas populares del mundo—, '® 1" sino que su éxito ha propiciado la aparicion de proyectos
hermanos: Wikcionario, Wikilibros, Wikiversidad, Wikiquote, Wikinoticias, Wikisource, Wikiespecies y
Wikiviajes.

No obstante, tiene numerosos detractores. Entre ellos, algunos la han acusado de parcialidad sistémica y de
inconsistencias, "2 con criticas centradas sobre o que algunos, como Larry Sanger, han convenido en llamar
«antielitismo», 1y que no es ofra cosa que la politica del proyecto enciclopédico de favorecer el consenso
sobre las credenciales en su proceso editorial.* Otras criticas han estado centradas en su susceptibilidad de
ser vandalizada y en la aparicién de informacion espuria o falta de verificacion,'® aunque estudios eruditos
sugieren que el vandalismo en general es deshecho con prontitud. ' 17

Asimismo, hay controversia sobre su flabilidad y precision. '® La revista cientifica Nature declard en diciembre
de 2005 que la Wikipedia en inglés era casi tan exacta en articulos cientificos como la Encyclopaedia

"o

Wikipedia g

Logotipo

Figura 4: Aspecto general de Wikipedia (Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia)

Los beneficios del uso de wikis son equivalentes a los mencionados para los

blogs: potenciar competencias clave, implicaciéon por parte de los padres en la

educacion de los hijos, fomento del trabajo y motivaciéon del alumno, etc.

Como se ha comentado, las Wikis son lugares muy Utiles para consultar

informacién. No obstante, existen ademds diversas ventajas en el caso de que

sean los propios alumnos los creadores de Wikis.

Estas ventajas se pueden encontrar en el estudio de Carranza (Carranza 2013),

donde concluye que:

e 'El uso de wikis es 6ptimo, puesto que motiva, promueve el trabagjo

colaborativo, reta a los estudiantes a enfrentarse a nuevas situaciones,

provee de diversas herramientas Utiles para que el estudiante se sirva a la

hora de elaborar y compartir los hallazgos producto de la actividad

matemadtica’.

e ‘Las wikis de contenido matematico traen consigo el reto de escritura y de

precision proveniente de una ciencia que exige un alto grado de

coherencia y formalizacion’.

e ‘'Las competencias que se derivan del uso de wikis, videos... promueven en

el estudiante la capacidad de enfrentarse cada vez mds a nuevos retos’.
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Disfunciones en el uso

Las principales disfunciones en la aplicacion de Wikis son, en esencia, las mismas
que en los blogs, existe cierto riesgo de que los alumnos se distraigan en la red con
ofros asuntos relacionados con el ocio y la posible ausencia de internet u

ordenador en los hogares de los alumnos.

Se puede dar ofro inconveniente con las wikis dada su caracteristica de libre
edicidn, y es que puede ocurrir que la informacién publicada no sea del todo
correcta. Por ello, hay que fomentar enfre el alumnado que se consulten otros

medios para contrastar la informacion.
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Podcast

Descripcion

Ofros recursos importantes cuando se habla de TICs son los referentes a
audiovisuales. Estos se pueden utilizar fdciimente en el aula o bien proporcionarlos
a través de blogs o plataformas virtuales. Sin duda estas herramientas amplian o
refuerzan los contenidos y los conocimientos del alumnado, se frata de los Podcast
y videotutoriales, ademds de los videos profesionales que se verdn en el siguiente

apartado.

Un podcast es un documento digital de audio que se sube, comparte y
distribuye en la red mediante un sistema de redifusidon RSS, de forma que permite
suscribirse y usar un programa que lo descarga para que se escuche cuando se
desee. Usualmente se recogen entrevistas o pequenas grabaciones, normalmente
de radio. Se pueden describir brevemente los podcast educativos como un medio
diddctico basado en un archivo sonoro que ha sido creado a partir de un proceso

de planificaciéon diddctica. (Solano, 2008).

En la actuadlidad, los adolescentes estdn continuamente en contacto con
videos y reproductores multimedia, por lo que se puede afirmar que es habitual

que obtengan informaciéon a través de este tipo de medios.

El origen de la palabra procede de la unidn de “Pod” que significa
‘receptdculo’ y de “broadcast” cuya fraduccion al espaiol se refiere a la difusion
de archivos multimedia, transmitir, radiar, emitir, etc. A los autores y creadores de
este fipo de archivos, se les denomina podcaster. El primer podcast en castellano

fue creado en 2004.

Las caracteristicas fundamentales de los archivos podcats son:

- Son archivos de audio.
- Estan disponibles en la Web, es decir, se pueden descargar y

ser escuchados en cualquier momento y lugar.

Una variante de los podcast son los vodcast o vidcast, se frata de archivos de
video que requieren mas tiempo de planificacion y produccion. Suelen ser de gran

tamano por lo que requieren una conexidn con gran ancho de banda.
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Aplicacidén

Los podcast pueden ser utilizados de dos formas, ya sea creando los audios,
con lo cual se controla la adecuacién de contenidos que se desean transmitir y la
duracién del mismo, o bien emplear audios de otros autores. En este caso no
siempre se ajustardn a la duracidén o a los contenidos deseados pero el tiempo

invertido en ello serd menor.

Cuando se refieren a fines educativos, los usos principales de los podcast son

entrevistas, conferencias, biografias, etc.

La principal ventaja de esta TIC, tanto para docentes como alumnos, es la
viabilidad de ser escuchados en cualquier momento y lugar, debido a su
condicion de descargables. Otra ventaja es la facilidad de creacién, ya que es
suficiente con grabar de forma verbal los contenidos que se deseen. Al
comunicarse con el usuario de forma verbal, la relacién con el lector aumenta y
en ocasiones mejora la empatia de éste con los contenidos presentados
(Dorochesi, 2011).

Los pasos bdsicos para crear un podcast son:

1. Eleccion del tema, de los contenidos.
2. Redactary planificar lo que se desea transmitir.

3. Grabar los audios, se pueden ufilizar programas libres (por ejemplo
Audacity). Es necesario un micréfono, cuya calidad influird en la calidad

de la grabacion.

4. Publicar el podcast, es decir, subir los archivos a la red. Para ello se sube
a un servidor de Internet y se genera un archivo RSS para que los oyentes
se puedan suscribir (por ejemplo Ivoox, Pdomatic Pderato, Podcast.es,

etc.).

5. Compartir el documento a través de la inscripcion de los mismos a
directorios que los publican automdticamente (por ejemplo Mundo
Podcast: www.mundopodcast.net, Folcast: www.folcast.com, Podcast-

ES: www.podcast-es.net, Ivoox audioKiosco: hitp://www.ivoox.com/).
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Existen varias experiencias de utilizacién de este recurso, aunque pocas son de
matemdaticas. Algunos ejemplos se recogen por Dorochesi (2011), la utilizacién de
podcast mejord el rango de aprobados de la carrera de Ingenieria en Diseno de

Productos en la asignatura de matemdticas.

Algunos ejemplos actuales de podcast educativos son:

- Podcast MatemdTlCas: 1, 1,2, 3,58, 13,...
- Universo Matemdtico

- La voz de BP2.0

- Educ@ con TIC Podcast

- Radio Aula

Puentes al mundo

Disfunciones en el uso

No existen muchas experiencias en matemadticas de este tipo de archivos,
debido a que, en general, para explicar y comprender los contenidos

matemdticos se suele necesitar algun tipo de soporte visual y no solo de audio.

Un importante inconveniente que plantean los podcast es el ancho de banda

que ocupan, ya que este es notablemente superior al de otras TICs.
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Video-tutoriales

Descripcion

La término video-tutorial procede de la composicidon de ‘video' y ‘tutorial’. Un
video es un sistema de grabacion y reproduccion de imdgenes en movimiento
acompanadas o no de sonidos (RAE). Tutorial se define como un sistema instructivo
de autoaprendizaje que pretende simular al maestro y muestran al usuario el
desarrollo de algun procedimiento o los pasos para desarrollar una actividad
determinada (RAE).

En términos diddcticos, un video-tutorial es un recurso multimedia de video y
audio que recoge de forma detallada los pasos para desarrollar una actividad o
resolver un problema. Normalmente, la imagen se corresponde con la pantalla del
ordenador o de la Pizarra digital interactiva, y el audio con las explicaciones del
profesor. Existen videos ‘caseros’, en los que el profesor se graba mientras explica
en la pizarra, buscando guiar al alumno en los pasos para aprender un concepto

0 un procedimiento.

Habitualmente los video-
tutoriales se realizan con el
fin de que los alumnos
fengan acceso a la
informacién en cualquier
momento, por ello es
conveniente su publicacién

en la Web.

Los video-tutoriales son,
pues, recursos multimedia de
grandes posibilidades que

permiten de forma visual y

verbal fransmitir contenidos y

procedimientos.

Figura 5: Representacién de un video tutorial desde una tableta

(Fuente: hitp://www.negocioseninternetrentables.com/como-hacer-un-tutorial-en-video/)
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Aplicacidén

La aplicacién diddctica de esta TIC estd dirigida a repasar conceptos o

procedimientos.

Sin duda, los video-tutoriales aportan grandes beneficios. La principal ventaja es
que los alumnos estdn altamente dispuestos a utilizarlos, como se muestra en
diversos estudios, ya que diariamente estdn en contacto con este tipo de

tecnologia.

Otra ventaja es la duplicidad de la presentaciéon, que es tanto visual como
auditiva, por ello el alumno comprende mejor los conceptos que se exponen. En
varios estudios se ha demostrado que el grado de aprendizaje de los alumnos es
mayor cuando los contfenidos se exponen en varios soportes de manera

simultdnea.

Hay que destacar que es una TIC a la que se puede acceder a los archivos en
cualquier momento y que, en el caso de que el video-tutorial sea creado por el

profesor, se adecuard a los contenidos explicados en clase.

En la actualidad se utlizan mucho los video-tutoriales, algunos ejemplos

aplicados al caso de matemdticas son:

- Unicoos:

http://www.unicoos.com/

- FONEMATO:
http://www.matematicasbachiller.com/

- Educatube:
http://www.educatube.es/videos/matematicas/.
- Sector matemdticas:

http://www.sectormatematica.cl/videos.htm contiene 1000

Cabe destacar el caso de UNICOOS, ya que su creador, David Calle, se incluye
en el top 10 del ‘Global Teacher Prize 2017’ gracias, sobre todo, a su canal de
video-tutoriales de matemdadticas en la plataforma Youtube
(https://www.youtube.com/user/davidcpv/featured) redirigidos en su pdgina

web, que cuenta con mas de 120 millones de visualizaciones.
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Los pasos a seguir para crear un video-tutorial son:

1. Tema: Eleccion del tema, especificacion de los objetivos a conseguir.

2. Planificacion: Crear un guion de aquello que se va a explicar.
Usualmente, los mejores tutoriales cuentan con cuatro partes: Saludo y
tema, objetivos, contenidos y conclusiones. En ocasiones es necesario

preparar material con anterioridad.

3. Grabacion: Existen en la actualidad programas gratuitos que permiten
grabar simultdneamente la voz y la pantalla del ordenador (CamStudio,

Camtasia Studio, Desktop Activity Recorder, etc.).

4. Edicion: O lo que es lo mismo, retocar la grabacién. Se puede incluir
musica de fondo, realizar algunos cortes, incluir subtitulos o textos
explicativos, efc. De la misma manera que en el apartado anterior, existe
software libre para conseguir un resultado 6ptimo (Windows Movie

Maker, Sony VegasPro, VideoPad Video Editor, etc.).

umcoos

S matematicas (3 fisica I3 quimica [ tecnologia

# resvemeendase

unicoos 918158

Inicio  Videos  Listas dereproduccion  Canales  Comentarios  Mas informacion

# matemati .
Sl Probabilidad - MATEMATICAS
P matemaﬁcas unicoos * 16 videos * 497.342 visualizaciones * Actualizado hace 5 dias
pmbabilldad . Probabilidad de sucesos independientes. Ley de Morgan.

Diagrama de Venn.

Union e interseccion.

Teorema de Bayes y probabilidad condicionada. Diagrama de Arbol.
Distribucion Binomial

Distribucion normal. Intervalo de confianza. Aproximacion d... mas

» Reproducir todo < Compartir = Guardar

Figura é: Aspecto general del canal de Youtube de Unicoos
(Fuente: https://www.youtube.com/playlist2list=PLOa7j0gx0jgO0QePXkf32LHi1 mIj39tA-)
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Disfunciones en el uso

Si un video-tutorial no estd bien planificado, puede tener una duracion
demasiado extensa, lo que conlleva la pérdida de atencidn por parte del alumno
y un excesivo peso para facilitarlo a través de la web. Lo recomendable es no
tfransmitir m&s de una idea, contenido o procedimiento por video-tutorial. También
se ha tener mucho cuidado con el grabador que se utilice, ya que, si no es

adecuado, la calidad de la imagen o del sonido puede verse mermada.

Los video-tutoriales presentan un inconveniente ya que deben ser utilizados
para reforzar conceptos que se hayan explicado en clase, pero no todos los
profesores estdn dispuestos a invertir fiempo en implementar su material en un
soporte como éste. Su creacidbn no es compleja pero se han de tener
conocimientos bdsicos de informdtica y, ante todo, no tener miedo a investigar y a

probar, asi como verglenza frente a la cdmara.

En ocasiones la linea entre video-tutorial y video es muy fina, y un video-tutorial

siempre ha de responder a la fransmisidbn de conocimiento.

Videos profesionales

Un caso especial de los video-tutoriales lo conforman los videos profesionales
qgue el docente puede utilizar con fines diddcticos. Estos videos pueden ser
documentales, series o peliculas; de manera que no es necesaria su creacion
personal ya gue son recursos ya existentes. Los documentales o videos grabados
por profesionales representan con cardcter informativo o diddctico hechos,

escenas, experimentos, efc. de la realidad (RAE).

Estos recursos aportan varios beneficios, sin duda, su calidad es éptima vy
colaboran a que el alumno se ‘acerque’ a las matemdaticas debido a su relacion

con el ocio de los estudiantes.

Se suele decir que ‘las matemdticas estdn en todas partes’, pero la mayoria de
los alumnos no lo cree asi, y por ello el uso de este recurso puede ayudar a que
abran la mente y fomen una nocién de la realidad de este enunciado, de una

manera motivadora para ellos.
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Hay un sinfin de documentos de este tipo que un docente puede utilizar,
normalmente con el objetivo de intfroducir un tema o concepto, o bien para
motivar al alumnado. Algunos ejemplos de la implantacién en clase se pueden
encontrar en: ‘sMatemdticas en el Cine2' (Alfonso J. Poblacién, 2006)

https://sctmates.webs.ull.es/modulo2tf/3/apoblacion.pdf.

Por lo general, estos videos no estdn basados en conceptos matemdticos, pero
es usual que se hagan alusiones a algunos. Es labor del docente el recopilar
informacion, analizarla y seleccionar los fragmentos adecuados. La actitud de los
alumnos ante este recurso es altamente positiva y por ello se implementa cada

vez con mads frecuencia en el aula de secundaria.

En la siguiente tabla se muestra una pequena recopilacién de algunos ejemplos
de videos profesionales que pueden tener una finalidad diddctica en el campo

de las matemdticas:

PELICULAS SERIES DOCUMENTALES
Agora Los Simpsons Universo Matemdatico
Una mente maravillosa Numbers 2mr
El mago de Oz Lost Arte y matemdticas
El cdédigo Da Vinci

Tabla 2: Eiemplos de videos profesionales que pueden tener una finalidad diddctica.
(Fuente: elaboracién propia con informacion obtenida de sMatemdaticas en el cine2 (Poblacién 2006))

La principal desventaja de estos videos profesionales es la obtencién del
recurso multimedia en si, ya que muchas veces se debe descargar para evitar
cortes en su reproduccién. Otro punto en contra puede ser la duracion,
demasiado extensa en algunos casos, razén por la cual lo habitual es la seleccion
de algun fragmento. Se debe evitar que el visionado de estos fragmentos acabe
siendo ‘un descanso’, y por ello han de redlizarse preguntas a los alumnos al

finalizar.
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Programas informaticos

Descripcion

El software matemdtico, es decir, los programas informdticos relacionados con
la matemdtica, es, sin duda, una de las TICs que mds y mejor pueden colaborar

con el aprendizaje de los alumnos.

Este recurso puede ser implementado en el aula de diversas formas:

- Creacién de material diddctico: preparar contenidos tedricos
de forma que los estudiantes lo asimilen de forma sencilla.

- Apoyo en el aula: para representaciones concretas o para
realizar los cdlculos de forma agil.

- Realizacion de prdcticas o ejercicios: para la consolidacion
de los contenidos estudiados en clase, deben ser los propios
alumnos quienes redlicen dichos ejercicios y saguen
conclusiones.

- Comprobacién de ejercicios: los alumnos pueden comprobar

en sus casas los ejercicios realizados.

Es importante que el docente conozca los diferentes programas matemdticos
qgue hay en la actualidad y que seleccione uno adecuado en funcidén de los
conceptos y contenidos que se deseen trabajar. Hoy en dia es muy sencillo
formarse en este tipo de software ya que existen un sinfin de video-tutoriales y
pdginas web donde se expone el funcionamiento de éstos, inclusive se pueden
encontrar recursos diddcticos ya realizados e ideas de coémo implementarlo en el
aula. No obstante algunos de estos programas requieren conocimientos y un

lenguaje especifico que puede complejizar el proceso de desarrollar cierta

destreza en su uso.

Pérez (2006) afirma que el software aplicado a matemdaticas puede dividirse
segun su funcionalidad en: general (el programa permite realizar varias tareas) o
especifico (el programa se centra exclusivamente en un drea concreta de la

matematica).
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Rafael (2007) realiza también una clasificaciéon de los programas informdticos:

e Sistemas de Geometria Dindmica (DGS): Permiten la introduccién directa
en la ventana grdfica de objetos geométricos y la representacién de los
mismos. Los comandos se intfroducen principalmente utilizando el ratéon.

Un ejemplo de esta tipologia es GeoGebra.

« Sistemas de Algebra Computacional (CAS): Permiten realizar cdlculos
simbdlicos y numéricos ademds de representaciones simbdlicas. Algunos
ejemplos son Derive, Mapple, Mathematica y Matlab. Los comandos se
infroducen generalmente utilizando el teclado, por lo que suele ser

necesario conocimientos bdsicos de programacion.

Aplicacién

Como se ha senalado, existen varios programas informdticos que se pueden
emplear para niveles de ESO y Bachillerato, éstos pueden requerir el pago de

licencia o bien ser libres. Algunos programas de pago son:

- Derive: Geometria, andlisis, dlgebra y estadistica.
- Maple: Geometria, andlisis y dlgebra.

- Mathematica: Geometria, andlisis y dlgebra.

- SPSS: Estadistica

A continuacion se estudiard brevemente el funcionamiento y aplicacion del
software GeoGebra, geometria dindmica, y Wiris, dlgelbra computacional, por ser

ambos libres, es decir, gratuitos.

Geometria dindmica, GeoGebra:

Se pueden encontrar varios programas con una interfaz dindmica, que facilita
la insercion de objetos y la forma de trabajar con ellos: Cabri-Geometre,
GeoGebra, The Geometer's Sketchpad, Cinderella, Regla y Compds, Geup, efc...

son algunos ejemplos (Pérez, 2007).
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GeoGebra es uno de los programas mds utilizados en las clases de
matemdticas, esto es debido a que es un software muy intuitivo que apenas
requiere tiempo de prdctica para un correcto dominio. Se cred en 2001 por
Markus Hohenwarter del departamento de Diddctica de la Matemdtica de la

Universidad de Salzburgo (Austria). Se encuentra disponible de forma gratuita en:

http://www.geogebra.org/cms/es/

La interfaz es muy clara, como se puede visualizar en la figura 7. Dispone de un
menuy y una barra de herramientas, vistas tanto algebraica como grdficamente,
asi como una hoja de cdilculo, un espacio para incluir las entradas con un enlace

a simbolos que puedan ser necesarios, y el enlace de ayuda.
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Figura 7: Aspecto general de la interfaz del software GeoGebra

(Fuente: http://educacionadistancia.juntadeandalucia.es/profesorado/autoformacion)

GeoGebra destaca por el cardcter geométrico, es un recurso muy potente
cuando se enfoca a explicaciones que requieren de una representaciéon grdfica,
es decir, se utiliza sobre todo en los temas de geometria. No obstante también
responde a aritmética, dlgebra y cdlculo, e incluso recursos de probabilidad y

estadistica.
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Los recursos diddcticos pueden ser creados por el docente o bien se pueden
usar algunos existentes, ya que hay numerosos documentos disponibles en la web,
por ejemplo en hitp://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/ o

http://www.geogebratube.org/2lang=es.

Algunas de las funciones y caracteristicas que ofrece el software son:

- Creado en Java (lenguaje de programacién), por lo que las
creaciones se pueden ejecutar en sistemas Windows, Linux o
MacOs X (todos los ordenadores).

- Libre, de cédigo abierto (gratuito).

- Disponible en varios idiomas.

- Interfaz simple, con multiples y potentes opciones.

- Herramientas de autoria para crear materiales diddcticos.

- Disenado para estudiantes, para ser manejado intuitivamente
y sin necesidad de habilidades tecnoldgicas avanzadas.

- Creaciéon de grdficos, tablas y representaciones algebraicas
dindmicamente conectadas. MUltiples representaciones de un
mismo objeto matemdtico de forma simultdnea.

- Los archivos se pueden exportar a ofras pdginas web.

- Realizar representaciones grdficas en 2D: Puntos, Rectas,
Circulos, poligonos, etc.

- Realizar representaciones o cdlculos de objetos geométricos
dependientes: punto medio, mediatriz de un segmento,
bisectriz de un dngulo, etc.

- Redlizar mediciones: medidas de segmentos, lados, adngulos,
dreas, efc.

- Visudlizar las modificaciones que se producen en la
representacion al cambiar las condiciones de los objetos de
partida.

- Reproducir paso a paso la construccion de una
representacion.

- Dar el estilo que se desee a cada objeto: color, grosor,
fransparencia, efc.

- Importar imagenes y tratarlas.
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A continuacién se muestra una recopilacion de las ventajas y los atributos
comentados realizada por Garcia (2011) en su tesis doctoral ‘Evolucidon de
Actitudes y competencias matemdticas en estudiantes de secundaria al intfroducir

GeoGebra en el aula’.

ATRIBUTOS GEOGEBRA VENTAJAS GEOGEBRA
Flexibilidad
Constructividad Pensamiento Funciéon motivadora }
Navegabilidad E(;Ttl,r:::‘ v /Permh‘en que prime\
- la reflexion y el
Interactividad l" andlisis de resulta-

.

dos al emplear me-
nos tiempo en re-
presentaciones vy

Facilidad de uso QOICU'OS J
y rapidez de N
respuesta Potencian el trabajo
auténomo del alumno
;. 4 sistematizacion J
Precision

Figura 8: Ventajas y atributos de GeoGebra, por Garcia Lopez (2011)
(Fuente: https://archive.geogebra.org/en/upload/files/Tesis_MariadelMarGarcialLopez.pdf)

Se han desarrollado numerosos estudios, articulos y tesis sobre el programa. En el
articulo de Carranza (2011), asi como en la tesis de Garcia (2011), se recogen los
beneficios de la utilizacidn de este software por parte de los alumnos. Se constatd
que beneficia la componente cognitiva de los alumnos haciendo que estén
activos y que actien con mayor autonomia y confianza. Igualmente, se concluyé
que los alumnos estds mds motivados y se probd la mejora de su comportamiento
en el aula en cuanto a participacidn e implicacidn para con su propio

aprendizaje.

Se han observado modificaciones en las actitudes con respecto a las
matematicas por parte de los alumnos: flexibilizacién del pensamiento, aumento
del espiritu critico (bUsqueda del error), incremento de la perseverancia a la hora

de resolver un problema, mejora en la autonomia del alumno, etc.
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Algebra computacional, Wiris:

Estos programas son potentes y precisos, capaces de realizar cdlculos muy
complejos en poco tiempo. A parte de Wiris, se pueden encontrar: Mathematica,

Matlab, Maple, etc. Aunque éstos son mas utilizados a nivel universitario.

Wiris es un software formado por tres programas diferentes: Wiris cas (cdlculos
matemdaticos), Wiris editor (editor de ecuaciones) y Wiris quizzes (test o preguntas).
Wiris cas es una plataforma en linea para cdlculos matemdticos pensada para
usos educativos, se trata de un sistema de cdlculo simbdlico (siglas en inglés: CAS)
que incluye un sistema de geometria dindmica, es decir, permite realizar cdlculos y
representaciones matemdticas. Actualmente existe la version on-line y la

descargable, que Unicamente difieren en la interfaz.

CWIRIS, your web caleulator =0 x|

) www.wiris.net

ﬁ Ciperations | Symbols l.i\.nal\,fsis lMatrix ll.ln'rts lCDmbinatorics lGeometry lGreek lProgramming Formit
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@ i oo O, ¥ | £ & | [0 | petsa system solve [x]

tan(x) dx = -In(|cos(x)]) =]
12 3

45 6 = -3.x2+3.-x+27
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r=[s) e

| £(10) = 120

Figura 9: Aspecto general de la inferfaz del software WIRIS (Fuente: http://www.wiris.com/es/cas)

Los docentes pueden encontrar recursos en la propia pdgina de Wiris
(http://collection.wiris.com/quizzes). La mayoria son ejercicios on-line ya que este
programa estd pensado para frabajar con él en el aula. Se ha comprobado en
experiencias realizadas con estudiantes (Jiménez, 2013) que el uso de Wiris ayuda
a los alumnos a mejorar el rendimiento académico, el comportamiento en clase y
las competencias de resolucidn de problemas y de uso de herramientas y recursos.
Se comprobd también que los alumnos trabajan con el programa sin problemas y

lo consideran sencillo.
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Algunas de las funciones y caracteristicas que ofrece el software son:

- Disponible en varios idiomas.

- Inferfaz de wusuario sencilla; Comandos para escribir
fracciones, potencias, matrices, etc. Donde Unicamente se ha
de rellenar los huecos adecuados con los nUmeros.

- El programa estd pensado para niveles de secundaria y
bachillerato, lo que le hace muy manejable.

- Se puede usar en cualquier campo cientifico debido a la
posibilidad de realizar cambios de unidades.

- Admite programar de secuencias para resolver problemas.

- Andlizar y representar una funcidn con los puntos mds
importantes: cortes con los ejes, minimos, maximos, etc.

- Grdficos de 2D y 3D dindmicos, es decir, anadiendo unos
desplazadores, se puede ver cémo varia la grdfica al variar

alguna de las condiciones iniciales o factores fijos.

Disfunciones en el uso

Como se ha senalado, algunos de los programas requieren conocimientos en
programacién y trabajan con un lenguaje especifico que puede suponer un reto
para un docente el dominarlo a la perfeccion. ‘La complejidad semidtica del
lenguaje informdtico constituye un verdadero fendmeno diddctico’ (Contreras
2008). Sin duda, el que alguno de estos programas sea de pago es una fraba, no
obstante, estdn a nuestra disposicion aquellos que son libres, coincidiendo,
ademds, que son los mds sencillos de manejar. En ocasiones es necesario disponer
de equipos con un buen procesador de datos y considerable famano de memoria

RAM, lo cual no siempre es posible en las aulas de informdtica de los centros.

A la hora de implementar este recurso en el aula se debe presentar como un
ejercicio del que hay que extraer conclusiones, ya que de lo contrario los alumnos
lo pueden tomar como un mero enfretenimiento o una forma de ‘perder el

fiempo’.
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Pizarra digital interactiva

Descripcion

La Pizarra Digital Interactiva es un elemento presente en los centros educativos.
Es uno de los elementos integradores de la Web 2.0, que es una segunda
generacion en la historia de la web que se basa en comunidades de usuarios y
una gama de servicios y aplicaciones de internet susceptible de ser modificada

gracias a la participacion social.

La primera Pizarra Digital Interactiva fue fabricada por SMART Technologies Inc.
Y desarrollada por Johnny Chung Lee (Canadd) en 1991 segun Hervds et al. (2010).
Pero no se puede hablar de la Pizarra Digital Interactiva sin hablar de su

precursora, la Pizarra Digital.

Rotulador digital
Receptor

Pizara blanca

Proyector

Ordenador

Figura 10: Elementos de la pizarra digital interactiva
(Fuente: https://es.slideshare.net/dturushina/pizarra-digital-interactiva-36662714)

Una Pizarra Digital tiene un funcionamiento consistente en un ordenador con
conexion a Internet y un proyector que reproduce a gran tamano el monitor del
ordenador. Una Pizarra Digital Interactiva permite, ademds, interactuar
directamente sobre la imagen proyectada, haciendo anotaciones, modificando
objetos etc. con un dispositivo de control (IGpiz o rotulador) o incluso con los dedos
(Noda, 2009).
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Por su condicién de pantalla permite que los documentos a exponer puedan
ser visualizados por un grupo grande de personas, lo que la convierte en un
estupendo recurso diddctico. Algunas personas poco familiarizadas con este
recurso pueden pensar que es una simple pantalla en la que proyectar, sin
embargo, es mucho mds que eso, realmente, es mds que cada una de las partes

que la forman por separado (Glover & Miller, 2002).

Cada pizarra, en funcién del fabricante, tiene un software determinado, pero

todas comparten caracteristicas comunes. Permiten diversas funciones:

- Compartir informacion multimedia.

- Utilizar materiales diddcticos para apoyar las explicaciones.
- Mostrar presentaciones.

- Corregir los ejercicios.

- Realizar esquemas.

- Escribir y subrayar encima de documentos.

- Mover y modificar imagenes.

- Guardar las pantallas escritas.

- Crear video-tutoriales.

En el mercado se pueden encontrar diferentes tipos de Pizarras Digitales, los

principales son (Pindado, 2013):

e Pizarra Electromagnética: Posee gran precisiéon, se utiliza un |dpiz
electrénico especial a modo de puntero cuya senal electromagnética

es recibida por la malla contenida en la superficie de proyeccion.

e Pizarra tactil resistva o de membrana: Formada por dos capas
levemente separadas que entran en contacto al ejercer presidn con

I&piz, dedos, etc. Este tipo de pizarra es de baja precision.

e Pizarra digital tactil por infrared: Similares caracteristicas a la pizarra de

membrana con la posibilidad de emplear rotuladores especiales.

e Pizarra de Ulirasonidos-Infrarroja: Son pizarras econdmicas cuyo
funcionamiento es con receptores en los laterales de la superficie de
proyeccion que reciben y fransmiten senales (ultrasénicas e infrarrojas)

cuando el rofulador entra en contacto con dicha superficie.
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Aplicacidén

La aplicacion de la pizarra digital interactiva en el aula se puede llevar a cabo
de muchos modos: para apoyar la ensenanza en el momento de la explicacion,
para presentar materiales multimedia, videos, podcast, documentales, etc. o para

exponer materiales didacticos.

Para aplicar el recurso de forma adecuada es importante conocer cdémo
influye en los alumnos. El rendimiento de los alumnos aumenta, asi como el
compromiso con el propio aprendizaje. La capacidad de abstraccion de los
alumnos aumenta con el uso de esta TIC, lo cual suele suponerles un sobreesfuerzo
en condiciones normales. No es necesario formar a los estudiantes en el uso de la

pizarra ya que aprenden observando al docente (Gandol, 2012).

En términos generales, los estudios realizados concluyen que, con respecto a la
motivacién del alumnado, suelen mostrar una actitud abierta y animada. Sin
embargo, estudios posteriores defienden que, una vez que el elemento deja de ser

novedoso, la motivacién disminuye (Rodriguez 2012).

Las principales ventajas de esta TIC son (Gandol 2012, Pindado 2013):

- Acceso de forma instantdnea a una gran variedad de
recursos electronicos de la web.

- Posibilidad de elaborar, guardar, recuperar e imprimir las
tareas realizadas.

- Posibilidad de compartir la informacién con un gran niUmero
de personas, debido al tamano de la pantalla.

- Se pueden utilizar diferentes tipos de recursos como Microsoft
Encarta, webs, libros electronicos etc. sin estar limitados a un
unico texto.

- Naturaleza kinestésica, es decir, capacidad de arrastrar,
soltar, rotar y modificar objetos de forma sencilla.

- Exposicién de elementos con gran realismo, que ayuda a la
comprension de conceptos abstractos o complejos.

- Capacidad multimedia.
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Como en ofros casos, los materiales diddcticos pueden ser de creaciéon propia
si el docente se considera capacitado para desarrollarlos, o bien pueden ser
extraidos de internet. En este caso existen varias pdginas referentes a la asignatura

de matemdticas, algunos ejemplos son (Noda, 2009):

- Formacién didactica en TIC:
http://didacticatic.educacontic.es/cursos/nivel-
educativo/esobachillerato/ matematicas

- Proyecto Descartes, CNICE (Ministerio de Educacion):

http://descartes.cnice.mec.es/index.html

Disfunciones en el uso

Este recurso presenta ciertas limitaciones en cuanto a formacidn de
profesorado se refiere, se requiere actualizacion y formacidén en diferentes

softwares y hardwares ya que cada pizarra tiene un funcionamiento diferente.

Se dan, ademds, otros inconvenientes: escasez de material educativo digital o
la gran inversion de tiempo y esfuerzo que demanda la creacion de éstos, el

fiempo de espera que precisa al iniciarse, posibles problemas de calibrgje, efc.

El uso, de forma integra, de la pizarra digital interactiva, demanda un cambio
en la metodologia habitual que, en algunos centros, no se estd produciendo,
como se muestra en el estudio de Rodriguez (2012): “la fuente de informacién
sigue siendo el libro de texto, del que ahora hay un ejemplar en formato digital”.
Segun el informe de Evaluacion del Programa de Pizarras Digitales en Aragoén.
(2010) “Queda un amplio camino por recorrer si se desea optimizar las
posibilidades del uso de las PDI en clase y superar el modelo convencional del

proceso de ensenanza-aprendizaje y mds tecnoldgico-instrumental del recurso.”
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Mesa digital interactiva

Descripcion

Las mesas digitales interactivas son herramientas de trabajo novedosas y
funcionales con gran versatilidad en el campo de la educacion. Se pensaron
desde un principio como un recurso que incluir en las aulas, con el objetivo de
hacer el aprendizaje mds atractivo para los alumnos y potenciar el trabajo

colaborativo.

En el caso de las mesas digitales, como es ldgico, no se requiere proyector, si no
que estdn pensadas para el trabajo en pequenos grupos de personas que se
ubican alrededor de la misma. Esta tiene capacidad para que trabajen varias
personas de forma simultdnea utilizando un I&piz o las propias manos. Se asemeja,
conceptualmente, a una tableta gigante que pueden usar varias personas a un

mismo fiempo.

Las principales caracteristicas y funciones de estas mesas interactivas son:

- Diferentes tamanos y resoluciones de pantalla.

- Pantalla tdctil de hasta 32 toques simultdneos.

- Software incluido para crear, administrar y exportar
documentos y contenido de audio o video, archivos
multimedia, etc.

- Visualizar de fotos, video y audio.

- Posibilidad de navegar por Internet y crear listas blancas vy
negras para limitar el acceso sélo a sitios especificados.

- Crear cuestionarios.

- Visualizar archivos PDF y Microsoft Word, Excel y Power Point.

- Conftrolar todas las funciones y aplicaciones del PC.

- Importar y exportar todos los formatos de imagen, videos,
audios, archivos flash, ppt, pptx y pdf.

- Escribir en las aplicaciones, crear anotaciones y resaltar texto,
etfc.

- Guardar e imprimir las actividades que se realicen.
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Figura 11: Mesa digital interactiva
(Fuente: http://www.smartmediaworld.net/esp/productos/mesas-interactivas.html)

Aplicacion

Este recurso es utilizado, sobre todo, en aulas de primaria, no obstante tiene
grandes posibilidades y mucho potencial si se incluye en educaciéon secundaria. El
uso de esta TIC favorece la interaccidn con recursos multimedia, video, juegos
educativos, etc. Se tfrata de un software muy sencillo e intuitivo por lo que los

alumnos no necesitan que se les ensene o indique coémo trabajar con ella.

Es, pues, una solucion
6ptima  para grupos de
frabajo cooperativos por su
sistemma multitouch, que
permite que varias personas
la utilicen de forma

simultdnea, como se ha

\\
teractuando.es J

comentado. E

Figura 12: Uso simultdneo de la mesa digital interactiva
(Fuente: hitp://www.interactuando.es/index.php/mesa-interactiva-profesional/)

Disfunciones en el uso

En esencia, se defectan las mismas disfunciones que la pizarra digital,

agravadas por el hecho de que es menos conocida y valorada.
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Enfoques metodoldgicos basados o apoyados en TICS

Flipped classroom

Flipped classroom, o aula al revés en espanol, es un modelo pedagdgico que
se basa en transferir determinados procesos de aprendizaje fuera del aula e invertir

el tiempo de clase en aspectos en los que es ineludible la ayuda de un docente.

La consolidacion de este enfoque metodolégico fue en 2007 cuando unos
profesores del Instituto de Colorado, Bergman y Sams, se unieron para grabar
contenidos de presentaciones en PowerPoint, destinadas a aquellos alumnos que
no asistian a clase. Se comprobd que también eran visualizados por los alumnos
que si asistian. De esta manera se comenzé a potenciar el facilitar informaciéon a
los alumnos para que trabajen antes de asistir al aula, y reservar este tiempo para
otro tipo de actividades. No obstante, los primeros autores en usar el término

fueron Lage, Plaftt, y Treglia en el ano 2000.

En el modelo magistral habitual, el profesor expone los contenidos en el aula y
los alumnos los asimilan, y se realizan actividades y estudio de consolidacion en
casa. Mientras que en el modelo flipped classroom se invierte el proceso, de forma
que, previo a la sesidn en el aula, los alumnos reciben ciertas instrucciones por
parte del profesor a modo de toma de contacto con los contenidos.
Posteriormente, en el aula, se realizan las diferentes actividades de aprendizaje
con el apoyo del profesor. El primer contacto puede transmitirse a través de una
plataforma virtual, un blog, o por correo electrénico en forma de video-tutorial,
podcast, un documento de PowerPoint, un link a una wiki, etc. Y las actividades
pueden redlizarse con el uso de programas informdticos, en grupos con una mesa
digital interactiva, exposiciones en la pizarra digital interactiva, etc. De esta forma
se modifica la clase tradicional basdndose en el hecho de que los alumnos
identifiquen contenidos disciplinares a través de soportes tecnoldgicos utilizados
fuera del aula (Raad, 2015).

‘'Si algo cabe destacar en estas técnicas de aprendizaje es la ilimitacién del
crecimiento intelectual del estudiante y de su conocimiento alcanzado.’

(Gonzdlez, Mira, Lopez, 2013).

El flipped classroom es compatible con otros enfoques metodoldgicos que se

exponen a continuacidn, todos ellos basados o apoyados en TICs.
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En referencia a la taxonomia revisada
de Bloom (Anderson y Krathwonhl, 2001),
algunos autores senalan que, con el

Crear
frabajo previo, el alumno se enfoca en
las tres primeras tareas: recordar,
comprender, aplicar. Para las cuales no
es esencial la figura del docente. En el
aula, se trabajan los niveles de mayor

dificultad para los cuales se requiere la

presencia y actuacién del profesor:

Recordar

analizar, evaluar, crear. (Miriam, 2016).

Figura 13: Taxonomia revisada de Bloom
(Fuente: http://domingochica.com/aprendizaje-movil-frente-al-aprendizaje-presencial/)

Si bien es cierto que el modelo implica frabajo por parte del docente, se ha
criticado que quizds pueda suponer una sobrecarga de deberes para los alumnos.

Su uso presenta varios beneficios, principalmente:

- Fomenta la autogestion del aprendizaje.

- Aplica la colaboracién y cooperacién para aprender.

- Crea un ambiente de aprendizaje colaborativo.

- Permite que destagquen los alumnos con capacidades
especiales.

- Promueve la creatividad y el pensamiento critico.

- Incrementa la interaccion del alumno con sus semejantes y
con el profesor.

- Proporciona al alumnado la posibilidad de volver a acceder
a los contenidos que desee de los generados o facilitados por
sus profesores.

- Permite que los profesores conozcan mejor a sus alumnos.

- Permite "educar" también a los padres.
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oge 4
Gamificacion
La gamificacion es uno de los pilares de la educacion 3.0. Consiste en utilizar la
predisposicion de los alumnos para jugar y aplicarlo al contexto educativo. Se
basa en la motivaciéon para ganar, respetando unas normas, y obtener asi una
recompensa o premio. La gamificacion es un enfoque metodoldgico que busca

aplicar las condiciones propias de los juegos en el aula, para que los alumnos

aprendan de manera ludica, amena e interactiva.

Desde aulaPlaneta se aportan unos pasos, a modo de recomendaciones a
seguir, a la hora de implementar este recurso en el aula, apoydndose en el uso de

diferentes TICs.

2 Transforma el
aprendizaje de
capacidades y
conocimientos
en juego

Prop6n una
competicion
motivante

5 Crea un sistema -

de recompensas ~ '
(badges) "
especifico

7 Establece

T 7 niveles de

: dificultad

4 Establece unas creciente
normas del juego %

Figura 14: Pasos para implementar la gamificacién en el aula
(Fuente: hitp://www.aulaplaneta.com/2015/08/11/recursos-tic/como-aplicar-la-gamificacion-en-el-aula-infografia/)

Define un
objetivo claro

y 4

3 Propdn un reto

aulaPlaneta®

1. Definir el objetivo. Fijar los contenidos o competencias que se desee trabajar

o potenciar en los alumnos.

2. Transformar el aprendizaje de contenidos en juego. Modificar el proceso
habitual en una propuesta ludica. Es recomendable iniciar con opciones
sencillas y conocidas (trivial, oca, etc.) o con juegos educativos ya creados

que se pueden encontrar fadcilmente en internet.

3. Fijar un reto especifico. Para el docente se requiere conocer el objetivo
diddctico, pero para los estudiantes es necesario conocer el objetivo lUdico,

saber cémo ganar.
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4. Establecer normas. Las reglas refuerzan el objetivo lUdico y evitan que se
desorganice el desarrollo del juego vy, por lo tanto, de la clase. Promueven

una competicion limpia.

5. Organizar el sistema de recompensas. Son Utiles para valorar la adquisicion
de contenidos y el comportamiento, trabajo en equipo, participacion, etc.
Hay sistemas online (ClassCraft, OpenBadges, etc.) que permiten crear un

sistema de puntuaciones y premios.

6. Sugerir una competicion motivante y sana: Participaciéon, colaboracion

enfre companeros, mejorar los propios resultados, etc.

7. Elaborar niveles de dificultad creciente. Mantener la motivacidon del

alumnado aumentando el nivel de dificultad progresivamente.

De las opiniones de diferentes expertos se comprenden los beneficios de la
implementacidn de esta metodologia (Fuente: http://toyoutome.es/blog/18-

expertos-en-educacion-defienden-el-uso-de-la-gamificacion-en-el-aula/39964):

- Aitor Barbosa: “Podria resumir los beneficios de la
gamificaciéon en motivacion, compromiso, gestién de aula e
inmersion (...) la gamificacion favorece la incorporacion de la
tecnologia y el feedback instantdneo en el aula, tan
imprescindibles para los nativos digitales (...) esta nueva forma
de trabajo no sélo estd impactando en el alumnado, sino que
los propios docentes estdn mds motivados y comprometidos
con su frabajo”.

- Manuela Lara: “Motivacién, cooperacion, solidaridad,
esfuerzo, fidelizacién y especialmente diversion son las
aportaciones de la gamificaciéon al aprendizaje: de los juegos
se aprende y ademds son divertidos”.

- Miguel Angel Espinar: “Dindmicas de juego basadas en el
reto, la curiosidad, la expresion, la colaboracion o la
exploracion encajan perfectamente en el aula, aumentan la
motivaciéon del alumno e incrementan los resultados de los
alumnos (...) estimula la creatividad y minimiza el miedo ala

participacion en el aula”.
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Enfoques metodoldgicos basados o apoyados en TICS

Design thinking

La nocién de diseno como una "forma de pensar” se remonta a mediados del
siglo pasado referente al campo de la ingenieria y arquitectura, fuera del contexto
educativo. Posteriormente se comenzd a usar aplicdndolo al campo empresarial y

de negocios para finalmente ser usado en el dmbito educativo.

Se trata de una metodologia que trata de resolver problemas en equipo cuyo

objetivo es, logicamente, la solucidn, pasando por un proceso de
experimentacion y creacidon que permite evolucionar. Este recurso se puede

implementar en el aula con el apoyo de las nuevas tecnologias.

Este enfoque metodoldgico estd muy apoyado en la creatividad y su
potenciacion, ya que, para dar respuesta a un problema que no se puede
resolver aplicando el método cientifico, se hace necesario el uso de una
estrategia imaginativa. Es decir, “el método cientifico es a las estrategias

algoritmicas lo que el design thinking a las estrategias creativas™ (Hernando, 2015).

Este modelo consta de cinco fases y, en general, es aconsejable que se

desarrollen en trabajos grupales y con el apoyo de TICs:

DESCUBRIR INTERPRETAR IDEAR EXPERIMENTAR | EVOLUCIONAR
Tengo unreto Heaprendido algo | Veouna Tengo una ida He intentado
jComo puedo ¢Como puedo oportunidad ¢{Como la pongo algo nuevo
resoherlo? interpretarlo? jQué puedo crea? | enmarcha? J5e puede mejorar?
= Comprenda = Cuenta historias = Genera ideas = Prototipa = Aprende de

el desafio - Dales sentido » Mejora las ideas » Daa conocer s lo realizado
- Investiga - Busca descubrimientos | - Avanzaauna
- Buscainspiracion | oportunidades Y somételos nuevafase

ala critica

Figura 15: Fases del design thinking por Alfredo Hernando (2015)
(Fuente: http://www.designthinkingforeducators.com/)

47



La integracion de la tecnologia en el aula de matemdaticas de secundaria:
obstdculos y oportunidades

Las dos primeras fases del proceso se centran en observar y comprender el
problema. Es Util realizar andlisis contextuales, mapas mentales, usar la técnica del
brainstorming (o lluvia de ideas, en espanol), excursiones vy visitas, grabaciones de
video, toma de fotografias, etc. En este momento, cuantas mds posibilidades se

contemplen, mejor.

En cuanto a las fases tres y cuatro, se hace necesario imaginar, experimentar y
probar. Es recomendable tratar de expresar las ideas en mds de un formato,
puede ser con imdgenes, audio, etc., y no exclusivamente con la redaccion. Es Util
realizar maquetas, puzles, dibujar, ‘construir y destruir’, comparar, representar con
dibujos o crear proyectos, etc. De todo lo analizado en las fases anteriores se han
de seleccionar algunas ideas en las cuales profundizar, y experimentar con los
resultados. En este caso, al seleccionar y agrupar ideas, y profundizar en algunas

de ellas, y al contrario que en las dos primeras fases, menos es mds.

Las fases de descubrir, interpretar, idear y protfotipar implican el uso de la
creatividad, mientras que la Ultima fase se centra en la autoevaluacion y reflexion
sobre lo aprendido, tratar de concluir de qué maneras se puede mejorar y

evolucionary tratar de corregir posibles errores.

Los principales beneficios para los alumnos al aplicar esta metodologia basada

en las nuevas tecnologias son:

- Desarrollar una mentalidad de solucionadores de problemas.

- Compromiso con las acciones propias en el aula, buscando
siempre las mejores formas de aprender.

- Consciencia de ser duenos del propio aprendizaje, mayor
implicacion en las tareas y deberes.

- Sensibilidad para con los problemas de los companeros.

- Desarrollo de empatia y de humildad, se parte del propio
esfuerzo para aprender a valorar el de ofros.

- Incremento de la curiosidad por aprender mds y mejor.

- Aprender a trabajar en equipo.
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Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos (Project-Based Learning, PBL en sus siglas en
inglés) es una metodologia educativa que combina el contenido curricular con
proyectos o desafios basados en experiencias reales. Tiene un cardcter
eminentemente prdctico que, al tratar aspectos de la vida cotidiana y hacer uso

de las nuevas tecnologias, resulta muy motivador para los estudiantes.

Para profesor y alumno se modifican los roles, siendo el Ultimo el responsable
directo de su propio aprendizaje de forma autébnoma, si bien se trabaja
activamente en equipo; mientras que el docente pasa a ser un futor que organiza

y asesora durante el proceso.

A lo largo de la actividad es posible trabajar de forma paralela varias
asignaturas, por lo que, en el caso de Matemdticas, podria combinarse un
proyecto con musica, fisica, historia, etc. Esta caracteristica se ve potenciada por
su aplicacién a la vida real, ya que habituaimente los problemas cotidianos

requieren integracién de varias materias.

El proceso metodoldgico se desglosa en tres partes: Diseno, creacidén y muestra.
Aungue no se frata de un proceso cerrado, es flexible y modificable (Hernando,
2015):

e Diseno: Infroduccién del desafio y contexto. Presentacion del producto
final que se creard y de sus caracteristicas. Relacion con el contenido
curricular. Presentacion del proceso y de las herramientas y criterios de
evaluacion. Organizacién de grupos y roles. Temporalizacion. Primer andilisis
y fratamiento de la informacién. Investigacion de la informacién y de los

recursos disponibles. Organizacion de la informacién, etc.

e Creacion: Desarrollo de hipdtesis o diseno de los primeros borradores.
Decisiones sobre la personalizacion del producto. Elaboracion de diarios de
frabajo. Observacion del profesorado. Asesoramiento del profesorado.
Nueva organizacién y sintesis de la informacion. Integracién de estrategias
cognitivas. Mejora o creacidon de nuevos protfotipos. Evaluacion entre los

alumnos.
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e Muestra: Creacién del producto final. Ultimos ejercicios précticos o
experimentos con el producto. Preparacion de la muestra. Desarrollo de la
muestra. Autoevaluacion. Evaluacion de todo el proceso y feedback de las

fases. Puesta en marcha de la muestra/exposicidn/ presentacion.

A contfinuacion se muestra un esquema de la secuencia diddctica de
realizacién de un proyecto para lograr el aprendizaje, debe estar previamente
programada por el docente y es evaluada en fodo su proceso, es decir,

evaluacion continua (Hernando, 2015):
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' e equipos i

& Tema principal

Definicidn del

;"‘“n | ®Pregunta inicial

(' ®oue sabemos producto final
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Figura 16: Esquema de secuencia diddctica para aprendizaje basado en proyectos
(Fuente: https://www.fundaciontelefonica.com/educacion_innovacion/viaje-escuela-siglo-21/)
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Blended learning

El blended learning o aprendizaje combinado es aquel en el que la ensenanza
presencial se complementa con la virtual, que se apoya en las nuevas tecnologias
(Hernando, 2015). Se seleccionan elementos y herramientas digitales: Publicacién
en medios digitales, debates online, pruebas automdticas, uso de campus virtual,
etc., con las herramientas propias de la ensenanza tradicional: Apuntes,

exdmenes, cuaderno de ejercicios, efc.

Los principales elementos que caracterizan el blended learning son:

- Espacio virtual incluido en el aprendizaje.

- Profesor como tutor o guia para los alumnos tanto en las
sesiones presenciales como a distancia.

- Permite adquirir conocimientos técnicos funcionales.

- Proceso de aprendizaje en grupo, no de forma individual, a
través de foros, chats, etc.

- Permite la formacién en competencias integrales: sentido
critico, creatividad y conocimiento de la sociedad, aprender a

aprender, etc.

Actualmente existen tres modelos de implementacion de esta metodologia:

e Modelo basado en las habilidades: Comunicacion entre estudiantes vy
profesor a fravés de correo electronico, foros de discusidn, sesiones
presenciales, etc. El profesor toma el rol de guia y el alumno se implica en
su propio aprendizaje aumentando sus conocimientos al ritmo que le

permiten sus habilidades.

e Modelo basado en el comportamiento o actitudes: Compatibiliza el
aprendizaje presencial con eventos en linea. El estudiante aprende

conductas especificas a partir de discusiones, chats, aulas virtuales, etc.

¢ Modelo basado en la capacidad o competencias: Es el modelo mds usado
en la actualidad, combina una variedad de eventos de aprendizaje con el
apoyo de tutorias. Dichos eventos y tutorias pueden ser presenciales o en

linea.



La integracion de la tecnologia en el aula de matemdaticas de secundaria:
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Segun la forma de implementacién se dividen en (Hernando, 2015):

- Cara a cara: El docente profesor imparte la materia de forma
online como suplemento a lo explicado en clase.

- Rotacién: Los alumnos alternan su tiempo de aprendizaje
entre las sesiones presenciales y la bUsqueda de contenidos.

- Flexible: A través de una plataforma online se imparte la
mayor parte del curso, y el profesor atiende dudas.

- Laboratorio online: Los alumnos asisten a un centro fisico en el
que siguen un curso a tfravés de una plataforma virtual.

- Automezclado: Los alumnos seleccionan los cursos online que
deseen para completar su aprendizaje.

- Tutor online: El curso se sigue de forma online a través de una

plataforma virtual y la ayuda de un futor de forma remota.

Todos las posibilidades de inclusion del blended learning requieren: integracion
de sistemas presencial y online; creacidén de contenidos de calidad; ensenanza
personalizada; y conseguir la motivacién del alumno, para lo cual son muy Utiles
las TICs.

Plantea soluciones al problema Sistemas

econémico y mejorala calidad de virtuales
la educacion

i

Se asiste de

Con uso eficiente de la

informacion en la Web Se aprende bajo un
método combinado de

ensefanza: presencialy

no presencialcon usode

Através de:
Evaluacién continua con feed
—back
Tutoriales online
Recursos compartidos
Reduccién de espacios fisicos

it =
&/ \g \3{"
_3 \% Propicia éxito académico de

forma eficiente: -
ejor resultado, menor gasto '
de recursos.

Figura 17: Esquema del funcionamiento y caracteristicas del blended learning
(Fuente: http://www.interclase.com/b-learning-una-opcion-para-mejorar-los-procesos-formativos/)
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Aprendizaje cooperativo

La metodologia de aprendizaje cooperativo se basa en el desarrollo de una
actividad en grupo de trabajo colaborativo, donde el docente abandona su rol
habitual para ser un tutor que apoya y gestiona estos grupos y los tiempos de las

sesiones.

El enfoque puede ser muy variado y existen diversas posibilidades de formar los

grupos de trabajo (Hernando, 2015):

ALTO RENDIMIENTO FORMAL INFORMAL

A largo plazo, duraciéon A medio plazo, duracién | A corto plazo, duraciéon
de todo el frimestre o el de una unidad o varias | de una Unica actividad,

curso, muy estable. sesiones, estable. poco estable.

Tabla 3: Tipos de grupos propios del aprendizaje cooperativo.
(Fuente: Vigje a la escuela del siglo XXI (Hernando 2015))

El profesor debe cumplir varias funciones durante el proceso del aprendizaje
cooperativo: observar el funcionamiento de cada grupo y hacer un seguimiento,
fijar la secuencia diddctica, explicar correctamente las actividades, controlar los
fiempos durante las sesiones, facilitar material y recursos a los alumnos, valorar y
evaluar los roles individuales dentro de cada grupo y animar a los alumnos a

participar activamente.

Los alumnos, en funcion del rol que tengan dentro del grupo, desarrollan

unas funciones u ofras (Hernando, 2015):

e Rol dinamizador: promueve la participacién, controla el tiempo de

intervencién de cada uno, media en conflictos, ofrece apoyo verbal, etc.

e Rol ordenador: Confrola tiempos generales, estado de los materiales de

frabajo, que haya silencio, etc.

e Rol lider: Explica y organiza las tareas a realizar, orienta el trabajo,

representa al grupo, verifica la correcta realizacion de las tareas, etfc.

e Rol pensador: Explica las instrucciones que ha dado el profesor, anima a

buscar diferentes soluciones, infegra las ideas de fodos, etc.
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Los elementos y funciones que caracterizan el aprendizaje cooperativo son
(Hernando, 2015):

- Establecer e ‘interpretar’ roles: con el objetivo de que haya un
reparto equitativo de tareas y funciones.

- Organizaciéon del tiempo: crear secuencias diddcticas y guias
claras de las sesiones de trabagjo.

- Cooperacidn: interdependencia positiva entre los miembros
del grupo de trabajo, ayuda mutua entre los integrantes para
lograr los objetivos.

- Profesor como tutor: ha de llevar un confrol del tiempo vy las
sesiones, observar los grupos, facilitar material, etc.

- Disposicion del mobiliario: se abandona la distribucion
fradicional en hileras para disponer a los alumnos unos frente a
ofros ya sea en circulo, forma de U, etc. La disposicion fisica
determina la disposicion cognitiva y social.

- Elementos del aula: debe haber rincones, corchos, paneles,
etc. Donde exponer informacién y frabajos realizados para
potenciar el ambiente de frabagjo.

- Evaluacion continua: tanto de los contenidos como de la
colaboracién y desarrollo del rol dentro del grupo, es decir, a
las habilidades sociales e inteligencia interpersonal.

- Motivacioén: se logra con la ayuda de las nuevas tecnologias

aplicadas a los trabajos cooperativos grupales.
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Experiencias con éxito

Kunskapsskolan (Suecia)

Kunskapsskolan, que significa ‘escuela del conocimiento’, es un proyecto
educativo original de Suecia centrado en la educacién secundaria. En unos anos
se ha extendido ampliamente tanto por Suecia, con mds de treinta centros, como

por el resto del mundo en paises como Estados Unidos, India o Reino Unido.

En esta escuela cada alumno cuenta con un tutor, que le guia y ayuda, con el
que puede reunirse periddicamente para regular el aprendizaje, que se lleva a
cabo de manera digital, tanto en su disefo como en su organizacion. El tutor no es
un profesor, se trata de un mentor o ‘entrenador’ que controla el estudio del

alumno.

No todos los estudiantes aprenden de la misma manera ni al mismo ritmo, por
ello, en Kunskapsskolan cada alumno puede aprender a su ritmo y deciden
cudndo presentarse a cada evaluacién o prueba. Esto es posible gracias a la
tecnologia, cada materia estd dividida en unidades o grupos de contenidos, con

diversas actividades a realizar por el alumno, videos, material digital, etc.

A los blogues de contfenidos se les denomina Step (peldano), de forma que
cada alumno va subiendo de nivel a su ritmo, completando los diferentes Steps de
cada materia, que normalmente son 30. A este material pueden acceder los
alumnos desde cualqguier dispositivo con conexidn a Internet, asi como ir
comprobando su evolucidn a través de su diario de aprendizaje, resultando una
educacion personalizada y adaptada a cada alumno.

Se ha comprobado, ftras
varios anos, la efectividad de
esta tipologia de escuela en
cuanfo a las calificaciones
medias de los estudiantes, y ha
eliminado el fracaso escolar de
éstos, siendo avalado pues, el
éxito de este sistema en el que

pedagogia y tecnologia se

unen para el diseno de una

. . . educacion personalizada.
Figura 18: Esquema de funcionamiento de Kunskapsskolan

(Fuente: http://kunskapsskolan.edu.in/gurgaon/academics.php)
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InnoOmnia (Finlandia)

InnoOmnia es una escuela de Espoo, en Finlandia, que abrid sus puertas en
2011, cuyo proyecto educativo estd basado en Blended Learning (aprendizaje
semipresencial, aprendizaje mixto, aprendizaje combinado y aprendizaje hibrido)
con estructura digital y en el design thinking (donde los alumnos descubren,
interpretan, idean, experimentan y evolucionan), e incluso el modelo game-
based-learning (aprendizaje basado en juegos o gamificacién), todo ello gracias
al uso de la tecnologia. Ademds, tienen establecidos acuerdos con empresas
reales de forma que establecen roles entre los estudiantes, ya sea de

emprendedores o aprendices, con una determinada misién u objetivo.

El espacio fisico de la escuela se organiza de forma abierta y con un horario
modular, de esta manera los alumnos seleccionan liboremente cémo, cudndo y
sobre qué frabajar. Los profesores guian y personalizan el aprendizaje de cada
alumno, obteniendo muy buenos resultados, y posteriormente realizan

presentaciones o exposiciones abiertas al publico de manera regular.

Asimismo, los propios alumnos son participes de la toma de decisiones
referentes a la organizacion y gestion del centro. Por este motivo, entre otras
caracteristicas, es por lo que se autodenominan como un cenfro de

emprendimiento, ya que no se consideran como una escuela fradicional.

El éxito de InnoOmnia, junto con

el resto de escuelas similares de

Finlandia,  est& comprobado. LT R
P T\ S

Finlandia viene ocupando los St ;
primeros puestos en las Working .:ﬁ‘.i‘.i

. . e all levels of
evaluaciones PISA  estos  Ultimos o education

- . [y InnoOmnia
anos, y esto es en parte debido a ‘.\
que se anima e impulsa el g /
crecimiento de los centros Community Working
for;lould wlthltl:e

. . be / new pucl
educativos, asi como las sartps . sector
metodologias utilizadas y basadas ‘ ~=
principalmente en la tecnologia. Fiaura 19: Esauema de funcionamiento de InnoOmia

(Fuente: www slideshare.net/sjarvin/innoomnia-as-an-entrepreneurial-ecosystem-facilitator)
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Khan academy (online internacional)

La academia Khan es una reciente organizacion educativa sin dnimo de lucro y
a la vez un sitio web cuya misidn principal es la de "proporcionar una educacion
de nivel mundial para cualquier persona, en cualquier lugar” (Khan, 2006), se trata
de una organizacion de aprendizaje en lineq, el servicio es totalmente gratuito y
estd dirigido a alumnos de ensenanzas tanto primaria como secundaria en varios
campos: matemdaticas, biologia, quimica, fisica, e incluso de humanidades como
finanzas o historia. Ha sido traducido a multitud de idiomas, entfre ellos, por

supuesto, se encuentra el espanol.

Clencla  Econ

Figura 20: Aspecto general de la pagina web de Khan academy en espanol

(Fuente: https://es.khanacademy.org)

Fue creada por Salman Khan, de origen estadounidense pero ascendencia
india y bangladeshi. Comenzd dando clases particulares a familiares cercanos y
cuando se vio desbordado de trabajo decidid crear videotutoriales y subirlos a la

web.

Los roles de alumno y profesor se ven modificados con respecto a las escuelas
fradicionales, ya que son los alumnos los que dirigen y desarrollan sus
conocimientos, siempre guiados por el profesor. Los profesores se encargan
también de introducir videos y diversos recursos a la web para que los alumnos
accedan desde sus casas y usen el tiempo disponible en clase para una prdctica
grupal o algun proyecto, que de manera tradicional se establecerian como
tareas para casa. Esto es en esencia la metodologia conocida como Aula
invertida o Flipped classroom, que es la base, junto con la tecnologia, en esta

organizacién educativa.

Se puede visudlizar en la imagen adjunta la apariencia que tiene su web en
modalidad de espanol, en el cabecero se resume su finalidad: ‘Puedes aprender

cualquier cosa, gratuitamente, para todo el mundo, para siempre’.
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Plan CEIBAL (Uruguay)

La sigla Ceibal es un retroacrénimo que significa "Conectividad Educativa de
Informdtica Bdsica para el Aprendizaje en Linea". Se trata de un proyecto
socioeducativo de Uruguay. Fue creado con el fin de readlizar estudios,
evaluaciones y acciones, necesarios para proporcionar un ordenador portdtil a
cada nino en edad escolar y a cada maestro de la escuela publica, asi como
también capacitar a los docentes en el uso de dicha herramienta, y promover la
elaboracion de propuestas educativas. El plan permitid que todos los ninos de los
centros de educacion estatales recibieran un ordenador portdtil con conexidon
inaldmbrica (Wifi), tanto dentro como fuera del aula, brindando asi conectividad a

centros educativos y sus entornos en todo el territorio de Uruguay.

Espacio Espacio Espacio Espacio
virtual pedagogico fisico virtual, fisico
y pedagogico

O J’ O
T O
Fasel Fase 2
v
P
Fased Fase 4
Fased Fase b

Figura 21: Esquema de las fases de la creacion de un espacio virtual, fisico y pedagdgico
(Fuente: Vigje a la escuela del siglo XXI)
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Como se observa en la figura 21, el Plan Ceibal pretende unificar en un Unico
ambiente los espacios virtual, pedagdgico vy fisico. Proponiendo como primera

fusion la de los espacios virtual y pedagdgico.

El Plan Ceibal busca promover la inclusion digital, con el fin de disminuir la
brecha digital tanto respecto a otros paises como entre los ciudadanos de
Uruguay. Pero la sola inclusién de la tecnologia en las escuelas no asegura el
cumplimiento de la meta si no se la acompana de una propuesta educativa
acorde a los nuevos requerimientos, tanto para maestros como para sus alumnos y

familias.

Este Plan se basa en un completo sistema que persigue garantizar el uso de los
recursos tecnoldgicos, la elaboracién de contenidos educativos adecuados y

adaptados, y la formacién docente ademds de la participacion familiar y social.

Los principios estratégicos que encierra este proyecto son esencialmente:
equidad, igualdad de oportunidades para todos los ninos, adolescentes y jovenes,
democratizacion del conocimiento, disponibilidad de Utiles para aprender, y un
mejor aprendizaje, no sdlo en lo que respecta a la educacién que se imparte en la
Escuelq, sino en también aprender por si mismos a utilizar la tecnologia moderna

con fines educativos.

Los objetivos de este proyecto educativo son:

Objetivos generales:

- Contribuir a la mejora de la calidad educativa mediante la
integracion de tecnologia al aula, al centro escolar, y al ndcleo

familiar.

- Promover la igualdad de oportunidades para todos los
alumnos de Educacion Primaria, dotando de una

computadora portdtil a cada nino y cada maestro.

- Desarrollar una cultura colaborativa en cuatro lineas: nino-

niNo, nino-maestro, maestro-maestro, y nino-familia-escuela.

- Promover la literacidad vy criticidad electronica en la

comunidad pedagdgica, atendiendo a principios éticos.
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Objetivos especificos

- Promover el uso integrado del ordenador portdatil como apoyo

a las propuestas pedagdgicas del aula y del centro escolar.

- Lograr que la formacién y actualizacion de los docentes,
tanto en el drea técnica como en la pedagdgica, posibiliten el

uso educativo de los nuevos recursos.

- Producir recursos educativos con apoyo en la tecnologia

disponible.

- Propiciar la implicaciéon y apropiacion de la innovacion por

parte de los docentes.

- Generar sistemas de apoyo y asistencia técnico pedagdgica
especifica, destinada a las experiencias escolares vy

asegurando su adecuado desarrollo.

- Involucrar a los padres en el acompanamiento y promocion
de un uso adecuado y responsable de la tecnologia, para el

beneficio del nino y la familia.

Por ofra parte, en 2013 un informe independiente del Instituto de Economia de
la Universidad de Uruguay, financiado, entre otros, por el propio Plan Ceibal, dio a
conocer los resultados reales de la implementacion de este plan. Dichos resultados
concluyen que no hubo mejora por parte de los alumnos en varias asignaturas,
entre ellas Matemdticas, alegando falta de formacién y capacitacion del
profesorado. Por lo tanto, se puede razonar la importancia de la figura del profesor

y los conocimientos extracurriculares que éste domine.
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Andlisis de contexto

Formacion del profesorado

TPACK

TPACK es el acronimo de la expresion “Technological PedAgogical Content
Knowledge™ (Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido). Es un modelo
tedrico desarrollado en Michigan que refleja los tipos de conocimiento que debe

dominar un profesor para la integracién de las TIC en el aula.

Se basa en la combinacién e interseccidén de los conocimientos Tecnoldgico
(TK), Pedagdgico (PK) y de Contenidos (CK), que por separado no se consideran
suficientes para ensenar de manera eficaz. Las intersecciones de estos
conocimientos dan lugar a Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK),
Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK) Conocimiento Tecnolégico
Pedagdgico (TPK) y Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (TPCK o
TPACK). La planificacién diddctica por parte del docente no debe centrarse en la
herramienta tecnoldgica en si, sino en el tipo de alumnado al que va dirigida la

docencia y en los contenidos especificos.

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
(TK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagédgico
(TPK)

Conocimiento
Tecnolégico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagégico
del Contenido

_ Contextos -~

Figura 22: Esquema de los conocimientos que describe el TPACK (Fuente: http://www.educdoscero.com)
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e Conocimiento de contenidos (CK). Es evidente que todo docente debe
conocer y dominar con un nivel muy superior al del alumno la materia a
ensenar. Este conocimiento incluye conceptos, principios, teorias, ideas,

mapas conceptuales, esquemas organizativos, puntos de vista, etfc.

e Conocimiento pedagdgico (PK). Este conocimiento es el referente al
conocimiento de los procesos de ensefNanza y aprendizaje. Incluye
principalmente los objetivos generales y especificos, los criterios de
evaluacion, las competencias clave, aspectos organizativos, atencién a
la diversidad, etc. El conocimiento pedagdgico responde a cdémo
aprende cada alumno, cdmo se ha de gestionar el aula, cémo se

deben planificar las lecciones y como evaluar a los alumnos.

e Conocimiento tecnolégico (TK). Se cenfra en el uso de herramientas y
recursos tecnoldgicos, las TIC, desde la comprensidn general de cdmo
aplicarlos de una manera productiva, hasta el reconocimiento de que
pueden tanto facilitar como entorpecer el aprendizaje. Ademds se hace
hincapié en la capacidad de adaptarse y renovarse de forma constante

a los nuevos avances.

e Conocimiento Pedagodgico del Contenido (PCK). Combinacion de CK y
PK. Existen varias formas de presentar un contenido y cada docente
define una diferente en base a una serie de toma de decisiones, donde
se fienen en cuenta los materiales diddcticos disponibles, los
conocimientos previos del alumnado, el curriculum, la programacion

general, su particular visidén de la evaluacién, etc.

e Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK). Combinacion de TK y
CK. Hace referencia a la forma en que los recursos tecnoldgicos y los
contenidos se influyen y limitan entre si. Los docentes, ademds de
dominar la materia que imparten, han de tener un conocimiento de la
forma en que las TICS puede influir en la forma de ensenar dicho
contenido, y valorar qué tecnologias especificas son mds adecuadas

para cada contenido.
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Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico (TPK). Combinacién de TK y PK.
Alude a cdémo la ensenanza vy el aprendizaje pueden verse modificadas
cuando se utilizan unos recursos tecnoldgicas u otros. Esto incluye el
conocimiento de las ventajas y limitaciones, asi como las disfunciones en
la implementacion, de las distintas TICS con el fin de potenciar la

estrategia pedagdgica.

Conocimiento Tecnolégico Pedagégico del Contenido (TPCK o TPACK).
Combinacion de los fres conocimientos: CK, PK y TK. Define una forma
significativa y eficiente de ensenar con el uso de la tecnologia. Requiere
una comprension de la representacion de conceptos usando diversas
tecnologias, de las técnicas pedagdgicas en que utilizar las tecnologias
de forma constructiva para presentar contenidos; de lo que facilita o
dificulta aprender; de cdémo la tecnologia puede colaborar

positivamente a resolver los problemas del alumnado; etc.
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Dominio afectivo

En términos generales de educacion, el dominio afectivo hace referencia al
modo en el que las personas reaccionan emocionalmente, su habilidad para
sentir el dolor o la alegria de otro ser viviente. Los objetivos del dominio afectivo
apuntan usualmente a la conciencia y crecimiento en actitud, emocién y
sentimientos. Hay cinco niveles en el dominio afectivo, cuyos procesos de orden

inferior a superior es:

NIVELES

PALABRAS CLAVE

Toma de conciencia - Es el nivel mds bajo, el
estudiante presta atenciéon de forma pasiva.
Sin este nivel no puede haber aprendizaje.

Preguntar, describir, dar,
seleccionar, usar, elegir, seguir,
retener, replicar, senalar.

Respuesta - El estudiante  participa
activamente en el proceso de aprendizaje,
no Unicamente atiende a estimulos, sino que
también reacciona de un modo u ofro.

Contestar, cumplir, discutir,
actuar, informar, ayudar,
conformar, leer, investigar.

Valoracién - El estudiante asigna un valor a

Explicar, invitar, justificar, adherir,

un determinado objeto, fendbmeno, | iniciar,  proponer,  compartir,
informacién, concepto, etc. defender.

Organizacion - Los estudiantes pueden | Adherir,  defender,  elaborar,
agrupar  diferentes  valores, ideas e | jerarquizar, integrar, combinar,

informaciones; comparando, relacionando y
elaborando lo que han aprendido.

ordenar, relacionar.

Caracterizacioén - El estudiante cuenta con un
valor particular o creencia que ahora ejerce
influencia en su comportamiento de modo
gue se torna una caracteristica.

Actuar, asumir, comprometerse,
identificarse, cuestionar,
proponer.

Tabla 4: Niveles y palabras clave del dominio afectivo (Fuente: elaboracién propia con datos extraidos de:
Matemdtica emocional: los afectos en el aprendizaje matemdtico (Gémez 2000))

En cuanto al dominio afectivo en relacién con la asignatura de Matemdticas,
cuando ésta se imparte hay muchos factores que definen el afecto que hacia ella
se produce. Gomez (2000) divide estos factores en creencias, emociones y
actitudes, segun otros autores hay muchos mds: apreciaciones, preferencias,

valores, sentimientos, etc.
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Las Creencias

Las creencias, para Ponte (1999), son puntos de vista que actian como
supuestos obvios aunque el sujeto no siempre es consciente de tener dichas
creencias, ofros autores consideran creencia a todo aquello que en una sociedad

es considerado como conocimiento, sin pensar en su validez.

En cualquier caso fienen un fuerte componente afectivo que, a la vez,
constfituye una base para el conocimiento que condiciona a los sujetos y los
predispone a actuar de una determinada manera. Son consideradas como
verdades personales que se reflejon tanto en el comportamiento como en la

comprension de ideas o conceptos.

Las Actitudes

Gairin (1990) apunta que las actitudes son instancias que predisponen y dirigen
al sujeto sobre hechos de la realidad, filtfran las percepciones y orientan el
pensamiento para adaptarlo al contexto. En general, son senfimientos asociados a
objetos psicolégicos que determinan la forma de actuar y expresarse de las
personas. Es usual que la actitud dependa de la experiencia personal de cada

individuo.

La manifestacion de las actitudes de los sujetos ante el objeto puede darse a
través de ideas, preferencias, opiniones, emociones, comportamientos, etc. Que,

segun Gallego (2000) se reflejan en cuatro componentes:

e Componente Cognoscitivo (el saber): hace referencia a la informacion y
la experiencia adquirida por el sujeto y son manifestadas a través de sus
percepciones, ideas, opiniones y creencias.

e Componente Afectivo (el sentir): se manifiesta a través de las emociones
y sentimientos individuales, y al valor que se les atribuye.

e Componente Conativo o Intencional (las intenciones): es expresado por
los sujetos mediante su inclinacion voluntaria de realizar una
determinada accidn. Estd constituido por predisposiciones, preferencias,
tendencias o intenciones de actuar de una forma especifica.

¢ Componente Comportamental (el comportamiento): se constituye en la

conducta observable propiamente dicha.
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Las Emociones

Gobmez (2000) ha investigado que determinados aspectos derivados del afecto
surgen de respuestas emocionales, y cabe mencionar que la respuesta emocional
es siempre mds rdpida que la racional. Las emociones se ven reflejadas en
expresiones emocionales como sudoraciéon, enrojecimiento facial, cambios en la

respiracion, etc.

Goleman (1996) considera las emociones como sentimientos asociados a
pensamientos, estados psicolégicos o bioldgicos, y tendencias de actuacion. El
mismo autor hace mencion a habilidades como autoconciencia, contfrol de

impulsos, motivacion, ansiedad, etc.

Para Gomez (2000) las emociones ‘son respuestas organizadas mds alld de la
frontera de los sistemas psicolégicos, incluyendo lo fisioldgico, cognitivo,
motivacional y el sistema experiencial. Surgen en respuesta a un suceso, interno o
externo, que tiene una carga de significado para el sujeto’. Las emociones vienen
asociadas a la ira, el odio, la tristeza, el temor, el placer, el amor, la frustracion, el
desagrado, el disgusto o la verglenza, etc. Por ello se entiende por emocion
cuando un estudiante en clase de Matemdticas muestra nerviosismo, pdnico,
placer por la clase, etc. Algunas de estas emociones pueden obstaculizar el

aprendizaje o bien potenciarlo o promoverlo.

Dominio Afectivo

|
l l :

| Actitudes ||[ - [ Emociones |

——|| Creencias |

B
Ll

Coghoscitiva

*  Afectivo

v

Conativo

L )

Comportamental

Figura 23: Esquema de los componentes propios del dominio afectivo
(Fuente: hitp://www .scielo.org.ve/scielo.phpescript=sci_arttext&pid=S1011-22512005000200002)
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Gobmez (2000) defiende que entre el aprendizaje de Matemdaticas y los factores

del dominio afectivo existe una relacion ciclica que se basa en:

e Cuando un alumno aprende Matemdticas obtiene alguna experiencia
gue le puede provocar reacciones que influyen en la formacién de sus
creencias acerca de las Matemdticas y acerca de si mismo en relacion
con las Matemdticas, que pueden afectar a su comportamiento y su
actitud en situaciones de aprendizaje y en su capacidad de aprender

esta materia.

e Es posible generar tension en aquellos estudiantes que aprenden
Matemdticas a través de ciertos estimulos que provoguen reacciones

emocionales condicionadas por sus creencics.

e Las reacciones emocionales en alumnos expuestos repetidamente a
situaciones similares pueden automatizarse y convertirse en actitudes

gue potencian la formacién y mantenimiento de creencias.
La misma autora, Gémez (2000), considera ademds que:

e Los comportamientos y las acciones de los estudiantes se ven afectados
por las creencias de sus docentes, de sus companeros, de sus padres,

etc.

e Las creencias, emociones y actitudes pueden constituirse en indicadores
que permitan estimar tipos de ensenanza recibidas y experiencias de

aprendizaje.

e Las creencias, emociones y actitudes pueden actuar como impulsores

de la actividad Matemdtica.

Los docentes, en mayor o menor medida, son responsables del éxito o fracaso
de sus alumnos. Existen profesores de Matemdticas cuya formacién profesional es
escasa o de baja calidad, tienen dificultades con determinados conceptos
matemdaticos, tienen puntos de vista que podrian hacer que sus alumnos terminen
pensando de acuerdo con sus directrices, etc. Estos factores pueden reflejarse en

éxito o fracaso de los estudiantes.

67



La integracion de la tecnologia en el aula de matemdaticas de secundaria:
obstdculos y oportunidades

Tridngulo didactico

Es un modelo diddctico representado grdficamente mediante un tridngulo
como se ve en la figura, en él se pueden diferenciar tres vértices o elementos, fres

lados o relaciones, y ademds estdn los procesos.

Es importante recordar que este tridngulo diddctico tiene que dar respuesta al
curriculo. Igualmente tanto profesor como alumno son personas fisicas y sus

caracteristicas dependerdn del contexto.

Conocimiento

Profesor Alumng

< >

Figura 24: Esquema del tridngulo diddctico (Fuente: www.geometriadcab.blogspot.com.es)

Cada vértice representa un polo de referencia:

e Conocimiento o saber: es el polo ontoldgico o epistemoldgico.
e Alumno: es el polo genético o psicoldgico.

e Profesor: es el polo funcional o pedagdgico.
Cada lado hace referencia a las relaciones que conectan dos polos:

¢ Conocimiento-alumno: aprender.
e Conocimiento-profesor. ensenar.

e Profesor-alumno: se puede ver como la accidén del maestro sobre el
alumno siendo animar o empujar (devolucion) ya que el docente ha de
cumplir el rol de guia y mediador asi como de promotor de los
contenidos a ensenar al alumno; o bien la accion del alumno sobre si
mismo (implicacién) por la cual el alumno acepta hacerse cargo de la

constfruccidn de un conocimiento.
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Los procesos vienen explicados en el siguiente esquema (D'Amore y Fandino

2002):

Maestro
DEVOLUCION (“accion” del maestro sobre el alumno)

Alumno ? IMPLICACION (*accion™ del alumno sobre si mismo)
acceso al saber

S
Saber INSTITUCIONALIZACION (DEL) DE UN

CONOCIMIENTO (el maestro reconoce como saber el
saber adquirido a través del trabajo personal del alumno)

Alumno ? CONSTRUCCION DE UN CONOCIMIENTO

Figura 25: Interrelaciones propias del tridngulo diddctico

(Fuente: http://www.dm.unibo.it/rsddm/it/articoli/damore/443%20triangulo%20de%20la%20didactica.pdf)

Funciones del docente: El docente tiene un fuerte compromiso para con
el estudiante, la comunidad institucional, la familia del estudiante, incluso
para con la sociedad. Debe estar en formacidn continua e ir
renovdndose tanto a nivel metodoldégico como en el temario. Es su
funcién el cumplimiento curricular, seleccionando una metodologia
apropiada y actividades de aprendizaje adecuadas a los alumnos, asi

como clarificar y respetar los criterios de evaluacion.

Funciones del estudiante: Tiene que ser consciente de la importancia del
estudio, debe dedicarle al estudio el tiempo suficiente antes y después
de asistir al aula. También es importante que intente participar
activamente en las diferentes actividades que se plantean en el aula

para que sea dindmica y amena.

Contrato diddctico: Se entiende que existe un contrato diddctico o de
aprendizaje cuando tanto alumnos como profesores exponen sus
opiniones respecto de un tema, describen sus necesidades, y deciden
de forma conjunta la forma de llevar a cabo el proceso de ensenanza-
aprendizaje. El contrato diddctico permite una notable libertad para
elegir que contenidos aprender y de qué manera aprenderlos, lo que sin
duda favorece la autonomia, ademds de producirse un ambiente de

aprendizaje significativo y motivador para los alumnos.
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Andlisis de la situacion

Descripcion de las muestras e instrumentos utilizados

Se han readlizado diversas encuestas en forma de cuestionario con el objetivo de
analizar la situaciéon real de la educacion con respecto a las TICs. Para ello se han
tomado tres muestras: docentes, alumnos y docentes emergentes. Estas muestras
no son representativas debido a su pequeno tamano, no obstante nos permiten
tener una visién global de la actitud de estos fres grupos hacia la implantaciéon e
integracion de las TIC en las aulas de secundaria. Los datos obtenidos son
utilizados Unicamente para esta pequena investigacion, y se salvaguarda en todo

momento el anonimato de los encuestados.

La primera encuesta se ha realizado para comprobar el punto de vista de los
docentes actuales sobre la integracién de la tecnologia en sus clases, haciendo
hincapié en el drea de Matemadticas. Esta encuesta se realizd a diversos profesores
del IES Leopoldo Cano de Valladolid y a otros profesores de ESO y Bachillerato de
las ciudades de Burgos y Valladolid. Se frata de un cuestionario de respuesta

cerrada realizado bien en persona o telefébnicamente.

Se toma en consideracion también la opinién de los propios estudiantes acerca
de la integracién de la tecnologia en el aula, incidiendo mds, al igual que en el
caso de los docentes, en la ensenanza de Matemdticas. La muestra se realizd por
una parte en el centro IES Leopoldo Cano de Valladolid, en el bachillerato a
distancia, y por ofra a diversos estudiantes de ESO y Bachillerato tanto de centros
pUblicos como de centros concertados de las ciudades de Valladolid y Burgos. De
la misma manera que en el caso de los docentes, se trata de una encuesta de

respuesta cerrada realizada en persona o por teléfono.

Se han realizado una serie de preguntas, con intencion de profundizar en la
opinién y valoracién de los docentes emergentes, a los companeros de este
Master en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacién Profesional y Ensenanza de Idiomas, de la especialidad de
Matemdticas. En esta ocasion, el cuestionario se ha realizado a través de los foros
de debate sobre educacion matemdtica propuestos en la asignatura ‘Diddctica

de la Matemdtica’, siendo, por lo tanto, una encuesta de respuesta abierta.
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Cuestionario a docentes

5Con qué frecuencia hace uso de estos medios

para apoyar su labor docente?

La mayoria de los encuestados afirma que
ufiliza las TICS con cierta regularidad para
apoyar su labor docente. Ninguno de ellos optd

por la respuesta ‘nunca’.

El dominio de habilidades que fiene en el

manejo de las TIC es:

Los encuestados, en general consideran que

su habilidad con las TICS es suficiente.

La confianza que siente al emplear los medios

tecnoldgicos frente al grupo es:

Sin embargo, su confianza para hacer uso de
ellas frente a los alumnos fiende a ser media-

baja, defienden que ‘ellos saben mds’.

sCon qué frecuencia se han presentado

problemas técnicos en los medios que utiliza?

Considera la mayoria de los encuestados
que da algun fallo recurrentemente, fallos en la

conexion, mala senal, problemas de audio, etc.

La formacién en el uso de las TIC que ha

recibido alo largo de su trayectoria docente es:

En general consideran que han recibido una

formacion insuficiente, y en ningin caso
6ptima, a lo largo de su trayectoria docente
TICS.

encuestado considera ‘Optima’ su formacién

enfocada al manejo de Ningun

en el uso de las TIC.
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e 3sHa tomado recientemente cursos para el
autodidacta

conocimiento de las TIC? 8%

17%

>

La mayoria de los encuestados no ha

recibido cursos, al menos recientemente, no

. 75%
enfocados a la tecnologia.

e s;Considera necesario cursos especiales de ho

formacién en el uso las TIC para los profesores? 25%

Si
75%

Sin embargo consideran que son necesarios.

e La utilizacién de los medios tecnoldgicos, que el
cenfro ha puesto a su disposicion (aula digital, .
- . o irrelevante positiva
conexion a internet, etc.) ha contribuido a 17% 83%

mejorar la imparticiéon de sus clases de manera:

El 83% de los encuestados coinciden en que

el uso de la tecnologia que les facilita el centro

confribuye positivamente al desarrollo de sus
clases.

e sUtiliza usted las nuevas tecnologias para
plataforma email

comunicarse con sus alumnos? 58% 42%

Los encuestados se comunican con 1os
alumnos a través de una plataforma virtual o
por correo electronico, lo cual guarda similitud

con los resultados que posteriormente se

comprobard que defienden los alumnos.
Ninguno optdé por las respuestas: Skype,

Facebook, blogs, WhatsApp o chat.

e sHa creado material diddctico digital para sus o i

clases? 50% 0%

La mitad de los encuestados afima que crea

material digital para sus clases.

.u-I
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e Indique el software que emplea como apoyo
word
42%

para desarrollar su clase:

Los encuestados emplean documentos de
Word (en forma de fotocopias o lo suben a la
plataforma) o bien diapositivas de PowerPoint,
aungue no siempre crean ellos mismos 1os
documentos. Ninguno de ellos optd por las
respuestas: Maple, Excel o GeoGebra, ni el

software asociado a la pizarra electronica.

e sEs distinto el uso de estas tecnologias en
- . o igual menos
Matematicas con respecto a otras asignaturase 17% il

. 42%
En general, los encuestados piensan que las

TICS son o bien mas dificiles de aplicar o tienen

menos utlidad en el campo de lgs ™Mas dificil

de aplicar
Matemdaticas. 41%
e 3Considera usted que los recursos tecnoldgicos
permiten una mayor interaccidn con el
conocimiento  motivando el roceso de igual si
P 17% 83%

aprendizaje especificamente en Matemdticas?

El 83% coincide en la creencia de que las

TICS motivan el aprendizaje, aunqgue algun

encuestado defiende que ‘la motivaciéon
depende del alumno’. Se destaca la ausencia

respuestas rofundamente negativas.

o 3Cudl delas TIC es mds Util en Matemdticas?e

La mayoria de los encuestados, aunque pizarra
A digital
cabe sefalar que pocos son profesores de ~ Prosramas o
informaticos 58%
Matemdticas, considera que la pizarra digital 42%

junto con programas informdticos son las TICS

que pueden resultar de mayor utilidad en la

asignatura de Matemdticas.
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Cuestionario a estudiantes

5Con qué frecuencia hacen uso tus profesores

de estos medios para apoyar su labor docente?

Como norma general tienden a usarse las
TICS con regularidad, asemejandose el
resulfado al obtenido al preguntar a los
docentes, cuando nos referimos a cualquier

asignatura.

2Con qué frecuencia hacen uso tu profesor
de Matemdticas de estos medios para

apoyar su labor docente?

Se hace extrano comprobar que, en
general, si aplicamos la misma pregunta al caso
de Matemdticas varian las respuestas, siendo

menos frecuente el uso de TICS en esta materia.

sCon qué frecuencia se han presentado
problemas técnicos en los medios que se

utilizan en tu centro?

Por lo general confirman que los problemas
se dan con baga o media frecuencia,
defendiendo que sobretodo suelen ser
problemas de audio o situaciones que se
resuelven en unos minutos y que no afectan al

ritrno habitual de las clases.

La utilizacion de los medios tecnoldgicos, que el
centro ha puesto a vuestra disposicion ha
contribuido a mejorar la calidad de tus clases

de manera:

Todos los alumnos encuestados coinciden en

que esta incorporacion es positiva.

74

casi
siempre
33%

casi
nunca
17%

¢

aveces
42%

casi siempre casi nunca

17%

a veces
58%

alta
8%

media
42%

25%

&

baja
50%

)

positiva
100%



Andlisis de contexto

El dominio de habilidades que tienes en el

manejo de las TIC es: excelente
17%

suficiente
. ; 33%
En general los estudiantes consideran que

tienen un manejo bueno de la tecnologia,

aunqgue llama la atencién que un tercio de los

encuestados lo considera Unicamente

. . . . . bueno
suficiente, dato que difiere de la opinidn que los 50%
docentes fienen sobe el manejo de las TICs por

parte de los alumnos.

sConsideras que fus profesores tienen

conocimientos suficientes en el uso de las TIC? 7%
(]

Defienden los encuestados que los

profesores que ufilizan regularmente TICS suelen no

. . 0,
saber manejarlas, pero que piensan que los que 8%

no las usan es porque no tfienen estos  depende
75%

conocimientos.
sConsideras que son necesarios  Cursos
especiales de formacién en el uso las TIC para no

los profesores? 50% 50%

La mitad de los alumnos piensan que si
deberian recibir cursos los profesores, sobre

tfodo los que no se manejan bien con las nuevas

tecnologias, mientras que la ofra mitad tiende a
pensar que ‘es muy sencillo, pueden aprender
solos’, y por lo tanto no son necesarios estos

CUISOs.

s Utilizas las nuevas tecnologias para

comunicarse con los profesores?

email

En general se comunican con sus profesores 59%

mediante el correo electronico o a fravés de

una plataforma virtual.
plataforma

33%
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sUftilizas las nuevas tecnologias para

comunicarse con el profesor de Matematicas?

En esencia los resultados son los mismos
cuando se aplica la misma pregunta al caso
concreto de Matemdaticas. Ningun encuestado
senald como respuesta Facebook, WhatsApp,
blogs, Skype o chat. Se puede comprobar la
predominancia del uso de plataforma virtual vy,
sobretodo, el contacto profesor-alumno via
correo electréonico. En general, consideran la
plataforma como una comunicacién
unidireccional, es decir, Unicamente el profesor

fransmite contenidos.

sSe ha creado material diddctico digital para

sus clases de Matemdticase

En general no se crea material diddctico
como ftal, pero si se facilitan diferentes
documentos y nofificaciones mediante la
plataforma virtual, referente a la asignatura de
Matemdticas. Los datos difieren con respecto a
las respuestas de los docentes, ya que un 50%
de éstos respondid que no creaba material

digital.

Indique el software que mds se emplea como

apoyo en tus clases:

Los encuestados afirman que sobretodo se
utilizan diapositivas en PowerPoint  (58%) o
pizarra digital, aunque senalan que quizds no se
le saca todo el partido que se podria. De la
misma manera no se optd por las respuestas de

Maple, GeoGebra, Excel o Wiris.
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e Indigue el software que mds se emplea como

apoyo en tus clases de Matemdaticas: word geogebra
75% 25%

En el centro IES Leopoldo Cano no se trabaja
con GeoGebra, al menos en los grupos de
bachillerato a distancia. No obstante si se
emplea en ofros centros, en los que dentfro de

Matemdticas es el segundo software mds

usado. Un 75% de los encuestados alega que lo
mds habitual es que se faciliten apuntes o
documentos de Word. Ninguno afirmdé que
fuera el asociado a la pizarra electronica, Excel,

Maple o PowerPoint.

e 5Cudl delasTIC se usa mds en tus clases de

Matemadticas?
pizarra digital .p"nga’n?as
8% informaticos
En el IES Leopoldo Cano se utiliza la 17%

plataforma virtual, mientras que el resto de -
encuestados consideran que hacen mds uso de

programas informaticos (GeoGebra sobretodo),
una minoria del 8% respondié que la TIC que
mds se empleaba en Matemdticas es la pizarra

digital.

e s;Consideras que los recursos tecnolégicos
permiten una mayor interaccién con el 'Zg;';' 71%
(1]
conocimiento motivando tu proceso de

aprendizaje especificamente en Matemdticas?

Un 29% de los encuestados no consideran

que pueda haber diferencia en su aprendizaje
con el uso de TICS o el modo tradicional, pero
la mayoria considera que si, dato que guarda
concordancia con los resulfados obtenidos en

la misma pregunta a los docentes.
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Cuestionario a docentes emergentes

e sConsiderdis Util y/o necesario el uso de TIC en Matemdticas?

Todos los encuestados coinciden en la gran ulilidad del uso de TIC en
Matemdticas, incluso lo tildan de ‘necesario’ o ‘primordial’, hacen referencia a lo
motivadoras que pueden resultar para los alumnos y la gran potencialidad que
tienen y lo consideran ‘una valiosa ayuda para el alumno’ que ofrece muchisimas

posibilidades en la ensenanza, especificamente de Matemdticas.

No obstante se puntualiza que ‘debemos tener claro siempre que queremos
conseguir con ellas, ya que si no, son inUtiles’, pero que hay que darles uso en la
ensenanza ya que la docencia ha de ir siempre en consonancia con el mundo
real, y la realidad actual son estas nuevas tecnologias de la informacién vy la

comunicacion.

Alguno de los encuestados afirma que su opinidon al respecto de la integraciéon
de las TIC, sea en Matemdticas o en otras asignaturas, se ha visto modificada a lo
largo del Mdaster, ya que al iniciar eran mds reacios a su uso debido al

desconocimiento.

e Es distinto el uso de estas tecnologias en Matemdticas con respecto a
ofras asignaturas? sMdas sencillo, mds complicado? 3Mds o menos Util?2

sConsume mds recursos?e

En general, los encuestados consideran que no difiere el uso de las tecnologias
en la asignatura de Matemdticas en comparacion con las demds, ya que ‘la
funcidn es la misma’, a excepcidén de una encuestada que considera que en el
dmbito de las Matemdticas puede requerir mds preparacion por parte del
docente que en otras materias y anade que ‘hay que conocer sus limitaciones y
sus errores para poder hacer un uso correcto de los diferentes tipos de recursos

tecnoldgicos que se tienen a nuestra disposicion’.

Por ofra parte, ofra encuestada defiende que en Matemdticas
especificamente el uso de TICS puede ser de mayor utilidad que en ofras materias,
alegando que ‘pueden ayudar a relacionar diferentes dreas de las matemdaticas,

y a relacionarlas con ofras ciencias y con la vida cotidiana’.
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Andlisis de contexto

e sDeben tener los docentes una formacion extensa en el campo de la

Informdtica para poder hacer uso de estas herramientas?e

Los encuestados coinciden en que cuanto mds se domine la tecnologia, mejor,
pero afirman que no es necesario un amplisimo conocimiento al respecto,
alegando que ‘los programas son cada vez mds faciles de manejar’ y ‘los que
hemos nacido en nuestra generacion tenemos, en general, los conocimientos de
informdtica suficientes para poner en prdéctica numerosas iniciativas’. Una
encuestada hace hincapié en que ‘de lo que se frata es de saber que estd ahi,
qué uso se puede hacer de ello, en qué puede ayudar, y de animar a los
estudiantes a utilizarlo’. Defienden que hay que ir ganando experiencia con el

tiempo y el manejo regular de estas tecnologias.
e 3Eslogico que la LOMCE haga hincapié en ellas?

La totalidad de los encuestados estdn de acuerdo con la potenciacién de las
TICS en el aula por parte de la LOMCE, sin embargo una encuestada se plantea
una duda: ‘5Se hace hincapié en ellas para favorecer el aprendizaje o es por un

tema econémico?’
e 5CoOmo se relacionan con las Competencias Clave?

Varios encuestados consideran que las tecnologias guardan relacion con todas
las competencias, no Unicamente con la digital, si se usan de forma apropiada.
No obstante una encuestada defiende que ‘la competencia en comunicacion
lingUistica se ve bastante mermada’ y tampoco considera que la competencia
social y ciudadana ni la competencia cultural y artistica se vean beneficiadas con
el uso de TICS.

e 5Qué creéis que opinan los alumnos al respecto del uso de las TIC?2

Los encuestados consideran que para los alumnos el uso cotidiano de la
tecnologia es algo muy habitual, piensan que ‘en principio, deberian ser positivos
al uso de las TICS, pero no tengo tan claro que se vean realmente ilusionados en su
uso para el aprendizaje, realmente lo que les gusta de las TICS es el ocio vy disfrute
gue les proporciona’. En general tienen la opinidn de que los alumnos consideran

las TICS como positivas y afractivas para el aprendizaje.
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e 3Promueve la participacion de los alumnose sColabora con su

aprendizaje? 3Mejora la agilidad de pensamiento?

En términos generales los encuestados consideran que efectivamente las TICS
promueven la participacion de los alumnos, que son beneficiosas para su
aprendizaje, aunque senalan que puede haber excepciones y no creen que
potencien la agilidad de pensamiento, pero si ‘la capacidad de relacion, de
seleccidn de la informacion y de sintesis’. Un encuestado mantiene que ‘se
pueden enriquecer las sesiones prdacticas con videos, intercambio de archivos,
incluso con espacios personales de aprendizaje, en los que los alumnos aprenden
y ensenan, se sienten mds seguros de sus habilidades, muestran lo mejor de si y

desarrollan sus competencias, mejoran la infeligencia.’
e 3Qué ventajas y desventajas tienen en general o particular las TIC?2

En cuanto a ventajas los encuestados estdn de acuerdo en que son muchas y
variadas, a mayores de la contribucidn a las competencias clave ya nombrada:
facilitan el aprendizaje, motivan y generan interés en los alumnos, promueven la
participacion, sirven como herramienta de busqueda e investigacién, ahorro en

papel y fotocopias, etc.

Citan los encuestados como principal desventaja la falta de presupuesto en los
centros para su integracion, tanto en mdaquinas, como software y mantenimiento.
Se senala también el mal uso que puede hacerse de estas tecnologias, una
encuestada defiende que ‘El abuso de las TICS aisla un poco y te hace tener una
percepcion sesgada de la realidad’. También se hace alusién a la necesidad de

formacion por parte de los docentes en este campo.
e sSonrealmente tan caras como se dice?

En general los encuestados coinciden en que ‘el tema del precio se pone a
veces como una excusa’' y defienden que se pueden incorporar por un precio
muy asequible e incluyendo software libre. En cuanto al enfoque pensado para las
familias alegan que ’'el concepto de caro o barato depende de la situaciéon
personal de las familias ademds de la disposicion de las mismas a comprar este
tipo de herramientas’. Una encuestada mantiene que ‘a priori si pueden parecer

caras y no se aprecia el valor que alalarga tienen’.
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Andlisis de contexto

e 5Qué disfunciones hay en la incorporacién? 3A qué se deben?

En este aspecto hay diversidad en las respuestas por parte de los encuestados,
inclusive no fienen muy claro qué es lo que puede fallar en la incorporacion de
estas tecnologias en el aula en la vida real. Una encuestada considera que
‘puede deberse a la poca formacién en tecnologia que puede tener parte del
profesorado actual de secundaria’, ofra opina que puede haber problemas
cuando ‘se pretende incorporar tecnologia cara y luego no se pueda cubrir su

reparacion o mantenimiento’.

Por otro lado un encuestado hace una pequena lista de posibles disfunciones:
‘El precio, el presupuesto, su implementacién, vienen las dudas, la novedad, la
incertidumbre, las mdquinas a veces fallan, y también requiere una preparacion.
También estd el tema de las retinas, de si esta tecnologia es beneficiosa para la
salud ocular, ademds, estdn los alumnos que no pueden adaptarse a esta

tecnologia por tener determinados problemas fisicos. ’

Han aportado una serie de disfunciones que se sufren en el centro donde uno

de los encuestados estd realizando el médulo préctico de forma resumida:

- Ordenador de aula: lento, con hardware ya insuficiente y sistema operativo
Windows XP incompatible con programas modernos. Pérdida de tiempo
porque a veces el candn no capta la senal, hay que reiniciar, esperar a que

se vuelva a encender el candn tras apagarlo, el alumnado se distrae, etc.

- Pizarra electrénica: Metieron el cable USB que conectaba la pizarra al
ordenador en de una canalizacion PVC pegada a pared y techo, pero un
cable USB no puede tener mds de 5 metros sin terminar perdiendo toda la
senal. Resultado: No funcionaba la pizarra digital y tuvieron que dejar los

cables ‘colgando’ (o te tropiezas con ellos, o los desconectas sin querer).
- Materiales: estdn deteriorados y en muchos casos son obsoletos.

- Comunicaciones: lentas porque es un lugar con muchos equipos

informdaticos y seguramente tienen que compartir el fréafico de red.

- Personal: no hay informdtico o mano de obra para pagar. Se suelen prestar

al mantenimiento profes o estudiantes de forma voluntaria.
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Andlisis de los resultados

- Tanto docentes como estudiantes y docentes emergentes coinciden en que el

uso de recursos tecnoldgicos mejora la calidad de las clases.

- No concuerda el dominio que los docentes consideran que tienen en el
manejo de las TICs con la confianza para usarlas. Ademds, consideran necesarios
cursos formativos sobre las TICs a pesar de no haber asistido a alguno
recientemente y, en general, consideran insuficiente la formacion recibida a lo
largo de su trayectoria docente. En cambio, la mitad de los alumnos no considera
que los docentes deban recibir algun tipo de formacion alegando que ‘pueden
aprender solos'. No obstante opinan que hay profesores que no ufilizan estos
recursos porgque carecen de conocimientos. Los docentes emergentes consideran
que las tecnologias son cada vez mds faciles de manejar y que lo importante es ir

ganando experiencia y usarlas de forma regular.

- Los docentes consideran que los problemas técnicos al implementar las TICs
son mdads frecuentes de lo que consideran los alumnos, pero fdacimente

solucionables y sin alterar demasiado el ritmo de la clase.

- En cuanto a comunicacion profesor-alumno, los primeros consideran la
plataforma virtual como medio predominante, mientras que los segundos opinan
que la plataforma es unidireccional (sélo de profesor a alumno), y para

comunicarse con el profesor prefieren utilizar el correo electronico.

- El software predominante es Word y PowerPoint en general, y Word vy
GeoGebra en Matemdticas. En cuanto a los recursos, los docentes opinan que los
mdas Utiles en Matemdticas son los programas informdticos y la pizarra digital,

mientas que los alumnos alegan que el que mds se usa es la plataforma virtual.

- Los docentes consideran que las TICs en Matemdaticas son menos Utiles o mds
dificiles de aplicar, mientras que los docentes emergentes opinan que no difiere

del resto de asignaturas o incluso puede resultar mdas Ufil.

- Algunos de los docentes emergentes han comenzado el Master algo reacios
por el desconocimiento al uso de TICs, pero reconocen que su opinidn se ha
modificado favorablemente, que no son caras y no tienen grandes desventajas en
comparaciéon con las ventajas y la potencialidad que tienen. Senalan como

disfunciones ordenadores antiguos, material deteriorado, comunicacion lenta, etc.

82



Aplicacion a bloque didactico

Geometria3°ESO académicas






Aplicacién a blogue diddctico, Geometria 3° ESO académicas

Intfroduccion contextual

Este bloque, geometria, corresponde al tercer bloque de 3° de Educacion
Secundaria Obligatoria del BOCYL, (Decreto 52/2007, de 17 de mayo) del 23 de

mayo de 2007. Consta de tres unidades diddcticas:

¢ Problemas métricos en el plano.
¢ Cuerpos geométricos.

e Transformaciones geométricas.

Es independiente de los dos bloques anteriores: ‘confenidos comunes’ y
‘nuUmeros y dilgebra’; asi como de los siguientes: ‘funciones’ y ‘estadistica y
probabilidad’. Cabe senalar que se han estudiado parte de los contenidos en

cursos anteriores.

La asignatura consta de 136 horas a lo largo de todo el curso y se divide en
13 unidades diddcticas. Se reservan seis horas para realizar pruebas escritas, una a
mitad de cada trimestre que elimina materia y otra al final de los mismos, y ofras
fres horas para realizar recuperaciones de las evaluaciones. El resto de horas no se
dividirdn equitativamente para cada unidad diddctica, pero en este caso
concreto se reservan 26 horas de clase, 1 hora de ellas para la realizacién de la

prueba escrita.

83



La integracion de la tecnologia en el aula de matemdaticas de secundaria:
obstdculos y oportunidades

Contribucién a competencias clave

La contribucién a las competencias clave de este bloque viene desglosada

con informacién sobre ellas y el modo en que se reflejan a lo largo de las sesiones:

e Competencia en comunicacién linguistica: Esta competencia se basa en el
empleo del lenguaje matemdatico tanto de forma oral como escrita, para
formalizar el pensamiento. Esta competencia se potenciard tanto en
actividades prdcticas como en la exposicidon de un proyecto.

e Competencia de razonamiento matemadtico: Se contribuye de manera clara al
impulso de esta competencia, ya que la parte principal del objeto de
aprendizaje consiste en utilizar las distintas formas del pensamiento l6gico-
matemdtico. La competencia se refleja en cada ejemplo y ejercicio que se
plantee, tratGndose tanto de forma abstracta como aplicada a la vida real.

e Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico: Se
apoya esta competencia con pequenos proyectos de investigacion donde los
alumnos pueden comprobar esta relacion directa con la vida coftidiana.

e Competencia digital y tratamiento de la informacién: Se frabaja con una
plataforma virtual como apoyo para la entrega de actividades, foros de dudas
y consultas, etc. Igualmente se hard uso de GeoGebra y la pizarra digital,
haciéndose hincapié en el manejo de estas herramientas.

e Competencia social y ciudadana: El desarrollo de esta competencia se centra
en las actividades de grupo, los foros de debate y colaboracién entre alumnos
valorando el respeto mutuo, la capacidad de comunicacion, etc.

e Competencia cultural y artistica: Es notorio que matemdtica en si misma es
cultura. Se valorardn la creatividad y el interés en el desarrollo de los trabajos y
las infroducciones histéricas.

e Competencia para aprender a aprender: La metodologia que se implantard
para el desarrollo de este bloque favorecerd la habilidad del alumno para
iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje. Se valorard la atenciéon, vy
motivaciéon del alumnado, asi como la perseverancia en el aprendizaje.

e Competencia para la autonomia e iniciativa personal: Se potenciard que los
alumnos desarrollen su autonomia y destrezas en la planificacion de los
frabajos tanto individuales como grupales, con actitud positiva hacia el

cambio, flexibilidad, control emocional, perseverancia, iniciativa, etc.
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Objetivos diddcticos y contenidos

Los objetivos diddcticos se infieren de la enumeracion de los mismos, de forma

que al finalizar el bloque, el alumno debe:

- Reconocer y describir los elementos y propiedades
caracteristicas de las figuras planas, los cuerpos geométricos
elementales y sus configuraciones geométricas y reconocerlos
en la realidad.

- Utilizar el teorema de Tales y las formulas usuales para realizar
medidas indirectas de elementos inaccesibles y para obtener
medidas de longitudes, de ejemplos tomados de |la vida real,
representaciones artisticas como pintura o arquitectura, o de la
resolucion de problemas geométricos.

- Caleular (ampliacién o reduccién) las dimensiones reales de
figuras dadas en mapas o planos, conociendo la escala.

- Identificar las transformaciones que llevan de una figura a
ofra mediante movimiento en el plano, aplicar dichos
movimientos y analizar disenos cofidianos, obras de arte y
configuraciones presentes en la naturaleza.

- Interpretar el sentido de las coordenadas geogrdficas y su

aplicacion en la localizaciéon de puntos.

Los contenidos de las unidades diddcticas son principalmente:

- Teorema de Pitdgoras.

- Lugares geométricos.

- Conicas.

- Areas de poligonos y figuras curvas.

- Poliedros regulares y semirregulares.

- Superficie de cuerpos geométricos.

- Medida del volumen de los cuerpos geométricos.
- Coordenadas geogrdficas.

- Movimientos en el plano.

- Estudio de traslaciones, giros y simetrias axiales.

- Mosaicos.
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Metodologia

La metodologia serd flexible en su justa medida para adaptarse a las
necesidades tanto grupales como individuales, teniendo en cuenta la importancia
gue tiene en Matemdticas la manera de trabajar en el aula, por lo que se podrdn

infroducir pequenas modificaciones si se consideran necesarias durante el proceso.

Partiendo de esta premisa se generardn situaciones diversas que permitan a
cada alumno adquirir los conocimientos con el empleo de herramientas y
estrategias, se procurard que cada alumno sea participe de su propio aprendizaje,
pero teniendo en cuenta que cada uno de ellos aprende de manera diferente. El
fin Ultimo siempre es el que alcancen los contenidos minimos aprendiendo de una

manera significativa, ya que las matemdaticas son necesarias en la vida cotidiana.

La metodologia debe estar pensada para todos, no exclusivamente para
dar respuesta a aquellos que les gusta la materia. Existe una dificultad inherente a
las matemdticas, por lo tanto, es necesario que la metodologia consiga que los
alumnos se esfuercen en su comprension y manejo. Se han de potenciar las

competencias clave apoydndose en una secuenciaciéon y actividades.

El desglose del conjunto de recursos, actividades, organizacion del fiempo

y del aula, etc., que se implantard a lo largo de estas Unidades Diddcticas es:

* Serd habitual que las sesiones se desarrollen en el aula, la disposicion del

mobiliario dependerd de la actividad que serealice: en grupo, individual o colectiva.

¢ Laexplicaciéon tedrica de nuevos contenidos se apoyard en los ya existentes,
preguntando y abriendo un pequeno debate para comprobar que conocimientos

se dominan y cuales se tienen sesgados para profundizar en estos Ultimos.

e Durante la explicacioén tedrica se aportardn ejemplos de ejercicios resueltos
similares en dificultad a los que se propondrd a los alumnos. Se usard un proyector

para exponer diapositivas, fotocopias, libro de texto, pizarra, etfc.

* Propuesta de pequenas actividades de realizacion rdpida y dindmica que
sean faciimente resueltas de forma colectiva, a modo de 'acertijos’, que despierten

el interés de los alumnos para romper con el ritmo tedioso de una sesion tedrica.
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e Se propondrdn distintos tipos de ejercicios asi como distintos niveles de
dificultad para ellos: tipo test, redaccidon por parte de los alumnos de algin
enunciado, problemas genéricos de enunciado-respuesta, investigacion, etc. Este
apartado da respuesta al hecho de que cada alumno aprende de una manera

diferente y tiene unos puntos fuertes segun la teoria de las inteligencias multiples.

e Batalla matemdtica donde se divide a los alumnos en tres grupos, uno de
ellos hace de tribunal. Deben resolver ejercicios para después defenderlos frente al
fribunal y los miembros del grupo contrario. Con esta actividad motivadora se

potencia la competencia social asi como las aptitudes en la exposicion oral.

« Toma de contacto con la realidad con actividades de cdlculo de volumenes
de objetos reales a diferentes escalas, y un frabajo grupal con visos de realidad
como determina la metodologia del aprendizaje basado en proyectos, combinado
con el aprendizaje cooperativo, que al finalizar serd expuesto en la pizarra digital
interactiva del aula. En este proyecto deberdn investigar y desarrollar varias
actividades a lo largo de todas las sesiones. Se busca que el alumno investigue,
analice, compare, colabore con el grupo, planifique y tome decisiones a través
del razonamiento l6gico-matemdtico. En la exposicidon de dicho trabajo se
fomentard la expresion oral de los alumnos asi como su capacidad de andlisis y

toma de decisiones, y su destreza con las nuevas tecnologias.

e Uso del aula de ordenadores del centfro para el manejo de GeoGebra y
Excel. Para su correcto uso se facilitardn previamente videotutoriales a fravés de la

plataforma virtual, en base a la metodologia del ‘flipped classroom’.

e Uso de la plataforma virtual para la entrega de actividades individuales o
grupales, foros de debate y dudas en los que ellos mismos pueden colaborar para
el aprendizaje colaborativo. Habrd una encuesta final en al que los alumnos
evaluardn la metodologia y el desarrollo de las unidades. Se apoya en el uso de
TICs como herramientas de mejora del aprendizaje, facilitando la ejecucion de
tareas tediosas y potenciando la competencia digital. Con esta herramienta es
sencillo hacer el seguimiento del progreso, no sélo de los alumnos con
necesidades especiales, sino de todo el conjunto de la clase. Esta herramienta
potencia mucho la motivacion de los alumnos ya que ven ellos mismos los

progresos y pueden autoevaluarse.
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Recursos

Todos los recursos que se incluyen para el desarrollo de este bloque de
geometria cumplen con las dos funciones inherentes a todo recurso: proporcionar

una ayuda efectiva al aprendizaje y crear situaciones activas para el mismo.

Los recursos que se plantean se enfienden como motivadores y estimuladores
del proceso de ensenanza-aprendizaje del alumnado, tal y como se ha
comprobado en los bloques: ‘TICs y matemdticas’ y ‘Enfoques metodoldgicos

basados o apoyados en TICs’.

Alo largo de las sesiones se hard uso de los siguientes materiales:

- Libro de texto recomendado por el departamento de
matemdaticas.

- Acceso a la plataforma virtual.

- Sala con ordenadores y conexién a internet.

- Pizarra digital con proyector y ordenador vinculados.

- Pizarra v tizas de diversos colores.

- Calculadora.

- Regla, escuadra, cartabdén, compds y transportador de

dngulos.
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Division en tiempos y espacios

e Sesion 1: Infroduccidn histérica del teorema de Pitdgoras y aplicaciones.
Actividad de investigacién: busqueda de demostraciones del teorema y

envio a fravés de la plataforma virtual.

e Sesién 2. Escena de la pelicula ‘Agora’, teoria de cénicas.

(https://www.youtube.com/watchev=jVgu3ieUXFU)

e Sesidn 3: Repaso de la teoria de dreas de poligonos y curvas, ejemplos
durante la explicacién y propuesta de ejercicios para enviar a través de

la plataforma virtual.

e Sesion 4: Planteamiento, formacién de grupos e inicio de proyecto

cooperativo, en |la sala de ordenadores.
e Sesidn 5: Repaso de dudas y exposicidon de la actividad de investigacion.

e Sesidn é: Repaso de teoria de poliedros regulares, ejemplos durante la
explicacién y propuesta de ejercicios para enviar a fravés de la

plataforma virtual.

e Sesion 7: Teoria de poliedros semirregulares, ejemplos durante la
explicacién y propuesta de ejercicios para enviar a fravés de la

plataforma virtual.
e Sesion 8: Blogue 2 del proyecto cooperativo, en la sala de ordenadores.

e Sesidon 9: Teoria de superficie de los cuerpos geométricos, ejemplos
durante la explicacién y propuesta de ejercicios para enviar a través de

la plataforma virtual.

e Sesion 10: Teoria de volumen de los cuerpos geométricos, ejemplos
durante la explicaciéon y propuesta de ejercicios para enviar a través de

la plataforma virtual.

e Sesion 11: Actividad en pareja, en el aula, de cdlculo de volimenes

reales: el aula, el instituto, el planetaq, etfc.

e Sesion 12: Blogque 3 del proyecto cooperativo, en la sala de

ordenadores.
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e Sesion 13: Teoria de coordenadas geogrdficas. Actividad en parejas,
usando planos, representando y analizando husos horarios, en el aula

para finalizar en casa.

e Sesion 14: Batalla matemdtica en tres grupos que incluya ejercicios de

los contenidos estudiados.

e Sesion 15: Repaso de dudas y exposicidon del frabajo con planos

referente a husos horarios.

e Sesion 16: Bloque 4 del proyecto cooperativo, en la sala de

ordenadores.

e Sesion 17: Infroduccion histérica y tedrica a movimientos en el plano, ‘La
Alhambra’.

e Sesion 18: Teoria de traslaciones, giros y simetrias axiales, ejemplos
durante la explicacién y propuesta de ejercicios para enviar a través de

la plataforma virtual.

e Sesion 19: Trabajo en pareja, en el aula, analizando y dibujando
diferentes mosaicos. Actividad de investigacién: buUsqueda y andlisis de
diferentes sistemas de adoquines y mosaicos en edificios, envio a fravés

de la plataforma virtual.

e Sesion 20: Bloque 5 del proyecto cooperativo, en la sala de

ordenadores.

e Sesion 21: Repaso de dudas y exposicion de la actividad de

investigacion.

e Sesion 22: Bloque 6 del proyecto cooperativo, en la sala de

ordenadores.

e Sesidn 23: Exposicion de los proyectos grupales en el aula con la pizarra

digital interactiva.

e Sesidn 24: Exposicidon de los proyectos grupales en el aula con la pizarra

digital interactiva.

e Sesidn 25: Repaso de dudas y realizacién de ejercicios similares a los de

la prueba escrita.

e Sesidn 26: Prueba escrita.
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Actividades de ensenanza y aprendizaje

Las actividades se desglosan de esta manera:

e Pequenas actividades y acertijos durante las clases de resoluciéon rdpida vy

expuestas abierfamente:

- 3Qué drea tienen en centimetros las pantallas de este folleto?
- sPor qué los dngulos de un tridngulo suman 180°2

- 3COmo calcular el volumen de ‘La estrella de la muerte'2

e Acftividades en pareja de toda de contacto con la realidad:

- Calcular volumenes reales: el aula, el instituto, el planeta, etc.

- Representar y analizar husos horarios.

- Analizar y dibujar diferentes mosaicos.

* Actividades de investigacion y entrega a través de la plataforma virtual:

- Busqueda de demostraciones del teorema de Pitdgoras.
- BUsqueda y andlisis de diferentes sistemas de adoquines y

mosaicos en edificios.

* Actividades individuales de repaso y consolidacion. Realizacién en casa y

entrega a través de la plataforma virtual, se extraen del libro de texto:

- Un jardin rectangular mide el triple de largo que de ancho vy se
ha rodeado con una valla de madera de 48 m. scudl es su

superficie?

- En una esfera de 8 cm de radio se dan dos cortes paralelos a
distinto lado del centro, alejodos de él 2 cm y 3 cm
respectivamente. Calcula la superficie de la zona esférica

comprendida entre ambos cortes.

- Dibuja ejes coordenados en una hoja de papel cuadriculado.
Considera el giro G de centro O (0, 0) y dngulo 90°.

a) Transforma mediante G los puntos A (=5, 0), B (0, 5), C (4, 3) y
senala el triangulo A'B'C' transformado del fridngulo ABC.

b) sEn que se transforma la recta r que pasa por A y por B2

c) En que se tfransforma la circunferencia de centro O y radio 72
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Actividades de batalla matemdatica, serdn similares a las que deben realizar

de forma individual en sus casas, por lo que los ejemplos son los mismos.

Proyecto colaborativo, se desarrolla en la sala de ordenadores usando
GeoGebra y Excel, al finalizar se expondrdn los dibujos junto con tablas de

distancias, dreas, volumenes, efc., se busca que cada grupo aporte una

solucion diferente buscando informacién y planificando el tfrabajo:

Blogue 1: 'El parque de atracciones’.
Se presenta el proyecto y se crean los grupos formales.
Se parte de una parcela trapezoidal de 12 hectdreas cuyo

lado mayor mide 500m vy el lado paralelo 300m donde se

quiere hacer un parque de atfracciones.

. 300m
Se reserva una hectdrea para
aparcamiento, cuyos limites han
500m
de ser paralelos a dos de los

lados de la parcela. Figura 26: Parcela. (Elaboracion propial)

Blogue 2: ‘El obelisco’

El elemento mds representativo del parque serd un obelisco
que se ubicard en la unidn de la bisectriz de dos de los lados
con la mediatriz de ofro, y serd tan alto que la cuUspide se verd
desde todo el parque bajo un dngulo de al menos 20°. La base
serd un cuadrado de 5m, y la cuUspide serd una pirdmide

cuadrangular con una base de lado 4m y altura 4m.

Blogue 3: ‘Los restaurantes’

Habrd tres restaurantes en el parque: un italiano con base
eliptica, uno drabe con forma piramidal y otro americano con
forma de prisma hexagonal. Se pedirdn cdlculos de volumen,

dreas, ubicacién en base a criterios geométricos, etc.

Figura 27: Restaurantes. (Elaboracion propia)
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Bloque 4: ‘Los aseos y las tiendas’

Los bloques para los aseos serdn prismas trapezoidales de base
semejante a la parcela del parque, se ubicardn en niUmero y
lugar gue los alumnos consideren bajo una justificacion
geométrica. También habrd tiendas de helados y recuerdos
que tendrdn forma de cilindro combinado con cono que
supere en un 10% el radio. Igualmente situardn en base a un

criterio geométrico y deberdn aportar el cdiculo de volumen,

/

dreas de las caras, etc.

Figura 28: Aseos y tiendas. (Elaboracion propia)

Blogue 5: ‘Los caminos y las fuentes’

Se permite que vuele la imaginacién de los alumnos dejando
gue incluyan diferentes recorridos que respondan siempre a
alguna curva o parte del trazo de las mismas, bisectriz,
mediatriz, etc. Asimismo incluirdn fuentes o elementos
caracteristicos de parques de atracciones en los puntos de
cruce o significativos geométricamente de los elementos
anteriormente senalados. Toda la informacion deberdn

registrarla con el programa Excel.

Blogue 6: ‘Mosaicos y adoquines’

Deberdn plantear en los espacios entre los caminos diferentes
atracciones e incluirlas como imagen en GeoGebra. Ademds,
para los espacios de hierba y caminos deberdn plantear all
menos dos ejemplos de mosaicos o frisos utilizando los
conceptos estudiados en clase de: simetria, traslacion y giro.
Todos los datos numéricos se recogerdn en tablas de Excel, en

GeoGebra se exigird Unicamente representacion en planta.
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Evaluacion

Criterios y procedimientos de evaluacion

Los criterios de evaluacion responden directamente a los objetivos diddcticos
anteriormente senalados, siendo los marcados por la Orden EDU-362-2015 de 4 de

mayo, curriculo ESO de Castillay Ledn.

En cuanto a los procedimientos a utilizar para evaluar los conocimientos

adquiridos, asi como los instrumentos que se usan para este fin son:

Al inicio del blogue se abrird un pequeno debate en clase que dejard patente
a grandes rasgos los conocimientos previos de los alumnos, tanto los sesgados
como los correctos o los ausentes. En base a esto se tendrd en cuenta el facilitar
material adicional de apoyo, sea digital a través de la plataforma virtual, o fisico,

tomado del departamento de matemdticas.

Se revisardn y corregirdn las actividades entregadas a través de la plataforma
virtual, haciendo los comentarios pertinentes en cada caso para aclarar posibles
dudas.

Se hard un registro igualmente del proyecto grupal, evaluando no Unicamente
el resultado final, si no la evolucién del grupo, el rol de cada alumno dentro del
grupo, su competencia social, etc., asi como la exposiciéon del mismo en la pizarra
digital interactiva, evaluando presentacién, competencia lingUistica, creatividad,

efc.

Se evaluara la actitud de cada alumno durante las sesiones, si se muestra
participativo y atento, y colabora con el buen ritmo de la clase. En este apartado
también se toma constancia de los mensajes que deja cada alumno en el foro
comun de resolucién de dudas y debates relacionados con la materia, si estdn
correctamente expresados en cuanto a contenidos, la calidad del lenguaje con

que escribe y la frecuencia de sus comentarios.

Al finalizar el bloque se realiza la prueba escrita donde habrd preguntas con
distinto grados de dificultad y distintos tipos de resoluciones. Se evaluard de forma

objetiva en base al resultado final de cada ejercicio propuesto.
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Criterios de calificacion

Se calculard la media ponderada entre los siguientes aspectos:

El 50% de la calificaciéon corresponde a la prueba escrita que se readliza al
finalizar el bloque, donde se evaluardn los contenidos ya citados de estas

unidades diddcticas con ejercicios de distinto nivel de dificultad.

El 15% corresponderd al trabajo individual que se entrega a través de la
plataforma virtual, teniendo en cuenta que se entregue cumpliendo los tiempos,
de forma clara y ordenada, y con resultados correctos y acordes a lo explicado

en clase, cumpliendo los objetivos de este bloque.

Un 25% serd referente al proyecto grupal realizado en clase como en casa, y su

correspondiente exposicion.

El 10% restante serd referente al comportamiento y la actitud del alumno tanto
con respecto al resto de companeros y hacia el docente, como con respecto ala

propia materia que se imparte.

Todos aquellos alumnos que obtengan una calificacién superior al 40% en la
prueba escrita y superior al 50% del total tendrdn una valoracion de aprobado, en
cambio, los que obtengan en la prueba escrita una valoracion por debajo del 40%

no superardn la evaluacion.

A aquellos alumnos que no superen la evaluacion de este primer blogue de
geometria, o de todos los blogues que se impartan en el trimestre, se les facilitardn
actividades de apoyo y recuperacion de forma individualizada, atendiendo
Unicamente a aqguellos objetivos que no han sido capaces de superar. El objetivo
de este proceso es que se redlice una prueba de recuperacion parcial al acabar
cada trimestre, manteniendo sus calificaciones de trabagjo individual, grupal y

actitud en la nueva media ponderada.

Los alumnos que no obtengan una cadlificaciéon superior al 5,00 al acabar el
curso, realizardn una prueba extraordinaria en Septiembre, para ello se creard de
forma personalizada un plan de tutorias online y actividades que puedan realizar a
lo largo del verano. El resultado de esta prueba serd el resultado final, obviando el

desarrollo de las actividades del curso.
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Atencion a la diversidad

La respuesta educativa a la diversidad es el conjunto de actuaciones
educativas dirigidas a al alumnado y a su entorno con el objetivo de proporcionar
una atencidon personalizada que facilite el logro las competencias bdsicas y los
objetivos de la Educacién secundaria obligatoria. Teniendo en cuenta que no

debe suponer nunca la discriminacién de este alumnado.

Una vez identificadas y anadlizadas las necesidades especificas del
alumnado, la respuesta a la diversidad definird un plan de trabajo que
contemple las competencias que éste debe alcanzar, la organizacidn del

proceso de ensenanza-aprendizaje, los contenidos, criterios de evaluacién, etc.

Para el alumnado procedente del exterior, que se incorpora al sistema
educativo con el desconocimiento de la lengua castellana se garantizard la
atencion necesaria para facilitar su rdpida integracion social y educativa, con
ayuda del psicélogo del centro. Se le facilitard material de apoyo y refuerzo del
departamento, si es necesario serd correspondiente a cursos anteriores. Para el
alumnado con la asignatura pendiente del ano anterior se trazard también un
plan de actividades y apoyo, basado en el trabagjo individual en casa con la
ayuda cooperativa del resto de la clase. En cuanto a los alumnos/as con altas
capacidades intelectuales, se flexibilizard el curriculo de forma horizontal,
aportando material de apoyo del deparfamento para que pueda realizar en

casa, asi como propuestas para investigacién personal en la materia.

Gracias a la plataforma virtual se controlard el avance de estos alumnos,
subiendo las diferentes actividades. Ademds, el alumnado tiene la posibilidad de
responderse dudas de forma colaborativa, de manera que los mds avanzados
fomen cierta responsabilidad y competencia social, y aquellos procedentes del

exterior se encuentren mds arropados por el colectivo.

A la hora de hacer la programacién en el aula se tiene en cuenta que hay
contenidos en los que los alumnos consiguen rendimientos muy diferentes, para
ello se realizan distintos tipos de actividades con distintos tiempos en las horas de
clase, ya que, ademds, cada alumno adquiere los conocimientos a ritmos distintos

y cada alumno tiene unos conocimientos previos diferentes.
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Sintesis

La elaboraciéon de este trabagjo fin de master ha llevado un proceso meticuloso

de investigacién y reflexiéon, de lectura comprensiva y de andlisis de datos, hasta

llegar a la concrecion final del mismo, del que se exfraen diversas conclusiones,

que en su mayoria responden a los objetivos, tanto generales como especificos,

senalados al inicio del documento:

Las tecnologias de la informacién y de la comunicacién estdn en auge por
sus multiples ventajas, es por esto que se potencian y exigen desde la
legislacion para su incorporacion en el curriculo de secundaria, y estdn tan

presentes en los informes PISA.

Existen multitud de recursos y metodologias a disposicion de los docentes.
La utilizacion de cada herramienta docente estd motivada por unas
necesidades y unos objetivos concretos. A su vez, cada TIC se pueden
utilizar de diversas formas, es importante que la aplicacién de las mismas

tenga un objetivo pedagdgico y diddactico especifico.

La utilizacion de TIC implica esfuerzo por parte del docente, pues tiene
formarse al respecto y preparar o buscar nuevos materiales, asi como
ensayar lo suficiente para que en el momento de la implantacién pueda

solucionar cualquier problema existente con brevedad.

En la mayoria de los estudios e investigaciones se pone de manifiesto que la
motivaciéon de los alumnos y sus calificaciones mejoran con la utilizacion de
recursos TIC. Tal como avalan los casos de éxito de Kunskapsskolan

(Suecia), InnoOmnia (Finlandia), y Khan academy (online).

Igualmente, esta mejora del clima del aula y del aprendizaje y motivacién
del alumnado, es avalada por los resultados de las encuestas realizadas

tanto a docentes como a alumnos y docentes emergentes.

No obstante, es recomendable realizar nuevos estudios pasados unos anos

ya que el factor ‘novedad’ puede haberse eliminado.
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Es significativamente importante que se forme a docentes y docentes
emergentes en el uso de TICs, importancia que avalada por ellos mismos, a
pesar de que no se corresponde con la realidad. El caso concreto del ‘Plan
Ceibal’, que no alcanzd el éxito esperado debido a la falta de formacion y
capacitacion del profesorado, demuestra lo frascendental de la figura del

profesor y los conocimientos extracurriculares que éste domine.

Actuaimente la implementacién de estos recursos en el aulg,
especificamente de matemdticas, suele ser esporddica, hay cierta
creencia enfre los docentes de que no son recursos que se puedan
adaptar facilmente a esta materia o que no son tan Utiles como en otras
asignaturas. Se ve agravado por la poca confianza que muestran los
docentes con respecto a la integracién de las mismas, a pesar de
considerar que tienen un manejo suficiente de ellas, tal y como se ha

comprobado en las encuestas realizadas.

Segun las encuestas realizadas, el software predominante es Word y
PowerPoint en general, y Word y GeoGebra en Matemdticas. En cuanto a
los recursos, los docentes opinan que los mds Utiles en Matemdaticas son los
programas informdticos y la pizarra digital, mientas que los alumnos alegan

gue el que mds se usa es la plataforma virtual.

Los recursos TIC son muy Utiles de cara a la comunicacion profesor-alumno.
Segun las encuestas realizadas los primeros consideran la plataforma virtuall
como medio predominante para establecer esta comunicacién, mientras
que los segundos opinan que la plataforma es unidireccional (sélo hay
comunicacién de profesor a alumno), y para comunicarse con el profesor

prefieren utilizar el correo electrénico.

Cada TIC tiene unas disfunciones en el uso especificas, pero en general, los
problemas técnicos al implementar las TICs son facilmente solucionables y
no alterar demasiado el ritmo de la clase, segun los resultados de las

encuestas realizadas.
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Opinion critica

La sociedad estd en continuo cambio y evoluciéon, y la docencia ha de seguir
este ritmo. Uno de los cambios mds relevantes es el uso e integracion de las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién en el aula, como se ha visto

demostrado a lo largo del desarrollo de este trabajo.

La implementacion de las nuevas tecnologias es, sin duda, un recurso
importante a favor del docente en el aula, especiamente en el aula de
matemdaticas, asignatura con una dificultad inherente para muchos alumnos.
Tiene un factor motivacional notable, ademds de dar respuesta a las diferentes
formas de aprender que puedan tener los estudiantes. Para el docente es muy Util
de cara a evaluar, registro de la evolucion de los alumnos, revision de actividades,

exposicidn de teoria, busqueda de ejemplos prdcticos, etc.

Si un docente no cree en la formacién o no cree en la necesidad de adecuar
su manera de ensenar a la nueva sociedad, es dificil que surja un cambio. En el
caso de las TIC, si el docente no considera que la integracion de las mismas en el
aula facilita su labor docente, potencia el aprendizaje y motiva al alumnado,
como ha quedado patente en este trabajo fin de master, no serd partidario de
recibir formacion al respecto, lo que obstaculizard mds el desarrollo del cambio

metodoldgico.

Lo que hace que el alumno aprenda nuevos conceptos y contenidos es el
enfogue de la implementaciéon de un recurso, no el mero uso del recurso en si, ha
de estar vinculado a una metodologia que sea efectiva. Al igual que no
Unicamente el instrumento tecnoldgico lo que motiva al alumno y colabora con el
buen ambiente en el aula, también influyen de manera determinante la actitud
positiva del alumno frente a su propio aprendizaje vy la flexibilidad del docente y su

afdn por innovar y progresar.
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Limitaciones del estudio

Debido a las limitaciones en lo que se refiere a la extensién del documento,
algunos aspectos no han sido desarrollados con profundidad, en especial los
capitulos de ‘Enfoques metodoldgicos basados o apoyados en TICs’, en el que no
se incluyen aspectos de implementacion especificamente al aula de
matemdaticas, y ‘aplicacién a un bloque diddctico: geometria de 3° de ESO

académicas’ que ha sido definido de forma muy breve.

Una importante limitacién es referente al tamano de la muestra en la
readlizacién y andlisis de las encuestas en el capitulo ‘Andlisis de contexto’,

agravado por el componente subjetivo que caracteriza a toda encuesta.

En lo relativo a las sugerencias para futuras lineas de investigacion, y al tratarse
un estudio abierto, quedan cuestiones por abarcar, que pueden seguir diversas

lineas, se senalan algunas:

e Evaluacion del aprendizaje de uno o varios grupos de alumnos que utilicen
de modo habitual varios de estos recursos. Realizar un estudio que permita
comprobar como estd influenciada la adquisicibn de conocimiento en

funcidn de diferentes variables relacionadas con las nuevas tecnologias.

e Investigar las causas y consecuencias de las disfunciones en la aplicacién

de las TICs y propuestas de mejora y evolucion.

e Estudio en profundidad de casos de éxito reales y cdmo han prosperado y

evolucionado.
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