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RESUMEN

Las Administraciones a todos los niveles (europeo, estatal y autonémico)
estan fomentando, a través de diversos programas, la introduccion y el desarrollo de
la competencia digital en el aula. Para la conversion del aula convencional en un aula

tecnologica, se esta produciendo una enorme inversion.

Aprovechando las TIC, el objetivo principal de esta investigacion es
desarrollar una Unidad Didactica para 4° ESO y evaluarla en el aula, de tal manera
que podamos analizar y obtener diversas conclusiones sobre qué nos pueden ofrecer

las nuevas tecnologias en el proceso ensefianza-aprendizaje.

En primer lugar, vamos a realizar una revision bibliografica exhaustiva para
poder sentar las bases de nuestra investigacion. Posteriormente, tras desarrollar la
Unidad DidActica en el aula con dos grupos: uno experimental y otro de control, la
evaluaremos y analizaremos finalmente los resultados obtenidos. Apoyandonos en
las investigaciones de otros autores, buscaremos semejanzas y diferencias con los

resultados obtenidos en otras investigaciones similares.

De esta manera, podremos concluir en qué aspectos el uso de las TIC nos
permitira desarrollar una mayor motivacion en el alumnado y una mejora de los

aspectos generales del proceso ensefianza-aprendizaje.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Tal y como sefiala el Instituto Vasco de Evaluacion e Investigacion Educativa
(Urkijo et al., 2004), desde mediados de la década de los 90, y con mas incidencia,
desde que el uso de Internet se ha extendido de forma masiva, la aplicabilidad de las
TIC ha traspasado las actividades meramente econémicas y productivas, y se ha
extendido su uso a actividades maés relacionadas con el propio individuo: de tipo

cultural, de ocio, domésticas, de comunicacion con otras personas y colectivos, etc.

El conocimiento y manejo instrumental de estas tecnologias, la forma de
interpretar e interaccionar con la realidad a través de las mismas y las implicaciones
sociales que conllevan forman parte de la cultura de nuestro tiempo. Se han acunado
términos como "Cultura digital", "Alfabetizacion digital", "Sociedad de la
Informacion y Comunicacion”, "Sociedad de la informacién y el Conocimiento" para

definir los rasgos que caracterizan a esta cultura.

También se ha introducido el término “brecha digital” para referirse a las
diferencias que puedan existir entre personas, colectivos y sociedades, bien por no
tener posibilidades de acceso a estas tecnologias, o bien por no ser capaz de

manejarlas con soltura (alfabetizacion digital)(Urkijo et al., 2004).

Los sistemas educativos deben afrontar este cambio cultural y posibilitar que
desde edades tempranas exista una inmersion del alumnado en esta cultura. Esta
inmersion en la cultura digital no debe entenderse exclusivamente desde el punto de
vista consumista de productos y servicios tecnolégicos, sino que también deberan

estar presentes valores, actitudes y posicionamientos criticos.

La historia de la incorporaciéon de las nuevas tecnologias a la ensefianza ha
escrito importantes capitulos de grandes expectativas y de grandes decepciones.
Cada vez que aparecia una nueva tecnologia (radio, television, informatica), aparecia
el interés de su aplicacion a la ensefianza (Crespo, 2007). A pesar de ello, hasta

ahora, ninguna de ellas respondia a las ilusiones despertadas.

Los resultados de las investigaciones realizadas hasta la fecha ponen de
manifiesto que la mera dotaciéon de infraestructuras y recursos informéticos en los
centros no es suficiente para que se produzca una verdadera integraciéon de las TIC
en la practica escolar (Garcia-Valcarcel y Tejedor, 2010; Area, 2005; Marchesi et al.,

2005). El uso de ordenadores con fines educativos en los centros no consigue los
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niveles deseables y muchas de las practicas didacticas que se llevan a cabo con las
nuevas tecnologias no representan una verdadera innovaciéon o mejora con respecto
a las practicas tradicionales de ensefianza. Los estudios han mostrado que las nuevas
tecnologias llegan a las escuelas sin que previamente dispongan de un proyecto
asumido por un namero significativo de profesores, que implique algin tipo de
modificacion relevante de las practicas didacticas y, sin el apoyo formativo
imprescindible para llevar a cabo el cambio esperado (Anderson, 2002). Esta parece
ser una de las razones de que los cambios ocurridos resulten poco significativos en
los modos de ensenar y aprender, ya que profesores y alumnos siguen haciendo mas
o menos lo mismo aunque con nuevos instrumentos, lo que puede generar

distorsiones mas que beneficios (Garcia-Valcércel, 2003).

Distintos autores e informes (CEO FORUM, 2001; Tejedor y Garcia-
Valcarcel, 2006) han apuntado hipoétesis que explican las dificultades de utilizacion

e integracion de las TIC en la ensefianza como son:

« Lo importante no es la tecnologia, sino que el estudiante aprenda. Es decir, la
tecnologia es la herramienta y no el fin.

« Laincorporaciéon de una nueva tecnologia a la ensenanza no debe limitarse a
un cambio de medio, sino que se deben explotar las nuevas posibilidades que
abre.

» Ineficaz formacion del profesorado para el uso de tecnologia adecuada a las
necesidades de los alumnos.

» Escaso tiempo disponible de los profesores para la colaboracion entre ellos y
el desarrollo de programas de tecnologia integrada.

» Carencia de personal disponible para mantener los ordenadores y solucionar
problemas técnicos y de aplicacion didactica (Coordinador de TIC).

» Falta de ordenadores y accesibilidad a Internet en todas las aulas (no sélo en

laboratorios o aulas especificas).

Nos encontramos con miultiples hipétesis que tratan de explicar las razones
por las que continta produciéndose cierta resistencia del entorno escolar a la
integracion tecnologica (Aguaded, Tirado y Cabero, 2008). La investigacion que
abordaremos se fundamenta en la evidencia de que la mera presencia de la
informatica y la telematica no es suficiente para mejorar la calidad educativa, a no
ser que se apueste, de forma decidida, por su integracion didactica en los procesos
de ensefanza-aprendizaje y en la organizacion del centro. Ahora bien, esta apuesta,

al margen de un decidido posicionamiento ante la educacion y el papel de la
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tecnologia en la sociedad actual, requiere superar obstaculos de primer y segundo
orden (Ertmer, 1999; Pelgrum, 2001) que en la literatura se han venido
considerando desde hace mas de 20 anos. Entre los obstaculos externos al profesor
podemos destacar los siguientes: acceso a la tecnologia, disponibilidad de tiempo,
apoyos, materiales y formacion. Entre los obstaculos internos destacamos: actitudes,
creencias, practicas, resistencia. Todos ellos afectan los esfuerzos docentes para la

integracion de la tecnologia en el aula.

BARRERAS DE PRIMER ORDEN:
Acceso a la tecnologia
Disponibilidad de tiempo
Apoyos
Materiales
Formacion

BARRERAS DE SEGUNDO ORDEN:
Actitudes
Creencias

Practicas
Resistencia

Las barreras de segundo orden son factores intrinsecos que afectan la
voluntad de los profesores para integrar las tecnologias en sus clases. Estos factores
intrinsecos son internos al profesorado, e incluyen sus creencias sobre la
instruccion, sus actitudes hacia los ordenadores y una cierta resistencia hacia las
reformas educativas. Algunos autores, como Rogers (2000), manifiestan que las
barreras de segundo orden pueden llegar a ser mas determinantes en las escuelas
que las barreras extrinsecas. Desde aqui, podemos razonar que las escuelas que
tienen un fuerte apoyo de la administraciéon y financiacion para la integraciéon de
tecnologia minimizaran el impacto de las barreras de primer orden, dejando s6lo

como principal escollo la superacion de las de segundo orden.

Ertmer (1999) también encontr6 que los profesores que mostraron altos
niveles de uso del ordenador no exhibieron signos de barreras de segundo orden.
Igualmente, en la investigaciéon de Ertmer (1999) se mostr6 que los profesores que
tienen menos barreras intrinsecas, normalmente manifiestan menos incidencias
respecto a barreras de primer orden. Es muy importante que el profesorado conozca
los objetivos que se pretenden con el uso de la tecnologia, para asi ideas mas

definidas sobre su integracion curricular.
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Las actitudes de los profesores hacia los ordenadores muestran una relaciéon
directa con el uso de ordenadores en la educacion. Ademas, los profesores que
manifiestan mejores actitudes hacia la integraciéon de tecnologia fueron més aptos a
la hora de usarla de forma mas innovadora (Van Braak, 2001). Por extension, los
profesores que se encuentran mas comodos usando Internet es més probable que lo
utilicen en sus clases. Asi pues, entre los principales elementos que inhiben la
adopcién de tecnologias, factores de primer orden, estan la confianza del
profesorado en éstas, el conocimiento de como usarlas y su creencia en la mejora del

aprendizaje con su uso (Aguaded, Tirado y Cabero, 2008).

Tal y como sefala el Instituto Vasco de Evaluacion e Investigacion Educativa
(Urkijo et al., 2004), ante estos retos no pueden permanecer ajenos a los sistemas
educativos. Por ello, en la Union Europea existe una politica decidida para integrar
las TIC en la Educacion y la Formacion. Esta politica ha dado lugar al plan de accion
global "e_ Europe", que actualmente se enmarca en el programa i2o10*. En este plan
se articulan diversos ambitos de actuacion estratégicos para integrar a la sociedad de
los distintos paises de la Unién Europea en la Sociedad de la Informaciéon y el
Conocimiento (SIC). Dentro de este plan de accion y desde el punto de vista de la
Educacion, la Comision Europea adopt6 la iniciativa "e-Learning" «Concebir la
educacion del futuro» (COM, 2000), que tiene por objeto movilizar a las
comunidades educativas y culturales para acelerar la evolucion de los sistemas de
educacion y la transicion de Europa hacia la sociedad de la informaciéon y del
conocimiento, subrayando la necesidad de planteamientos pedagogicos innovadores
y de objetivos ambiciosos en relacion con la calidad del aprendizaje y la facilidad de

acceso a los recursos y servicios de aprendizaje electronico.

A nivel estatal, nos encontramos con proyectos de integracion de las TIC en

el aula como el proyecto Escuela 2.0.2, basado en los siguientes ejes de intervencion:

+ Aulas digitales. Dotar de recursos TIC a los alumnos y alumnas y a los
centros: ordenadores portatiles para alumnado y profesorado y aulas

digitales con dotacion eficaz estandarizada.

+ Garantizar la conectividad a Internet y la interconectividad dentro del
aula para todos los equipos. Posibilidad de acceso a Internet en los

domicilios de los alumnos/as en horarios especiales.

1 http://europa.eu/legislation_summaries/information_society/strategies/c11328_es.htm
2 http://www.ite.educacion.es/es/escuela-20
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+ Promover la formacion del profesorado tanto en los aspectos
tecnologicos como en los aspectos metodoldgicos y sociales de la integracion

de estos recursos en su practica docente cotidiana.

+ Generar y facilitar el acceso a materiales digitales educativos
ajustados a los disefos curriculares tanto para profesores y profesoras como

para el alumnado y sus familias.

+ Implicar a alumnos y alumnas y a las familias en la adquisicion,

custodia y uso de estos recursos.

Por otro lado, en Andalucia, la Consejeria de Educacion de la Junta presento
a principios de los cursos escolares 2009/2010 y 2010/2011 el proyecto Escuela TIC
2.03 al profesorado de los centros educativos andaluces de Educacion Primaria y
Educacion Secundaria Obligatoria, respectivamente, en una jornada de trabajo con
la que comenz6 su formacion para llevar a las aulas andaluzas el Plan, que esta
haciendo de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién una herramienta

fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como podemos observar, se estan realizando sendos esfuerzos para la
integracion de las nuevas tecnologias en el aula a distintos niveles (europeo, estatal,
autonémico). A pesar de ello, la realidad que nos encontramos en los diferentes
centros es otra, con resultados muy dispares. Ante esto, se plantea esta investigacion
con el fin de conocer cuales son las dificultades y bondades de usar las TIC como

recurso didéctico en el desarrollo de una Unidad DidActica.

El trabajo de investigacion que vamos a abordar a lo largo de los siguientes
epigrafes se ha desarrollado en el centro escolar “Colegio Patrocinio San José”,
situado en Estepona (Méalaga). Se trata de un centro privado en el que se imparten
los cursos de Educacion Infantil, Educacién Primaria, Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, por lo que encontramos alumnos desde 1 afio hasta 17

anos.

En cuanto a los recursos educativos disponibles, el centro dispone de dos
aulas de informatica con equipos actualizados e Internet. Hasta 6° de Primaria se
han instalado en todas las aulas pizarras digitales con conexiéon a Internet. La
instalacion esta siendo progresiva y, segin verbaliza el Equipo Directivo, el curso

que viene, las aulas de 1° y 2° de ESO también dispondran de pizarras digitales. Por

3

http://www.juntadeandalucia.es/educacion/nav/contenido.jsp?pag=/Contenidos/TemasFuerza/nuevosTF/300909
_EscuelaTIC20/texto_tic
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lo tanto, actualmente, para ESO y Bachillerato, en todas las aulas sblo encontramos
las pizarras clésicas, con tiza. En caso de ser necesario, existe un aula con pizarra
digital para todos los cursos de ESO y Bachillerato. Con el fin de desarrollar el
tratamiento de la informacion y la competencia digital, en diferentes materias y a lo

largo del curso, se utilizan las aulas informaéticas.
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1.2. JUSTIFICACION

Entre las asignaturas del curriculo, las matematicas han sido
tradicionalmente un dolor de cabeza para educadores, padres, madres y estudiantes
(Lopez, 2003). Un alto porcentaje de estudiantes sienten temor y falta de gusto
cuando se enfrentan a esta materia. Las diferentes pruebas de calidad realizadas a lo
largo de estas décadas en los centros escolares muestran que hay mucho por hacer
para lograr mejores resultados en la ensenanza de las matematicas. Estas pruebas
evidenciaron que los estudiantes realizan facilmente operaciones simples en las que
se involucran una o dos variables, pero presentan problemas cuando deben
relacionar variables complejas y deben leer, incorporar o elaborar graficos en la

resolucion de problemas.

La educacion primaria y secundaria debe tener como propoésito que los
estudiantes alcancen la “competencia matematica” necesaria para comprender,
utilizar, aplicar y comunicar conceptos y procedimientos matematicos. Es decir, que
puedan a través de la exploracion, abstraccion, clasificaciéon, medicion y estimacion,
llegar a resultados que les permitan comunicarse y hacer interpretaciones y
representaciones. En resumen, descubrir que las matematicas estan relacionadas
con la vida y con las situaciones que los rodean, mas alla de las paredes de la escuela.

La “competencia matematica” (ICFES, 2003) se evidencia cuando los estudiantes:

¢ Reconocen, nombran y dan ejemplos referidos a conceptos.

e Usan modelos, diagramas y simbolos para representar conceptos y
situaciones representables matematicamente.

» Identifican y aplican algoritmos, conceptos, propiedades y relaciones.

e Realizan traducciones entre diferentes formas de representacion.

* Comparan, contrastan e integran conceptos.

* Reconocen, interpretan y usan diferentes lenguajes (verbal, grafico, tabular).

« Enuncian e interpretan conjeturas acerca de regularidades y patrones.

* Reconocen, relacionan y aplican procedimientos adecuados.

e Usan, interpretan y relacionan datos.

» Crean y usan diferentes estrategias y modelos para solucionar problemas.

* Generan procedimientos diferentes a los ensefiados en el aula.

« Enriquecen condiciones, relaciones o preguntas planteadas en un problema.
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» Utilizan el razonamiento espacial y proporcional para resolver problemas,

para justificar y dar argumentos sobre procedimientos y soluciones.

Con el fin de mejorar los resultados en la ensefianza de las matematicas, los
profesores podrian tener en cuenta las mejores practicas para ensefar matematicas
sugeridas por NCTM (Consejo de Profesores de Matematicas de Estados Unidos) en
el libro "Mejores Practicas, Nuevos Estandares para la Ensenanza y el Aprendizaje”

(Zemelman et al., 1998):

* Ayudar a que todos los estudiantes desarrollen capacidad matematica.

* Ofrecer experiencias que estimulen la curiosidad de los estudiantes y
construyan confianza en la investigacion, la solucién de problemas y la
comunicacion.

* Realizar actividades que promuevan la participacion activa de los estudiantes
en hacer matematicas en situaciones reales.

« Entender y utilizar patrones y relaciones, estos constituyen una gran parte de
la habilidad o competencia matematica.

» Propiciar oportunidades para usar el lenguaje con el fin de comunicar ideas
matematicas.

* Ofrecer experiencias en las que los estudiantes puedan explicar, justificar y
refinar su propio pensamiento, sin limitarse a repetir lo que dice un libro de
texto.

e Desarrollar competencia matematica por medio de la formulaciéon de
problemas y soluciones que involucren decisiones basadas en recoleccion de

datos, organizacion, representacion (graficas, tablas) y analisis.

En cuanto a la integracion de las TICs en los procesos de aprendizaje de las
Matematicas, nos podemos basar en el planteamiento de Andee Rubin (2000), quien
agrupa en cinco categorias los diferentes tipos de herramientas para crear ambientes
enriquecidos por la tecnologia: conexiones dinadmicas, herramientas avanzadas,
comunidades ricas en recursos matematicos, herramientas de disefio y construccion

y herramientas para explorar complejidad.

Conexiones Dinamicas Manipulables: Las Matematicas estan cargadas
de conceptos abstractos (invisibles) y de simbolos. En este sentido, la imagen cobra
un valor muy importante en esta asignatura ya que permite que el estudiante se
acerque a los conceptos, sacandolos de lo abstracto mediante su visualizacion y
transforméandolos realizando cambios en las variables implicitas. En los cursos de

Primaria se usan objetos fisicos manipulables como apoyo visual y experimental. En

10
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Secundaria, se intenta utilizar manipulables virtuales cuando no es posible tener
objetos fisicos. El Software para Geometria Dinamica posibilita ver qué sucede al
cambiar una variable mediante el movimiento de un control deslizador (al tiempo
que se mueve el deslizador, se pueden apreciar las distintas fases o etapas de los
cambios en la ecuacion y en su representacion grafica). Las simulaciones son otra
herramienta valiosa para integrar las TIC en el curriculo, especialmente en
Mateméaticas y Fisica. Estas nos permiten representaciones interactivas de la
realidad que permiten descubrir mediante la manipulacion céomo funciona un

fendémeno, qué lo afecta y como este influye en otros fenémenos.

Herramientas Avanzadas: Las hojas de calculo, presentes en todos los
paquetes de programas de informatica para oficina, pueden ser utilizadas por los
estudiantes en la clase de Matemaéaticas como herramienta numérica (célculos,
formatos de nameros), algebraica (férmulas, variables), visual (formatos, patrones),
grafica (representacion de datos) y de organizacion (tabular datos, plantear
problemas). Por otro lado, a pesar de la controversia que genera el uso de
calculadoras por parte de los estudiantes, es evidente que un uso adecuado, nos
permitird obtener mayores logros en Matematicas. Las calculadoras graficas
enfatizan la manipulaciéon de simbolos algebraicos, permitiendo graficar funciones,
ampliarlas, reducirlas y comparar las graficas de varios tipos de funciones.
Adicionalmente, las herramientas para graficar y analizar datos posibilitan que el
estudiante descubra patrones en datos complejos, ampliando de esta forma su
razonamiento estadistico. El nivel de tecnologia utilizada en las empresas es cada dia
mayor. Muchos puestos de trabajo incluyen herramientas informaéticas (hoja de
calculo, calculadora, calculadora grafica, software para analizar y graficar datos) y se
espera del sistema educativo que prepare a los estudiantes para desenvolverse con

propiedad con estas tecnologias.

Comunidades Ricas en Recursos Matematicos: Los profesores pueden
encontrar en Internet miles de recursos para enriquecer la clase de Matematicas,
como: simulaciones, proyectos de clase, calculadoras, software para resolver
ecuaciones, graficar funciones, encontrar derivadas, elaborar examenes y ejercicios,
convertir unidades de medida, ejercitar operaciones basicas, construir y visualizar
figuras geométricas, etc. El desarrollo profesional es otro aspecto en el cual Internet
hace una contribucién importante: cientos de cursos en varios campos de las
Matematicas; foros y listas de discusion que se convierten en espacios de
conversacion e intercambio de informacion, en los que participan maestros de todo

el mundo; descarga de articulos y trabajos académicos escritos por autoridades en
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esta area; suscripcion a  boletines y  revistas electronicas,...
Internet, el més poderoso sistema de comunicacion que haya conocido la
humanidad, posibilita la creacion de ambientes colaborativos y cooperativos en el
ambito local, nacional o internacional, y en los cuales docentes y estudiantes
comparten proyectos y opiniones sobre un tema en particular. Los estudiantes
también pueden encontrar en este medio una variedad de bases de datos con
informacion de todo tipo: sismografica, demografica, climatica, ambiental,...; o
participar en la creacion de grandes bases de datos. Ademas, cuando la informacién
colectada por ellos se correlaciona con algunas variables geogréaficas, los estudiantes

pueden comparar sus datos con los de otros centros escolares de lugares distantes.

Herramientas de Disefio y Construccion: Otra aplicacion de la
tecnologia, en el area de Matematicas, consiste en el disefio y construcciéon de
artefactos roboticos. Mediante un lenguaje de programacion, los estudiantes pueden
controlar un "ladrillo" programable (RCX). La construccién de artefactos roboéticos
desarrolla en el estudiante su "razonamiento mecanico" (fisica aplicada). El alumno
debe tomar decisiones sobre tipos de ruedas, poleas, pifiones; aplicar los conceptos
de fuerza, rozamiento, relacion, estabilidad, resistencia y funcionalidad. Por otra
parte, la programacion de dichos artefactos, para que realicen acciones especificas,
desarrolla en el estudiante la "Inteligencia Logica", tan importante para las

Matematicas.

Herramientas para Explorar Complejidad: Un desarrollo importante
de la tecnologia en el campo de las Matematicas consiste en el creciente niimero de
herramientas para el manejo de fendbmenos complejos. Se destaca en esta categoria
el software para modelado de sistemas especificos que permite, a quienes no sean
programadores, crear "agentes" con comportamientos y misiones, ensefar a estos a
reaccionar a cierta informacién y procesarla en forma personalizada. Ademas,
mediante la combinacion de varios agentes, se pueden crear sofisticados modelos y
simulaciones interactivas. La teoria del caos y los fractales también son campos en

los cuales la tecnologia impacta las Matematicas.

Las herramientas tecnoldgicas, que Rubin (2000) agrupa en estas cinco
categorias, ofrecen al profesor de Matematicas la oportunidad de crear ambientes de
aprendizaje enriquecidos para que los estudiantes perciban las Mateméticas como
una ciencia experimental y un proceso exploratorio significativo dentro de su

formacion.
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La introduccion de cualquier tecnologia de la informaciéon y comunicacion en
el contexto educativo pasa necesariamente tanto por que el profesorado tenga
actitudes favorables hacia las mismas, como por una capacitacion adecuada para su
incorporacion en su practica profesional (Urkijo et al., 2004). En la actualidad nos
encontramos con una fuerte paradoja, y es que, por una parte, existe una amplitud
de tecnologias, algunas veces incluso presente en los centros educativos, como no
habia ocurrido en momentos histéricos anteriores, y por otra que la practica
educativa se sigue apoyando en dos medios basicos: el libro de texto y otras
variaciones impresas, y el profesor como transmisor y estructurador de la

informacion.

Ya hemos visto que la corriente dominante cree imprescindible introducir las
TIC en los centros de ensenanza, pero no es facil. Gallego y Alonso (1998) resumen

los problemas para el alumnado, el profesorado y los centros educativos:

e Problemas para el alumnado: Aunque la informatica suele actuar como
efecto motivador para los alumnos, el mal uso de las herramientas puede
generar un estado psicolégico en que el alumno necesite una
"sobreestimulacion” para actuar. Para el docente la informética es un
recurso, no un fin.

e Problemas para el profesorado: con frecuencia no domina las técnicas
informaticas y se siente inseguro, incluso percibe que los alumnos superan su
nivel de practica informatica. Existe sobreabundancia de herramientas
informaéticas para elegir dificulta la eleccién, y ademas el docente no suele
contar con orientacion y asesoramiento para integrar la informatica en el
curriculum.

e Problemas para el centro: El coste de los equipos hace temblar las
economias. El rapido nivel de obsolescencia hace casi imposible "mantenerse
al dia" en las inversiones de material de equipo y material de paso. El crear
una o unas aulas de informéatica exige incluir un presupuesto de
mantenimiento, y ajustar horarios y calendario para facilitar el uso al mayor

numero posible de alumnos.

La integracion de las TIC en el curriculum soélo sera posible con educadores
capacitados y con voluntad de innovacion y renovacién que entiendan que han de
jugar el papel de orientar al alumnado y no obligarle a tomar un camino

determinado (Urkijo et al., 2004).
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Coincidimos en lo que sefiala Cebrian (1997), en que de los tres problemas
senialados, es el segundo el mas dificil de resolver, ya que garantizar una formacion
inicial y permanente del profesorado presenta mas obsticulos que la sola

adquisicion y actualizacion de infraestructuras.

Lo cierto es que la politica auspiciada por la Unién Europea y llevada a cabo
por las distintas administraciones ha consistido esencialmente en dotar a los centros
de infraestructura informatica y conexion a Internet y en disenar planes orientados a
formar al profesorado en el manejo del software, incidiendo muy poco en la
utilizacion del mismo como herramienta en su quehacer diario o en la integracion
didactica de las TIC en el areas (Urkijo et al., 2004). Sin embargo, el gran reto de la
innovacion tecnolégica en los centros consiste, precisamente, en un cambio de
mentalidad en el profesorado y en su practica docente, pues, en cualquier caso, se

produciré el desarrollo tecnoldgico.

Resumimos a continuacion algunos objetivos que, en opinién de este mismo

autor (Cebrian, 2007), deberia atender la formacion del profesorado:

1. Desarrollar una capacidad para comprender y consumir correctamente los
mensajes que producen y vehiculan las TIC. Con la universalizacion de la
informacion, la cantidad de la misma es un obstaculo que provoca, junto con
la falta de tiempo para analizarla detenidamente, un consumo desmedido y
acritico. Por ello, tan fundamental es una formaciéon para la comprension
como para la seleccion adecuada de sus productos.

2. Adquirir conocimientos especificos sobre las diferentes formas de trabajar
las nuevas tecnologias en las distintas disciplinas y areas. Las estructuras
epistemologicas como los contenidos curriculares de cada disciplina,
requieren formas distintas de construccion y representacion en el aula.
Igualmente, estas formas precisan diferentes soportes tecnologicos de
comunicacion y tratamiento de la informacion.

3. Obtener conocimientos organizativos y didacticos sobre el uso de las TIC en
la planificacion de aula y de centro. Muchas de las deficiencias e
infrautilizaciéon de los equipos responden a una mala gestion y organizacion
de los recursos en los proyectos de centros como en las programaciones de
aula, asi como a una falta de ajuste de los nuevos recursos con las habituales
metodologias de aula. Los centros educativos deben servir de puente y
contextualizar el uso personal y social que hace el alumnado con las TIC
fuera de los centros y una practica critica y meditada de las tecnologias y sus

mensajes. Ademés, debe paliar las desigualdades de oportunidades que se
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muestra en la sociedad en el acceso a las TIC. Por tanto, las practicas
tecnologicas en los centros educativos no sera ver television o usar el
ordenador como en casa.

4. Dotar de los conocimientos tedrico-practicos para analizar, comprender y
tomar decisiones en los procesos de ensenanza y aprendizaje con las TIC.
Cualquier nueva tecnologia puede convertirse en un estorbo cuando es
utilizada en un proceso de ensenanza disfrazada por principios de
procedimientos pedagogicos espurios, o cuando su introduccion no responde
a una racionalidad pedagobgica, o bien, se desconocen los procesos de
aprendizaje que estamos generando.

5. Dominar el uso de estas tecnologias para la comunicacion y la formaciéon
permanente, especialmente como un auxiliar importante en un enfoque de la
ensefianza basado en la colaboracién e intercambio de experiencias con otros
compafieros, conectados en una red formativa entre los centros.

6. Desarrollar criterios validos para la selecciéon de materiales y adquirir
conocimientos técnicos suficientes para permitirle rehacer y estructurar de
nuevo los materiales existentes en el mercado para adaptarlos a sus
necesidades. Y cuando se den las condiciones -tiempo, disponibilidad de

recursos, dominio técnico,...- crear otros totalmente nuevos.

En esta misma linea, Cabero, Duarte y Barroso (1997) sefalan que la
formacion se deberia abordar desde dos perspectivas: 1) formacion para los medios y

2) formacidn con los medios.

La primera, implica la formaciéon para adquirir destrezas para la
interpretacion y decodificacion de los sistemas simbolicos movilizados por los
diferentes medios y de esta manera ser capaces para capturar mejor la informacion e

interpretar de forma mas coherente los mensajes por ellos transmitidos.

Y la segunda, la formacion para su utilizaciéon como instrumentos didacticos,
es decir como instrumentos que por sus sistemas simbolicos y estrategias de
utilizacion propician el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes,
facilitando y estimulando la intervencién mediada sobre la realidad, la captaciéon y
comprension de la informacion y la creacién de entornos diferenciados para el

aprendizaje.

Siguiendo esta misma direccién Alonso y Gallego (1996) sefialan 15 funciones
bésicas que deben ejercer los docentes y que implican formaciéon y que podriamos

resumir en que el profesorado debe poseer una actitud positiva ante la integracion
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de nuevos medios tecnologicos en el proceso de ensenanza-aprendizaje, poseer unas
destrezas técnicas basicas, adoptar una postura critica, de analisis y de adaptacion al
contexto escolar y tener siempre presente que el uso de las TIC tiene que favorecer el

aprendizaje de los alumnos como principal objetivo.

Por otro lado, Cabero, Duarte y Barroso (1997) advierten de los errores
cometidos en los planes de formacion del profesorado, que -en su opinién-, han sido
sobre todo, el no contar con las opiniones de los profesores para su realizacion y el
considerar las acciones de formaciéon como productos acabados, sin continuidad. En
segundo lugar, el que, con frecuencia las propuestas de formaciéon hayan partido de
los intereses de las casas comerciales o de la introducciéon novedosa en los centros
escolares de los udltimos instrumentos aparecidos. Finalmente, el que, al mismo
tiempo, se hayan desarrollado bajo la modalidad de cursos con un nimero limitado
de horas sin dar oportunidad al profesorado para que ponga en practica en contextos
naturales los conocimientos adquiridos y posteriormente reflexionar sobre los
acontecimientos producidos por los medios en los contextos naturales donde se

ubicaran.

Para finalizar recogemos la interesante vision de Pérez Tornero (1999) dada

en una entrevista a proposito de la situacion de las TIC en los centros escolares.

“En el profesorado se da una gran diversidad de actitudes respecto a las TIC, al
igual que ocurre en la ciudadania en general. A quien le gusta la innovacion acepta
los cambios con mucho interés, habla con los estudiantes y les propone cosas. Y los
que la rechazan convierten su propia impericia en retérica y en estandarte de lucha

contra los cambios.

El problema no estriba tanto en la dotacién de ordenadores en los hogares, que ha
ido creciendo en los ultimos afios, sino en que probablemente no se ensefia en la
escuela a los y las escolares a usarlos. Ademds, los centros no funcionan en red, no
estan conectados con su alumnado. Y, por otro lado, el alumnado sigue sin ser
protagonista de su experiencia educativa. No se ha dado la transformacién de las
estructuras arcaicas mds que en los tiempos de recreo, en los que se les puede ver
intercambiando videojuegos o participando en juegos de rol. El reto esta en pasar
de centros de reproduccion del saber y de transmision de conocimientos a centros
de innovacion, de creacion y de gestion del saber. Hoy en dia si no se gestiona el
saber en grupo, confiando en la cooperacion, pues no hay introduccion del saber. Y
se lastra este problema con el de la desmotivacion, desde el maestro hasta el

inspector”.
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Para terminar debemos tener una idea muy clara. Todo lo expuesto
anteriormente no implica que la utilizacion de estos medios tecnologicos entre en
conflicto con otros tradicionales ni que estos nuevos instrumentos vayan a

solucionar todos los problemas.
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1.3. MARCO TEORICO

Veamos a continuacion, la aparicion y la evolucion del software educativo a la
luz de algunas de las teorias del aprendizaje més representativas tal y como se
describen en la tesis “Metodologia de disefio, desarrollo y evaluacion de software

educativo” (Cataldi, 2000).
Condicionamiento operante: La instruccion programada

A comienzos de la década de los 60 se pensdé que una de las posibles
soluciones a algunos a los problemas educativos de esa época, consistia en la
aplicacion de los avances tecnologicos a la ensefanza. Sin embargo, la introduccion
de los instrumentos tecnologicos no fue acompanada con una teoria acerca de la

ensefianza y del aprendizaje.

Skinner (1963) formul6 su teoria conductista del condicionamiento operante
en los afios treinta y, durante los primeros anos de su carrera se interes6 por la
educacion elaborando las “maquinas de ensenianza” y los “sistemas de instruccion
programada”. El cambio conductual en el "condicionamiento operante" se da a
través del refuerzo diferencial por aproximaciones sucesivas hacia la forma de
comportamiento deseada, mediante el proceso de moldeamiento para modificar la

conducta.

2

Durante los anos sesenta aparecen una corriente de “programadores’
(Deterline, 1969), que empezaron a “programar” de una manera muy facil, y, que
careciendo de formaciéon docente, tomaban un libro de texto, borraban alguna
palabra de una frase elegida y la sustituian por una linea horizontal, para que el
alumno anotara alli su respuesta. Repetian la frase varias veces por cada cuadro,

pero borrando una palabra diferente cada vez.

En esta época es cuando comienzan los estudios referidos a la elaboracion de
lo que se considera una buena “programacion didactica” (Cataldi, 2000). La
elaboracion de una programacion se iniciaba con el establecimiento de los objetivos
generales en funcion del curriculum de los alumnos, se construia el programa,
elaborando una serie de secuencias a seguir en "cuadros". Luego, se estudiaba el tipo
de respuesta mas adecuada y la clase de “feedback” a lograr. El paso siguiente era la

evaluacion y revision del programa sobre la base de las respuestas de los alumnos.
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Las décadas de los sesenta y setenta, destacan a una serie de autores
dedicados a la definicion, la elaboracion y la redaccion de objetivos conductuales
tales como Gagné (1970), quien da una tipologia de los aprendizajes, y para cada uno
de ellos reconoce estadios o fases, que son las condiciones psicologicas para un
aprendizaje eficaz (Fernindez Pérez, 1995). El aprendizaje ocurre asi, a través de

transformaciones de la informacion.
Ambientes contructivistas de aprendizaje

Las primeras ideas sobre desarrollo de software educativo aparecen en la
década de los 60, tomando mayor auge después de la aparicion de las

microcomputadoras a fines de los 8o (Cataldi, 2000).

El uso de software educativo como material didactico es relativamente nuevo.
Los primeros pasos fueron dados por el lenguaje Logo, que a partir de su desarrollo
en el MIT (Instituto Tecnologico de Massachusetts) fue utilizado en numerosas

escuelas y universidades.

Se desarrolla una linea de software que corresponde a los lenguajes para el
aprendizaje y de ella nace el Logo, que fue utilizado en un sentido constructivista del

aprendizaje.

Es decir, como sostiene Bruner (1988): "el punto crucial y definitorio del
aprendizaje, del conocimiento de algo nuevo, radica en la posibilidad humana de
abstraer en los objetos algunos pocos rasgos para construir criterios de
agrupamiento de los objetos abstraidos", a pesar de que con frecuencia acontece
que los rasgos comunes son muchos menos y menores, que los rasgos que los
diferencian como plantea Fernandez Pérez (1995). En otras palabras, hace del

proceso de formacion de conceptos una instrumentalizacion cognitiva.

El alumno no descubre el conocimiento, sino que lo construye, en base a su
maduracion, experiencia fisica y social (Bruner, 1988), es decir el contexto o medio
ambiente. Segin Bruner, algunas de las habilidades a adquirir son: la capacidad de
identificar la informacion relevante para un problema dado, de interpretarla, de
clasificarla en forma util, de buscar relaciones entre la informacién nueva y la

adquirida previamente.

Hablar de ambientes de ensehanza constructivistas significa concebir el
conocimiento mediante desarrollos cognitivos basados en una fuerte interaccion

entre sujeto y objeto, donde el objeto trata de llegar al sujeto, mediante cierta

19



UNIR Evaluacion del uso de las TIC
s @ €l desarrollo de la Unidad Didactica de Funciones en 4°ESO

perturbaciéon de su equilibrio cognitivo, quien trata de acomodarse a esta nueva
situacion y producir la asimilacion del objeto, con la consecuente adaptaciéon a la

nueva situacion (Piaget, 1989).

A partir de aqui, se ha desarrollado infinidad de software de acuerdo a las
diferentes teorias, tanto conductuales, constructivistas y posteriormente

cognitivistas.
El cognitivismo y los mapas conceptuales

El cognitivismo tiene sus raices en la ciencia cognitiva y en la teoria de
procesamiento de la informacién. Howard Gardner psicologo de Harvard, sostiene
que el nacimiento de la psicologia cognitiva es de 1956. Es a partir de esta fecha que

se empieza a gestar el movimiento que algunos llaman revolucion cognitiva.

El cognitivismo es una teoria de aprendizaje donde la mente es un agente
activo en el proceso de aprendizaje, construyendo y adaptando los esquemas

mentales o sistemas de conocimiento (Bruner, 1988).

En los inicios del modelo cognitivo habia una firme intencién en la
realizacion de esfuerzos para indagar acerca de los procesos de construccion de los
significados y producciones simboélicas, empleados para conocer la realidad
circundante. Sin embargo, el papel creciente de la informatica y los ordenadores

incorpor6 un planteamiento basado en la metafora de las computadoras.

Dentro de la teoria cognitiva los psicologos del procesamiento de la
informaciéon usan la analogia de la computadora para explicar el aprendizaje
humano, con el supuesto basico de que todo aprendizaje consiste en formar

asociaciones entre estimulo y respuesta.

Entre las diferentes corrientes, se deriva un concepto muy importante que es
el que Bruner (1988) denomina "andamiaje" educativo que consiste en brindar
apoyo, utilizar el ordenador como herramienta, para permitir ampliar el alcance del
sujeto y la realizacion de tareas que de otro modo serian imposibles y usarlos

selectivamente cuando se necesitan.

Rogers (1984) habla de "la facilitacion del aprendizaje que aparece como una
potencialidad natural de todo ser humano". Dice que "el aprendizaje significativo”
tendra lugar cuando el sujeto perciba al tema como importante para sus propios
objetivos o satisfaciendo alguna de sus caracteristicas o necesidades personales

sociales. El término significativo también puede ser entendido siguiendo a Ausubel
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et al. (1983), como un contenido que tiene una estructuracion logica interna y como

aquel material que puede ser aprendido de manera significativa por el sujeto.

Esta denominacion de "comprension significativa o aprendizaje
significativo” tiene para Ausubel et al. (1983) un sentido muy particular: incorporar
informaciéon nueva o conocimiento a un sistema organizado de conocimientos

previos en el que existen elementos que tienen alguna relacion con los nuevos.

El alumno que carece de tales esquemas desarrollados, no puede relacionar
significativamente el nuevo conocimiento con sus incipientes esquemas de
comprension, por lo que, ante la exigencia escolar de aprendizaje de los contenidos
disciplinares, no puede sino incorporarlos de manera arbitraria, memoristica,
superficial o fragmentaria. Este tipo de conocimiento es dificilmente aplicable en la

practica y, por ello, facilmente olvidado.

El nuevo material de aprendizaje solamente provocara la transformacion de
las creencias y pensamientos del alumno cuando logre "movilizar los esquemas ya
existentes de su pensamiento” (Ausubel et al., 1983). Al alumno se le debe ensefiar

de tal manera, que pueda continuar aprendiendo en el futuro por si solo.

El contenido del aprendizaje debe ordenarse de tal manera que los conceptos
mas generales e inclusivos se presenten al principio. Esto favorece la formacién de
conceptos inclusores en la estructura cognoscitiva de los alumnos que facilitan,

posteriormente, el aprendizaje significativo de los otros elementos del contenido.

Los mapas conceptuales, adaptados de Novak y Gowin (1984), surgen como
una herramienta base para representar las relaciones significativas entre conceptos.
Actualmente son el fundamento para la red seméntica base para el desarrollo del

software educativo cognitivista.

El mapa de base, es el punto de partida para el acuerdo entre los especialistas
de las diferentes areas que intervienen en dicho desarrollo. Esta base proveera un
camino de navegacion libre de ambigiiedades e incoherencias. Usando recursos
hipermediales, se pueden construir documentos interrelacionados siguiendo una
estructura jerarquica de modo que el alumno navegue pasando desde las

informaciones mas inclusivas a las mas especificas (Cataldi, 2000).
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2. OBJETIVOS

En los momentos actuales, en los que ya se llevan desarrollando desde hace
algunos afios proyectos de innovacion en los centros sobre la base del uso e
integracion de las TIC en la préactica educativa, resulta necesario evaluar con un
caracter sistematico las experiencias que se vienen desarrollando, identificando los
puntos fuertes y débiles de dichos procesos y sugiriendo pautas de mejora con el fin
de optimizar el esfuerzo realizado. Concretamente, los objetivos de esta

investigacion son los siguientes:
Objetivo principal:

Reflexionar y plantear mejoras en el proceso de ensenanza-aprendizaje
mediante la aplicacion de una unidad didactica con actividades elaboradas con

recursos TIC.
Objetivos especificos:
Analizar las diferencias entre un aula tecnoldgica y un aula ordinaria.
Investigar sobre aplicaciones de nuevas tecnologias para su aplicacion en el aula.

Identificar las posibilidades que nos brindan las herramientas TIC para mejorar el

proceso ensenanza-aprendizaje.
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3. METODOLOGIA

3.1. DISENO METODOLOGICO

Se ha optado por una investigacion preferentemente de tipo cuasi-
experimental utilizando elementos de recogida de datos cuantitativos y cualitativos,
ya que lo que nos interesa es poder evaluar segin distintos puntos de vista, la
aplicacion de una Unidad Didactica en el aula haciendo uso de recursos TIC. Para
ello, realizamos una investigacién con una muestra del alumnado del Colegio San

José en Estepona (Malaga), segtin se describira posteriormente.

Veamos a continuacién, las diferentes fases que se han seguido en la

investigacion:

1. Revision bibliografica y anélisis de contexto donde se va a desarrollar la
investigacion, asi como diseno de la Unidad Didéactica.

2. Disefio de los instrumentos de valoracion de la Unidad Didactica y seleccion de
muestra.

3. Desarrollo de la Unidad Didactica y, de forma paralela, recogida y tratamiento
de datos.
Elaboracion de resultados.

5. Discusion y elaboracion de propuestas.

En primer lugar, con el fin de poder sentar las bases para realizar la
investigacion, fue necesario hacer una revision de la bibliografia sobre la Unidad
Didactica a aplicar, asi como analizar las diferentes caracteristicas del Centro. En
este centro fue donde el autor de este trabajo realiz6 las practicas del Méaster
Universitario para la formacién de Profesorado de Educacién Secundaria, unas

semanas antes.

Para ello, antes que nada, se mantuvieron conversaciones con los profesores
del centro con el fin de obtener su autorizacion y poder aplicar la Unidad Didactica
en el aula ordinaria y en el aula con TIC, a alumnos de 4° ESO. La revision

bibliografica se baso en los siguientes puntos:

e Revision del libro de texto de 4° ESO
* Busqueda de informacién adicional sobre los contenidos de la Unidad en

otros libros de texto.
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* Btisqueda en Internet de aplicaciones y programas para la Unidad
e Bisqueda de algunos libros de mateméticas para poder aplicar algunas

actividades.

Posteriormente, se selecciona una muestra de caracter intencional (alumnos
de un grupo de 4° ESO) que nos permita, utilizando unos instrumentos adecuados,
poder conseguir los objetivos que nos planteamos en la investigacion. En el disefio

de los instrumentos, se deben tener en cuenta que deben ser lo mas fiables posible.

En un tercer paso, una vez aplicada la Unidad Didactica en el aula, es
necesario recoger los datos aportados por los alumnos mediante los instrumentos

disenados anteriormente, y tratarlos de manera eficaz.

Posteriormente, analizaremos los resultados obtenidos, buscando
semejanzas y diferencias entre las diferentes variables, que nos permitiran en un
paso final entrar en la discusiéon de estas variables. Finalmente, elaboraremos

propuestas para poder continuar en futuras investigaciones.
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3.2.

INSTRUMENTOS

DEFINICION DE VARIABLES Y DISENO DE

A partir de los diferentes objetivos especificos de nuestra investigacion,

podemos establecer diversas variables a analizar. En la siguiente tabla se presentan

estos tres campos:

Objetivos especificos

Variables de investigacion

Instrumento de

recogida de datos

Analizar las diferencias
entre un aula tecnoldgica

y un aula ordinaria

Caracterizacion de diferencias entre
los aprendizajes en un aula

tecnolégica y un aula ordinaria

Prueba escrita o
examen, cuaderno de
clase, ejercicios

realizados en casa y en
clase por el alumno,
participaciéon y actitud
del alumno en clase,
salidas a pizarras para

realizar ejercicios

Experiencia previa en el uso de las

TIC en Matematicas

Grado de satisfaccién

Valoracién de explicacién oral

Investigar sobre
aplicaciones de nuevas
tecnologias para su

aplicacién en el aula

Conocimiento previo de aplicaciones

Grado de interés de aplicaciones

Plantear modificaciones
en la Unidad Didactica
para introducir este tipo

de actividades

Motivacioén

Grado de participacion

Identificar las
posibilidades que nos
brindan las herramientas
TIC para mejorar el
proceso ensehanza-

aprendizaje

Utilidad del uso de las TIC en la

comprension de contenidos

Aprovechamiento personal del uso de
las TIC en la comprension de

funciones

Valoracién personal de la sesioén

Grado de interés en la consolidacién

de esta metodologia

Cuestionario con

preguntas de escala
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En el anexo I, podemos ver los objetivos especificos de la Unidad Didactica
sobre Funciones para 4° ESO, asi como las variables de evaluacion de los mismos.
En el anexo II, se muestran los diferentes epigrafes que conforman la Unidad

Didactica como son los contenidos, metodologia, temporalizacion, actividades,...

En linea con las investigaciones evaluativas, las metodologias descriptivas
son las méas pertinentes para conocer un fenémeno social en toda su complejidad
como el que planteamos. El cuestionario fue empleado como metodologia
principal, dado que el primer objetivo era describir el uso de los medios tecnolégicos
en el centro, tal como hemos sefialado anteriormente. El cuestionario como
elemento de recogida de datos es capaz de dar respuesta a problemas, tanto en
términos descriptivos como de relacion de variables, con la finalidad dltima de
describir una realidad, identificar normas y patrones de condiciones y acciones y
determinar relaciones. En el anexo III, se adjunta el modelo de cuestionario con
preguntas de escala empleado para la evaluacion por parte de los alumnos. Consta
de 11 preguntas que intentan satisfacer los distintos objetivos y variables de

investigacion.

Por otro lado, con el fin de poder evaluar la Unidad Didactica, se realiz6 una
prueba escrita a los alumnos. El examen constaba de cuatro preguntas con
diferentes subapartados, de tal manera que se buscaba evaluar en una sesién todos
los objetivos de la Unidad. En el anexo IV, se adjunta el modelo de examen que

tuvieron que realizar los alumnos.

También, y de forma complementaria, se emple6 la metodologia
observacional como procedimiento para captar el significado de distintas conductas
en su contexto natural, con un registro lo mas riguroso posible. Para ello, se empled
un diario de clases en el que se registraban en cada sesion, de una manera lo mas
sistematica posible, su participacion y actitud en clase. En este diario también se
recoge su trabajo diario mediante la realizaciéon de actividades en casa y en clase. En

el anexo V, se adjunta el diario de clases relleno.

26



UNIR Evaluacion del uso de las TIC
s @ €l desarrollo de la Unidad Didactica de Funciones en 4°ESO

3.3. MUESTRA

En 4° ESO del Colegio San José, existen tres clases de 22, 24 y 25 alumnos
respectivamente. Para el desarrollo de la investigacion, de todos los alumnos, se
escogieron de manera intencional dos grupos, conformados por 5 personas cada

uno. La muestra, por lo tanto, estd comprendida por alumnos de 15 anos.

Como criterio de seleccion se tomo los resultados de la 12 evaluaciéon de los
diferentes alumnos. Se escogieron 10 alumnos con resultados semejantes en la 12
evaluacion, dos a dos. Se separ6 a cada componente de la pareja y se le adscribi6 a
un grupo diferente. De esta manera, en un mismo grupo encontramos alumnos con
resultados diferentes, pero, a su vez, en el grupo contrario, encontramos alumnos

similares.

El primer grupo de 5 alumnos conforma el grupo de control y recibe las
distintas clases con recursos clasicos (pizarra comin). Por otro lado, el segundo
grupo de 5 alumnos conforma el grupo experimental y asiste a las distintas sesiones

en las que se emplean diferentes recursos de nuevas tecnologias.
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3.4. TRATAMIENTO DE DATOS

Los datos cuantitativos van a ser sometidos a un analisis descriptivo a lo

largo de los siguientes epigrafes. Por otro lado, los datos de caracter cualitativo se

tratan a través de un analisis de discurso, donde se sintetizan los aspectos més

relevantes, asi como acuerdos y desacuerdos de las preguntas formuladas de forma

escrita.

Los contenidos que han sido evaluados e investigados pueden ser agrupados

en tres Ambitos o bloques:

1.

Contenidos conceptuales. Bajo este epigrafe se engloban todos aquellos
contenidos propios de la Unidad Didactica:
» Concepto de funcion.
» Distintas formas de presentar una funcion: representacion grafica,
enunciado, tabla de valores y expresion analitica o formula.
¢ Dominio de definicion de una funcion. Restricciones al dominio de
una funcion.
» Discontinuidad y continuidad de una funcién. Razones para que una
funcién sea discontinua.
* Crecimiento, decrecimiento, maximos y minimos.
» Tasa de variacién media (T.V.M.) en un intervalo.
» Tendencias y posible periodicidad.
Para la evaluaciéon de estos contenidos, se tendra en cuenta principalmente
los resultados obtenidos por los alumnos en la prueba escrita, apoyado con el

trabajo diario observado en el diario de clases.

Contenidos procedimentales. Se valoraran bajo este bloque todas
aquellas destrezas relacionadas con el uso de las nuevas tecnologias. Para
ello, utilizaremos el diario de clases y el cuestionario como elementos para

reflejar la realidad del aula.

Contenidos actitudinales. Para el buen desarrollo de la Unidad Didactica
en el aula es muy importante la actitud que toman los alumnos en las
diferentes sesiones. Con el diario de clase y el cuestionario intentamos
evaluar la evolucion de la motivacion y su actitud ante las nuevas tecnologias

aplicadas al aula.
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En los siguientes epigrafes, se presenta brevemente una sintesis de los
resultados obtenidos en cada uno de los dmbitos y/o bloques, y se establecen

conclusiones derivadas de los mismos.
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4. RESULTADOS

Una vez ensayada la Unidad Didactica tanto en el aula ordinaria como en el
aula con recursos TIC, vamos a hacer un anélisis de los datos obtenidos por los
diferentes elementos de recogida de datos: prueba escrita de evaluacion de la

Unidad DidActica, cuestionario y diario de clases.

4.1. VALORACION DE LA ASIMILACION DE
CONTENIDOS CONCEPTUALES

Los resultados obtenidos en la prueba escrita son los que se reflejan a

continuacion:

PRUEBA ESCRITA CALIFICACION
Grupo experimental

Alumno 1 9,2
Alumno 2 4,6
Alumno 3 8,5
Alumno 4 7,2
Alumno 5 3,8

Media 6,66

Grupo de control

Alumno 6 2,6
Alumno 7 7,6
Alumno 8 6,5
Alumno 9 2,2
Alumno 10 5,5

Media 4,88

Los alumnos del grupo experimental son aquellos que han asistido a las
sesiones en las que se han utilizado las nuevas tecnologias como recursos didacticos.
Como podemos observar, a nivel global, las calificaciones obtenidas por los jévenes
del grupo experimental son superiores a las obtenidas por los alumnos del grupo de
control. La media de las calificaciones del grupo experimental roza el notable,
mientras que la media de las calificaciones del grupo de control no supera el

aprobado. Aunque el autor del trabajo asume que la muestra no ofrece resultados
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estadisticamente representativos al no ser representativa de la poblacion total, si es
interesante mostrar ésta y otras tendencias que confirman los resultados de otras

investigaciones similares.

Si analizamos los extremos, cabe destacar también que de todas las notas, las
dos més elevadas (9,2 y 8,5) corresponden a dos alumnos del grupo experimental.
También las dos calificaciones menores han sido obtenidas por alumnos del grupo

de control (2,2 y 2,6).

En ambos grupos, el nimero de alumnos aprobados es idéntico (3), aunque
es notable que las calificaciones obtenidas por los alumnos del grupo experimental
son superiores a las obtenidas por el grupo de control. Las calificaciones del grupo
experimental superan en los tres casos el notable, mientras que en el grupo de

control, s6lo un alumno ha obtenido una nota superior a 7.

Por otro lado, en cuanto a los alumnos suspensos, podemos observar que las
calificaciones de los alumnos del grupo experimental son superiores a 3, 5y no estan
muy alejadas del aprobado. En el grupo de control, estas calificaciones son inferiores

a 3, muy por debajo de las del otro grupo.
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4.2. VALORACION DE LOS CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES Y ACTITUDINALES

Veamos a continuacion los resultados obtenidos en el cuestionario para las

diferentes preguntas planteadas:

No Pregunta Media DeS,Vl acion
tipica
¢Con qué frecuencia has utilizado la pizarra digital y

1 p Py 1,40 0,49
las nuevas tecnologias en clase de mateméticas?

> ¢Te han gustado cémo se han utilizado los medios 3,20 0,40
digitales en clase?
¢La exposicion del profesor ha sido clara y o o
ordenada? 34 49

4 | ¢Conocias los programas que se han utilizado? 2,80 0,75
¢Te parecen interesantes para la clase de 3,20 o
matematicas los programas que se han utilizado? ’ 75

6 ¢Te parece mas divertido realizar las actividades de

p 3,20 0,40
clase con las nuevas tecnologias?
¢Consideras que la participacion en clase ha 3,40 .80

7 | aumentado con este estilo de clases? ’ ’

3 ¢Crees que las nuevas tecnologias sirven para o o
comprender mejor los contenidos? 34 49
¢Entiendes mejor ahora la aplicacion de las

9 | funciones? 3,00 0,63
De manera global, ¢te han gustado este tipo de

10| Jases? 3,40 0,49
¢Recomendarias este tipo de clases a otros

11 . 3,40 0,49
compafieros?

1: Nada

2: Poco

3: Bastante
4: Mucho

Vamos a representar los datos anteriores de tal manera que podamos ver de
forma mas intuitiva los resultados. Para ello vamos a utilizar una escala de valores
con colores calidos para los resultados de “bastante” y “mucho” y con colores frios

para los resultados de “nada” y “poco”.
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¢Con qué frecuencia has utilizado la pizarra digital y
las nuevas tecnologias en clase de matematicas?

¢Te han gustado c6mo se han utilizado los medios
digitales en clase? |

¢La exposicion del profesor ha sido clara y ordenada?

¢Conocias los programas que se han utilizado?

¢Te parecen interesantes para la clase de matematicas |
los programas que se han utilizado? |

¢Te parece mas divertido realizar las actividades de
clase con las nuevas tecnologias? |

¢Consideras que la participacion en clase ha
aumentado con este estilo de clases? |

¢Crees que las nuevas tecnologias sirven para
comprender mejor los contenidos? |

¢Entiendes mejor ahora la aplicacion de las
funciones? |

De manera global, éte han gustado este tipo de clases?
¢Recomendarias este tipo de clases a otros | |

companeros? |

0 1 2 3 4 5
m Nada

Poco
Bastante
® Mucho

Atendiendo a la experiencia previa por parte de los alumnos en el uso de las
nuevas tecnologias en el aula, podemos observar que su experiencia ha sido
practicamente nula. A lo largo de todos los afios de su escolarizacion, segin reflejan,
los profesores apenas han introducido en el aula las TIC. Luego veremos cuales han

podido ser los motivos.

En cuanto al grado de satisfaccion de los alumnos frente a la introduccion y
el uso de las nuevas tecnologias en estas sesiones, segin podemos constatar, los
alumnos han estado, por lo general, bastante contentos con su uso. Un 80% de la
muestra esta bastante satisfecha frente a un 20% que esta muy satisfecha. En ciertas
ocasiones, algunos alumnos han expresado frases del tipo: “Esto asi es mas
divertido” o “¢Por qué no hemos utilizado antes la pizarra digital?”, lo que

confirma atn mas su satisfaccién.
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En lo que se refiere a la exposicion oral, la totalidad de la muestra considera
que las explicaciones por parte del profesor han sido bastante o muy claras y
ordenadas. Esto es muy importante a la hora de comprender los contenidos que se

han ido explicando a lo largo de las diferentes sesiones.

En cuarto lugar, los alumnos debian valorar su nivel de conocimiento de los
programas informaticos que se fueron utilizando en la clase. Encontramos que méas
de la mitad, un 60% conocia los programas que se utilizaron en clase. Como se pudo
constatar en varias ocasiones cuando salian a la pizarra, el hecho de conocer estas
aplicaciones no refleja que supieran utilizarlos para su trabajo diario. Un 40%

reconocio que estas aplicaciones eran practicamente nuevas para ellos.

Posteriormente, tras saber su conocimiento sobre las aplicaciones
informaticas, se analizO cémo de interesantes les parecia su utilizacion en las
sesiones de matematicas. Un 80% de los alumnos considera que su uso es bastante o
muy interesante en el aula, mientras que un 20% piensa que estos programas

informaéticos no son interesantes, quizas porque no son los adecuados.

A continuacion, se intent6 valorar su motivacion a la hora de usar las nuevas
tecnologias en las sesiones de matematicas. Practicamente la totalidad considera que
utilizar las TIC en las clases, hacen que éstas sean mas divertidas y amenas. En clase

se escucharon expresiones del tipo: “iQué guay!”y “Asi mola mas”.

En lo que respecta a la participacion, un 80% de los alumnos considera que
las nuevas tecnologias en el aula provocan una mayor participacion en clase por
parte de los alumnos y hacen que sea mas facil seguir el hilo conductor de la clase.

Sélo un 20% cree que la participacion no varia se utilicen las TIC o no.

Por otro lado, la totalidad de la clase expresa que el uso de las aplicaciones
informaéticas y las nuevas tecnologias en el aula ayudan considerablemente a la
comprension de los contenidos de la Unidad Didactica de funciones. En el siguiente

epigrafe intentaremos analizar cuéles son las causas.

Como respuesta a la variable de investigaciéon anterior, se les inst6 a los
alumnos que valoraran si, tras las diferentes sesiones, habia aumentado su
comprension sobre la aplicacién de las funciones. En este caso se intenta observar
cuil es el aprovechamiento personal de las TIC para la comprension de los
contenidos. En este caso, s6lo un 20% considera que la influencia de las TIC apenas
habia hecho aumentar su comprension sobre la aplicacion de las funciones. Mientras

que el 80% restante expresa que si habia aumentado.
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De manera global, el 60% de los alumnos manifiesta que este tipo de clases,
en el que se hace uso de las nuevas tecnologias son de su satisfaccion de manera
notable. El 40% restante manifiesta que les han gustado mucho, tal y como se ha
expresado en ciertas ocasiones en clase con verbatims del tipo: “/Ya podrian ser

todas las clases asi!”

Finalmente, y tras esta experiencia positiva, la totalidad de la clase considera
que este tipo de clases se deberian aplicar a otras asignaturas, repitiendo la
experiencia. Un 20% cabe destacar que lo considera muy interesante y califican su

experiencia de sobresaliente.
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4.3. PROFUNDIZACION EN LOS CONTENIDOS
ACTITUDINALES

Finalmente, analicemos los datos obtenidos a lo largo de las diferentes
sesiones de la Unidad Didactica en cuanto a “participacion y actitud” y “trabajo

diario” de los diferentes alumnos:

DIARIO DE CLASES Particil?acién Tr.abailjo
y actitud diario
Grupo experimental
Alumno 1 +7 +7
Alumno 2 +1 +1
Alumno 3 +6 +4
Alumno 4 +5 +7
Alumno 5 +2 +2
Media +4,2 +4,2
Grupo de control
Alumno 6 -1 +1
Alumno 7 +5 +7
Alumno 8 +4 +6
Alumno 9 0] -3
Alumno 10 +5 +4
Media +2,6 +3

De manera global, teniendo en cuenta la media aritmética, podemos observar
que los resultados obtenidos por los alumnos del grupo experimental son bastante
superiores a los del grupo de control. Esto quiere decir que estos alumnos han
presentado a lo largo de las diferentes sesiones unas actitudes mas positivas y se han
mostrado méas participativos, ademas de que han trabajado, tanto en casa como en

clase, mas las actividades.

En cuanto a los extremos, observamos que los alumnos mas participativos y
con mejor actitud se encuentran en el grupo experimental, mientras que los alumnos
menos participativos del total se hallan en el grupo de control. En cuanto al trabajo
diario, los mejores valores ya estadn mas repartidos entre ambos grupos, pero en el

caso de los alumnos menos trabajadores, los encontramos en el grupo de control.

En ambos grupos nos encontramos tres alumnos que son los que presentan

una mejor actitud y una mayor participacion en el transcurso de las clases, aunque
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ligeramente superior por parte de los alumnos del grupo experimental. De manera

analoga ocurre con el trabajo diario.

Finalmente, en cuanto a los alumnos que han dispuesto de una peor actitud,
una menor participacion y menor trabajo diario, éstos se encuentran en el grupo de
control con resultados bastante inferiores a los obtenidos por los alumnos con
peores resultados del grupo experimental. AGn asi, en el grupo experimental
encontramos dos alumnos con valores de actitud, participacién y trabajo diario

bastante bajos.
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5. DISCUSION Y PROPUESTAS

Una vez analizados los datos aportados por los diferentes medios de recogida
de datos (prueba escrita, cuestionario y diario de clases), vamos a reflexionar sobre
ellos para alcanzar nuestro objetivo. Para ello, evaluaremos y haremos propuestas

segun los tres ambitos o bloques de contenidos presentados anteriormente:

1. Contenidos conceptuales.
2. Contenidos procedimentales.

3. Contenidos actitudinales.

5.1. CONTENIDOS CONCEPTUALES

De manera global, tras analizar el diario de clases y la prueba escrita,
podemos constatar que los resultados obtenidos por los alumnos del grupo
experimental son superiores a los del grupo de control. Veamos a continuacion
algunas de las causas y observaciones que hemos observado durante las distintas
sesiones, que confirmaran aquello que han constatado otros autores en diversas

investigaciones.

Hemos constatado que el uso del ordenador en clase no provoca
automaticamente un clima favorable al aprendizaje de contenidos propios de la
Unidad Didactica, sobre todo si se reproducen esquemas tradicionales de
ensefianza-aprendizaje, poco activos y que exigen una escasa implicacion del
alumnado (Urkijo et al., 2004). Se han observado practicas incoherentes con el uso
de los recursos TIC, como por ejemplo anotar a mano en el cuaderno los resultados
de busquedas de informaciéon en Internet, en lugar de utilizar los soportes de
almacenamiento para guardar los trabajos, o el empleo de la pantalla del ordenador

como simple sustituto de la tradicional pizarra.

Por otro lado, se ha comprobado que los servicios de informaciéon web son
escasos y poco estructurados. La pagina web del centro es bastante pobre y ofrece
servicios muy basicos. La mayoria del alumnado no la utiliza y quienes la consultan
las consideran de poca utilidad. Por otro lado, en el centro tampoco existen bancos
de datos sobre recursos digitales. Ante esto, es preciso disponer de un sistema en red

que favorezca el intercambio de experiencias y materiales didacticos (banco de
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recursos, foros, jornadas...), que complemente la formacion y/o autoformacion del

profesorado y los alumnos en las distintas areas del curriculum (Urkijo et al., 2004)

De manera global, seria necesario priorizar la creaciéon de materiales y
recursos para las diferentes areas y etapas, asi como en relaciéon con las lineas
transversales y las distintas necesidades especificas (atenciéon al alumnado con
necesidades educativas especiales, atencion a la diversidad, atenciéon al alumnado
inmigrante, alumnado adulto...) (Urkijo et al, 2004). Asimismo, debe mantenerse la

renovacion periddica de los aparatos y recursos TIC.

También seria necesario incluir las TIC y desarrollar su uso didactico en las
diferentes unidades. En la actualidad no estd muy claro qué es lo que se debe
ensefar sobre las TIC, cuéles son las competencias basicas que debe alcanzar el
alumnado, cuando se debe ensefiar y aprender cada uno de los contenidos, etc
(Urkijo et al., 2004). Por tanto, esto puede provocar que no exista una garantia de

que se consigan los objetivos deseados en este terreno.

Finalmente, los recursos TIC deberian incorporarse al resto de asignaturas,
tal y como queda reflejado en los cuestionarios de opiniéon (Trujillo et al., 2011).
Hemos podido observar un alto interés y una buena predisposicion para trabajar con
estos recursos en todo momento, de tal manera que este tipo de experiencias se

deberian trasladar a otras materias.
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5.2. CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

La mayor parte del alumnado confiesa una carencia importante en el manejo
practico de las TIC, ya que suele perder mucho tiempo al hacer sus tareas por no
saber utilizar correctamente el ordenador o las aplicaciones informaticas, al haber
adquirido estos conocimientos de manera desestructurada (Urkijo et al., 2004).
Ademas, algunos alumnos dicen encontrar dificultades para leer en pantalla, tal vez

por ser una destreza que raramente se trabaje en el aula.

Ante esto, es necesario potenciar modelos pedagogicos renovados en los que,
junto al uso de las TIC, se implementen practicas en las que el alumnado sea més
protagonista de su aprendizaje (Urkijo et al., 2004). La implantacién del uso de las
TIC debe ir de la mano de una evolucién e innovacion constantes de la metodologia y
las practicas educativas. En este sentido, la formacion del profesorado debe
orientarse al trabajo con las TIC en las didacticas especificas, a la presentacion de
modelos organizativos, al impulso de proyectos y experiencias que exploren nuevos
campos (Trujillo et al., 2011). Es preciso conseguir transmitir al profesorado y al
alumnado las ventajas del uso de las TIC como herramienta, al tiempo que hacerle
consciente y participe de los cambios metodoldgicos, en el papel del profesorado y el

alumnado, de los nuevos &mbitos de conocimiento...

Con el fin de complementar lo anterior, seria necesario elaborar y difundir
nuevos modelos de organizacion de espacios, horarios, recursos... del centro, con
criterios de flexibilidad y autonomia, en los que las aulas de informéatica no sean los
unicos espacios en los que el alumnado y el profesorado pueda acceder a las TIC
(Internet) de forma libre (Urkijo et al., 2004). Debe proporcionarse al alumnado el

acceso a los recursos fuera de los tiempos lectivos.

Por otro lado, la mejora e inversion en los equipos materiales para que
proyectos de este tipo funcionen correctamente es de alta necesidad (Urkijo et al.,
2004). Hemos constatado que un elevado porcentaje de alumnos manifiestan
numerosos problemas surgidos con los equipos informaticos y la conexién (Trujillo

et al., 2011; Aguaded y Tirado, 2008).
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5.3. CONTENIDOS ACTITUDINALES

Se aprecian en la generalidad del alumnado unas actitudes muy positivas;
éstas tienen que ver con el convencimiento de la utilidad y la capacidad de
innovacion de estas herramientas y las ventajas que aportan respecto a otros
instrumentos (Urkijo et al., 2004). Ademas, esta extendida la consciencia de su valor
social y de su importancia para vivir en la sociedad actual y futura, sin perder el
sentido critico hacia los intereses de grupos dominantes. En este sentido, las
posturas resistentes son minoritarias. En general, podemos decir que donde las
actitudes positivas estan més generalizadas, se tiende a una mayor utilizacion de las
TIC en el aula. El alumnado suele relacionar el uso de las TIC fuera del aula con

aspectos ludicos (Urkijo et al., 2004; Aguaded y Tirado, 2008).

Como hemos visto, los alumnos que utilizan las nuevas tecnologias aumentan
su motivacion y satisfaccion escolar. Esto puede ayudar a mejorar sus habilidades
sociales y su socializacion, de tal manera que las actividades propuestas con TIC
permiten ayudarse unos a otros para conseguir el objetivo deseado (Aguaded y

Tirado, 2008; Trujillo et al., 2011).

De manera adicional, el uso de las nuevas tecnologias ha supuesto una mayor
implicaciéon y participacion de los alumnos en clase, tal y como muestran los
resultados, incluso en aquellos que tradicionalmente se mantenian bastante

aislados.

En resumen, los alumnos deben ir acostumbrandose a este tipo de dindmicas
de trabajo mas activas y acordes con los tiempos actuales, que se fundamenten en su
protagonismo y en el reconocimiento y aprecio de su propio esfuerzo (Aguaded y
Tirado, 2008). De manera analoga, es necesario que los docentes consideren las TIC
como herramientas basicas de su trabajo diario. Para ello, es necesario que los
docentes estén debidamente formados, tal y como comentidbamos en la

introduccion.
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6. CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo de investigacion, y tras aportar una descripcion y
analisis de los datos recogidos en el estudio de casos, vamos a ofrecer una vision

sobre algunos aspectos observados.

Después de analizar los resultados recogidos en la encuesta y el diario de
clases, asi como las calificaciones de la prueba escrita realizada entre el alumnado
participante en la experiencia, las impresiones son muy positivas. Todos los que han
participado en la experiencia apuestan por la continuidad de esta nueva forma de

trabajo, utilizando nuevas tecnologias y otros recursos interactivos en el aula.

Se aprecian en la generalidad del alumnado unas actitudes muy positivas;
éstas tienen que ver con el convencimiento de la utilidad y la capacidad de
innovacidon de estas herramientas y las ventajas que aportan respecto a otros
instrumentos (Barriuso, 2007). Ademaés, esta extendida la conciencia de su valor
social y de su importancia para vivir en la sociedad actual y futura, sin perder el
sentido critico hacia los intereses de grupos dominantes. En este sentido, las
posturas resistentes son minoritarias (Aguaded y Tirado, 2008). De esta manera, a
la luz de los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion, se confirman

diversas reflexiones generales de miltiples autores sobre el uso de las TIC.

Aun asi hay que sefialar que este nuevo método de ensefianza-aprendizaje
hay que irlo implantando paulatinamente para que tanto el alumnado como el
profesorado se vayan familiarizando con esta nueva forma de trabajo y se pueda asi
conseguir una mayor autonomia de trabajo en el aula por parte del alumnado

(Barriuso, 2007).

La integracion de las TIC en las Unidades Didécticas requiere, especialmente
en los comienzos, un importante esfuerzo de planificacion (Aguaded y Tirado,
2008). Las TIC son un elemento curricular adicional que ofrecen variadas
posibilidades didacticas. Por lo tanto, se trata de una innovacion curricular que,
como tal, requiere una dedicacion adicional y disponibilidad de tiempo para

desarrollarla por parte de los docentes.

Aunque la practica totalidad del alumnado posee conocimientos
informaticos, al menos en aspectos basicos, sin embargo, los han adquirido
mayoritariamente en contextos extraescolares, lo que suele generar un aprendizaje

que es, en general, incompleto, discontinuo y descontextualizado, asi como procesos
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de aprendizaje personales que en muchas ocasiones generan frustracion. Ademas,
este hecho puede provocar desigualdad social y que el sistema educativo no cumpla
su funciéon de compensacion social (Aguaded y Tirado, 2008). Por otro lado, la
materia de informaética, tal como estd programada, no garantiza el aprendizaje y el
uso de las TIC a todo el alumnado y, ademas, con frecuencia, el aprendizaje esta
descontextualizado de las variables didacticas propias de las areas (Trujillo et al.,

2011). Esto se debe a la falta de coordinacion entre las diferentes areas.

Es necesario recordar que aunque hoy en dia el ordenador es una
herramienta de trabajo importante, no hay que dejar de lado los métodos
tradicionales de ensefianza (Barriuso, 2007). Asi pues debemos utilizar los recursos
informaticos en aquellos temas en los que verdaderamente nos faciliten la labor y
resaltar la importancia de poder complementar ambos métodos para asi poder

mejorar la formacion actual de nuestro alumnado.

Esta investigacion se ha encontrado con problemas comunes de otros centros
educativos, tal y como sefalan diversas investigaciones. Los espacios dedicados al
alumnado no estan disefiados correctamente para acoger los recursos TIC (Trujillo
et al., 2011; Urkijo et al., 2004). La conectividad (puntos de acceso a la red) no llega
a la mayor parte de los espacios. Pocas aulas de informética tienen un disefio
especifico. La mayoria de las mesas son inapropiadas. Se suelen producir problemas

de horario para acceder a los equipos.

También hay que tener en cuenta que el ordenador permite realizar muchos
ejercicios de un mismo tema y con distintos niveles de dificultad, lo cual es muy
positivo cuando en el aula nos encontramos con distintos niveles de conocimiento,
facilitando asi el aprendizaje individualizado y también el tratamiento a la

diversidad del alumnado (Barriuso, 2007).

Ademas, con la ayuda de otros nuevos recursos informaticos como son un
video proyector y/o una pizarra digital interactiva se pueden realizar estas y otras
actividades de forma que el alumnado pueda seguir con mayor facilidad su

desarrollo en el aula.

En lo referente a la evaluacion, hemos de tener en cuenta que si introducimos
cambios significativos en el proceso de aprendizaje y el alumnado comienza a
utilizar el ordenador en la resoluciéon de algunos de los ejercicios planteados,
entonces el sistema de evaluacion también debe de ser adaptado para asi poder
valorar ademas de los conocimientos adquiridos la correcta utilizaciéon de estos

nuevos recursos (Barriuso, 2007).
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8. ANEXOS

I. UNIDAD DIDACTICA. OBJETIVOS ESPECIFICOS,
CRITERIOS DE EVALUACION E INSTRUMENTOS PARA

LA EVALUACION.

Unidad Didactica

Objetivos especificos

Criterios de
evaluacion

Instrumento para la
evaluacion

Saber interpretar funciones
dadas mediante graficas y
tablas de valores

Responder a preguntas
sobre el comportamiento
de una funciéon

Representar graficamente una
funcién dada por un
enunciado.

Construir una grafica a
partir de un enunciado

Reconocer las caracteristicas
mas importantes en la
descripcién de una grafica.

Obtener el dominio de
definicion de una funciéon
dada graficamente o mediante
una expresion analitica
sencilla.

Reconocer la continuidad de
una funcion.

Asociar el crecimiento o
decrecimiento de una recta
con el signo de su pendiente.

Describir los intervalos de
crecimiento de una funcién.

Calcular la tasa de variaciéon
media de una funcién en un
intervalo.

Identificar aspectos
relevantes de una cierta
grafica, describiéndolos
dentro del contexto que
representa

Estudiar la tendencia y
periodicidad de una funcion.

Reconocer la tendencia y
periodicidad de una
funcion

Prueba escrita o
examen, cuaderno de
clase, ejercicios
realizados en casa y en
clase por el alumno,
participacion y actitud
del alumno en clase,
salidas a pizarras para
realizar ejercicios
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I1. UNIDAD DIDACTICA

I.1. INTRODUCCION.

La unidad didactica propuesta se denomina: “Funciones. Caracteristicas”.
Pertenece al bloque de funciones y graficas, correspondiente al cuarto curso de

Educacion Secundaria Obligatoria.

El concepto de funcion surgié por primera vez de forma vaga en el siglo XIV,
apareciendo posteriormente de forma implicita en la geometria analitica de
Descartes y de Fermat. Su nombre se lo debemos a Leibniz y la notacién que

utilizamos a Euler, que ya hizo grandes contribuciones en el campo de las funciones.

Las funciones, y sobre todo sus graficas, aparecen incesamente en la prensa,
en television, etc. Todas las ciencias actuales tratan de expresar -ciertas
caracteristicas de los fenémenos estudiados en funcién de otras. Constituyen una
manera muy interesante de proporcionar variada informaciéon, que se aprendera a

interpretar en esta unidad, estudiando también sus caracteristicas generales.

II.2. COMPETENCIAS

Esta unidad contribuye a la adquisicion de competencias basicas en los

siguientes puntos:

1. Competencia en comunicacion lingiiistica:
Ser capaz de extraer informacién de un texto dado.
Entender un texto con el fin de poder resumir su informacién mediante una
funcion y su gréfica.

2. Competencia matemdtica:

Dominar todos los elementos que intervienen en el estudio de las funciones y
su representacion grafica.

3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico:
Modelizar elementos del mundo fisico mediante una funcién y su respectiva
representacion grafica.

4. Tratamiento de la informacién y competencia digital:

Mostrar interés por el uso de programas informaticos relacionados con la

representacion grafica de funciones.

48



UNIR Evaluacion del uso de las TIC
s @ €l desarrollo de la Unidad Didactica de Funciones en 4°ESO

Saber utilizar internet para encontrar informacion.

5. Competencia social y ciudadana:

Valorar la aportacion de otras culturas al desarrollo de las matematicas.
Dominar el uso de las representaciones graficas para poder entender

informaciones dadas de esta manera.

6. Competencia cultural y artistica:

Reconocer la importancia de otras culturas en el desarrollo del estudio de

funciones.

7. Competencia para aprender a aprender:

Aprender a ampliar los contenidos bésicos mediante la busqueda de
informacion.
Ser consciente de las lagunas en el aprendizaje a la vista de los problemas

que tenga para representar una funcion dada.

8. Autonomia e iniciativa personal:

Analizar fené6menos fisicos mediante su representacion grafica.

Resolver un problema dado creando una funcion que lo describa.

I1.3. OBJETIVOS DIDACTICOS
En esta unidad se pretende que los alumnos y alumnas sean capaces de:

* Reconocer una relacién funcional.
* Dominar el concepto de funcién, conocer las caracteristicas mas relevantes y
las distintas formas de expresar las funciones.

« Identificar las principales propiedades de una funcion.

Partiendo de estos objetivos generales, en esta unidad didéctica se persiguen

los siguientes conocimientos especificos:

» Interpretacion de funciones dadas mediante graficas.

» Interpretacion de funciones dadas mediante tablas de valores.

* Representacion grafica de una funciéon dada por un enunciado.

* Reconocimiento de las caracteristicas mas importantes en la descripcion de

una grafica.
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» Obtencion del dominio de definicion de una funciéon dada graficamente o
mediante una expresion analitica sencilla.

* Reconocimiento de la continuidad de una funcion.

* Asociacion del crecimiento o decrecimiento de una recta con el signo de su
pendiente.

» Descripcion de los intervalos de crecimiento de una funcion.

» Estudio de la tendencia y periodicidad de una funcién.

e (Célculo de la tasa de variacién media de una funcion en un intervalo.

I1.4. CONOCIMIENTOS PREVIOS
Al comienzo de la unidad es necesario que los alumnos conozcan:

» Valor numérico y operaciones basicas con expresiones algebraicas.
» Coordenadas cartesianas de un punto en el plano.

* Simetria axial y central.

II.5. CONTENIDOS
Los contenidos que vamos a tratar en esta Unidad Didactica incluiran:

» Concepto de funcion.

« Distintas formas de presentar una funcion: representacion grafica,
enunciado, tabla de valores y expresion analitica o féormula.

¢ Dominio de definicién de una funcion. Restricciones al dominio de una
funcion.

* Discontinuidad y continuidad de una funcién. Razones para que una funcién
sea discontinua.

¢ Crecimiento, decrecimiento, maximos y minimos.

e Tasa de variacién media (T.V.M.) en un intervalo.

» Tendencias y posible periodicidad.

I1.6. METODOLOGIA

La metodologia que se aplicara pretende implicar al alumno en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Los métodos utilizados buscaran la méaxima participacion
del alumno para que ellos mismos sean parte activa del proceso en la medida de lo

posible, interactuando y construyendo ese aprendizaje.

50



UNIR Evaluacion del uso de las TIC
s @ €l desarrollo de la Unidad Didactica de Funciones en 4°ESO

Para ellos, se realizaran las siguientes actuaciones:

* Repasar y asentar los contenidos y los procedimientos sobre las funciones,

que se estudiaron, de manera elemental, en cursos anteriores.

* Presentar y trabajar de forma intuitiva los aspectos mas relevantes que se

deben observar ante una grafica, hasta llegar a cierto rigor y destreza.
» Afianzar, con abundante practica, la representacion grafica de las funciones.
» Hacer hincapié en la importancia de utilizar la terminologia adecuada.
» Fomentar el cdlculo mental.
e Trabajar también con la calculadora.
« Ensenar al alumno a resolver problemas.

« Insistir en la importancia de leer varias veces el enunciado de un problema

hasta comprenderlo claramente.

e Insistir en la importancia de aplicar la l6gica ante cualquier problema, antes

de pasar a resolverlo.

» Fijar una metodologia en la resolucion de problemas: leer el enunciado por
partes, anotar y ordenar los datos, aplicar el problema a algtn caso particular
mas sencillo, desarrollar el problema con todos sus pasos, expresar la

solucién.

* Recordar la importancia de indicar en la solucion las unidades resultantes
(cm, euros, segundos, afos,...) teniendo en cuenta lo que nos pregunten en el

enunciado.

» Fijar habitos de trabajo: atender a las explicaciones del profesor, trabajar en
clase, hacer los ejercicios del libro, realizar los célculos mentalmente,

mediante operaciones aritméticas o con la calculadora,...
e Tener el cuaderno al dia, ordenado y bien presentado.

e Aplicar las matematicas a la resolucion de problemas de la vida cotidiana,
para que los alumnos entiendan que el pensamiento matematico sirve para

interpretar la realidad y actuar sobre ella.

» Fomentar la lectura de la introduccién historica de la unidad y relacionar la

informacién obtenida con la de las unidades anteriores.
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I1.7. ACTIVIDADES

Las actividades que se realizaran para el correcto desarrollo de la Unidad
Didactica se distribuiran en 8 sesiones ordinarias de 50 minutos de duracién cada
una. Por la dificultad y el esfuerzo que requiere esta unidad para el alumnado y por
la importancia que tiene la adquisiciéon de una buena base del estudio de funciones
para la asignatura, se reservaran dos sesiones para realizar un repaso completo de
los conceptos explicados, asi como para la resolucion de dudas sobre los mismos. De
esta manera, estas dos sesiones extraordinarias nos permitiran el desarrollo de
actividades de ampliacion y refuerzo, con el fin de cumplir con el principio de

Atencion a la Diversidad.

Los alumnos de 4° ESO disponen de cuatro sesiones semanales de
matematicas en su horario y una hora de tutoria semanal. Por lo tanto, el desarrollo
de las 8 sesiones ordinarias se realizard en dos semanas. Para las dos sesiones
extraordinarias, en caso de ser necesario, se emplearan las dos horas de tutoria, una

por semana.

A continuacion se presenta la secuenciacion y temporalizacion de las

diferentes actividades:

Sesion | Contenidos Tipos de actividades
12 Conceptos Distinguir entre gréaficas de funciones y otros tipos de
béasicos graficas.

Identificar la variable independiente y la dependiente.

Identificar el dominio y recorrido de una funcion.

24 Presentacion | Funciéon presentada mediante expresion gréafica,

de funciones | enunciado y tabla de valores

32 Presentacion | Funciéon presentada mediante expresion analitica o

de funciones | férmula.

42 Dominio de | Dominio de definiciéon de una funcién.
definicion Restricciones al dominio de una funcién.
52 Continuidad | Continuidad y discontinuidad de una funcion.

Razones de discontinuidad.

62 Crecimiento | Crecimiento y decrecimiento.

Méximos y minimos.

72 T.V.M. Tasa de Variacion Media.
82 Tendencia y | Tendencia y posible periodicidad.
periodicidad
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92 Ampliacién y | Repaso.
refuerzo Actividades similares a los de la prueba escrita.
102 Ampliacion y | Repaso.
refuerzo Actividades similares a los de la prueba escrita.
SESION 12

Se realizara una breve introduccién historica, comentando el nacimiento de

la geometria analitica y los problemas que con este hallazgo se lograron resolver.

Se propondran a los alumnos ejemplos de graficas de funciones en contextos
reales, como la grafica de un movimiento sismico, un electrocardiograma, la
evolucion bursatil,... Pediremos a los alumnos que busquen sus propios ejemplos de

funciones y sus graficas en la prensa y la television.

A continuacién definiremos rigurosamente una funcién y sus variables,
diferenciando entre la variable independiente y la dependiente. Finalmente se

definira el dominio y el recorrido de una funcion.

Tipos de actividades:

1. Distinguir entre graficas de funciones y otros tipos de graficas.
2. Identificar la variable independiente y la dependiente.

3. Identificar el dominio y recorrido de una funcién.

SESION 22

Recordaremos a los alumnos conceptos como qué es una relacion funcional y
cuales son sus formas de expresion: las graficas, los enunciados, las tablas de valores

y las férmulas.

Tipos de actividades:

1. Funcion presentada mediante expresion grafica, enunciado y tabla de valores

SESION 32

Continuaremos recordando a los alumnos conceptos como qué es una
relacion funcional y cuéles son sus formas de expresion: las graficas, los enunciados,

las tablas de valores y las formulas.
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Tipos de actividades:

1. Funcién presentada mediante expresion analitica o formula.

SESION 42

Comenzaremos en esta sesion definiendo de manera rigurosa el dominio de
definicion de una funcion, identificindolo con subconjuntos de los ejes de
coordenadas. A continuacion, veremos las causas en los que el dominio de definicion

puede quedar restringido y explicaremos como averiguarlo.

Tipos de actividades:

1. Dominio de definicion de una funcion.

2. Restricciones al dominio de una funcién.

SESION 52

En esta sesion explicaremos de manera intuitiva qué es una funcion continua

y qué son las discontinuidades.

Tipos de actividades:

1. Continuidad y discontinuidad de una funciéon

2. Razones de discontinuidad.

SESION 62

Se expondra en esta sesién la nocion de monotonia observando la grafica de
una funcién, y hallaremos los intervalos de crecimiento y de decrecimiento, asi como

los maximos y los minimos, distinguiendo entre los extremos relativos o locales y los

absolutos.

Tipos de actividades:

1. Crecimiento y decrecimiento.

2. Méximos y minimos.
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SESION 72

Estudiaremos en esta sesion la tasa de variacion media de una funcion en un
intervalo, y la aplicaremos en varios contextos, incluyendo la aplicaciéon fisica al

calculo de la velocidad media de un mévil en un periodo determinado de tiempo.

Tipos de actividades:

1. Tasa de Variaciéon Media.

SESION 82

En la primera parte de esta sesion se expondra la ltima de las caracteristicas
principales de las funciones: la periodicidad. A partir de graficas de funciones, se
estudiara si una funcion es periddica o no y cual es su periodo, insistiendo que hay
infinitos ntimeros T que verifican f(x+T) = f(x) para toda x del dominio, pero que el

periodo es el menor de esos valores.

Tipos de actividades:

1. Tendencia y posible periodicidad.

A continuacion se presentan las actividades de consolidacion y refuerzo, que

se llevaran a cabo en las sesiones 92 y 102 en caso de ser necesarias:

SESIONES 92Y 102

Por la dificultad y el esfuerzo que requiere esta unidad para el alumnado y
por la importancia que tiene la adquisicion de una buena base de las caracteristicas
basicas de las funciones para la asignatura, se reservaran dos sesiones para realizar
un repaso completo de los conceptos explicados, asi como para la resolucion de

dudas sobre los mismos.

Los alumnos que hayan mostrado dificultades de comprension de los
conceptos y procedimientos del tema, realizaran ejercicios basicos sobre estos

conceptos que permitan que lleguen a dominarlos.

Tipos de actividades:

1. Repaso de ejercicios similares a los de las sesiones anteriores.

2. Ejercicios similares a los que se propondran en la prueba escrita.
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I1.8. RECURSOS

recursos:

1.

2.

Para el desarrollo de las diferentes sesiones, se dispondran de los siguientes

Recursos humanos:

En el desarrollo de esta Unidad Didactica, estaran implicados: profesor de

matematicas y los estudiantes.

Recursos materiales:

Los recursos educativos que se emplearan seran:

Pizarra digital: sirve para presentar los contenidos de manera clara y
ordenada y para que los alumnos salgan y resuelvan problemas frente a

todos sus comparfieros.

Pizarra: sirve para resolver dudas de algunos contenidos y para que los

alumnos salgan y resuelvan problemas frente a todos sus compafieros.

Libro de texto: es indispensable como origen de informacién conceptual

y para trabajar en la elaboracion de restimenes, esquemas,...

Cuaderno del alumno: para tomar apuntes, realizar ejercicios y

actividades y conservarlos de manera ordenada para poder repasar.

Calculadora cientifica: el lenguaje algebraico debe ser el protagonista de
esta unidad, por lo que es conveniente realizar los calculos méas largos
(como los valores numéricos de una expresion algebraica) con

calculadora para reducir el tiempo dedicado a cada ejercicio.

3. Recursos espaciales:

La Unidad DidActica sera impartida en el aula con pizarra digital de 4° ESO.
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I1.9. EVALUACION

Con el fin de conocer hasta qué punto se han alcanzado los objetivos

planteados a lo largo de la Unidad Didactica, se tendran en cuenta como

instrumentos de evaluacion los siguientes:

Prueba escrita o examen.

Cuaderno de clase.

Ejercicios realizados en casa o en clase por el alumno.
Participacion y actitud del alumno en el aula.

Salidas a la pizarra para realizar ejercicios.

La consecucion de objetivos que compondran los criterios de evaluacion

seran los que se detallan a continuacion:

Responder a preguntas sobre el comportamiento de una funciéon dada

graficamente
Asociar enunciados a graficas.
Construir una grafica a partir de un enunciado.

Identificar aspectos relevantes de una cierta grafica (dominio, crecimiento,

méaximo, minimo,...), describiéndolos dentro del contexto que representa.
Calcular la tasa de variaciéon media de una funcién en un intervalo.

Reconocer la tendencia y la periodicidad de una funcion dada.

Por lo tanto, los criterios de evaluacién seran:

La prueba de control de la Unidad Didactica se realizara por escrito. En la
hoja de enunciados se hara constar la puntuacién que corresponde a cada
uno de los ejercicios. La puntuacion obtenida sera como minimo o0 y como
maximo 10. La duraciéon de la prueba sera inferior a la duracion de una

sesion.

El conjunto de las pruebas de control de las Unidades Did4cticas se valoraran
hasta un 40% de la nota final, siendo otro 40% el examen global y el 20%
restante correspondiente a la participacién, actitud y trabajo diario del

alumno.
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Todo problema o ejercicio es, de forma general, evaluado desde dos puntos
de vista: por un lado, el analisis de datos y el planteamiento de un proceso
que conduzca de forma razonable a la solucion, y por otro lado, la ejecucion o
resolucion de un proceso planteado. Cada uno de estos aspectos se valora, de

forma general, con un 50% de la puntuacién maxima.

Dentro del apartado de resolucion, se pueden distinguir:

Errores de célculo aislado, que no deben bajar la nota mas de un 20%.
Errores de célculo sistematicos, que pueden bajar la nota hasta el 100%.

Errores de calculo que denoten errores conceptuales graves, que pueden

bajar la nota hasta el 100%.
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III. CUESTIONARIO

COLEGIO PATROCINIO SAN JOSE
ESTEPONA (MALAGA)

ALUMNO:

CUESTIONARIO SOBRE LA APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA UNIDAD DIDACTICA:
FUNCIONES. CARACTERISTICAS

A continuacidn, debes responder de manera sincera a las siguientes preguntas.

Para ello, debes marcar con una cruz "X" la respuesta que mas se adapte a tu pensamiento.

¢Con qué frecuencia has utilizado la pizarra digital y las nuevas tecnologias en clase de
1.- matematicas?

Nada Poco Bastante Mucho

2.- ¢(Te han gustado cémo se han utilizado los medios digitales en clase?

Nada Poco Bastante Mucho

3.- ¢laexposicion del profesor ha sido clara y ordenada?

Nada Poco Bastante Mucho

4.- ¢Conocias los programas que se han utilizado?

Nada Poco Bastante Mucho

5.- ¢Te parecen interesantes para la clase de matematicas los programas que se han utilizado?

Nada Poco Bastante Mucho

6.- ¢Te parece mas divertido realizar las actividades de clase con las nuevas tecnologias?

Nada Poco Bastante Mucho
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7.- ¢Consideras que la participacion en clase ha aumentado con este estilo de clases?

Nada

Poco

Bastante

Mucho

8.- ¢Crees que las nuevas tecnologias sirven para comprender mejor los contenidos?

9.- (Entiendes mejor ahora la aplicacion de las funciones?

Nada

Nada

10.- ¢Te han gustado este tipo de clases?

11.- ¢Recomendarias este tipo de clases a otros compafieros?

Nada

Nada

Poco

Poco

Poco

Poco

Bastante

Bastante

Bastante

Bastante

Mucho

Mucho

Mucho

Mucho
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IV. PRUEBA ESCRITA

COLEGIO PATROCINIO SAN JOSE
ESTEPONA
(MALAGA)

ALUMNO:

PRUEBA DE EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA:
FUNCIONES. CARACTERISTICAS

Dada la siguiente funcidon mediante su representacién grafica, responde a las
preguntas:

a) ¢Cual es su dominio de

definicidon?

b) ¢Es continua? Si no lo es, indica donde es discontinua.
c) éCuales son sus maximos y minimos

relativos?

=] —

gl (3 puntos)
Halla el dominio de definicion de la funcion:

P — (2 puntos)

flx)=yx*+6x—7
Halla la T.V.M. de la funcidn:
flx) =3x3+9x? —3x—9
en los intervalos [-2,0] y [1,2] (2 puntos)

61



UNIR Evaluacion del uso de las TIC
s @ €l desarrollo de la Unidad Didactica de Funciones en 4°ESO

4.- Observa esta funcion:

}/

5 10 X

a) ¢Es periddica? En caso afirmativo, écudl es su periodo?
b) Averigua los valores de la funcién en los puntos de abscisax=2,x=5,x=40y
x=43

(3 puntos)
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V. DIARIO DE CLASES

UNIR

niversias Internscianal de

COLEGIO PATROCINIO SAN JOSE
ESTEPONA (MALAGA)

DIARIO DE CLASES 42 ESO
PA: Participacion y actitud (-,0,+)
TD: Trabajo diario (-,0,+)
EVALUACION DIARIA PRUEBA
e Sesiones ESCRITA
a 22 3a 42 52 62 72 82 Total [Calificacion
|Grupo experimental IPA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|{TD|{PA|TD|PA | TD
—moamu_mm Martinez, Sheila + ]|+ [{Q[O[F+ | +|H[+|H+ |+ ||+ [H]|+|+|FT FHPFTF] g2
fMoreno Gomez, César |-1=10l0]l+lolO0]O|l+]|+|0|O|—-|0|* |+ FA K4 46
[Nachén Garcia, Pilar + ol +|+|+|+[+|lo[+|olo[F+ o]0 [+ |+ el g5
_Encmam Quilez, Martin + |+l |+ |0+ O]+ |+ +]|FJO|F|+]|O]+5sHF] F'2
fRamos Ramos, Alberto —lojolol-lO]l+|[F]OfjO]+]O|+]|O0|+ [+ k2 2] 3%
PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA|TD|PA| TDJPA | TD
§Grupo de control
Alvarez Parejo, Fermin -|l=-]l-lololo|lO|-]0Clo|l4+|l+]0]|+|0|x+]1-1]41] 2%
INaz Garcia, Angel David + 4+ +]+ |0+ Q|+ ]|F]|O ||+ [0+ ks |¥F] Fé
Sanchez Martinez, Maria del Mar S l4l+lol+H]|+l0[+[O0]|+ |0 ]|FIOI0 |+ |+ H4HE6]L 69
Verdegay Mafias, Sandra Ol-10|l=-l0ol-|+]l0|=|~l0|l+|0|+]|D]|-]106]|-3] 22
Viciana Ortega, Jests + |+ |+ +|F+FJO0CJO|OC|O|+ | CIO|+|+]|+]0 |ASHH) 5’5




