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Resumen

En el presente estudio, se realiza un andlisis y una evaluacién de la aplicacién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en la educacion de personas adultas. Esta aplicacion consiste en
una investigacién metodoldgica en el campo de la matematica, concretamente en la estadistica y la geo-
metria, combinando el aula convencional con el aula de informética. Los resultados obtenidos reflejan
un mejor rendimiento y una mayor actitud positiva ante esta materia por parte de los alumnos y de los
profesores.
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Abstract

The present work analyses and assesses the application of the information and communication techno-
logies (ICTs) in the education of adult people.This application consists of a methodological investiga-
tion in the field of mathematics, specifically in Statistics and Geometry, combining the conventional
classroom with the computers lab. The obtained results reflect a better performance and a greater posi-
tive attitude on the part of the students and of the professors when they face this matter.

Key Words: Technology, education of adults, performance, methodology, mathematics.

El siglo XXI se caracteriza por ser una época de cambios profundos e importan-
tes los cuales se han producido en las dltimas décadas con una rapidez vertiginosa.
El ciudadano debera prepararse para todos ellos, siendo una de las herramientas mas
eficaces e importantes la formacion en las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién (TIC).

Vivimos en una sociedad en constante cambio. Por un lado, estan las TIC, cuyos
usos y aplicaciones se estdn generalizando en la sociedad actual, introduciendo una
nueva y enriquecida dimensién en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademads, la
labor educativa ha de responder a las necesidades que surgen en esta realidad social,
con el fin de lograr aprendizajes significativos y funcionales en el alumnado. Por
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otro lado, se encuentran distintas problemadticas dentro de las aulas entre las que se
puede destacar la falta de motivacion general que presenta el alumnado.

Es necesario que el ciudadano se adapte a los nuevos tiempos que van surgiendo
y elimine los prejuicios que existen, en principio, sobre las nuevas corrientes y los
nuevos descubrimientos que van existiendo. Para conseguir esta adaptacién los orde-
nadores, Internet y el correo electronico son herramientas imprescindibles y ttiles
para aplicar en la nueva sociedad del conocimiento. Esta sociedad se sustenta en los
flujos informaticos, en el intercambio permanente de mensajes entre personas, enti-
dades, instituciones y corporaciones en un entramado en forma de red. Las personas
que no sepan funcionar en este contexto, en este entorno, quedaran potencialmente
excluidas y serdn facilmente discriminadas. Asi Elboj et al. (2002) sefialan que las
mejores experiencias de aprendizaje no se plantean qué pueden hacer con la escue-
la que ahora tienen, sino cémo han de transformarla para lograr que todo el alumna-
do atraviese la barrera de la exclusién educativa y social.

La finalidad de esta investigacion, por tanto, se centrard en el uso de las TIC, con
el fin de ayudar a mejorar la practica educativa en el campo de la matemaética, con-
cretamente, en los bloques temdaticos de geometria y estadistica. Se pretende des-
arrollar en el alumnado la capacidad de razonamiento y adquisicién de aprendizajes
16gico-matemadticos de una manera mas motivadora, atractiva, activa y consecuente
en el momento sociocultural que estamos viviendo.

Fundamentacion tedrica

A veces, la tecnologia en la educacién se ha entendido como un producto que ha
traido asociados usos instrumentalistas de los medios, adquiriendo éstos el protago-
nismo en la ensefianza, transmitiendo los conocimientos que el alumno debe asimi-
lar, o pensando que la clase es el uso de las maquinas, y no se ha entendido como lo
que realmente es, que son los procesos de interaccién o los significados construidos
a través de los mensajes y de esa interaccion. Asi la tecnologia educativa se puede
considerar como una forma sistemadtica de disefiar, desarrollar y evaluar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en términos de objetivos especificos, basada en las inves-
tigaciones sobre el mecanismo del aprendizaje y la comunicacién, que aplicando
una coordinacién de recursos humanos, metodologias instrumentales y ambientales
conduzcan a una educaciéon mas eficaz (Mallas, 1979, 22).

En la actualidad la aplicacién de las TIC! en la ensefianza es muy importante y
se han tenido en cuenta en los diferentes sistemas educativos, como sefialaba De
Pablos (1994) ya se desarrollaban en la década de los afios 80 con la creacién de

!'Para que las TIC desarrollen su potencial de transformacién deben integrarse en el aula y convertirse en
un instrumento de conocimiento que potencia la investigacion y la innovacién. Para que la utilizacién de las
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nuevos materiales audiovisuales e informéaticos cada vez mads integrados (hipertex-
to, multimedia), y con la necesidad de disefiar sus correspondientes aplicaciones
educativas por parte de la tecnologia de la educacion.

Las TIC son un instrumento y como tal, no pueden cambiar la educacién por si
mismas, aunque si pueden ayudar a repensar, rediseflar o reinventar la actividad
docente. Segtin Eraut (1992) las TIC dotan al profesor de herramientas, provocan
fascinacién en los investigadores educativos, llevan a suponer que éstas tienen pro-
piedades intrinsecas, que incrementaran notablemente el aprendizaje de los alum-
nos. Segun esta consideracion, se concretan los esfuerzos en la creacién, distribu-
cién e investigacién en torno a nuevos métodos con los que debe contar el profesor
para llevar a cabo su tarea con mayor eficacia en funcién de la riqueza y variedad de
los estimulos que elevan la atencion y la motivacion y el grado de abstraccion como
una variable critica en el aprendizaje.

La sociedad de la informacién se caracteriza por los siguientes rasgos esenciales:
generalizaciones del uso del ordenador personal en el trabajo y en el hogar, disponibi-
lidad de redes de comunicacion baratas y globales, posibilidad de acceso instantdneo
a grandes fuentes de informacién y proporcién importante de trabajadores dedicados
a las tecnologias de la informacion y la comunicacién. La sociedad estd en continua
evolucién en la que la persona se tiene que integrar, tanto en su cultura, su educacion
como en los medios concretos materiales y personales. Asi Guzmén (2001) sefiala que:

La complejidad de la matemadtica y de la educacion sugiere que los tedricos de la edu-
cacién matemadtica, y no menos los agentes de ella, deban permanecer constantemente
atentos y abiertos a los cambios profundos que en muchos aspectos la dindmica rapida-
mente mutante de la situacidn global venga exigiendo (p. 2).

El impacto de las TIC ha llegado a todas las esferas de nuestra sociedad actual,
pero el acceso a las mismas y su utilizacién no se producen de forma igualitaria®. El
manejo de estas herramientas tecnolégicas condicionard de forma importante el
acceso de las personas adultas al mercado laboral y a la informacion, lo que justifi-
ca, por si solo, su inclusién en el curriculo de la Educacién Bdsica para Personas
Adultas (EBPA).

Actualmente, en la orientacion de la educacion influye fundamentalmente la apa-
ricién de herramientas como el ordenador y la calculadora, de forma que es preciso
aprovechar al maximo tales instrumentos didacticos informadticos.

TIC en la ensefianza de adultos sea una realidad es necesaria la implicacién institucional, el convencimiento
y planificacion del equipo directivo, la aceptacion de los profesores y una formacién de los mismos de acuer-
do con sus necesidades y caracteristicas (Lopez Gutiérrez, 2004).

2 En las personas que no pueden acceder a las TIC supone un incremento de las desigualdades y una causa
de exclusion social y cultural, produciéndose lo que se ha llamado “una brecha digital”. Ayuste et al. (1994)
han analizado la aparicion de las diferentes fuentes de desigualdad social con una estratificacion social en
tres factores.
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La administracién educativa y los centros educativos, en los ultimos afios, han intentado
con gran esfuerzo introducir las TIC en las aulas. Este esfuerzo se ha basado fundamental-
mente en el equipamiento informdtico de los centros educativos y en la formacién del profe-
sorado en el uso de éstas, a través de los cursos de formacién y perfeccionamiento necesarios.
Este objetivo pretende la integracion de las TIC en la actividad docente diaria. Concretamente
en el aula de matematicas, es muy importante aplicar los materiales informéticos y didacticos
adecuados, los cuales deben cumplir una serie de caracteristicas especificas destacando, entre
ellas, las siguientes: que sean féaciles de aplicar, motivadores para el alumno, eficaces en el
proceso de ensefianza, con facilidad de intercambio de experiencias entre los profesores,
etc.Asi Martinez-Otero (2004) sefiala la importancia de los recursos informaticos. Los profe-
sores pueden encontrar en la informdtica una gran ayuda no sélo para obtener informacion,
sino también para almacenarla y gestionarla con eficacia, el educador debe promover en sus
alumnos la formacion técnica (...) entre los aspectos positivos que la informdtica puede apor-
tar a los escolares, cabe sefialar: facilita la realizacién de los trabajos; permite hacer simula-
ciones muy apropiadas para adquirir o consolidar destrezas; hay programas de ordenador que
orientan al educando sobre su proceso de aprendizaje; se puede usar con facilidad lidica;
ayuda a adquirir contenidos relevantes; el ordenador ahorra tiempo y energia; y la ensefianza
apoyada en el ordenador puede ser muy motivadora (pp. 320-321).

Teniendo en cuenta las ventajas que puede aportar la aplicacion de las TIC en el
aula y el informe PISA de 2003 que ha medido el nivel educativo de los alumnos de
Secundaria de 41 paises (30 de la OCDE y 11 no miembros), colocando a Espafia a
la cola (puesto 24) en capacidades matemadticas; se podrdn encontrar nuevas solucio-
nes para aumentar el rendimiento del alumnado de matematicas en Secundaria.
Entre estas soluciones podria ser la aplicacion de nuevas metodologias didacticas,
de proyectos de innovacion e investigacién educativa, de nuevos recursos materiales
y didécticos, etc. Basandonos en esta reflexion y después de analizar los resultados
del proceso de ensefianza-aprendizaje, que hasta el momento ha obtenido el alum-
nado adulto de Secundaria, en el campo de la matemadtica, se ha decidido cambiar
de metodologia para mejorar el rendimiento académico.

Objetivos de la investigacion

Respecto al alumnado, los objetivos que se han planteado en la investigacién son:

— Mejorar la competencia matematica en los alumnos de la Educacién Bésica
de Personas Adultas, para explicar los bloques de geometria y estadistica.

— Cambiar positivamente las actitudes y las expectativas de los alumnos.

— Estimular el pensamiento divergente, favorecer la autonomia y promover el
aprendizaje cooperativo para una mejor calidad educativa.

— Provocar en el alumnado una actitud activa en el aula.

— Desarrollar gusto y curiosidad por explorar, relacionar, conocer, comparar
datos,... a través de programas informaticos.
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— Conocer y analizar el impacto de la utilizacién de las TIC en el aprendizaje
de las matematicas.

Respecto al profesorado, los objetivos en la investigacién son los siguientes:

— Analizar las opiniones, actitudes y la valoracién de los profesores respecto a
la utilizacién de las TIC en el aula de matematicas.

— Realizar un estudio previo de los recursos y herramientas disponibles.

— Elaborar unidades didécticas de los bloques de geometria y estadistica para
desarrollarlas y aplicarlas a través de las TIC.

Planteamiento de la metodologia

El tipo de investigacion realizada es descriptiva con un disefio de investigacién
cuasi-experimental. Se debe tener en cuenta que los estudios descriptivos sirven para
analizar como es y como se manifiesta un fenémeno y sus componentes, y un dise-
o cuasi-experimental es aquel que se utiliza cuando no es posible asignar al azar
los sujetos a los grupos que recibirdn la metodologia.

Diserio de la investigacion

Este estudio empirico pretende investigar el impacto de la utilizacion de las TIC
en la ensefianza de los profesores, en el aprendizaje de los alumnos y en el aula de
matemadticas de la EBPA. La investigacion se ha realizado a partir de un modelo
estructurado en torno a los siguientes ejes: los alumnos, las relaciones entre los
alumnos, los profesores, los contenidos y las herramientas didacticas utilizadas.

Bajo el contexto de empirismo y positivismo se ha estructurado un plan de accién
generando un disefio de investigacidn cuasi-experimental y de encuesta, en funcién
de los objetivos bdsicos, estando orientado a la obtencién de informacién o datos
relevantes a los problemas iniciales planteados. En este disefio se han aplicado méto-
dos cuantitativos y cualitativos, pretendiendo probar el efecto de la aplicacién de las
TIC como recursos didacticos y herramientas de trabajo en el campo de la matema-
tica, en el curso 6° perteneciente al Tramo III° de la EBPA.

Descripcion de la muestra

Para la realizacién de esta investigacion, no fue posible asignar al azar los gru-
pos que participarian en ella, pues tan solo se disponian de tres grupos de dicho

3 El Tramo III de 1a EBPA comprende los cursos de 5° EBPA (1°- 2° ESO) y 6° EBPA (3°-4° ESO).
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curso en el centro. El criterio fue elegir los dos grupos con mayor tamafio, o al me-
nos con un indice de asistencia mayor. Si ha sido aleatoria la eleccion del grupo con-
trol y el grupo experimental de entre ambos.

La investigacién se ha realizado con 35 alumnos de 6° de EBPA, del Centro de
Educacion de Personas Adultas (CEPA) de San Fernando de Henares de Madrid, de
los cuales 16 pertenecen al grupo control y 19 al grupo experimental. Son alumnos
jovenes, siendo la media de edad 25,05 yde 24,38 aiios.

El grupo experimental estd formado por 19 alumnos, de éstos un gran porcenta-
je tienen edades comprendidas entre los 17 y 25 afios (70%), muchos de ellos, pro-
cedentes de los institutos de la zona que acuden al centro tras el fracaso escolar;fren-
te a otro grupo de menor porcentaje formado mayoritariamente por mujeres de
mediana edad que regresan a los estudios, ya que en su momento los abandonaron
por distintas razones (véase gréfica 1). La razén que les mueve a ambos grupos a
retomar los estudios es muy similar, encontrar trabajo para aquellos que no lo tienen
(47,37%), mejora de condiciones laborales o de trabajos que exigen una mayor cua-
lificacion (52,63%) de los que ya se encuentran en activo.

En el grupo control encontramos 16 personas con edades similares al grupo ante-
rior, ya que el 69% de los alumnos tienen entre 17 y 26 afios (véase gréfica 2); aun-
que en éste, el porcentaje de trabajadores en activo alcanza el 75 %. La razén fun-
damental por la que asisten al centro es la mejora de sus condiciones laborales.

También se ha tenido en cuenta la opinidn de otros profesionales de la educacion,
tanto de matemdticas como de especialidades mds genéricas, a través de cuestiona-

Edades grupo experimental Edades grupo control
46
6% 17

18

16%
1 -
6% 20
13%
26

13% 2
23 6%
13%
Grdfica 1 Grdfica 2
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rios para realizar un enfoque global. Concretamente se ha contado con la colabora-
cién de 90 docentes en activo, 34 de los cuales son especialistas en el campo de
conocimiento de la matemadtica.

Técnicas de recogida de datos

La recogida de informacién se ha efectuado utilizando diversos instrumentos,
con el fin de acceder a la informacion y alcanzar una comprension rica y plural del
objeto de estudio, prevista en el disefio de investigacion del propio plan de trabajo.

Las técnicas con las que se ha trabajado son: la observacion directa y sistemdtica
dentro del aula y los diarios complementarios, que son completados con el andlisis de
ejercicios y supuestos realizados tanto dentro como fuera del aula, encuestas de opi-
nioén, de las cuales se extraen datos cuantitativos y cualitativos, observaciones e impre-
siones, conversaciones auto exploratorias y registro anecdético. Todas estas técnicas
se han aplicado a lo largo de un proceso continuo, formado por las siguientes fases:

Fase inicial: se han facilitado a los alumnos de la muestra cuestionarios,pretendien-
do obtener informacion sobre las peculiaridades del contexto organizativo-institucional
y social en el que trabajar. Estos cuestionarios han constado de 25 items, diferenciando
las categorias: datos personales, actitud hacia las matemadticas y manejo y uso del orde-
nador dentro y fuera del aula. Se indican los items mas importantes en la tabla 1.

Items del cuestionario realizado por los alumnos Si | No | A veces

1. (Las matemadticas son una asignatura dificil?

. (Entiendes las explicaciones en el aula dematematicas?

. (Estds motivado para estudiar la asignatura de matematicas?

. (Aplicas lo estudiado en matematicas en la vida cotidiana?

D B~ W[

. (Realizas actividades matematicas a través de programas
informaticos?

6. El material didéctico entregado en el aula es suficiente.

7. (Crees que los conocimientos que adquieres en la asignatura de
matematicas te son utiles para el futuro?

8. ¢ Tienes ordenador en casa?

9. (Te gusta utilizar el ordenador?

Tabla 1
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Fase proceso: a lo largo de esta fase se han aplicado en el aula cuatro unidades
didécticas®, de elaboracién personal (dos del bloque de geometria y dos del bloque
de estadistica) disefiadas para la introduccién del uso de las TIC en el trabajo diario
tanto por parte del alumno como por parte del profesor. Dichas unidades se han des-
arrollado aplicando las TIC, y han abarcado tanto los objetivos especificos de la pro-
gramacion para el curso objeto de estudio, como los objetivos propuestos por la pre-
sente investigacion.

Paralelamente a la aplicacion de dichas unidades didécticas, se han extraido los
datos necesarios para el posterior andlisis sobre el impacto que esta nueva metodo-
logia ha creado en el alumnado. Para la recogida de estos datos se han utilizado todo
tipo de instrumentos, ya mencionados, con el fin de asegurar un seguimiento de todo
el proceso, a través de la observacion de situaciones formales e informales, del ana-
lisis del trabajo realizado por el alumno, tanto fuera como dentro del aula, de las
conversaciones auto-exploratorias, etc.

Fase final: con el fin de comprobar cuantitativamentela aceptacion de la metodo-
logia de trabajo y el grado de consecucién de los objetivos propuestos,se han lleva-
do a cabo unas pruebas escritas correspondientes a los contenidos trabajados en el
aula. Estas pruebas son varios ejercicios similares a las actividades realizadas en
clase que han pretendido evaluar el grado de consecucién de los objetivos plantea-
dos en cada unidad didé4ctica de los bloques de geometria (4reas de figuras planas y
cuerpos geométricos) y estadistica (tablas, graficas y pardmetros estadisticos).

items sobre los conceptos generales de las TIC en el aula

1. ¢Las TIC son un recurso metodolégico adecuado?

2. (Son las TIC un recurso motivador en el proceso E/A?

3. (Las TIC ayudan al alumno a comprender las matematicas?

4. ;Su centro dispone de recursos suficientes?

5. (Hay suficiente formacion para el profesor en el uso de las TIC? En caso afirmativo, ;cudles?

6. ( Tiene conocimientos de informdtica a nivel de usuario?

7. (Las TIC pueden ayudar a que el alumno comprenda la finalidad y uso de las matemdticas?

8. (Crees que el trabajo con las TIC en el aula favorece el ambiente de trabajo con los alumnos?

9. (Crees que el trabajo con las TIC en el aula favorece el proceso ensefianza — aprendizaje?

Tabla 2

4 Para ampliar la informacion relativa al contenido de las unidades diddcticas elaboradas, se pueden con-
sultar en la siguiente direccién de correo electrénico: luisalaguna@hotmail.com.
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Items sobre la aplicacién metodolégica

1. ;Qué metodologia mantiene mejor el orden en el aula?

2. {Qué metodologia favorece la relacién de los alumnos con el profesor?

3. (Qué metodologia se adapta mds a los intereses y necesidades de cada alumno: la tradicional,
las TIC, las dos igual?

. Qué metodologia es mds idonea para aplicar en el aula de matemadticas?

. (Considera que en Secundaria es necesario un aprendizaje cooperativo?

N |

. ¢{Considera que es importante un papel activo por parte del alumno en el aula?

7. (Cuél proporciona mayor satisfaccién profesional?

Tabla 3

Por ultimo, se han entregado de nuevo los mismos cuestionarios iniciales para
comprobar los posibles cambios experimentados tras la practica educativa.

La recogida de datos del profesorado, también ha sido a través de dos cuestiona-
rios ambos de 20 items, uno de ellos destinado a profesores de matemaéticas y el otro
mas genérico para profesores de diferentes dreas. A continuacién se muestran algu-
nos de estos items mads significativos en las tablas 2 y 3, que han recogido informa-
cion sobre los conceptos generales de las TIC en el aula y la aplicacion metodol6gi-
ca de éstas, respectivamente.

Se ha pretendido recabar informacién sobre el conocimiento de las TIC del pro-
fesorado y su aplicacién metodoldgica en el aula.

Recursos diddcticos y procedimiento

Como se ha sefialado anteriormente, para la consecucién de los objetivos pro-
puestos, se han elaborado y aplicado varias unidades diddcticas, utilizando una serie
de recursos didécticos y disefiando distintos materiales pedagdgicos.

El bloque de estadistica se ha basado fundamentalmente en el programa informéa-
tico Excel, que permite mediante hojas de calculo realizar las distintas actividades
que se proponian al alumno (tablas, gréficas, cdlculo de pardmetros, etc.). Se ha uti-
lizado el programa PowerPoint como soporte visual para presentar los distintos con-
tenidos que se iban introduciendo en el aula y para mostrar un manual especifico
sobre las funciones que el alumno necesitaba conocer del programa Excel.

Para el bloque de geometria, la introduccién de los contenidos se hizo mediante
presentacion PowerPoint y se disefiaron en formato de pagina Web para poder intro-
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ducir escenas interactivas que facilitaban la visualizacion tridimensional de los
diversos cuerpos geométricos. Dichas escenas han sido elaboradas utilizando el pro-
grama Descartes’, lo que permitia al alumno manipular en la pantalla del ordenador
las distintas figuras geométricas. Por ultimo, se ha trabajado con el programa Poly
Pro® que permite estudiar el desarrollo plano de los poliedros.

El uso de las TIC, por tanto, no ha tenido el mismo enfoque en ambos bloques,
ya que en la parte de estadistica se ha utilizado como una herramienta para facilitar
los célculos de las actividades y en geometria como apoyo para favorecer la visién
espacial del alumno.

Tratamiento de los datos
Una vez recogidos todos los datos en la prueba final se procedi6 a realizar el tra-

tamiento estadistico correspondiente mediante el andlisis de estadisticos descripti-
vos y el contraste de hipdtesis.

Estadisticos descriptivos

CALE{%}EIO%NES N Minimo | Maximo | Media De;:li?cczén
control antes 16 1,09 8,87 6,10 2,11
control después 16 0,25 10,00 6,15 2,96
experimental antes 19 1,75 9,44 5,22 2,15
experimental después 19 0,50 9,88 5,34 2,87

Tabla 4

Analizando la tabla 4 donde aparecen los estadisticos descriptivos, se obtiene la
siguiente informacion:

— Tanto para el grupo control, como para el grupo experimental el rango de los
valores de las calificaciones es muy amplio, lo que indica que las notas de
cada alumno estdn muy dispersas de la nota media del grupo.

— Para ambos grupos la nota maxima ha aumentado tras la investigacién, con
mayor grado en el grupo de control; y la nota minima ha disminuido. Estos

3 Se puede consultar en la pagina Web: http://descartes.cnice.mecd.es/.
6 Se puede consultar en la pdgina Web: http://www.peda.com/polypro/ Welcome.html.
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cambios también se reflejan con los valores de las desviaciones tipicas que
aumentan después de la experiencia, respecto a la que se obtuvo antes de intro-
ducir la nueva metodologia.

— Las desviaciones tipicas de los grupos control y experimental después de la
investigacion, es muy similar, por lo que no se puede decir a priori que haya
diferencias significativas.

Contraste de hipotesis

Se trata de un disefio cuasi-experimental, donde los sujetos estdn elegidos al azar
y el tratamiento de asignacion a los grupos es aleatorio. Se consideran las varianzas
de ambos grupos iguales. Para valorar el rendimiento final de los alumnos de ambos
grupos, se utiliza una prueba que se valora de 0 a 10.

Las hipétesis son:

Ho: La aplicacion de la nueva metodologia no produce diferencias significativas
en los resultados de los grupos de control y experimental.

HI: la aplicacién de la nueva metodologia produce diferencias significativas en
los resultados.

Se fija el nivel de significacién a = 0,05. Para el contraste de hipdtesis se elige el
estadistico t de Student para la igualdad de medias para dos muestras independien-
tes, de tamaiios 19 para el grupo experimental y 16 para el grupo de control. La t de
Student obtenida para estos datos es t = 0,8241. Si se compara con la distribucion t,
con 33 grados de libertad y al nivel de significacion a = 0,05; se obtiene que: t =
0.8241 < t; 9533 = 1,6931.

Con estos datos no se puede rechazar la hipétesis de nulidad. Por lo tanto, se debe
concluir que no existen diferencias estadisticas significativas, al nivel de confianza
95%, de entre ambos grupos.

Por tanto, es necesario revisar las caracteristicas técnicas y pedagégicas del mate-
rial utilizado para la ensefianza de los contenidos de los bloques de estadistica y geo-
metria. Ademads, el poco margen tenido para la selecciéon de la muestra ha podido
influir en los resultados obtenidos. Es necesario ampliar el tamafio de la muestra y
la duracién de la experiencia para poder mejorar la validez del disefio utilizado, de
manera que el resultado que se obtenga de aceptacion o rechazo de la hipdtesis Ho
sea el mas acertado posible.

Analisis de los resultados

Tras la aplicacién en el aula de las unidades diddcticas previamente elaboradas,
de los cuestionarios que los alumnos contestaron tanto antes como después de la
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experiencia que nos ocupa y de los cuestionarios cumplimentados por el profesora-
do; y después de hacer un minucioso andlisis sobre todos los datos recabados, se
pueden extraer diversos resultados y distintas conclusiones sobre esta investigacion.
Los resultados se presentan a continuacion divididos en las siguientes categorias:
actitud del alumnado ante las matemaéticas, rendimiento académico del alumnado y
actitud y expectativas del profesorado.

Actitud del alumnado ante las matemdticas

Segtn el cuestionario previo, en el grupo control al 55,56% de los alumnos les
gustan las matemadticas aunque les parece dificil como asignatura, pues les cuesta
entender las explicaciones del profesor; aunque se encuentran motivados para apren-
derlas. Ademds los alumnos contestaron que no utilizan programas informadticos
para realizar las actividades de matematicas, a pesar de que todos ellos menos uno
disponen de ordenador en su casa y lo utilizan de forma habitual.

En el grupo experimental, se encuentra un gran niimero de alumnos a los que les
gustan las matematicas (el 66,67%), aunque a la mayor parte, les parecen aburridas las
clases por lo que no se sienten muy motivados, aunque por el contrario si les gustan
hacer los ejercicios utilizando programas informaéticos (el 50% del alumnado) y este
mismo porcentaje coincide en opinar que esta asignatura es ttil para el futuro. De ello
se deduce que a este grupo, aunque les gustan mas las matematicas, carecen de moti-
vacion en el aula, y utilizan de forma m4s constante el ordenador.

Valoracién de los alumnos del Antes Después

grupo experimental

si no a medias si no a medias

1. ¢Las matematicas son una

asignatura diffcil? 38,89% | 38,89% | 22,22% |18,75% |50,00% | 31,25%

2. (Entiendes las explicaciones

en el aula demateméticas? 38,89%(22,22% | 38,89% |62,50% |12,50% | 25,00%

3. (Estds motivado para estudiar

la asignatura de matematicas? 11,11% | 50,00% | 33,33% |68,75% | 18,75% | 12,50%

4. (Aplicas lo estudiado en
matematicas en la vida 16,67% |61,11% | 22,22% |31,25% |37,50% | 31,25%
cotidiana?

Tabla 5

Comparando los datos obtenidos en los cuestionarios iniciales y finales aplicados
al grupo experimental, se aprecia un incremento importante en cuanto a la motiva-
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cion, ya que la asignatura no les resulta tan dificil al final de la investigacién (pasan-
do del 38,89% a un 18,75% de los alumnos que encuentra dificil esta asignatura) y
entienden mejor las explicaciones (del 38,89% al 62,5%). Todo ello da como resul-
tado que la motivacion inicial que era de un 11,11% haya pasado a ser del 68,75%,
lo que ha influido en los resultados finales.Por otra parte, el uso de las TIC en el
aula, ha hecho que el alumno encuentre mads ttil los contenidos tratados en este

campo de conocimiento. (Véase la Tabla 5).

e Rendimiento académico del alumnado

Tras la investigacién, y comparando ambos grupos, se han producido mejoras
importantes en los resultados académicos de los alumnos, como se puede deducir en

las graficas de la 3 a la 6:

52,63%

[0 aprobados [] suspensos

Grupo experimental antes

Grupo experimental después
42,11%

57,89%

[0 aprobados [ suspensos

Grafica 3

Grafica 4

Grupo control antes

26,00%

[0 aprobados [] suspensos

75,00%

Grupo control después

31,25%

68,75%

[ aprobados [] suspensos

Grafica 5

Grafica 6

Se observa que el grupo experimental siempre presenta una base académica infe-
rior al grupo de control, sin embargo al finalizar la investigacién ofrece resultados
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Notas grupo experimental
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Grdfica 8

distintos para ambos grupos. Analizando los datos obtenidos aparece que el grupo
experimental, que partia de un 47,37 % de aprobados ha pasado a un 57,89 % de
aprobados; y el grupo control, donde el nimero de aprobados era muy alto, un 75%,
ha descendido hasta el 68,75%.

Las graficas (7 y 8) representan las notas obtenidas por los alumnos de ambos
grupos, antes y después de la investigacion.

En la grafica 7 correspondiente al grupo experimental el nimero de alumnos que
mejoraron su calificacion frente a la que obtuvieron antes de aplicar la nueva meto-
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dologfa asciende a diez, lo que representa un 52,63% del alumnado. En el grupo de
control, sin embargo, son siete los alumnos que obtienen esta mejora, lo que repre-
senta un 43,75%, como se puede apreciar en la grafica 8 (ndtese que el alumno 8 se
toma con mejora positiva).

Actitudes y expectativas del profesorado

Se ha realizado un analisis de los cuestionarios facilitados a los docentes desde
dos perspectivas, por un lado, sobre los conceptos generales de las TIC en el aula y
por otro, sobre su aplicacion metodoldgica.

» Conceptos generales de las TIC en el aula.

A lo largo de esta investigacion se ha podido comprobar que el profesorado con-
sideraba en primer lugar que las TIC son un recurso muy motivador en el proceso
de ensefianza-aprendizaje (100% de los encuestados), y en segundo lugar, opina que
son un recurso metodolégico adecuado para aplicarlo en el aula (88,80% de los pro-
fesores). También sefalan en tercer lugar, que las TIC ayudan al alumno a compren-
der los conceptos matemadticos (el 72,50%). (Véase la tabla 6).

En cuanto a la disposicion de los centros de suficientes recursos para llevar a
cabo el uso de las TIC en el aula, el 56,25% de los docentes encuestados creenque
no son bastantes los que hay disponibles, reclamando mas materiales. Respecto a la
formacién del profesorado para su uso en el aula el 66,67% opina que no es sufi-
ciente la que se oferta.

Conceptos generales de las TIC en el aula si no a veces
1. ¢Las TIC son un recurso metodolégico adecuado? 88,80%| 0,00% | 11,20%
2. ¢(Son las TIC un recurso motivador en el proceso E/A? 100,00%| 0,00% | 0,00%

3. (Las TIC ayudan al alumno a comprender las matematicas? | 72,50%| 0,00% | 27,50%

4. ;Su centro dispone de recursos suficientes? 43,75%| 56,25% | 0,00%

5. grlilélz suficiente formacion para el profesor en el uso de las 33.33%| 66.67% | 0,00%

Tabla 6

* Aplicacién metodoldgica

Analizando los diferentes indicadores sobre la metodologia, se observa que en
una dimension, el 50% del profesorado sefiala que tanto con la metodologia tradi-
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cional (explicacién del profesor con los recursos pizarra, tiza y cuaderno), como con
la aplicacion de las TIC se puede mantener de igual forma el orden en el aula. De
entre el resto, el 38,89% opina que se mantiene mejor el orden en el aula con la
metodologia tradicional, frente al 11,11% que prefiere el uso de las TIC.

En cuanto a la relacién alumno-profesor, el 27,78% del profesorado piensa que
la aplicacion de las TIC favorece esta relacion, frente a un 5,56% que cree que es la
metodologia tradicional la més enriquecedora, que mejora la socializacién y la moti-
vacion del alumnado.

En relacion al aprendizaje cooperativo’ existente en este tipo de metodologia, la
valoracion que realiza el profesorado esta representada con el 83,33% que sefiala la
importancia de fomentar este tipo de aprendizaje.

Si se analiza la opinion del profesorado de una forma general, se puede compro-
bar facilmente que con la aplicacion de las TIC se experimenta una mejor satisfac-
cién profesional con un 55,56% frente al 11,11% que opina lo contrario.

Respecto a la metodologia que mejor se aplica en el aula de matemadticas, un
83,33% de estos profesionales opinan que es necesario trabajar de manera simulta-
nea con ambas. (Véase tabla 7).

Aplicacion metodologica tradicional | TIC las dos

1. (Qué metodologia mantiene mejor el orden en el aula? 38,89% 11,11% | 50,00%

2. (Qué metodologia favorece la relacion de los alumnos

con el profesor? 5,56% 27,78% | 66,66%

3. (Qué metodologia se adapta mds a los intereses y
necesidades de cada alumno: la tradicional, las TIC, las 0,00% 16,67% | 83,33%
dos igual?

4. ;Qué metodologia es mds id6nea para aplicar en el aula

de matemnéticas? 16,67% 5,55% | 77,78%

5. ¢ Cudl proporciona mayor satisfaccién profesional? 55,56% 11,11% | 33,33%

si no a veces

6. (Es necesario el aprendizaje cooperativo? 83,33% 0,00% | 16,67%
Tabla 7

7 Una de las dimensiones del aprendizaje que puede verse favorecida por el uso de las TIC es la coopera-
cién, en la que se viene a llamar aprendizaje en colaboracién o “colaborativo” (Ruiz, 2005, 166).
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Conclusiones

Con la aplicacién de las herramientas informadticas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del alumnado de 6° curso del Tramo III de la EBPA, se han extraido
diversas conclusiones que a continuacién se detallan:

Se ha logrado una mayor comprensién de los contenidos matematicos.

El alumnado mejora la competencia matemética®, consiguiendo un mayor
rendimiento académico en este campo de conocimiento.

La aplicacion de las TIC en el aula de matemadticas da la posibilidad de rea-
lizar otro tipo de actividades mads atractivas para el alumno, por lo que se
puede tratar las matematicas desde una perspectiva mas amplia y profunda,
sin dejar de realizar actividades de refuerzo para aquellos alumnos que nece-
sitan trabajar durante un mayor tiempo los contenidos estudiados.

En estadistica, se puede realizar un mayor niimero de ejercicios, puesto que
los célculos son mds rapidos, con diferente complejidad, utilizando muestras
mads grandes, lo que permite estudiar de manera mas detenida los contenidos.

En geometria, al aumentar el grado de visualizaciéon y poder manipularse los
cuerpos geométricos (prismas, piramides, cuerpos redondos y poliedros) en
la pantalla del ordenador, se puede trabajar con otros mds complejos que no
son apreciables en dos dimensiones al dibujarlos sobre papel.

Se producen cambios en las actitudes y expectativas del alumnado estimulan-
do el pensamiento divergente.

Se consigue una mayor atencidn, motivacion, interés y participacion.

Se desarrolla en el alumnado la curiosidad por investigar a través de progra-
mas informaticos.

Se favorece el trabajo cooperativo y se aumenta el interés hacia las matema-
ticas por parte del alumnado.

El alumno es consciente de la importancia de las matemdticas en la vida coti-
diana, siendo aprendizajes mds funcionales.

Realizacion de un conocimiento global que posibilita e inicia al alumno en el
mundo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Flexibilidad debido a que cada alumno es protagonista y marca el ritmo de su
propio aprendizaje, ya que cada dos alumnos utilizan un ordenador y van rea-
lizando paso a paso las actividades que les propone el profesor.

8 Un estudio con 1.800 alumnos de Secundaria demuestra el beneficio educativo de la informética. Los
profesores de matematicas Ildefonso Mazas y José Maria Arias de dos IES de Madrid, han desarrollado
durante los tltimos seis cursos escolares un proyecto que demuestra que la aplicacion en las aulas de las TIC
para ensefiar matematicas mejora el rendimiento del alumnado en un 24,39%. (Aunién, 2006,1).
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Analizada la informacién aportada por el profesorado a través de los cuestiona-
rios, se extraen las siguientes conclusiones:

— Para un trabajo mds completo en el aula por parte del profesor, son necesa-

rias ambas metodologias, las cuales se complementan, pues las carencias que
tiene una se cubren con las ventajas que presenta la otra. Un error que puede
cumplir un docente es rechazar totalmente la utilizacién de las TIC en su acti-
vidad diaria, o eliminar el uso de la metodologia tradicional a favor de traba-
jar tnicamente con las TIC.

A pesar de la diversidad de recursos disponibles tanto en los centros de apoyo
al profesorado como en los centros docentes, los profesores creen que no son
suficientes, demandando un mayor nimero de cursos especificos y de mate-
riales didacticos para ser utilizados. En numerosas ocasiones el centro dispo-
ne de multitud de materiales que el profesor, por desconocimiento de su uso,
no utiliza para poder enriquecer su actividad.

El uso del ordenador en el aula, permite que las clases sean mds activas ya
sea por parte del profesorado como del alumnado, pues potencia la motiva-
cién y ayuda a crear unbuen clima de ensefianza y aprendizaje, implicandoa
todos en proyectos de investigacion educativa.

Analizando los datos obtenidos en la investigacién y valorando de la forma glo-
bal la experiencia educativa, se pueden sefialar las siguientes conclusiones:

130

La experiencia ha sido exitosa para el grupo de alumnos tratado como expe-
rimental, debido a que el alumnado demandaba mads sesiones en el aula de
informadtica para el aprendizaje de las matemadticas, pues deseaban continuar
y reforzar lo aprendido.

El ambiente del aula ha sido mds distendido y motivador, los alumnos que
terminaban antes sus actividades ayudaban a sus compafieros, aumentando el
compaierismo y la solidaridad.

Se pueden elaborar otras unidades didicticas de los diferentes bloques de
contenidos del campo de conocimiento de la matemadtica, con distintas acti-
vidades y ejercicios, y también perfeccionar o ampliar las unidades didécti-
cas ya elaboradas para esta investigacion.

El profesorado de la educacion basica de personas adultas puede desarrollar
otras nuevas metodologias, recursos didacticos y materiales educativos en
matematicas en formato digital, adaptdndolos a las necesidades del alumna-
do, que sean eficaces.

Para poner en prictica esta metodologia seria necesario unos conocimientos
previos por parte del profesorado y por parte del centro una dotacién minima
de recursos y materiales informdticos, y también seria conveniente que el
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alumnado partiese de los mismos conocimientos previos para rentabilizar el
trabajo y obtener resultados eficaces.

— Con la utilizacién de las TIC se puede dar respuesta a la presente sociedad
cambiante, donde se priman tanto las nuevas tecnologias. El fin de los alum-
nos que estudian en la EBPA es insertarse en el terreno laboral, o mejorar si
ya se encuentran en activo, y en algin momento les serd necesario trabajar
con nuevas metodologias,por tanto es muy importante que se familiaricen
con ellas introduciéndolas en el trabajo diario de clase.

— Debido a la diversidad de perfiles, intereses y conocimientos que tiene el
alumnado adulto, y a que sus objetivos son distintos, la metodologia debe
adaptarse a esa diversidad de perfiles e intereses.

— Las TIC contribuyen al desarrollo de los procesos de formacién dirigidos a
que cualquier alumno adulto aprenda a aprender y a que pueda adquirir las
habilidades necesarias para el autoaprendizaje a lo largo de su vida.

— Las TIC afectan mds a los procesos que a los productos, porque modifican los
caminos que se siguen y las habilidades utilizadas para alcanzar la formacion.

— Las TIC suponen un nuevo reto al sistema educativo, fomentando el paso de
un modelo unidimensional de formacién a modelos mas abiertos y flexibles.
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