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Resumen: En esta ponenciapresentamos los resultados de una investigacion llevada a cabo con
alumnos de 4° de ESO (Educacién Secundaria Obligatoria) en la que estudiamos si el uso continuado
en el aula de ciertas unidades del Proyecto Descartes, desarrolla su competencia matematica y
linglistica de manera mas eficaz que si no se utilizan. La muestra estuvo formada por 83 alumnos de
un instituto de titularidad publica. El disefio de la investigacion fue cuasi-experimental comparativo
con dos grupos experimentales y dos grupos control. La seleccion de los alumnos y de los grupos fue
aleatoria. Al pertenecer los sujetos a dos estados de control, se subraya en el disefio la caracteristica
pretest-postest. El instrumento utilizado para medir la competencia matematica fue una prueba de
elaboracion propia. En el caso de la competencia linglistica se us6 la bateria de aptitudes
diferenciales y generales. Los resultados obtenidos permiten afirmar que, si se utilizan ciertas
unidades didacticas del proyecto Descartes con alumnos de 4° de ESO, entonces se desarrolla su
competencia matematica de forma mas eficaz que si no se usan. Con respecto a la competencia
linglistica, no se observa una mejora estadisticamente significativa.
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Introduccién

La sociedad en la que vivimos demanda una educacion en la que la innovacion sea uno de sus
pilares fundamentales. En la actualidad, vivimos en un mundo en el que las nuevas tecnologias estan
presentes en nuestra vida cotidiana, y la escuela, como elemento vertebrador de la formacién de la
ciudadania, no puede ser ajena a ello. Las tecnologias para la informacion y comunicacion (TIC) son
un conjunto de técnicas, desarrollos y dispositivos que permiten producir, adquirir, almacenar o tratar
la informacién, la voz, la imagen o los datos (Rosario, 2005). Numerosos autores (Cabero, 2000;
Monimé, Sigalés y Meneses, 2008) consideran indiscutible la necesidad y conveniencia del uso de las
TIC en el aula, sin embargo, otros autores lo ponen en duda (Aguaded y Cabero, 2002; Maj6é y
Marqués, 2002; Cabero, 2004; Rodriguez, 2009).

Otro aspecto a tener en cuenta es el interés creciente de la comunidad educativa por fomentar el
desarrollo de las competencias basicas de nuestros alumnos de Secundaria, cuestion planteada en la
ley organica 2/2005, de 3 de mayo. En esta ponencia nos centraremos en dos de ellas: la
competencia matematica y la competencia linglistica.

La competencia matematica ha sido definida por diferentes autores e instituciones (Niss, 2002;
OCDE, 2006; Escamilla, 2008; Rico y Lupiafiez, 2008). Niss afirma que la competencia matematica
“es la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de situaciones y
contextos intra y extra matematicos, en los que éstas juegan o podrian jugar un papel” (Niss, 2002, p.
7). Destacamos en esta definicion su no alusion a contenidos. Niss (1999) identific6 ocho
competencias que dividié en dos grupos:

- Las referidas a la habilidad de preguntar y contestar las preguntas en y con las matematicas, que
son: pensar matematicamente, modelizar matematicamente, plantear y resolver problemas
matematicos, y argumentar matematicamente.

- Las que tienen que ver con la habilidad de utilizar el lenguaje y las herramientas matematicas, y
son: representar entidades mateméticas (objetos y situaciones), utilizar simbolos y formalismos
matematicos, comunicarse en, con y sobre las matematicas, y utilizar recursos y herramientas.

Entre las pruebas existentes para medir la competencia matematica, destacamos a nivel internacional
la prueba PISA (Programme for International Student Assessment). El estudio PISA ha sido uno de
los marcos que mas ha aplicado el concepto de competencias y, en consecuencia, un referente
sustancial a la hora de caracterizar las competencias mateméaticas ya citadas anteriormente. En lo
que se refiere a nuestro pais, destacamos las pruebas de diagndstico que se realizan cada afio a los
alumnos de 4° de Educacion Primaria y de 2° de ESO.

La presencia de las TIC en las propuestas curriculares de Matematicas es un hecho como podemos
comprobar en la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, y mas concretamente en el RD
1631/2006 de 29 de diciembre. Sin embargo, no se hace referencia a ellas en los criterios de
evaluacion. Coincidimos con Jonassen, Carr y Ping (1998) cuando afirman que los estudiantes deben
aprender con la tecnologia y no de ella. Algunos autores (Cabero, 1999; Beltran, 2001; Kennedy,
Odell y Klett, 2001) sefialan que las principales ventajas del uso de las TIC en el aula de matematicas
son, entre otras, la flexibilidad instruccional, la complementariedad de codigos y aumento de la

motivacion.
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Entre los diferentes recursos didacticos digitales existentes, nos planteamos usar el proyecto
Descartes (que puede consultarse en la web http://recursostic.educacion.es/descartes/web/)
promovido por el Ministerio de Educacion, cuyo objetivo principal es promover nuevas formas de
enseflanza y aprendizaje de las Matematicas integrando las TIC en el aula como herramienta
didactica. Entre las bondades del citado proyecto, destacamos que los materiales didacticos que
ofrecen son controlables por el profesor en un tiempo razonable, son faciles de usar por los alumnos,
cubren los contenidos del curriculo correspondiente al curso donde se vaya a usar y son adaptables
por cada profesor a la metodologia que crea mas conveniente para los alumnos con los que se va a
trabajar.

En los Ultimos afios se han llevado investigaciones relacionadas con la utilidad de las TIC en
matematicas desde distintos puntos de vista (Angel y Bautista, 2001; Castillo, 2008; Contreras de la
Fuente et al, 2005; Santandreu y Gisbert, 2005; Garcia y Romero, 2009). Con este trabajo
pretendemos estudiar si el uso continuado en el aula de ciertas unidades didacticas del proyecto
Descartes desarrolla la competencia matematica y linguistica de los alumnos de 4° de ESO de forma
mas eficaz que si no se utilizan.

Disefio

El disefio de esta investigacion fue un disefio cuasi-experimental comparativo de dos grupos, sobre
un total de cuatro grupos de alumnos de 4° de Ensefianza Secundaria Obligatoria. Se eligieron al azar
dos grupos como experimentales y los otros dos tuvieron la condicién de grupos control. La seleccion
de los alumnos que conformaron los grupos fue aleatoria. Como describiremos mas adelante, los
alumnos fueron evaluados antes y después de que se desarrollase esta experiencia didactica, lo que
subraya en el disefio la caracteristica pretest-postest.

Participantes

En nuestra investigacion participaron un total de 83 alumnos de 4° de Educacion Secundaria
Obligatoria, 44 nifias y 39 nifios, de edades comprendidas entre los 15 y 16 afios. Los grupos
experimentales estaban formados por un total de 43 alumnos y los grupos control, por 40. Los
alumnos pertenecian al Instituto de Ensefianza Secundaria “Almina” (de titularidad publica) de Ceuta.
El centro pertenece a un contexto social, cultural y econémico que podemos considerar medio.

Hipotesis

Las hipétesis de nuestro estudio son las siguientes:

Hipotesis I: Si se utilizan de forma continuada ciertas unidades didacticas del proyecto Descartes con
alumnos de 4° de ESO, entonces se desarrolla su competencia mateméatica de forma mas eficaz que
si no se usan.

Hipotesis II: Si se utilizan de forma continuada ciertas unidades didacticas del proyecto Descartes con
alumnos de 4° de ESO, entonces se desarrolla su competencia linguistica de forma mas eficaz que si
no se usan.

Variables

En este apartado describimos las variables utilizadas en nuestro estudio. Incluimos un total de 3
variables.

A. Variable independiente: el programa de enseflanza basado en el uso continuado en el aula de
Matematicas de ciertas unidades didacticas del proyecto Descartes.
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B. Variables dependientes: la competencia matematica y la competencia linguistica.

Los valores de las variables dependientes vinieron dados:

En el caso de la competencia matematica, por la puntuacion obtenida por cada alumno en la
prueba que describiremos mas adelante. Los ejercicios se puntuaron siguiendo el siguiente
criterio:

0: Respuesta incorrecta o sin respuesta

1: Respuesta parcialmente correcta

2: Respuesta correcta

- En el caso de la competencia linglistica, por la suma de las puntuaciones obtenidas por el
alumno en las pruebas de habilidad mental verbal y capacidad para completar oraciones, dentro

de la Bateria de Aptitudes Diferenciales y Generales (BADYG) “M” renovado, cuya descripcion
puede consultarse en Yuste, Martinez y Galve (2007).

De esta forma, el rango de valores enteros de cada una de las variables dependientes estudiadas fue
el siguiente:

Variable dependiente Rango de valores enteros

Competencia matemética | 0-10

Competencia linglistica 0-64

Tabla 1. Recorrido de valores de las variables dependientes.

Las variables intervinientes que podian, a priori, estar sistematicamente relacionadas con la variable
independiente, y que podian afectar de forma diferencial a los valores de las variables dependientes
que se consideraron fueron las siguientes: metodologia empleada, dificultad en el aprendizaje de la
matematica y de la lengua, asistencia a clase y nivel socio-cultural de la familia.

Material

El material usado por los alumnos son las unidades didacticas citadas a continuacion y extraidas en
su totalidad del proyecto Descartes:

- Coordenadas cartesianas.

- Funciones: expresiones grafica y verbal.

- Estudio gréfico de las caracteristicas globales de una funcién.
- Funciones. Formas de expresar una funcion.

Ademas se les repartié a los alumnos una guia de cada una de las actividades que iban a realizar
que, en esencia, era el contenido de la unidad didactica.

Este reparto se hizo antes de que empezaran a trabajar cada unidad y su objetivo es facilitar el
seguimiento de la misma de una forma ordenada, asi como servir de guia a la hora de hacer
anotaciones en el cuaderno de apuntes de la materia. También se ha usado la pizarra digital, que ha
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facilitado las explicaciones del profesor y les ha servido de guia auxiliar a los alumnos durante el
proceso de aprendizaje.

Instrumentos

Los instrumentos para la recogida de datos usados en este estudio son los siguientes:

- Una prueba de elaboracion propia con la que medimos el desarrollo de la competencia
matematica. La construccion de las preguntas de la prueba se ha llevado a cabo, en la mayor
parte de los casos, a partir de las que aparecen en las pruebas PISA para matematicas, que
consideramos adecuadas ya que éstas van dirigidas a alumnos de 15 afios. La prueba consta de
un total de 5 preguntas con las que medimos la capacidad de conocer la existencia y propiedades
de diversas herramientas y ayudas tecnolégicas para la actividad matematica, su alcance y
limitaciones, asi como a usarlas de forma reflexiva. También cuantificamos la capacidad de
modelizar matematicamente, representar entidades matematicas, comunicarse en, con y sobre
las matematicas. El tiempo para realizar esta prueba es de 50 minutos.

- La bateria de aptitudes diferenciales y generales (BADYG) “M” renovada. Concretamente usamos
la prueba de habilidad mental verbal, que es una prueba especifica de razonamiento y
comprension verbal de aplicacion colectiva. Consta de 32 elementos ordenados segun un indice
de dificultad, con cinco alternativas de respuesta. Los alumnos tienen un tiempo maximo de 6
minutos para realizarla. Ademas se usO la prueba para medir la capacidad de completar
oraciones en la que el alumno debe encontrar el concepto o palabra que cierre mejor el sentido
de una oracién. El alumno debe realizar esta prueba en un tiempo méaximo de 6 minutos.

Procedimiento

El estudio lo podemos dividir en tres fases:

FASE PRETEST. En esta etapa que tuvo lugar a principios del mes de octubre de 2011, se le
administré a todos los alumnos de la muestra, de forma simultdnea y en su aula habitual, la prueba
para medir la competencia matematica y, tras un descanso, la Bateria de Aptitudes Diferenciales y
Generales “M” renovada, y mas concretamente, las pruebas de habilidad mental verbal y la capacidad
para completar oraciones, en este orden.

FASE DE INTERVENCION. Se llevd a cabo entre los meses de octubre y diciembre de 2011 y
consistio en el uso de las unidades didacticas antes citadas con los dos grupos experimentales en 27
sesiones de 50 minutos de duracién cada una, dentro del horario lectivo y en el aula correspondiente.
Las sesiones de actuacion con los alumnos se estructuraron como unidades de actuacion cerradas.
Cada una de estas unidades consté de cinco etapas:

- Lectura: Leer en la pantalla las indicaciones de cada apartado que haya que realizar.

- Ejecucion: Fase en la que se realizaron las actividades en las escenas de Descartes siguiendo
las explicaciones leidas. La ejecucion pudo realizarse: en gran grupo o grupo-clase, a partir de un
dialogo en comun; en parejas de alumnos; o de forma individual.

- Contrastacion: Fase en la que se contrastaron las ideas mediante el dialogo. Si la fase anterior se
habia realizado de forma individual, esta fase se llevé a cabo por parejas. Si la ejecucion se llevo
a cabo por parejas, esta fase se realizd por parejas de parejas. Si en la fase anterior habia
intervenido el grupo-clase, la fase en la que estamos ahora formd parte de la anterior.
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- Exposicién: Fase en la que intervino el grupo-clase con la libre participacién de todos y cada uno
de los alumnos que quisieron exponer sus ideas. Mediante el dialogo en gran grupo y las
preguntas del profesor, se canalizaron las ideas y se recogieron las estrategias matematicas que
se habian reconocido como validas.

- Finalizacion: Se escribieron y anotaron las conclusiones que se obtuvieron: conceptuales,
procedimentales, etc.

FASE POSTEST. Esta etapa se desarroll6 durante el mes de enero de 2012. A los alumnos se les
aplicé la prueba para medir la competencia matematica, las pruebas de habilidad mental verbal y la
de la capacidad para completar oraciones que estan dentro de la bateria de aptitudes diferenciales y
generales (BADYG) “M” renovado, el mismo dia de la semana y a la misma hora que en la fase
inicial.

Anadlisis estadisticos

El andlisis estadistico se llevo a cabo usando el programa Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), version 15.0. Para comprobar si el cambio pretest-postest en la variables estudiadas difirié
en cada una de las aulas respecto a la utilizacion o no del proyecto Descartes (variable
independiente), se realizé un andlisis paramétrico unifactorial de la varianza para el contraste de las
hipétesis estadisticas. También estudiamos si los cambios habian sido significativos y si estos se
habian debido a la utilizacién del programa, verificando su repercusion en los grupos experimentales.
Se analizé el estadistico F y su significacion (Sig. F) para los 4 niveles de grupos. Para investigar en
qué niveles se dan esas diferencias significativas, llevamos a cabo comparaciones multiples,
mediante la prueba de Scheffé. El contraste de hipotesis estadisticas lo basamos en un contraste de
igualdad de medias de dos poblaciones normales de varianzas desconocidas, que verifican que el
namero de sujetos del grupo experimental mas el nimero de sujetos del grupo control es mayor que
30. El contraste se realizd con las medias de los grupos experimentales pretest y postest por un lado,
y de los grupos control pretest y postest, por otro. El contraste fue bilateral considerando las
siguientes hipétesis para, por ejemplo, la variable competencia matematica:

- Hipotesis nula: No existiran diferencias entre pretest-postest en los resultados obtenidos por los
grupos experimentales, para la variable competencia matematica.

- Hipotesis alternativa: No existirdn diferencias entre pretest-postest en los resultados obtenidos
por los grupos control, para la variable competencia matematica.

La existencia de diferencias significativas nos haria rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa. El mismo contraste de hipotesis se planted para la variable competencia linglistica.

Resultados

En la fase pretest, se estudi®6 mediante un analisis de la varianza si existian diferencias
estadisticamente significativas (p< .05) en las variables evaluadas en la fase pretest, obteniéndose
respuesta negativa en todos los casos. Se estudid la existencia o no de diferencias significativas
respecto a la ocupacién de los padres, la situacion familiar, la asistencia a clase, el nivel de estudios
de los padres y la dificultad para las matematicas o la lengua, obteniéndose respuesta negativa en
todos los casos.
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Tabla 2. Resultados del ANOVA realizado comparando los grupos experimentales y control.
VARIABLE Razon F | Sig. de F

Competencia matemética | 5.769 .008

Competencia linglistica 17.5674 | .486

Como podemos observar en la tabla 2, la razén F indicé que los cambios pretest-postest en los
grupos experimentales fueron estadisticamente significativos al 100% en la competencia matematica,
y no lo fueron para la competencia linguistica.

Discusién

La investigacion presentada en esta ponencia ha pretendido comprobar que el uso continuado de las
unidades didacticas del proyecto Descartes con alumnos de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria
desarrolla su competencia matematica de forma mas eficiente que si no se utilizan, confirmando de
esta forma nuestra primera hipotesis de estudio. Por el contrario, no se ha observado evolucion
significativamente favorable en el desarrollo de la competencia linguistica de los alumnos, lo que
sugiere que se han de usar otras herramientas tecnolégicas para conseguir este fin.

Hemos observado que si se utilizan de forma continuada en el aula las unidades didacticas del
proyecto Descartes siguiendo la metodologia descrita anteriormente, los alumnos desarrollan de
forma mas eficaz su capacidad de conocer la existencia y propiedades de diversas herramientas y
ayudas tecnoldgicas para la actividad matemética, su alcance y limitaciones, asi como a usarlas de
forma reflexiva. También se aprecia un gran avance del alumnado en lo que se refiere a modelizar
matematicamente, representar entidades matematicas, comunicarse en, con y sobre las matematicas.
Observamos que los resultados obtenidos en esta investigacion van en la linea de los expuestos por
Garcia y Romero (2009). Como futuros trabajos, proponemos replicar esta investigacion en centros
privados, concertados y de un entorno no urbano, y comparar los resultados con los que se han
obtenido en este estudio.
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