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Introducción

Tal como planteamos en los comienzos de este Proyecto de Innovación Educativa, un grupo de profesores de la Universidad de Cantabria y de Secundaria estamos elaborando un Libro Electrónico de MATemáticas que sirva, entre otras cosas, para mejorar la formación en Matemáticas de los estudiantes que acceden a la Universidad, tanto antes de producirse ese acceso, en el bachillerato, como después, en los primeros cursos de la universidad.

Pero no solamente hemos perseguido el objetivo de ampliar conceptos o completar contenidos, sino que también hemos pretendido innovar en los recursos utilizados, en el uso de las tecnologías de la información y la comunicación y sobre todo en la metodología empleada.

Una vez elaborado parte del material hemos abordado la etapa de experimentación con los alumnos. Este informe trata de exponer la primera de dichas experimentaciones, intentando evaluar no sólo el material elaborado, sino también los procesos de enseñanza  y aprendizaje.

En Bachillerato se ha realizado la experiencia en los tres centros a los que pertenecen los profesores participantes en el proyecto. De esta forma ha sido una experiencia piloto que permitirá en cursos posteriores ofrecer la participación a otros profesores interesados con ciertas garantías de éxito una vez limadas las principales dificultades observadas.

Centros y profesores participantes

Tal como hemos indicado anteriormente, los profesores de Secundaria participantes en el proyecto y sus respectivos centros son los que han realizado esta experiencia, y han sido los siguientes:

	Profesores
	Centros

	Alberto Gutiérrez Gómez
	IES Las Llamas. Santander

	Ángela Núñez Castaín
	IES Alberto Pico. Santander

	Segundo Polanco Lequerica
	IES Valle del Saja. Cabezón de la Sal


Los centros participantes son una muestra suficientemente representativa de los institutos de educación secundaria de la región, con centros de entorno rural y otros de entorno urbano.

Datos de las aulas en que se desarrollaron las experiencias

La dotación de medios de las aulas se ha considerado, en general, suficiente. En este aspecto, la única incidencia se planteó en el IES “Alberto Pico”, en el que al comienzo de la experiencia la velocidad de acceso era baja, pero este problema fue rápidamente resuelto.

Grupos de alumnos
	Centro
	Nº de alumnos

	IES “Las Llamas”
	10

	IES “Alberto Pico”
	12

	IES “Valle del Saja”
	11


Los grupos no presentan ninguna característica singular. Hay tres alumnos que repiten curso en el “Alberto Pico” y otro tres en el “Valle del Saja”. Se constatan problemas con los tres alumnos repertidores del “Alberto Pico” que en algunas ocasiones, conocedores de alguna parte del tema, distorsionan con su ayuda, no obstante su buena voluntad, a los demás compañeros, empleando herramientas, como los determinantes, que son objeto de estudio en temas posteriores.
Contenidos y temporalización

El tema que se ha estudiado es el de MATRICES, que se incluye en la programación de Álgebra de 2º de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.

Previo al estudio de este tema se ha trabajado en el aula, de forma tradicional, el tema de Resolución de Sistemas Lineales por el método de Gauss.

La experiencia se realizó entre el 7 y el 29 de Octubre, ocupando un total de 14 sesiones en los centros “Alberto Pico” y “Las Llamas”, cuatro más de las inicialmente previstas. Las razones para esta prolongación sobre el calendario inicialmente previsto fueron:

· retraso de un día en la puesta en práctica del examen, que por motivos de seguridad, se amplió en otro más, hasta acumular dos sesiones.

· realización por parte de los alumnos de dos hojas de trabajo más de las inicialmente previstas (previstas: 8; realizadas: 10).

En el “Valle del Saja” se empleron un total de 10 sesiones. En este centro la experiencia se realizó de manera distinta, y Lemat tuvo un carácter complementario añadido a la actividad ordinaria, desarrollándose por las tardes en cinco sesiones de dos horas.
Metodología y desarrollo de la experiencia

Los alumnos van cubriendo el desarrollo del tema a través del Aula Virtual de la Universidad de Cantabria, empleando para ello el entorno WebCT. De forma paralela abordan los distintos ejercicios que se les propone a lo largo de diez hojas de trabajo.
Esas hojas de trabajo se convirtieron, de una forma no esperada, en un valioso instrumento, pues al irse entregando y trabajando de manera secuencial a lo largo de las distintas sesiones, le van marcando pautas al alumno que, de esta forma, comprueba su avance y lo coteja con el de sus compañeros. El objetivo inicial de las hojas no era en absoluto este, sino que pretendían evitar una posible pasividad del alumno frente al ordenador. También les sirvieron como material para repasar a la hora de preparar el examen.

Los resultados de estas hojas fueron revisadas por los profesores en el “Alberto Pico” y el “Valle del Saja”. El detalle de esta evalución, que se acompaña en los anexos, muestra los avances y dificultades que los alumnos van encontrando.
La metodología mediante la que se desarrolla el curso es la establecida con carácter general en Lemat. El alumno es invitado a resolver cuestiones o problemas, o a apercibirse de su dificultad, lo que da pie al avance y presentación de nuevos contenidos, mejorando la “significatividad” de los nuevos aprendizajes, vinculándolos así con los contenidos anteriores. Se procura, además, una alta interactividad entre el alumno y Lemat, con “applets” dinámicos, ejercicios y respuestas, cuestionarios de autoevaluación, laboratorios, software de cálculo matemático, etc.
Existen en WebCT dos herramientas, al margen de cuestionarios y exámenes, para analizar el uso que los alumnos hacen de Lemat. Una de ellas, el “seguimiento de páginas”, que proporciona información sobre el número de visitas que se efectúan a las distintas páginas no estaba preparada para su uso y no ha podido obtenerse información de ella. La otra herramienta, el “seguimiento de alumnos”, nos muestra el número de veces que cada alumno emplea Lemat. Para esta herramienta se muestran a continuación los resultados:
	
	
	
	Mensajes

	
	
	Accesos
	Leídos
	Enviados

	IES "Alberto Pico"
	número
	1155
	50
	0

	
	promedio
	96
	4
	0

	IES "Las Llamas"
	número
	1377
	114
	1

	
	promedio
	138
	11
	0

	IES "Valle del Saja"
	número
	435
	74
	3

	 
	promedio
	40
	7
	0

	 
	total
	2967
	238
	4

	 
	 
	90
	7
	0


Se puede apreciar el escaso uso que los alumnos hacen del servicio de “correo” con una media de 7 mensajes leídos por alumno.

Destaca, en cambio, el número de accesos, que se eleva prácticamente a tres mil, con una media de 90 accesos por alumno. Teniendo en cuenta que el tema se desarrolló en 14 sesiones cabe concluir que los alumnos han empleado Lemat desde sus casas en un número considerable de ocasiones.

Evaluación del aprendizaje de los alumnos

Han sido analizados el test de “preevaluación” en el “Alberto Pico”, las “hojas de trabajo” ‑de las que ya se han comentado sus características‑ en el “Alberto Pico” y en el “Valle del Saja” y los resultados de un examen, esta vez en los tres institutos. Un estudio detallado de todo ello se incluye en los correspondientes anexos. Los resultados del examen fueron:
	Centro
	Nota media

	IES “Las Llamas”
	7,14

	IES “Alberto Pico”
	7,44

	IES “Valle del Saja”
	5,89


El examen realizado por los alumnos del IES “Valle del Saja” fue muy diferente al de los otros dos centros, ya que se sometieron a una batería de ejercicios o problemas extraídos al azar, por el propio software, de la base de datos de Lemat.; además, faltaron cuatro alumnos al examen.
Por lo que se refiere al examen realizado por los alumnos de los institutos “Alberto Pico” y “Las Llamas”, destaca la elevada nota media –directamente vinculada con el calificativo de “fácil” que recibió el examen por parte de los profesores– , así como la homogeneidad de los resultados, tanto en la media global como en las medias en cada ejercicio.

Se chequeó, mediante una pregunta a cada alumno en el examen, el uso, medido en horas, de otras vías de aprendizaje como el libro de texto, clases particulares/academias u otras vías. A esta pregunta respondieron los alumnos de “Las Llamas” y de “Alberto Pico”, y pretendía averiguar en qué medida otras vías, distintas de Lemat, intervenían en los aprendizajes. Las respuestas no han sido muy esclarecedoras y muestran diferencias entre los alumnos de uno y otro instituto, y, mientras los de “Alberto Pico” declaraban una media de 7,6 horas por alumno, los de “Las Llamas” lo hacían en 2,4 horas. Aún así, la media entre ambos centros es de 5,12 horas, que no es un número alto de horas.
Evaluación de la experiencia por parte de los alumnos
Se ha pasado una encuesta a los alumnos, justo el día antes del examen. Los resultados de las preguntas de carácter cerrado se exponen en el anexo I junto a las de los otros dos institutos.

Vuelve a destacar en las encuestas la importante homogeneidad en las respuestas de los alumnos de los tres centros. Muestran, en general, una alta valoración de los medios informáticos puestos a su disposición y de la estructura, contenidos y metodología de Lemat. En las preguntas en las que se indaga acerca de la actitud ante Lemat y ante los medios informáticos, la valoración disminuye a la vez que aumenta el valor “cv” lo que indica una cierta bipolaridad en estas cuestiones; se encuentran, y así es ratificado más tarde en las preguntas de carácter abierto, posiciones más antagónicas, o incluso viscerales, entre quienes están a favor y los que están en contra.
Cuando, por último, se les pregunta a los alumnos de “Alberto Pico” y “Las Llamas” acerca de cómo emplear Lemat, se decantan mayoritariamente a favor de la opción “como complemento para consulta y aprendizaje, tanto fuera de las aulas, en casa, como en las propias clases” y sólo uno es partidario de un uso generalizado en la forma en que se ha hecho. Cinco de los alumnos optan por su uso como complemento pero fuera de las clases.
Conclusiones y propuestas
El módulo de matrices a través de Lemat se ha mostrado básicamente completo y adecuado para los contenidos a desarrollar en la asignatura de Matemáticas II de Bachillerato.
La experiencia nos ha permitido detectar pequeños errores y apreciar el buen resultado de las “hojas de trabajo”. Estas hojas y algunas explicaciones puntuales por parte del profesor pueden resultar imprescindibles cuando se usa Lemat en la forma en que se ha hecho.
El enfoque, de carácter constructivista, en el que el alumno llega a los conceptos y a los procedimientos a través de la presentación previa de problemas, ejercicios, situaciones, datos, etc, que promueven el avance en los conocimientos, hace que el nivel de “significatividad” de los aprendizajes realizados de esa forma sea alto. Ello obliga a que la puesta en escena que conlleva este aprendizaje “por descubrimiento” esté muy bien organizada para que en ningún momento el alumno se sienta desorientado.
Además, la propia estructuración del tema, que los medios informáticos facilitan a través de “tablas de contenidos”, menús, glosarios, etc, hace que el módulo pueda ser usado de forma alternativa o complementaria como “guía”, “referencia” o “manual de consulta”, a la que el alumno accede de forma rápida y flexible. Esto significa, por tanto, que si bien la experiencia finalizó en su correspondiente fecha de octubre, los alumnos van a seguir usando a lo largo del curso, de una manera más libre, tanto este módulo de Matrices como el resto de módulos y herramientas que Lemat va incorporando.

Lemat admite un uso que va desde la consulta esporádica a la sustitución casi excluyente de las clases ordinarias, pasando por múltiples posibilidades intermedias. En la experiencia realizada, Lemat se ha empleado precisamente en ese nivel más alto, supliendo en gran medida al profesor. Esa sustitución, ¿se ha realizado con ventaja?, ¿es mejor la clase con Lemat que la clase ordinaria con el profesor?  Las preguntas son simplistas y no se puede caer en la tentación de responder en la misma forma. Lemat aporta unas herramientas y unas características que nunca se podrán encontrar en el aula sin ordenadores; sus ventajas han sido claramente expuestas. Sin embargo, los procesos de enseñanza y aprendizaje conllevan una interacción de carácter social -que llega a los niveles emotivos-  que Lemat no puede, en modo alguno, suplir. Además, el uso continuado de los medios informáticos produce en el alumno/usuario un cansancio creciente que acabaría probablemente, pues así lo muestran las encuestas, en un rechazo hacia esos medios.

En cualquier caso, y con todas las limitaciones y problemas que presenta Lemat o los medios informáticos en general, el alumno que ha participado en la experiencia ha descubierto unas nuevas herramientas, unos nuevos procedimientos en su aprendizaje, y éstos no son incompatibles con los métodos tradicionales, sino que los complementan mejorando la eficacia de la labor educativa. Ha descubierto que el ordenador e Internet son algo más que juegos, “chateo” y descarga de música, y lo que ha descubierto le ha gustado, a pesar, incluso, del esfuerzo suplementario que le ha supuesto el aprendizaje de esas nuevas herramientas.

En definitiva, la experiencia debe continuar y Lemat debe emplearse de forma intensiva, sustituyendo a las clases habituales, durante algunas semanas –pocas– para cada grupo de alumnos, a modo de “inmersión” en las nuevas tecnologías aplicadas a las Matemáticas; y durante el resto del curso como complemento en el trabajo diario en el aula. Además, y ya en el nivel más bajo de uso de Lemat, fuera del aula, profesores y alumnos encontrarán siempre en Lemat un medio flexible, rápido y agradable donde efectuar cualquier consulta, extraer ejercicios o encontrar ideas para plasmar en nuevas actividades.
ANEXO I                                                

	Encuesta Lemat 1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Alberto Pico
	Las Llamas
	Valle del Saja

	
	
	
	11 alumnos
	10 alumnos
	11 alumnos

	
	
	
	media
	cv*
	media
	cv*
	media
	cv*

	Instalaciones y equipo informáticos           1 (nada) a 5 (mucho)
	

	
	El número de alumnos que habéis trabajado juntos en tu ordenador ha sido adecuado 
	
	4,4
	0,2

	
	Tu ordenador ha funcionado adecuadamente 
	
	3,4
	0,2
	4,4
	0,2
	3,6
	0,3

	
	La “navegación” ha resultado fluída, con suficiente velocidad 
	
	2,7
	0,3
	4,3
	0,2
	
	

	
	La visión de la pantalla del monitor ha sido adecuada 
	
	4,2
	0,1
	4,6
	0,2
	3,3
	0,3

	
	¿Te has encontrado cómodo en la clase? 
	
	3,7
	0,3
	4,1
	0,3
	3,8
	0,2

	
	Y en tu casa, ¿Has usado Lemat? 
	
	2,3
	0,5
	2,5
	0,3
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Software (WebCT-Derive)                          1 (nada) a 5 (mucho)
	

	
	El navegador ha funcionado correctamente 
	
	3,5
	0,1
	4,3
	0,2
	3,7
	0,2

	
	Ha sido fácil usar el navegador
	
	3,8
	0,2
	4,0
	0,2
	3,9
	0,2

	
	Ha sido fácil usar las pantallas
	
	3,6
	0,2
	4,3
	0,2
	3,8
	0,2

	
	Has leído las explicaciones de las páginas
	
	3,7
	0,2
	3,9
	0,3
	2,8
	0,3

	
	Has entendido los enunciados de las actividades
	
	3,6
	0,3
	3,4
	0,2
	3,4
	0,2

	
	Las ventanas se veían bien
	
	3,8
	0,2
	3,9
	0,2
	3,7
	0,2

	
	Has entendido lo que había que hacer en cada actividad
	
	3,6
	0,1
	3,4
	0,3
	3,5
	0,3

	
	Has usado Derive
	
	2,9
	0,3
	3,1
	0,3
	
	

	
	Has usado los “laboratorios” (operaciones y eliminación gaussiana)
	4,2
	0,2
	3,8
	0,2
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Metodología 
	
	
	
	
	
	
	

	
	¿Has trabajado sólo o en equipo?               (solo 0; equipo 1)
	1
	
	2
	
	3
	

	
	¿Has realizado todas las actividades propuestas? (NO 0; SI 1)
	
	10
	
	10
	
	3
	

	
	¿Qué te ha parecido mejor en el aprendizaje con el ordenador? 
	
	
	
	
	
	
	

	
	¿Qué has echado de menos durante las prácticas?
	
	
	
	
	
	
	

	
	¿Has resuelto las dudas que te han surgido? (nunca 0; a veces 1; siempre 2)
	1,7
	0,3
	1,7
	0,3
	1,1
	

	
	¿Has usado el cuaderno de trabajo para tomar apuntes?  (nunca 0; a veces 1; siempre 2)
	0,3
	1,7
	0,8
	0,8
	0,3
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Actitud                                                          1 (nada) a 5 (mucho)
	

	
	¿Te ha gustado usar el ordenador?
	
	4,2
	0,3
	3,8
	0,3
	3,6
	0,3

	
	¿Has tenido que consultar al profesor?
	
	4,3
	0,2
	3,2
	0,4
	3,4
	0,3

	
	¿Has visto ventajas al aprendizaje  con ordenador?
	
	3,5
	0,4
	3,0
	0,5
	2,2
	0,4

	
	¿Has visto inconvenientes al aprendizaje  con ordenador?
	
	3,5
	0,4
	3,4
	0,4
	3,8
	0,2

	
	¿Has aprendido los conceptos que has trabajado? 
	
	4,0
	0,3
	3,9
	0,2
	3,8
	0,3

	
	¿Es mejor que la clase tradicional? 
	
	2,7
	0,7
	2,8
	0,6
	1,5
	0,5

	
	¿Has trabajado mejor que en la clase tradicional? 
	
	3,4
	0,5
	3,3
	0,5
	2,0
	0,5

	
	¿Te gustaría aprender las matemáticas con Lemat?
	
	3,1
	0,5
	2,7
	0,6
	1,4
	0,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aprendizaje con el ordenador                     1 (nada) a 5 (mucho)
	

	
	¿Te gustaría usar el ordenador en clase de matemáticas con otros programas?
	2,8
	0,4
	3,0
	0,5
	2,6
	0,4

	
	¿Te gustaría usar el ordenador en otras clases?
	
	3,5
	0,3
	3,2
	0,4
	2,6
	0,3

	
	¿Te gustaría usar Lemat en tu casa para aprender matemáticas?
	
	2,5
	0,4
	3,2
	0,4
	2,6
	0,5

	
	¿Te gustaría usar Internet en tu casa para aprender las diferentes materias?
	3,5
	0,4
	2,8
	0,4
	3,1
	0,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	Alberto Pico
	Las Llamas
	
	

	Cómo usar Lemat 
	   número de alumnos
	
	

	
	De ninguna forma
	
	0
	
	0
	
	
	

	
	Como complemento para consulta y aprendizaje fuera de las clases (en casa)
	3
	
	2
	
	
	

	
	Como complemento para consulta y aprendizaje, tanto fuera de las aulas, en casa, como en las propias clases
	
	8
	
	7
	
	
	

	
	Sustituyendo a las clases habituales, como se ha hecho con el tema de Matrices, además de su uso como complemento fuera del aula
	
	0
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Otras vías de aprendizaje
	      número de horas
	
	
	

	
	libro de texto
	
	4,8
	
	1,3
	
	
	

	
	academia, clase particular
	
	1,4
	
	0,6
	
	
	

	
	otras vías o ayudas
	
	1,4
	
	0,5
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	cv*: coeficiente de variación; desviación estándar dividida por el valor medio
	
	
	
	


Anexo II
IES LAS LLAMAS

Datos del centro

El IES “Las Llamas” de Santander se encuentra en la zona del mismo nombre, incorporando, en su conjunto, la vaguada de Las Llamas y zonas limítrofes. El Instituto se sitúa en la parte central de este área urbana, área de gran desarrollo en los últimos años y que aporta importantes servicios (universidades de Cantabria e Internacional Menéndez Pelayo, campo de fútbol, Palacio de Exposiciones, piscina municipal, Palacio de Deportes, Centro de Salud, …) a los grandes barrios que la rodean (norte de General Dávila – Los Castros, Sardinero, Cueto – La Pereda).

El Instituto se encuentra muy bien comunicado, tanto con el centro urbano como con los municipios de la periferia, lo que representa una gran ventaja para aquellas familias que residiendo en zonas alejadas del Instituto eligen este centro para sus hijos. La ventaja se transforma rápidamente en inconveniente cuando se considera el nivel de ruido que se soporta en las aulas.
La población escolar del Instituto es fiel reflejo de la que reside en los barrios a los que presta servicio, en los que, aunque se encuentren en promedio diferencias en el orden social, económico o cultural, la mezcolanza en ellos es importante y favorecedora de la integración social. Es significativa, en este Instituto, la presencia de alumnos cuyos padres son profesores de la Universidad.
El Instituto tiene 611 alumnos y 59 profesores. Imparte la Educación Secundaria Obligatoria, las dos modalidades de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y de Humanidades y Ciencias Sociales y dos ciclos formativos de grado superior, “Técnico Superior en Comercio Internacional” y “Técnico Superior en Gestión del Transporte”.
Datos del aula

El centro dispone de dos aulas de informática. Tanto las dos aulas como los departamentos, cuentan, salvo excepciones, con conexión ADSL de 2Mbps. El aula en la que se ha desarrollado la experiencia cuenta con quince ordenadores, más el del profesor, al que está conectado un proyector o cañón, y un ordenador más que se usa exclusivamente como servidor de una red Novell. Cuenta, asimismo, con dos impresoras de red.
Los ordenadores que se han empleado son Pentium III o IV. El lunes 6 de octubre, fecha en la que debía comenzar la experiencia, se instalaron seis nuevos ordenadores por lo que se retrasó un día el inicio de la misma.

Los equipos se comportaron de una forma excepcionalmente estable a lo largo de las dos semanas en que se realizó la experiencia.

El grupo de alumnos, 2ºE de Bachillerato, tiene asignada este aula para todo el curso.

Grupo de alumnos

El grupo está formado por 10 alumnos, 6 chicos y 4 chicas. Entre ellos no hay ningún repetidor y las notas en Matemáticas en el pasado curso fueron las siguientes: 7, 7, 5, 8, 5, 8, 6, 6, 6 y 6 . El grupo puede calicarse, a la vista de ello, como bastante homogéneo.

La experiencia estaba previsto realizarla con 14 o 15 alumnos, y con quince alumnos comenzó el curso. Unos días más tarde se detectó que cinco de ellos estaban indebidamente matriculados, por lo que, al modificarse alguna de las asignaturas optativas tuvieron que cambiar de grupo.

Los diez alumnos disponen en sus domicilios de acceso a Internet, siete de ellos con conexiones de 256 o 300 kbps (ADSL o cable de ONO), y los tres restantes con modem de 56 kbps. De forma anecdótica cabe señalar que uno de los alumnos tenía prohibido su uso.

Contenidos y Temporalización

El tema que se ha estudiado es el de MATRICES, que se incluye en la programación de Álgebra de 2º de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.

Previo al estudio de este tema se ha trabajado en el aula, de forma tradicional, el tema de Resolución de Sistemas Lineales por el método de Gauss.

La experiencia se realizó entre el 7 y el 29 de Octubre, ocupando un total de 14 sesiones, cuatro más de las inicialmente previstas. Las razones para esta prolongación sobre el calendario inicialmente previsto fueron:
· retraso de un día en la puesta en práctica del examen, que por motivos de seguridad, se amplió en otro más, hasta acumular dos sesiones.

· realización por parte de los alumnos de dos hojas de trabajo más de las inicialmente previstas (previstas: 8; realizadas: 10).
Metodología y desarrollo de la experiencia

Los alumnos van cubriendo el desarrollo del tema a través del Aula Virtual de la Universidad de Cantabria, empleando para ello el entorno WebCT. De forma paralela abordan los distintos ejercicios que se les propone a lo largo de diez hojas de trabajo.
Esas hojas de trabajo se convirtieron, de una forma no esperada, en un valioso instrumento, pues al irse entregando y trabajando de manera secuencial a lo largo de las distintas sesiones, le van marcando pautas al alumno que, de esta forma, comprueba su avance y lo coteja con el de sus compañeros. El objetivo inicial de las hojas no era en absoluto este, sino que pretendían evitar una posible pasividad del alumno frente al ordenador.

El profesor en el aula se mantuvo siempre en un segundo plano y, aunque no se dejó de atender ninguna consulta, tampoco se favoreció o promovió su realización. Sí que, en cambio, se explicaron con detalle las distintas herramientas que WebCT ofrece, apoyando el trabajo individual del alumno, para la consulta y puesta en común con el resto de compañeros y con el profesor. Estas herramientas, “correo”, “foro” y “mis anotaciones”, fueron empleadas, no obstante, de una forma escasa o nula. Este es un aspecto importante a la hora extraer conclusiones y para establecer actuaciones en el futuro, promoviendo de una manera más intensa el uso de esas herramientas.
Evaluación del aprendizaje de los alumnos

EXAMEN

La calificación media del examen fue  7,14

Estadística de los resultados de cada pregunta

	Pregunta
	Concepto
	Nota media sobre 1

	2
	Matrices notables
	0,18

	3
	Reconocer operaciones elementales
	0,81

	4
	Reconocer operaciones elementales
	1,00

	5
	Condición de inversibilidad
	0,72

	6
	Cálculo de la inversa
	1,00

	7
	Operaciones con matrices diagonales
	0,81

	8
	Operaciones de una matriz con su traspuesta
	0,45

	9
	Dimensión en el producto de matrices
	0,90

	10
	Rango deducido de unas condiciones
	0,54

	11
	Cálculo del rango
	0,93


Evaluación de la experiencia por parte de los alumnos
Las respuestas a las preguntas de carácter cerrado se encuentran, junto con las de los otros dos institutos, en el anexo I.
Resultados de las preguntas de respuesta libre:

¿Qué te ha parecido mejor en el aprendizaje con el ordenador? 

ritmo personalizado
salir de la monotonía
fluidez acceso a conocimientos
estructuración temas; facilidad para pasar de uno a otro

disponibilidad de herramientas
¿Qué has echado de menos durante las prácticas?
explicaciones del profesor (3)

pizarra
Observaciones de tipo libre:

Un alumno:

Los ordenadores están muy bien, el ratón es muy cómodo y las sillas también

Los laboratorios de matrices están muy bien, y los pueden utilizar todas las personas. Derive, si no tienes conocimientos informáticos suficientes, resulta complicado.

Una cosa buena que tiene Lemat es que al ser autoaprendizaje, te obliga a llevar la materia al día, y tú mismo vas viendo en qué apartados tienes que trabajar más.

Otro alumno:

Han sido programas muy completos cuya capacidad de trabajo es mucho mayor que la que se realiza en las aulas sin Lemat, por lo que simplifica mucho el trabajo.

Todos los apartados de este curso deberían estar disponibles en Lemat, ya que aparte de aprender en clase lo tienes muy a mano en casa.

Es un método de trabajo bueno y efectivo. Todo se hace más ameno.

Otro alumno:

Me ha parecido una buena experiencia; sin embargo me gustan más las clases tradicionales.
Evaluación de la experiencia por parte del profesor

El módulo de matrices a través de Lemat se ha mostrado básicamente completo y adecuado para los contenidos a desarrollar en la asignatura de Matemáticas II de Bachillerato.
El enfoque, de carácter constructivista, en el que el alumno llega a los conceptos y a los procedimientos a través de la presentación previa de problemas, ejercicios, situaciones, datos, etc, que promueven el avance en los conocimientos, hace que el nivel de “significatividad” de los aprendizajes realizados de esa forma sea alto.
Además, la propia estructuración del tema, que los medios informáticos facilitan a través de “tablas de contenidos”, menús, glosarios, etc, hace que el módulo pueda ser usado de forma alternativa o complementaria como “guía”, “referencia” o “manual de consulta”, a la que el alumno accede de forma rápida y flexible. Esto significa, por tanto, que si bien la experiencia finalizó en su correspondiente fecha de octubre, los alumnos van a seguir usando a lo largo del curso, de una manera más libre, tanto este módulo de Matrices como el resto de módulos y herramientas que Lemat va incorporando.
En otro orden de cosas, el comportamiento de los alumnos ha sido francamente bueno, acogiendo con gran interés la experiencia y trabajando a diario en el aula. Como dato negativo cabe señalar, como ya se indicaba en el apartado dedicado al “desarrollo de la experiencia”, el escaso uso que los alumnos dieron a las herramientas de “comunicación” de WebCT.
En definitiva, la valoración de la experiencia es muy positiva y ha estado por encima de las expectativas previas a la realización de la misma.
Conclusiones

Durante algo más de dos semanas las clases habituales han sido sustituidas por otras con medios informáticos en las que la metodología empleada es bastante distinta a la habitual. Se han empleado, a lo largo de esos días, de forma casi exclusiva, herramientas diversas de carácter informático, en el marco de lo que se suele denominar “enseñanza asistida por ordenador” (EAO).
A la vista de los resultados de la experiencia, ¿recomendaría este profesor la sustitución genérica o parcial, total o paulatina de las clases habituales por otras en las que se usaran de forma, bien exclusiva, o bien complementaria, herramientas informáticas?
¿Qué elementos, bien a favor, bien en contra, han marcado la diferencia cuando se ha empleado Lemat para el desarrollo de un tema de Matemáticas?

Un breve resumen se expone en el siguiente cuadro:

	elementos a favor y en contra del empleo de Lemat

	elementos a favor
	elementos en contra

	· Es el alumno el que marca el ritmo de su propio aprendizaje; puede parar o volver para atrás cuando lo desee sin quedar “descolgado” de la marcha del grupo.
· En cualquier momento el alumno puede consultar términos, revisar ejercicios o definiciones, así como “navegar” por el módulo o visitar otros módulos.
	· El alumno puede perder el ritmo al carecer de señales o pautas que le marquen lo adecuado del mismo. (Las hojas de trabajo que los alumnos iban rellenando o desarrollando a lo largo de las distintas sesiones mitigaron por completo este efecto, efecto éste que no se debe olvidar cuando se realice un uso abierto o libre de Lemat).

	· La interactividad es un elemento diferenciador en Lemat; herramientas en forma de “applets” dinámicos, “laboratorios” en los que el alumno realiza pruebas y cálculos, cuestionarios automáticos o programados a través de WebCT, etc, son elementos comunes en los distintos módulos.

· La presencia, de forma directa en Lemat o de forma paralela con software externo como Derive, de potentes herramientas de cálculo y representación gráfica, puede liberar de cálculos a veces tediosos que en nada mejoran la adquisición de conceptos.
	· El abuso de las herramientas de cálculo provoca que el alumno no adquiera las rutinas y automatismos necesarios (escalonamiento, operaciones, rango, cálculo de la inversa, …)
· La lectura prolongada ante el monitor provoca cansancio y fatiga.

	· El carácter “social” de los aprendizajes, que los medios informáticos tienden a soslayar, se proporciona en Lemat con las “herramientas de comunicación” de WebCT (foros y correo)
	· El ordenador no puede transmitir emotividad. Al margen de la carga afectiva que se establece en el aula en las clases ordinarias y que con los medios informáticos no se puede suplir, hemos comprobado que conceptos importantes como puede ser el de “matriz inversa” pueden pasar desapercibidos al alumno de Lemat, que lo considera una definición más, al faltar la carga emotiva o énfasis que solo el profesor puede dar.

	· El ordenador repite las cosas tantas veces como se desee y no se cansa ni se irrita. Es, además, un asistente sin horario, que presta sus servicios 24 horas al día.
	· El ordenador sufre fallos y “cuelgues”, comportándose a veces de manera errática e impredecible.


Lemat admite un uso que va desde la consulta esporádica a la sustitución casi excluyente de las clases ordinarias, pasando por múltiples posibilidades intermedias. En la experiencia realizada, Lemat se ha empleado precisamente en ese nivel más alto, supliendo en gran medida al profesor. Esa sustitución, ¿se ha realizado con ventaja?, ¿es mejor la clase con Lemat que la clase ordinaria con el profesor?  Las preguntas son simplistas y no se puede caer en la tentación de responder en la misma forma. Lemat aporta unas herramientas y unas características que nunca se podrán encontrar en el aula sin ordenadores; sus ventajas han sido claramente expuestas. Sin embargo, los procesos de enseñanza y aprendizaje conllevan una interacción de carácter social -que llega a los niveles emotivos-  que Lemat no puede, en modo alguno, suplir. Además, el uso continuado de los medios informáticos produce en el alumno/usuario un cansancio creciente que acabaría probablemente, pues así lo muestran las encuestas, en un rechazo hacia esos medios.
En cualquier caso, y con todas las limitaciones y problemas que presenta Lemat o los medios informáticos en general, el alumno que ha participado en la experiencia ha descubierto unas nuevas herramientas, unos nuevos procedimientos en su aprendizaje, y éstos no son incompatibles con los métodos tradicionales, sino que los complementan mejorando la eficacia de la labor educativa. Ha descubierto que el ordenador e Internet son algo más que juegos, “chateo” y descarga de música, y lo que ha descubierto le ha gustado, a pesar, incluso, del esfuerzo suplementario que le ha supuesto el aprendizaje de esas nuevas herramientas.
En definitiva, la experiencia debe continuar y Lemat debe emplearse de forma intensiva, sustituyendo a las clases habituales, durante algunas semanas –pocas– para cada grupo de alumnos, a modo de “inmersión” en las nuevas tecnologías aplicadas a las Matemáticas; y durante el resto del curso como complemento en el trabajo diario en el aula. Además, y ya en el nivel más bajo de uso de Lemat, fuera del aula, profesores y alumnos encontrarán siempre en Lemat un medio flexible, rápido y agradable donde efectuar cualquier consulta, extraer ejercicios o encontrar ideas para plasmar en nuevas actividades.
Anexo III
IES ALBERTO PICO

Datos del centro

El IES Alberto Pico de Santander se encuentra en el barrio Castilla-Hermida, zona urbana muy populosa constituida por bloques de pisos de pequeño tamaño y de 10-12 alturas. También acoge al barrio Pesquero. En ambos barrios viven familias de clase media baja y empieza a haber cada vez más inmigrantes de diversos países europeos, asiáticos y sudamericanos. La formación de los padres de los alumnos es de nivel medio bajo, hay muy pocos de formación superior. Pero hay que destacar que el nivel social es muy homogéneo, no estableciéndose apenas diferencias de clases entre los alumnos.

El Instituto tiene alrededor de 400 alumnos y 50 profesores. Imparte la ESO y las dos modalidades de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y de Humanidades y Ciencias Sociales. Su edificio es de reciente construcción, aunque el Instituto es más antiguo.

Datos del aula

El centro dispone de tres aulas de informática, por lo que no ha habido muchas dificultades para disponer de una de ellas. Pero hay que destacar que la Jefatura de Estudios ha tenido en cuenta la realización de esta experiencia y asignó una de las aulas de informática al grupo experimental, a la hora de planificar la distribución de los grupos en las aulas.

El número de ordenadores es de doce, por lo que han trabajado cada alumno en un ordenador.

Once de los ordenadores son Pentium II, de 64 MB y 6 GB de disco y el duodécimo es un portátil Pentium IV a 1000 Mhz. Todos están conectados en una red local y con ADSL a Internet.

También hemos contado con un cañón de proyección, herramienta importante a la hora de explicaciones al gran grupo.

Grupo de alumnos

También hay que destacar al equipo directivo del centro a la hora de asignar el grupo experimental, intentando que el número de alumnos no sobrepasara al de ordenadores del aula asignada.

El grupo está formado por 12 alumnos, 10 chicos y 2 chicas. Hay tres repetidores y las notas en Matemáticas de los nueve restantes en el curso pasado en junio fueron las siguientes: 7, 5, 7, 3, 8, 6, 9, 6, 10. Lo que da una idea que aunque sea un grupo poco numeroso sus notas son muy variadas.

Respecto a la posibilidad y condiciones de conexión a Internet en sus casas, cinco de ellos no tienen ordenador, cinco tienen conexión con ADSL y dos con MODEM.

Como está previsto que todos puedan trabajar fuera de clase, a esos cinco que no tienen ordenador en casa se les ha ofrecido la posibilidad de utilizar un aula del Paraninfo de la Universidad de Cantabria, reservada expresamente para ellos los días que dure la experiencia. Posteriormente hemos podido comprobar que no la han utilizado.

Contenidos y temporalización

El tema que se ha estudiado es el de Matrices, que se incluye en la programación de Álgebra de 2º de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.

Previo al estudio de este tema se ha trabajado en el aula normal, por el método tradicional, el tema de Resolución de Sistemas Lineales por el método de Gauss.

La experiencia se ha realizado entre el 7 y el 29 de Octubre y la temporalización ha sido la siguiente:

	Introducción
	Día 7

	concepto de matriz, elementos, dimensión, orden y matrices notables
	Día 8

	operaciones con matrices
	Día 9

	propiedades de las operaciones y matriz inverrsible
	Día 13

	operaciones elementales, escalonamiento y rango de una matriz
	Día 14

	ejercicios de escalonamiento y rango
	Día 15

	ejercicios de matriz inversible
	Día 16

	cálculo de la inversa de una matriz
	Días 20 y 21

	prácticas de todo el tema
	Días 22 y 23

	Encuesta y prácticas
	Día 27

	examen fallido ( más prácticas
	Día 28

	Evaluación
	Día 29

	Total
	14 sesiones


En principio pensamos hacer el examen el martes 28 de Octubre, pero hubo un error en la habilitación del mismo en la herramienta Web CT y lo retrasamos al día 29.

Metodología y desarrollo de la experiencia

En la primera sesión se le ha explicado a los alumnos en qué iba a consistir la experiencia para que ellos estuviesen preparados y colaborasen en la organización de la misma, dentro de lo posible. Así mismo se les entregó un guión para que tomaran un primer contacto con la herramienta informática y sus diferentes secciones (Anexo 1)

La metodología prevista era la del estudio del tema directamente conectados al Aula Virtual de la Universidad de Cantabria, para lo cuál se asignó una clave de acceso a cada alumno. Los alumnos siguen el módulo de forma autónoma y el profesor les asiste en sus dudas y preguntas requeridas. Los alumnos también han dispuesto de un foro al que pueden acudir desde lugares distintos al aula para consultar al profesor o para discutir sus cuestiones con sus compañeros.

Pero en nuestro caso han surgido algunos problemas. En la primera sesión la lentitud de la red no nos permitió trabajar adecuadamente. De los 12 ordenadores del aula, sólo dos o tres permitían una navegación muy lenta, y el resto estaban prácticamente parados. Esta situación llevó a que la mayoría sólo podía mirar lo que hacían unos pocos. En los días sucesivos solicitamos la ampliación de la velocidad de la ADSL del centro, cosa que se realizó rápidamente.

Pero en la segunda sesión surgió un segundo problema. Los ordenadores del Instituto tenían instalado el navegador Explorer 5.0 y el editor de fórmulas, Math Player, utilizado requiere tener como mínimo la versión 5.5. Aunque nos percatamos del problema antes de la hora de clase, no dio tiempo de instalarlo más que en el portátil. Por tanto la segunda sesión se realizó con una metodología muy distinta. El profesor mostraba las páginas en la pantalla del proyector a todo el grupo y se iban resolviendo las actividades propuestas en común. En esta sesión se introdujo el concepto de matriz, sus elementos y las matrices notables.

Las dudas surgidas pueden ser de diversos tipos. Unas se pueden deber a que no entiendan el funcionamiento de la herramienta informática, otras a que no entiendan lo que se les pide que realicen, otras que no lleguen a entender los conceptos matemáticos, y por último que no sepan hacer un determinado ejercicio.

En el resto de las sesiones los ordenadores ya funcionaron según lo previsto. Se les repartió unas hojas de trabajo, para que algunas de las actividades que se les pide en la pantalla las hicieran en ellas.

En este sentido, nos dimos cuenta que había una parte importante del tema del que no se pedía ninguna actividad en las hojas. Se trataba del concepto de matriz inversible. Se prepararon un par de hojas más y se añadieron al final de las ya preparadas, aunque ya no seguían la secuencia del tema.

Este incidente puso de manifiesto que dicho concepto les había pasado desapercibido a los alumnos. Esto es, trabajaban solamente en lo que se pedía en las hojas, el resto lo pasaban por encima sin apenas leerlo.

Otro dato a destacar es que en el tema se ha previsto el método de aprendizaje por descubrimiento. Primero realizan una serie de ejercicios basados en conocimientos previos, después se les pide que saquen conclusiones sobre lo hecho y por último se pone de manifiesto la definición del concepto, operación o propiedad, que ha surgido de esa actividad.

Este método no es el más habitual utilizado en la clase normal y cuando se emplea es con la guía directa del profesor. En este caso el alumno tenía que ir decidiendo sus propios pasos, lo que supone un esfuerzo adicional por su parte, a lo que no están acostumbrados. Si verdaderamente se realizaba el esfuerzo y no se rendían preguntando al profesor, que era más cómodo, seguro que el aprendizaje era más significativo, pero no siempre se conseguía.

Por otra parte, la utilización de este método requiere una elaboración del tema muy cuidada que a veces no se consigue, pues el profesor suele elaborar los materiales desde su punto de vista y le cuesta ponerse en el lugar del alumno que ve por primera vez una serie de conceptos. Hemos anotado este problema en algunos puntos del desarrollo del tema para mejorarlo en el futuro, pues verdaderamente algunas cosas no quedaban claras para los alumnos en ningún momento.

Y hay algo más. Los repetidores. Ellos habían estudiado ya en el curso pasado la multiplicación de matrices, la matriz inversa asociada con el determinante distinto de cero, y el método de hallar la inversa por menores. Por tanto este tema no les descubría nada nuevo cuando, por ejemplo, hacían las actividades que finalizan con el concepto de matriz inversible. Los alumnos nuevos tardaron mucho en descubrir la forma de multiplicar matrices, los repetidores, no sólo ya lo sabían, sino que se lo contaban a sus compañeros más cercanos, por lo que se venía abajo todo el método de descubrir por ellos mismos el concepto.
La propuesta de solucionar este problema es elaborar el tema de Matrices nivel II para aquellos alumnos de Secundaria que ya lo conocen.

En el desarrollo de la experiencia también se han detectado pequeños fallos tipográficos que se corrigieron inmediatamente.

En esta ocasión la profesora tuvo que ayudar más de una vez a los alumnos para que pudieran realizar alguna actividad o para que entendieran algún concepto, incluso, a veces, para que encontraran algún concepto ya estudiado y que no encontraban.

Evaluación del aprendizaje de los alumnos

Hemos utilizado tres herramientas para evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos: hojas de trabajo (en papel), test de preevaluación y examen, estos dos utilizando la conexión al aula virtual de la Universidad de Cantabria a través de WebCT.

HOJAS DE TRABAJO

Tal como hemos explicado anteriormente, hemos elaborado unas hojas con actividades a realizar por los alumnos a medida que iban estudiando el tema. Unas veces se trataba de realizar las mismas actividades propuestas en la pantalla, y otras eran nuevas como refuerzo a lo aprendido.

Hemos constatado que estas hojas de trabajo han sido una herramienta fundamental en el desarrollo de la experiencia. Para los alumnos era el objetivo a conseguir, cumplimentarlas. Por otra parte les hacía reflexionar sobre los conceptos que, teóricamente habían aprendido en pantalla. También les sirvieron como material para repasar a la hora de preparar el examen.

En la tabla de la página siguiente se muestran los resultados de la calificación de estas hojas. En ella hay que indicar que la mayoría de los alumnos no llegaron a entregar la hoja 8, pues la terminaron justo el día antes del examen y no hubo tiempo para corregirla.

La hoja 4, es la que tiene peor puntuación, en ella se pedía que se encontrara una matriz que multiplicada por otra diera como resultado la matriz nula, en un caso, y la identidad en otro. Para resolver estos ejercicios tuvieron que resolver sistemas. Pues bien, en vez de utilizar el método de Gauss, ya estudiado, los resolvieron por sustitución, y además no sacaron las conclusiones correctas.

(Sigue después de la tabla)

	Hoja
	Puntuación máxima
	Calificaciones de los 12 alumnos
	Medias
	Nota

	 Introducción y conceptos básicos

	1
	3
	3
	3
	2,5
	3
	3
	2,5
	2,5
	3
	3
	2
	3
	2,5
	2,75
	9,2

	2
	3
	2,5
	3
	3
	3
	3
	2,5
	3
	3
	2
	2,5
	3
	3
	2,79
	9,3

	 Operaciones con matrices

	3
	7
	4
	6
	6
	6
	6
	6
	4
	6
	6
	6
	5
	5
	5,50
	7,9

	4
	2
	1
	1,5
	1,5
	2
	0,5
	1
	0,5
	2
	0,5
	0,5
	2
	0,5
	1,13
	5,6

	 Rango de una matriz

	5
	12
	9,5
	10
	6,5
	9
	11
	8,5
	9
	11
	10
	7
	10,5
	9,5
	9,29
	7,7

	6
	7
	6,5
	6,5
	7
	4,5
	5,5
	0
	5,5
	6,5
	6,5
	6
	7
	7
	5,71
	8,2

	7
	11
	10
	10,5
	0
	0
	9,5
	9,5
	9
	11
	10
	6,5
	7,5
	10,5
	7,83
	7,1

	8
	2
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0,33
	1,7

	 Operaciones con matrices II

	9
	6
	4,5
	3,5
	4
	5,5
	4
	6
	3
	6
	4
	4
	5,5
	4
	4,50
	7,5

	10
	7
	3,5
	5,5
	5,5
	7
	5,5
	6
	6
	5,5
	5,5
	5,5
	6,5
	4
	5,50
	7,9

	 totales
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	suma
	60
	44,5
	51,5
	36,0
	40,0
	48,0
	42,0
	42,5
	56,0
	47,5
	40,0
	50,0
	46,0
	45,33
	7,6

	calificación
	10
	7,4
	8,6
	6,0
	6,7
	8,0
	7,0
	7,1
	9,3
	7,9
	6,7
	8,3
	7,7
	7,6
	7,6


De todos los ejercicios efectuados en estas hojas hay uno en que los alumnos han tenido más dificultad. Está en la hoja 3. Se daban las matrículas de una serie de alumnos en una serie de asignaturas, o sea que se mostraba una matriz que representaba un problema real. Se pedía hallar la traspuesta y realizar los productos de la matriz por su traspuesta y viceversa. Hasta aquí todos los alumnos realizaron bien el ejercicio. Pero cuándo se les pedía que interpretaran el significado de los elementos de ambas matrices productos no lo sabían. Les dejé un par de días para que pensaran en la solución, pero no fueron capaces de resolverlo.

Creo que hay que insistir más en este tipo de problemas, pues al fin y al cabo son aplicaciones de las matrices en problemas de la vida real.

TEST DE PREEVALUACIÓN

En los días anteriores al examen los alumnos repasaron el tema haciendo ejercicios del libro y el test de preevaluación previsto para determinar el nivel cuando un alumno accede por primera vez al tema de Matrices.

La tabla que nos ha proporcionado Web CT del acceso de los alumnos a dicha preevaluación es esta:

	Id. de usuario
	Calificación
sobre 9
	Intentos

	
	
	Nº
	Puntuación
	Tiempo (min)
	Fecha

	Lemat101
	4,95
	1
	6,5
	26:28
	27/10

	
	
	2
	5
	13:42
	28/10

	Lemat102
	7,5
	1
	4,3
	118:03:53
	22 y 27/10

	
	
	2
	6,0
	11:40
	27/10 pm

	
	
	3
	7,5
	17:51
	28/10

	Lemat103
	6,7
	1
	4,5
	118:39:33
	22 y 27/10

	
	
	2
	6,7
	15:27
	28/10

	Lemat104
	5
	1
	5,0
	14:23
	27/10

	
	
	2
	5,0
	14:12
	28/10

	Lemat105
	6,95
	1
	6,0
	33:19
	25/10 sab

	
	
	2
	6,5
	14:25:01
	27/10

	
	
	3
	7,0
	32:51
	28/10

	Lemat106
	5,75
	1
	3,9
	20:46:08
	26 dom y 27/10

	
	
	2
	4,7
	08:15
	27/10 pm

	
	
	3
	5,5
	25:41
	27/10 pm

	
	
	4
	5,8
	23:40
	28/10

	Lemat107
	6,5
	1
	4,0
	04:17:51
	27/10 am y pm

	
	
	2
	4,5
	03:41:46
	27/10 pm

	
	
	3
	5,5
	15:17
	27/10 pm

	
	
	4
	6,5
	11:08
	28/10

	Lemat108
	5,45
	1
	5,5
	118:00:05
	22, 25 sab y 27/10

	lemat109
	5,5
	1
	4,2
	118:34:17
	22 y 27/10

	
	
	2
	6,0
	16:31
	28/10

	
	
	3
	5,5
	06:19
	28/10

	lemat110
	5,85
	1
	3,4
	118:16:24
	22 y 27/10

	
	
	2
	5,8
	17:35
	28/10

	lemat111
	5
	1
	4,4
	39:33
	27/10 pm

	
	
	2
	6,7
	08:15
	27/10 pm

	
	
	3
	6,5
	03:12
	27/10 pm

	
	
	4
	6,5
	12:30
	28/10

	
	
	5
	5,0
	02:29
	28/10 pm

	lemat112
	6,05
	1
	7.3
	161:04:34
	20 pm, 23 y 27/10

	
	
	2
	6,0
	16:17
	28/10


La conclusión que sacamos de estos datos es que 7 de los 12 alumnos han trabajado en horario fuera de clase, aunque uno de ellos es de los que no tienen ordenador en casa. El día 27 de octubre trabajaron a la hora de clase, después de realizar la encuesta y el 28, que no se hizo el examen, lo dedicaron a repasar en clase.

Creemos que no han dedicado mucho más tiempo a estudiar el tema, más que lo que figura en esta tabla y las horas de clase.

Otro punto a tener en cuenta es que entre las preguntas de este test de preevaluación había algunas referentes a los determinantes que aún no han estudiado, aunque sí los repetidores.

EXAMEN

Los resultados del examen de matrices han sido los siguientes. Hay que hacer notar que faltó una alumna, por enfermedad.

	Alumnos
	Calificación

	1
	8,5

	2
	7,0

	3
	8,0

	4
	8,0

	5
	7,0

	6
	5,3

	7
	7,0

	8
	8,0

	9
	7,5

	10
	8,5

	11
	7,0

	Media
	7,3


Estadística de los resultados de cada pregunta

	Pregunta
	Concepto
	Nota media sobre 1

	1
	Libro 4.8 h, Particulares 1.4 h, Otras 1.4 h
	

	2
	Matrices notables
	0.18

	3
	Reconocer operaciones elementales
	0.81

	4
	Reconocer operaciones elementales
	1

	5
	Condición de inversibilidad
	0.72

	6
	Cálculo de la inversa
	1

	7
	Operaciones con matrices diagonales
	0.81

	8
	Operaciones de una matriz con su traspuesta
	0.45

	9
	Dimensión en el producto de matrices
	0.9

	10
	Rango deducido de unas condiciones
	0.54

	11
	Cálculo del rango
	0.93


Según vemos en esta tabla el reconocer operaciones elementales y el cálculo de la inversa son las dos preguntas mejor puntuadas. Hay que tener en cuenta que para hallar la inversa disponían del laboratorio que la calculaba automáticamente.

La pregunta peor ha sido la primera porque no han reconocido una matriz fila ni como escalonada ni como triangular. Quizás habría que insistir más en las definiciones y en los ejemplos de las matrices notables, sobre todo de las escalonadas. Por otra parte al leer por primera vez las distintas definiciones parecen excesivamente fáciles, por lo que hay que insistir más en los ejemplos. En cualquier caso no es la parte más importante del tema.

Creo que los conceptos fundamentales de este tema son el de matriz regular y el de rango. Las operaciones son más rutinarias y se pueden resolver con herramientas adecuadas.

Evaluación de la experiencia por parte de los alumnos
Se ha pasado una encuesta a los alumnos, justo el día antes del examen. Los resultados de las preguntas de carácter cerrado se exponen en el anexo I junto a las de los otros dos institutos.

De esta encuesta destacamos la lentitud de los ordenadores, el poco uso del Derive, la realización de todas las actividades, alto nivel de resolución de dudas, de gusto en usar el ordenador, de necesidad de consultar al profesor, y no creen que sea mejor que la clase tradicional. Parece que en Matemáticas no tienen demasiado interés en usar el ordenador, como mucho como un complemento a la clase tradicional.

Y respecto a las preguntas abiertas las respuestas han sido las siguientes:

Resultados de las preguntas de respuesta libre:

¿Qué te ha parecido mejor en el aprendizaje con el ordenador? 

Es más llevadero que con el libro

Operaciones elementales

No (2)

Se hace más ameno

Que tienes que intentarlo hacer tú sólo

La clase se ha hecho más entretenida

Se hacen más amenas las clases

La innovación

Acceso rápido a la información

¿Qué has echado de menos durante las prácticas?

Nada (3)

La explicación del profesor (3)

Explicaciones en las que puedes preguntar

Alguna explicación del encerado

Alguna explicación

Dificultad para localizar información desconocida

Observaciones de tipo libre:

Un alumno:

Creo que se ralentiza un poco el aprendizaje.

Habría que usar más el papel, porque es lo que más tarde se nos va a exigir.

Otro alumno:

Me parece que ha sido un poco pérdida de tiempo. Se habría aprendido mucho antes y mejor en clase.

Otro alumno:

Los laboratorios a veces eran complicados de utilizar

Que a veces se echa de menos la explicación en la pizarra del profesor, aunque el método de trabajo de hacer y estudiar por tu cuenta te hace sentirte más seguro, porque tu sabes lo que estudias y lo que no estudias.

Usar Lemat sólo como complemento.

Otro alumno:

Al principio la conexión no fue muy buena, pero al final se solucionó.

Otro alumno:

Los ordenadores eran demasiado lentos

Está bien, pero creo que si el profesor no estuviera también ayudándonos hubieran sido mucho más confusos algunos conceptos.

Otro alumno:

La velocidad de internet un poco lenta, los ordenadores no están mal.

El el “laboratorio 2” estaría bien poder ver todo el proceso, no sólo dos de las matrices.

Me ha gustado la innovación de hacerlo con ordenador, pero de todas maneras me habría gustado un poco de explicación en el encerado.

Me parece bien como novedad pero no para sustituir a las clases normales.

Nunca sustituiría a las clases normales, pero si estaría bien para algunas asignaturas.

Otro alumno:

El navegador no iba rápido

No me parecen muy interesantes (los programas utilizados)

No me ha gustado mucho (las formas de trabajo)

Es mejor la clase tradicional que utilizar Lemat

Otro alumno:

El uso del Derive es poco intuitivo.

En determinados casos, para encontrar la información necesaria para resolver un problema, se tiene que invertir demasiado tiempo. Lo que se traduce en bajo rendimiento.

Otro alumno:

Ha estado bien, pero habría que añadir explicaciones del profesor, porque nos han hecho falta.

Lo más destacado de esta encuesta es lo que echan en falta la explicación del profesor, no sabemos si porque así les resulta a ellos más fácil, o porque verdaderamente con este método aprenden menos aunque su esfuerzo sea máximo.

Algunos consideran positivo el esfuerzo personal que tienen que realizar en comparación con el que tienen que realizar en la clase normal, toda vez que además les permite trabajar a su ritmo. Pero otros piensan que es una pérdida de tiempo y que la clase habitual siempre es mejor.

También han puesto de manifiesto la lentitud de los ordenadores.

Evaluación del profesor

La Administración:

Hay que hacer notar que la Dirección General de Innovación Educativa a tenido en cuenta la importancia de este proyecto, apoyando en todo momento nuestras actuaciones, comunicando al equipo directivo de los centros de secundaria que lo tuvieran en cuenta a la hora de la organización de aulas y grupos.

El Equipo Directivo del Centro:

Ha acogido con interés nuestro proyecto y ha dado toda clase de facilidades para llevarlo a efecto. Así mismo lo ha divulgado entre el resto del profesorado y miembros del Consejo Escolar.

Los alumnos:
También han acogido la experiencia con ilusión y han seguido al pie de la letra todas las instrucciones que se les ha dado. Su comportamiento ha sido perfecto y han tenido un gran interés, así como paciencia cuando han surgido algunas dificultades.

Personalmente pienso que la experiencia ha sido positiva, aunque hay que mejorar algunas cosas. Por ejemplo creo que las preguntas del examen eran demasiado fáciles y no se parecían demasiado a las realizadas en el tema. Hay que coordinar mejor el examen con los ejercicios del tema.

Hay que elaborar el nivel II de matrices para alumnos que cursan 2º de Bachillerato por segunda vez.

Hay que revisar el tema por completo, para una vez visto como han sido las dudas que les han surgido a los alumnos mejorar la introducción de algunos conceptos que no están demasiado claros para ellos.

Convendría hacer una prueba de conocimientos previos, aunque no sea directamente sobre el mismo tema, o sea sobre matrices, sino sobre temas relacionados, como por ejemplo sistemas de ecuaciones y propiedades de las operaciones con números reales. De esta manera se puede valorar mejor el nivel de conocimiento de los alumnos y poder comparar el progreso o no después del uso de Lemat.

También sería bueno hacer un examen más parecido al tradicional, en papel y sin ordenador, además del que hemos hecho.

Un hecho curioso es que no han usado el foro ni el correo. No sabemos si porque no lo han necesitado, porque no lo relacionan con una posibilidad de resolver dudas o discutir sobre el tema o porque no les resulta de su interés. Estas cuestiones que se nos plantean deberíamos incluirlas dentro de la encuesta final.

Quizás tendríamos los profesores que intervenir de alguna manera para que se utilizara el foro o el correo, lanzando preguntas o planteando problemas a través de estos medios de comunicación.

Conclusiones
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La implantación de los medios informáticos en los centros educativos, y en la sociedad en general, está avanzando muy rápidamente, pero aún necesitan ser mejorados para que las herramientas se puedan utilizar con todo su potencial. Por otra parte estas herramientas también están en fase de desarrollo y cada día se van mejorando las que existen y aparecen nuevas y con mayores prestaciones.
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Las programaciones oficiales son a veces un corsé del que no se puede salir y, junto con el tiempo disponible para Matemáticas, restringen el uso de los medios informáticos que requieren más tiempo, aunque por otra parte se prestan a ofrecer otros temas que con el método tradicional son imposibles de trabajar.
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La interactividad de las páginas de Lemat permite al alumno participar más directamente en el proceso de aprendizaje.
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Las clases se les hacen más amenas. Pero no hay que abusar pues caeríamos en el cansancio por aburrimiento de hacer siempre los mismo.
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Usar el método de aprendizaje por descubrimiento con las páginas de Lemat hace éste más significativo, pero tiene que estar verdaderamente bien estructurado, pues si no el alumno nunca descubre lo que queremos que aprenda.
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No conviene que todo un tema sea estudiado solo con un módulo Lemat, hay que combinarlo con trabajo personal del alumno en hojas de trabajo o cuaderno y con explicaciones puntuales del profesor.
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Es bueno que los alumnos trabajen cada uno en un ordenador, pues de esta manera se evita el que algunos no hagan nada y otros lo hagan todo. También favorece el que cada alumno trabaje a su ritmo. Las diferencias que se puedan establecer, al terminar unos antes que otros las actividades propuestas, se evitan fácilmente con actividades extras a los más adelantados.
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El beneficio de abandonar el trabajo en parejas se puede suplir combinando las actividades en solitario con otras en grupo.
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Las puestas en común del gran grupo son siempre de gran utilidad, sobre todo cuando se hace un repaso del tema estudiado, para preparar el examen.
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El alumno, en general, quiere tener algo tangible donde apoyarse, y las hojas de trabajo han demostrado ser de gran utilidad. Ha sido un reto para ellos completarlas y comprobar soluciones en los laboratorios, o enunciar definiciones que tienen que obtener de la pantalla, o descubrir nuevos conceptos que ellos deducen por sí mismo, etc.. Por otra parte les sirven de referencia o apuntes a la hora de estudiar.
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Tanto la recuperación para los alumnos más retrasados como el avanzar más para los más adelantados, así como el reforzar el trabajo personal, se podría mejorar si todos los alumnos dispusieran de ordenador en casa.
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Sería conveniente que, además de hacer test en el ordenador, se hicieran pruebas escritas sin ordenador, ya que de esa forma se les va a exigir posteriormente.
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Muchos alumnos echan de menos las explicaciones del profesor, eso puede querer decir dos cosas, o bien que no se quieren esforzar en hacer el trabajo ellos o simplemente que no hemos sabido presentar el tema a su alcance.
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No cabe duda que estamos en lo comienzo de una etapa de la enseñanza en la que el ordenador e Internet juegan un papel fundamental. El cómo usar estos medios y cómo sacarles rendimiento para un mejor y más significativo aprendizaje lo estamos investigando y experimentando ahora. Con el tiempo se irán solventando problemas, salvando escollos y siendo habitual en nuestros centros su uso. Pero en nosotros, los profesores, está el que eso se consiga de forma más rápida y eficaz. Desde luego lo que no podemos es volverle la espalda a una tecnología que nos invade, nos guste o no. Pero atención, ni tampoco ir a ciegas y creyendo que una herramienta nos va a resolver todos los problemas de la enseñanza.
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Creo que con este tipo de experiencias e investigaciones estamos colaborando a que este proceso del uso de las tecnologías de la información y la comunicación de forma habitual, pero sensata y útil, se vaya consolidando.

Anexo IV
IES VALLE DEL SAJA

Datos del centro

El actual Instituto de Educación Secundaria Valle del Saja procede de la transformación del antiguo Colegio Libre Adoptado Ygareda en Instituto de Bachillerato Unificado Polivalente en el curso 1978-79.

Desde el curso de 1978-79, nuestro Instituto, que entonces carecía de un nombre específico, impartió clases de Bachillerato hasta su conversión en Instituto de Enseñanza Secundaria por aplicación de la Ley General de Ordenación del Sistema Educativo (LOGSE) del año de 1992. La conversión lo fue también de su nombre, que pasó a ser Instituto de Educación Secundaria Valle del Saja.

A partir de la entrada en vigor de la aludida legislación, la enseñanza en nuestro Instituto comprende dos Modalidades de Bachillerato –Ciencias Humanas y Sociales y Ciencias de la Naturaleza y de la Salud– y los dos Ciclos de Educación Secundaria Obligatoria (E.S.O.). La recepción del primero de esos ciclos hace dos años supuso la incorporación a la vida del Instituto de algunos maestros procedentes de Colegios de la Comarca. Los nuevos alumnos se alojaron en un edificio de nueva construcción. 

El Instituto tiene alrededor de 400 alumnos y 50 profesores. Imparte la ESO y las dos modalidades de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y de Humanidades y Ciencias Sociales. No imparte ningún ciclo formativo.

Su localización se encuentra en la población de Cabezón de la Sal (5500 hab.) dentro del municipio del mismo nombre (8000 hab.) el cual está formado por once pueblos diseminados en una superficie de 34 kilómetros cuadrados.

La estructura social de los alumnos de la experiencia es bastante homogénea. La formación de los padres es media con una incidencia de estudios superiores ( padre y/o madre)  del 25%.
Datos del aula

El centro dispone de un aula de informática, que se ha utilizado por las tardes, fuera del horario escolar.

El número de ordenadores es de doce, aunque por un motivo o por otro la disponibilidad no ha sido la deseada y algunas veces han tenido que trabajar dos alumnos por ordenador.

Los procesadores eran Pentium II y Pentium III con disco duro y memoria RAM suficiente, aunque en algunos casos con insuficiente tarjeta gráfica .

Todos están conectados en una red local y con ADSL  de 2 Mb a Internet.

Grupo de alumnos

El grupo está formado por 11 alumnos, 6 chicos y 5 chicas. Hay tres repetidores.

Respecto a la posibilidad y condiciones de conexión a Internet en sus casas, siete no tienen conexión, tres tienen conexión con MODEM y uno con ADSL.

Contenidos y temporalización

El tema que se ha estudiado es el de Matrices, que se incluye en la programación de Álgebra de 2º de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.

Previo al estudio con Lemat , el tema se ha trabajado en el aula por el método tradicional. 

La experiencia se ha realizado entre el 7 y el 21 de Octubre, en sesiones de 2 horas  y la temporalización ha sido la siguiente:

	introducción
	Día 7

	concepto de matriz, elementos, dimensión, orden y matrices notables
	Día 7

	operaciones con matrices
	Día 10

	propiedades de las operaciones y matriz inversible
	Día 10

	operaciones elementales, escalonamiento y rango de una matriz
	Día 14

	ejercicios de escalonamiento y rango
	Día 14

	ejercicios de matriz inversible
	Día 17

	cálculo de la inversa de una matriz
	Día 17

	Encuesta y prácticas
	Día 21

	evaluación
	Día 21

	
	

	Total
	5  sesiones    de  2 horas


Metodología y desarrollo de la experiencia

En la primera sesión se le ha explicado a los alumnos en qué iba a consistir la experiencia y se les entregó un guión para que tomaran un primer contacto con la herramienta informática y sus diferentes secciones (Anexo 1).

La metodología prevista era la del estudio del tema directamente conectados al Aula Virtual de la Universidad de Cantabria, para lo cuál se asignó una clave de acceso a cada alumno. Los alumnos siguen el módulo de forma autónoma y preguntan las dudas al profesor.

Tienen sobre la mesa las hojas de trabajo, lápiz y papel

Los alumnos también han dispuesto de un foro al que pueden acudir desde lugares distintos al aula para consultar al profesor o para discutir sus cuestiones con sus compañeros.

Al comienzo de las sesiones se observan problemas con la versión del explorador ( mínimo Internet Explorer 5.5 ) y el visor de fórmulas, MathPlayer, necesario para una correcta visualización de los contenidos. Aunque se descargo desde la página web del fabricante, no fue posible instalarlo por no tener los privilegios de Administrador, necesarios para la instalación en la red del aula. Este problema se subsanó solicitando al responsable de informática del Centro la instalación del visor.

Las dudas y preguntas de los alumnos se refieren fundamentalmente al funcionamiento de WebCT y a la comprensión de las actividades de las hojas de trabajo y su relación con los contenidos mostrados.  

Es destacable la simplificación de la experiencia que hacían varios alumnos: “ Se trata de resolver las actividades de las hojas”.

Es decir, ante una cuestión ,el alumno se limitaba a “buscar” en los contenidos del curso la respuesta -¿en que parte del curso está la solución?- ,  utilizando las herramientas desarrolladas en el curso y el sistema de menús del módulo.

Por otra parte, cuándo al grupo se le deja sólo “deliberadamente”, el trabajo en grupo aumenta, favoreciendo un aprendizaje más rápido y significativo. Hay que tener en cuenta, que al contrario que en los otros Centros, los alumnos ya habían estudiado de forma tradicional en clase el tema de Matrices.

Se detectaron errores leves en los contenidos del curso, que se corrigieron inmediatamente.

Evaluación del aprendizaje de los alumnos

Hemos utilizado dos herramientas para evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos: hojas de trabajo (en papel) y examen, utilizando la conexión al aula virtual de la Universidad de Cantabria a través de webCT.

HOJAS DE TRABAJO

Los alumnos tenían que responder a las actividades contenidas en unas hojas de trabajo a medida que iban estudiando el tema. 

Estas hojas de trabajo han sido una herramienta fundamental en el desarrollo de la experiencia. Para los alumnos era el objetivo a conseguir, cumplimentarlas. Por otra parte les hacía reflexionar sobre los conceptos que, teóricamente habían aprendido en pantalla. También les sirvieron como material para repasar a la hora de preparar el examen.

Los resultados son los siguientes:

	Hoja
	Puntuación máxima
	Calificaciones de los 11 alumnos
	Medias
	Nota

	 Introducción y conceptos básicos

	1
	3
	3,0
	2,0
	3,0
	2,0
	1,5
	3,0
	2,5
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	2,6
	8,8

	2
	3
	2,0
	3,0
	3,0
	2,5
	2,0
	3,0
	2,5
	3,0
	2,0
	2,5
	2,8
	2,6
	8,6

	 Operaciones con matrices

	3
	7
	5,0
	3,5
	4,0
	2,5
	4,0
	4,0
	6,0
	4,5
	6,0
	6,0
	5,0
	4,6
	6,6

	4
	2
	1,5
	1,5
	1,0
	0,5
	1,0
	0,5
	1,5
	2,0
	0,5
	1,0
	2,0
	1,2
	5,9

	 Rango de una matriz

	5
	12
	8,0
	8,0
	12,0
	6,0
	7,0
	8,0
	7,0
	8,0
	10,0
	7,0
	10,0
	8,3
	6,9

	6
	7
	4,0
	6,0
	7,0
	5,0
	4,0
	6,0
	6,5
	5,5
	6,5
	6,0
	2,0
	5,3
	7,6

	7
	11
	6,0
	11,0
	10,0
	7,0
	9,0
	6,5
	8,0
	5,0
	10,0
	6,5
	7,0
	7,8
	7,1

	8
	2
	0,0
	0,5
	1,0
	1,0
	0,5
	1,5
	1,0
	1,5
	0,0
	1,0
	2,0
	0,9
	4,5

	 Operaciones con matrices II

	9
	6
	4,0
	3,5
	4,0
	3,0
	3,5
	3,0
	4,0
	4,5
	4,0
	4,0
	6,0
	4,0
	6,6

	10
	7
	4,5
	4,5
	5,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	2,0
	5,5
	5,5
	7,0
	4,4
	6,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUMA
	60
	38,0
	43,5
	50,0
	31,5
	35,5
	39,5
	44,0
	39,0
	47,5
	42,5
	46,8
	41,6
	

	CALIFICACIÓN
	10
	6,3
	7,3
	8,3
	5,3
	5,9
	6,6
	7,3
	6,5
	7,9
	7,1
	7,8
	6,9
	


No figura el alumno lemat302 por abandono

EXAMEN

Los resultados del examen de matrices han sido los siguientes. 

Cuatro alumnos no hicieron el examen por enfermedad y ausencia justificada.

	lemat301
	4,72

	lemat303
	6,8

	lemat306
	5,28

	lemat307
	6,11

	lemat309
	4,31

	lemat310
	8,33

	lemat311
	5,69

	Media
	5,89


Evaluación de la experiencia por parte de los alumnos
Se ha pasado una encuesta a los alumnos, justo el día antes del examen, y los resultados han sido los siguientes:

De esta encuesta destacamos:

La necesidad de disponer de equipos informáticos más actualizados y acceso de alta velocidad.

La importancia que el alumno da a la presencia física del profesor.

La resistencia a un cambio radical de la enseñanza tradicional a una enseñanza con ordenador. Si apuestan por una complementariedad  de los dos métodos.

Y respecto a las preguntas abiertas las respuestas han sido las siguientes:
Resultados de las preguntas de respuesta libre:

Escribe aquí las observaciones que tengas que hacer sobre los programas que se han utilizado durante esta experiencia

-Algunas explicaciones no se entendían fácilmente y costaba bastante encontrar algunas actividades que estaban dentro del apartado
-Las explicaciones debían estar más claras
-Difícil acceso a la página de trabajo

¿Qué te ha parecido mejor en el aprendizaje con el ordenador?

La rapidez

Que puedes comprobar los resultados

¿Qué has echado de menos durante las prácticas?

Nada (2)

La explicación del profesor (3)

Alguna explicación

Dificultad para localizar información

Los temas ordenados como en un libro

Observaciones de tipo libre:

-Creo que si no hubiera sabido nada de matrices, con este programa no hubiera aprendido lo que viniendo a clase sé.
-El aprendizaje con el profesor es más llevadero, con el ordenador es más concreto y directo
-El que sea mejor que la clase tradicional depende, se puede trabajar desde casa, pero faltan las explicaciones del profesor

-Prefiero el aprendizaje en clase junto al ordenador. Cuesta mucho el aprendizaje con el ordenador( se cansa la vista)
-Es muy cansado estar tanto tiempo mirando la pantalla

Evaluación del profesor

La Administración:

Hay que hacer notar que la Dirección General de Innovación Educativa a tenido en cuenta la importancia de este proyecto, apoyando en todo momento nuestras actuaciones, comunicando al equipo directivo de los centros de secundaria que lo tuvieran en cuenta a la hora de la organización de aulas y grupos.

El Equipo Directivo del Centro:

Ha acogido con interés el proyecto y ha dado toda clase de facilidades para llevarlo a efecto. 

Los alumnos:

También han acogido la experiencia con ilusión y han colaborado, dentro de sus posibilidades ( eran dos tardes de la semana). Su comportamiento ha sido perfecto y han tenido un gran interés, así como paciencia cuando han surgido algunas dificultades.

Después de esta primera experiencia conviene revisar el tema.

También sería bueno hacer un examen más parecido al tradicional, en papel y sin ordenador, además del que hemos hecho.

Han utilizado muy poco el foro ni el correo. Habría que buscar la forma de incentivar la utilización del foro y del correo.










