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¿Te ha gustado usar el ordenador?

3,4

1,1

¿Has tenido que consultar al profesor?

3,4

0,9

¿Has visto ventajas al aprendizaje  con ordenador?

2,8

0,9

¿Has visto inconvenientes al aprendizaje  con ordenador?

3,1

1,0

¿Has aprendido los conceptos que has trabajado? 

3,4

0,8

¿Es mejor que la clase tradicional? 

2,2

1,2

¿Has trabajado mejor que en la clase tradicional? 

2,3

1,1

Asisto a la clase tradicional...(1=nunca;3=la mitad de las veces;5=siempre)

3,9

0,9

He asistido a las clases de Lemat x veces: 1=(x=<2);3=(x=4);5=(x=6)

4,6

0,6

¿Te gustaría aprender las matemáticas con

 L

e

mat

?

2,2

1,0

Aprendizaje con el ordenador

 (1=nunca; 2=a veces; 3=frecuentemente; 4=bastante 5=mucho)

¿Te gustaría usar el ordenador en clase de matemáticas, otros programas?

3,0

1,2

¿Te gustaría usar el ordenador en otras clases?

3,2

0,9

¿Te gustaría usar

 

L

e

mat

 en tu casa para aprender matemáticas?

3,1

1,1

¿Te gustaría usar Internet en tu casa para aprender las diferentes 

materias?

3,2

1,2

¿Recomendarías a un amigo que tuviera que estudiar los Números 

Complejos la utilización de Lemat?  (1=no; 2=si)

1,6

0,5
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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 con el fin de que sirva, entre otras cosas, para reducir las diferencias entre los conocimientos de los estudiantes de Secundaria y la formación que se les demanda al entrar en la Universidad, concretamente en esta materia [1].

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 el material correspondiente, hemos abordado la etapa de experimentación con los alumnos. Este informe trata de analizar una de las primeras experimentaciones realizadas en la universidad, intentando evaluar no sólo el material utilizado, sino también el proceso de enseñanza aprendizaje.

En la Universidad se ha realizado la experiencia en uno de los centros a los que pertenecen los profesores participantes en el proyecto Lemat. 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.

La experiencia cuyo análisis exponemos en este documento se ha realizado en la E.T.S. de I. Industriales y de Telecomunicación de la Universidad de Cantabria. 

Los profesores que han participado en este experimento son todos miembros del departamento de Matemática Aplicada y Ciencias de la Computación de esta universidad.

	NOMBRE de los Profesores

	Elena Álvarez Saiz

	Mª Begoña Sánchez Madariaga

	Joaquín García Ortiz


Datos del centro

La E.T.S. I. Industriales y Telecomunicación es un centro situado en el campus universitario. En este centro se imparten ocho titulaciones diferentes de ingeniería y el número total de alumnos que acoge es aproximadamente 2900.
En los estudios de Ingeniería de Telecomunicación, donde se ha desarrollado la experiencia, se encuentran matriculados actualmente unos 600 alumnos.

La demanda de estudiantes que desean cursar estos estudios ha disminuido en los últimos años y con ello la nota de acceso. En el curso 2003-2004 la nota de corte ha sido 5’83. Esto nos indica que el nivel de conocimientos de nuestro alumnado es medio.

Datos del aula

El centro tiene en funcionamiento dos aulas de informática, resultando muy difícil disponer de ellas debido a la gran cantidad de profesores que las solicitan. Sin embargo, hay que destacar que la dirección de la escuela ha tenido muy en cuenta la realización de esta experiencia y ha dado prioridad a nuestro proyecto para la ocupación del aula durante la mañana del viernes.

El número de ordenadores disponibles conectados a Internet es de aproximadamente quince en el aula pequeña y treinta y cinco en el aula grande; por lo que han trabajado prácticamente cada alumno en un ordenador.

Los ordenadores son Pentium IV de 2’4 GHz, 256 Mb de memoria RAM, 40 GB de disco y conectados todos a internet.
Grupos de alumnos

El número total de alumnos matriculados en la asignatura objeto de esta experiencia es 160. Debido a la limitación del número de ordenadores disponibles y considerando el carácter voluntario de la asistencia a clase en la universidad, decidimos que la realización de estas prácticas no fuera obligatoria para aprobar la asignatura.

Antes de la realización de las prácticas, los alumnos se apuntaron en una lista mostrando su preferencia horaria, ya que el mismo día de la semana tenían prácticas de otra asignatura. Se intentó que optimizaran su tiempo de permanencia en el centro pudiendo asistir a las dos clases durante la misma mañana.

El primer grupo estuvo formado por 16 alumnos aproximadamente y ocuparon el aula pequeña con un horario de 8:30 a 11:00. Los otros dos grupos eran de aproximadamente 37 alumnos y ocuparon el aula grande de 9:30 a 12:00 y de 12:00 a 14:30, respectivamente.

Contenidos y Temporización

El tema que hemos trabajado es el de Los números complejos, que forma parte del programa de la asignatura Fundamentos Matemáticos I, que se imparte en primer curso de Ingeniería de Telecomunicación.

La experiencia se ha realizado entre el 3 de octubre y el 21 de noviembre y la temporización de los contenidos ha sido la siguiente:

	Introducción y conceptos básicos
	Día 3 de octubre

	Módulo de un número compleo
	Día 10 de octubre

	Argumento de un número complejo
	Día 17 de octubre

	Raíces n-ésimas. Potencias complejas.
	Día 24 de octubre

	Funciones trigonométricas e hiperbólicas
	Día 14 de noviembre

	Repaso y solución de los ejercicios propuestos
	Día 21 de noviembre

	
	

	Total
	6 sesiones


El examen del tema estudiado en esta experiencia se realizó el día 22 de noviembre. En esta prueba únicamente se evaluaron los conocimientos de números complejos, habiéndose realizado una semana antes otro examen referido a los restantes contenidos de la asignatura. El examen de complejos se calificó sobre dos puntos, siendo la nota máxima global de la asignatura de diez puntos.

Metodología y desarrollo de la experiencia

Antes de la primera sesión se les había explicado a los alumnos en qué iba a consistir la experiencia para que ellos estuviesen preparados y colaborasen, dentro de lo posible, en el desarrollo de la misma. Así mismo se les entregó previamente un guión para que tuvieran un conocimiento teórico de cómo estaba diseñada la herramienta informática que iban a utilizar (Anexo 1).

La metodología de enseñanza ha consistido en estudiar el tema directamente conectados al Aula Virtual de la Universidad de Cantabria [2], para lo cuál se asignó una clave de acceso a cada alumno. Los alumnos debían seguir el módulo de forma autónoma y los profesores les asistían en sus dudas y preguntas requeridas. Los alumnos también han dispuesto de un foro electrónico al que podían acudir desde lugares distintos al aula para consultar al profesor o para discutir cuestiones con sus compañeros. Una vez terminada la sesión de trabajo, también podían plantear sus dudas en el foro.

Un aspecto a destacar es que en la experiencia se ha practicado el método de aprendizaje por descubrimiento [3]. Primero se realizaron una serie de ejercicios basados en conocimientos previos, después se les pidió a los alumnos que sacaran conclusiones sobre los hechos y por último se puso de manifiesto la definición del concepto, operación o propiedad, que había surgido de dicha actividad.

Este método no es el más habitual utilizado en las clases normales. Requiere colaboración por parte del alumno, respetando los pasos que se le indican debe realizar. Si verdaderamente el alumno se esfuerza y no se rinde preguntando al profesor, lo cual es más cómodo, el aprendizaje es más significativo con toda seguridad. No siempre se consigue la colaboración necesaria.

Los profesores participantes hemos podido constatar la importancia de las hojas de trabajo como herramienta imprescindible en el proyecto de aprendizaje de los alumnos con Lemat. 

Estas hojas de trabajo recogían las definiciones y conceptos teóricos que se aprendían en cada sesión (Anexo 2). Los ejercicios que se iban planteando en las hojas de trabajo eran fundamentalmente iguales que los ejercicios resueltos en la aplicación Lemat, para conseguir que los alumnos cogieran habilidad en la técnica de resolverlos. Finalmente había ejercicios propuestos cuya dificultad exigía un cierto nivel de abstracción para poderlos resolver. Estos últimos debían formar parte del trabajo personal del alumno, para que madurase durante la semana lo aprendido en cada sesión. La mayoría de los alumnos no los consiguieron resolver.

Otro de los fines que se pretendía era que las hojas sirvieran como material para repasar a la hora de preparar el examen.

En la primera sesión algunos equipos informáticos no tenían instalado el visor MathPlayer, necesario para la correcta visualización del material elaborado. Con ayuda del becario del aula de informática se solucionó el problema en unos minutos. Otra incidencia consistió en que algunos alumnos tuvieron dificultad en utilizar por primera vez las claves de acceso para entrar en el curso. No obstante, esta dificultad se superó el primer día.

Antes de comenzar el estudio del tema, se realizó una encuesta en la que se preguntó a los alumnos, entre otras cosas, su posibilidad de trabajar en casa el tema. El 94% manifestó tener ordenador en casa y, entre ellos, el 83% estaban conectados a Internet.

Al final de la primera sesión muchos alumnos manifestaron interés en acabar los contenidos de la primera hoja de trabajo en su casa, ya que los incidentes propios del primer día habían reducido el tiempo real de trabajo y no se había terminado la tarea prevista. Esto planteó una importante dificultad, ya que muchos no supieron configurar su ordenador para la perfecta visualización de los contenidos de Lemat. También se les comentó la posibilidad de disponer de algún aula de la Universidad para aquellos alumnos que querían seguir trabajando el tema durante la semana y no tenían en sus casas los medios adecuados. 

Durante la segunda sesión los alumnos dedicaron la primera parte del tiempo a terminar el trabajo de la primera sesión. La gran mayoría no se esforzó en terminar durante la semana las actividades programadas para cada sesión de trabajo y fueron acumulando un retraso que se hizo cada vez mayor. En consecuencia, cada alumno tuvo su propio ritmo de trabajo y aprendizaje a lo largo de la experiencia.

Para ayudarles a superar el retraso de trabajo que la gran mayoría de los alumnos iba acumulando, se programó que entre la cuarta y la quinta sesiones Lemat hubiera dos semanas sin prácticas. A partir de la cuarta sesión se disminuyó también el número de ejercicios de aplicación y la última sesión se dedicó únicamente a resolver unos pocos ejercicios de repaso. De esta manera, muchos alumnos pudieron terminar todas las actividades previstas en la experiencia al final de la última sesión, lo cual era muy importante ya que al día siguiente se realizó el examen.

En general, la calidad del trabajo del alumno durante las sesiones presenciales fue bastante satisfactoria. La puntualidad, el ambiente de trabajo y la actitud positiva del alumno han sido hechos a destacar. Por esta razón, la duración de las sesiones resultó un poco larga y al final de las mismas el alumno perdía un poco la capacidad de concentración.

Las dudas surgidas fueron de diversos tipos. Entre ellas, sólo unas pocas estuvieron relacionadas con el funcionamiento de la herramienta informática. Algunos alumnos no leían detenidamente el enunciado de las preguntas y planteaban al profesor qué se les pedía. Otros pretendían que fuera el profesor el que resolviera los ejercicios propuestos y ellos se limitaban a escribir las soluciones en las hojas de trabajo para acumular información y estudiarlas posteriormente.

Para los profesores resultó muy interesante comprobar que algunas preguntas de los alumnos ponían de manifiesto claramente dónde estaban sus dificultades para entender plenamente los conceptos trabajados. Por ejemplo, a la hora de identificar la parte real y la parte imaginaria de un número complejo confunden la parte imaginaria con un número imaginario puro. Además, después de haber estudiado las diferentes representaciones de un número complejo, les cuesta identificar el módulo y el argumento del número expresado en forma exponencial, así como obtener la parte real y la parte imaginaria de dicho número.

Se comentó a los alumnos que las soluciones detalladas de los ejercicios propuestos se les entregarían al finalizar el tema, con el objetivo de que hicieran el esfuerzo de resolverlos. No obstante, cada vez que un alumno planteaba alguna duda relativa a estos ejercicios, después de haber trabajado sobre ellos, se le explicaba en ese momento o bien se le sugería algún camino para su resolución.  Muchos manifestaban gran interés en conocer la solución antes de intentar resolverlo.

Concretamos seguidamente algunos de los ejercicios propuestos que les resultaron más difíciles. Por ejemplo, después de haber estudiado la suma y el producto de los números complejos y la correspondiente interpretación geométrica, bastantes alumnos no sabían localizar en el plano la posición del afijo del número complejo 
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 y la mayoría no sabían cuál era el lugar geométrico de los puntos 
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, siendo  y  dos números reales que verifican   = 1.

En general, conocer la interpretación geométrica de los conceptos que se van aprendiendo en el estudio de los números complejos exige un nivel de comprensión muy alto. Por ejemplo, comprobamos que muchos alumnos tenían problemas para obtener el lugar geométrico de las regiones descritas así:
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O bien, basándose en que el módulo de la diferencia de dos números complejos es igual a la distancia entre sus afijos, no sabían representar la región del plano determinada por los afijos de los números complejos que verifican:
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La actitud del alumno poco dispuesta frente a la dificultad ha podido ser debida a la gran saturación de horas de trabajo en el centro que tienen los estudiantes  de primer curso de Ingeniería de Telecomunicación. Por esta razón, se programó nuestra actividad Lemat a principios de curso, cuando los alumnos están más receptivos y la presión de los exámenes aún no les condiciona.

Pudo constatarse que algunos alumnos, además de realizar su trabajo personal durante las sesiones, dedicaban parte del tiempo a contrastar sus resultados con los de un pequeño grupo de compañeros y solamente recurrían al profesor si no podían resolver algo entre todos.

Aunque inicialmente cada alumno tenía asignado su grupo de prácticas, posteriormente se les permitió asistir a cualquier grupo. Esto fue debido a que siempre había un ordenador disponible, puesto que no participaron en la experiencia todos los alumnos matriculados en la asignatura. Así se les facilitó la asistencia durante el horario que mejor se adaptaba a sus posibilidades.

La utilización de este método de enseñanza requiere una elaboración del tema muy cuidada que a veces no es suficientemente clara, pues el profesor suele analizar los materiales desde su punto de vista y le cuesta ponerse en el lugar del alumno que se enfrenta por primera vez a una serie de conceptos. Hemos anotado posibles modificaciones en algunos puntos a lo largo del tema, en base a las cuestiones planteadas por los alumnos, para mejorar la comprensión del mismo.

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

Evaluación del aprendizaje de los alumnos

Hemos utilizado dos herramientas para evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos durante la experiencia: un test de preevaluación y el examen final.

TEST DE PREEVALUACIÓN

Al comienzo de la primera sesión, además de la encuesta realizada a los alumnos para conocer sus posibilidades de trabajar el tema en su domicilio, se les hizo un test de preevaluación para determinar el nivel de conocimientos que tenían sobre los números complejos.

La figura 1 siguiente recoge los resultados de dicha preevaluación:
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Figura 1
La conclusión que sacamos de estos datos es que aproximadamente el noventa por ciento de los alumnos no lo ha estudiado o no lo recuerda, dejando el test en blanco, sin contestar ninguna pregunta. El resto, 13 alumnos, son repetidores de la asignatura y contestaron a algunas de las preguntas planteadas.
EXAMEN

Los resultados del examen de números complejos se recogen en las figuras 2 a), b) y c) siguientes.
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Figuras 2 a), b) y c)

Evaluación de los alumnos a la experiencia

Se ha pasado una encuesta a los alumnos, justo el día antes del examen, y los resultados se recogen en la tabla 1 siguiente:
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Instalaciones y equipo informáticos 

(1=nada; 2=poco; 3=normal; 4=bastante; 5=mucho)

¿El número de alumnos que habéis trabajado en un ordenador ha sido 

adecuado?

4

1

¿Tu ordenador ha funcionado adecuadamente? 

3,7

1,1

¿La visión de la pantalla del monitor ha sido adecuada? 

4,2

0,8

¿Te has encontrado cómodo en la clase? 

3,5

0,8

Software (WebCT-Lemat)

 (1=nada; 2=poco; 3=normal; 4=bastante; 5=mucho)

¿El navegador ha funcionado correctamente? 

3,6

0,9

¿Ha sido fácil usar el navegador?

4,3

0,8

¿Ha sido fácil usar las pantallas?

4,1

0,8

¿Has leído las explicaciones de las páginas?

4,1

0,8

¿Has entendido los enunciados de las actividades? (ejemplos y ejercicios)

3,6

0,8

¿Las ventanas se veían bien?

3,8

0,8

¿Has entendido lo que había que hacer con los elementos interactivos?

3,6

0,8

¿Qué te parece Lemat como herramienta?  (puntúa 1=mala y 5=buena)

3,0

1,1

Metodología 

¿Has trabajado sólo o en equipo? (1=siempre solo; 5=siempre en equipo)

2,1

0,8

¿Has realizado todas las actividades propuestas? (1=ninguna; 5=todas)

3,9

0,7

¿Consideras útil disponer de hojas de trabajo en las sesiones? (1=no; 3=si)

2,9

0,3

¿Has resuelto las dudas que te han surgido?  (1=nunca; 3=la mitad; 

5=siempre)

3,7

0,9

Leer, comprender y estudiar los contenidos de una sesión Lemat me ha 

supuesto t horas: 1=(t<1'5); 2=(1'5<t<3); 3=(3<t<4'5); 5=(t>6)

2,4

0,7

Tabla 1
De esta encuesta destacamos el poco trabajo de los alumnos fuera de las sesiones Lemat, la realización de todas las actividades programadas, el alto nivel de resolución de dudas, la necesidad de consultar al profesor, que el alumno no cree adecuado sustituir Lemat por la clase tradicional, pero manifiesta interés en usar el ordenador como un complemento a la clase tradicional.

Hemos hecho un seguimiento de las respuestas a la encuesta de cada uno de los 46 alumnos que la realizaron, junto con las observaciones u opiniones expresadas libremente. Esto nos ha permitido clasificar a los alumnos en grupos de opinión, como muestra la tabla 2:

Grado de interés y aprecio del método Lemat por los alumnos:

Nº Alumnos
	No se manifiesta


	4

	Lemat es un método estupendo que ayuda a profundizar en la comprensión, gracias al empleo de gráficos, dibujos interactivos, ejemplos, etc. Contando con la necesaria presencia del profesor, resulta muy ameno aprender así. Podría generalizarse a otras materias.


	5

	Prefiero la clase tradicional con profesor


	9

	No me gusta aprender conceptos nuevos leyendo la pantalla del ordenador durante mucho tiempo seguido, resulta mucho más cansado que escuchar al profesor


	10

	Lemat permite trabajar al ritmo de cada uno, puedes volver atrás y hacer más ejercicios cuando hay algo que no entiendes


	14

	He echado en falta que antes de practicar con Lemat el profesor explicara los conceptos teóricos en la pizarra, con ejemplos, dando consejos e indicaciones. Así, Lemat serviría para hacer ejercicios, visualizar gráficos, repasar e insistir en lo que no se entienda, facilitando el aprendizaje. Ayuda a trabajar sin dejarlo todo para el final


	20


Tabla 2
Algunas otras observaciones puntuales que hemos recogido han sido las siguientes:

Observaciones de tipo libre:

Un alumno:

Lemat está muy bien como complemento para explicar el temario, no sustitutivo; para esto sería mejor un libro.

Otro alumno:

He echado de menos más interacción con los compañeros.

Otro alumno:

Me ha gustado trabajar con compañeros.

Otro alumno:

Deberían darse las soluciones con Lemat de los ejercicios más complicados propuestos.

Lo más destacado de esta encuesta es lo que echan en falta la explicación del profesor antes de utilizar el material de Lemat para aprender los conceptos de forma autónoma, no sabemos si porque así les resulta a ellos más fácil y cómodo, o porque verdaderamente les transmitimos la seguridad de que lo que aprenden es correcto.

Evaluación del profesor

El Equipo Directivo del Centro:

Ha acogido con interés nuestro proyecto y ha dado toda clase de facilidades para llevarlo a efecto. Así mismo otros profesores del Departamento de Matemática Aplicada y Ciencias de la Computación han manifestado interés por el desarrollo de la experiencia e intentarán ponerlo en práctica en próximos cursos dentro de sus asignaturas.

Los alumnos:

Han acogido la experiencia con interés. Su comportamiento ha sido perfecto y han realizado las prácticas con esfuerzo y dedicación. La exigencia de trabajo personal que el método conlleva ha sido la característica menos apreciada por los alumnos.
Personalmente pensamos que la experiencia ha sido positiva, aunque hay que mejorar algunas cosas. Por ejemplo en próximas ocasiones se combinará el material Lemat con explicaciones previas del profesor  facilitando de esta manera el estudio por parte del alumno.
Hay que revisar el tema por completo, para tener en consideración las dudas que les han surgido a los alumnos mejorar la introducción de algunos conceptos que no están demasiado claros para ellos.

También sería bueno hacer un examen con la herramienta que dispone WebCt para valorar la habilidad del alumno a la hora de resolver exámenes con el ordenador. Esto exigiría obligar a todos los alumnos a asistir a las clases prácticas para asegurarnos de que son capaces de utilizar las herramientas informáticas incluidas en Lemat.
Un hecho curioso es que raras veces han usado el foro y el correo. Posiblemente las dos razones principales sean la poca utilización del material Lemat fuera de las clases prácticas y la posibilidad de consultar a los profesores para resolver cualquier duda en todo momento.

Quizás los profesores tendríamos 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 disponibles se puedan utilizar con todo su potencial. Por otra parte estas herramientas también están en fase de desarrollo, pues cada día se van mejorando las que existen y aparecen nuevas y con mayores prestaciones.
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El poco tiempo asignado en los planes de estudio universitarios para asignaturas de Matemáticas restringen el uso de los medios informáticos que requerirían disponer de más tiempo.
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La interactividad de las páginas de Lemat permite al alumno participar más directamente en el proceso de aprendizaje. Por otro lado la posibilidad de ver representado gráficamente el concepto a estudiar le desarrolla su intuición y su capacidad de análisis.
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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. Además, las sesiones prácticas no deben tener una duración superior a hora y media.
· Usar el método de aprendizaje por descubrimiento con las páginas de Lemat hace éste más significativo, pero tiene que estar verdaderamente bien estructurado, pues sino el alumno nunca descubre lo que queremos que aprenda.
· 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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Las puestas en común para todo el grupo son siempre de gran utilidad, sobre todo como un primer contacto en el que se describan los principales objetivos a conseguir en la sesión práctica.
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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 proporcionando actividades extras a los más adelantados.
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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 un ordenador en su casa.
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Muchos alumnos echan de menos las explicaciones del profesor. Este hecho creemos que es debido al método de estudio en el que todos hemos sido educados. Tradicionalmente el trabajo de búsqueda o investigación personal durante el aprendizaje no es una capacidad que hayamos desarrollado.
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No cabe duda que estamos en el 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 será habitual en nuestros centros su uso. Depende de nosotros, los profesores, el que este objetivo se consiga de forma más rápida y eficaz. Desde luego lo que no podemos hacer es volverle la espalda a una tecnología que nos invade, nos guste o no. Pero tampoco podemos ir a ciegas creyendo que una herramienta nos va a resolver todos los problemas de la enseñanza.
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Creemos que con este tipo de experiencias e investigaciones estamos colaborando a que el uso de las tecnologías de la información y la comunicación se haga más habitual en el mundo de la enseñanza, aplicándolas de forma sensata y útil.
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Hoja1

		Encuesta Lemat 1   E.T.S. I. Industriales y Telecomunicación   Curso 2003-2004

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11				media		DT

		Instalaciones y equipo informáticos (1=nada; 2=poco; 3=normal; 4=bastante; 5=mucho)

				¿El número de alumnos que habéis trabajado en un ordenador ha sido adecuado?																										4		1

				¿Tu ordenador ha funcionado adecuadamente?		4		3		3		3		3		3		3		3		4		5		3				3.7		1.1

				¿La visión de la pantalla del monitor ha sido adecuada?		4		4		4		5		5		4		4		3		4		5		4				4.2		0.8

				¿Te has encontrado cómodo en la clase?		4		2		3		5		3		3		5		4		4		5		3				3.5		0.8

		Software (WebCT-Lemat) (1=nada; 2=poco; 3=normal; 4=bastante; 5=mucho)

				¿El navegador ha funcionado correctamente?		3		4		3		4		4		4		4		3		3		4		3				3.6		0.9

				¿Ha sido fácil usar el navegador?		5		3		3		5		3		4		4		4		3		4		4				4.3		0.8

				¿Ha sido fácil usar las pantallas?		4		3		3		5		3		4		3		4		4		3		4				4.1		0.8

				¿Has leído las explicaciones de las páginas?		4		4		3		5		4		4		5		2		3		3		4				4.1		0.8

				¿Has entendido los enunciados de las actividades? (ejemplos y ejercicios)		4		3		2		5		4		4		5		3		4		2		4				3.6		0.8

				¿Las ventanas se veían bien?		5		3		2		4		5		4		4		4		4		4		3				3.8		0.8

				¿Has entendido lo que había que hacer con los elementos interactivos?		4		3		4		4		4		4		4		3		4		3		3				3.6		0.8

				¿Qué te parece Lemat como herramienta?  (puntúa 1=mala y 5=buena)		3		2		4		3		3		4		2		3		2		2		4				3.0		1.1

		Metodología

				¿Has trabajado sólo o en equipo? (1=siempre solo; 5=siempre en equipo)		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0				2.1		0.8

				¿Has realizado todas las actividades propuestas? (1=ninguna; 5=todas)		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0				3.9		0.7

				¿Consideras útil disponer de hojas de trabajo en las sesiones? (1=no; 3=si)																										2.9		0.3

				¿Has resuelto las dudas que te han surgido?  (1=nunca; 3=la mitad; 5=siempre)		2		1		2		2		2		2		2		1		2		2		1				3.7		0.9

				Leer, comprender y estudiar los contenidos de una sesión Lemat me ha supuesto t horas: 1=(t<1'5); 2=(1'5<t<3); 3=(3<t<4'5); 5=(t>6)		1		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0				2.4		0.7

		Actitud Entre 1 y 5 (1=no, nada, ninguno; 5=sí, mucho, siempre)

				¿Te ha gustado usar el ordenador?		5		2		3		5		3		5		5		5		5		4		4				3.4		1.1

				¿Has tenido que consultar al profesor?		3		4		3		5		4		5		5		5		5		4		4				3.4		0.9

				¿Has visto ventajas al aprendizaje  con ordenador?		4		2		4		5		3		5		5		5		1		3		2				2.8		0.9

				¿Has visto inconvenientes al aprendizaje  con ordenador?		2		4		4		1		4		1		5		5		5		4		3				3.1		1.0

				¿Has aprendido los conceptos que has trabajado?		4		3		2		5		3		5		5		5		5		4		3				3.4		0.8

				¿Es mejor que la clase tradicional?		5		1		2		5		1		5		5		1		1		2		2				2.2		1.2

				¿Has trabajado mejor que en la clase tradicional?		4		1		4		5		3		5		5		1		5		2		2				2.3		1.1

				Asisto a la clase tradicional...(1=nunca; 3=la mitad de las veces; 5=siempre)																										3.9		0.9

				A las clases de Lemat he asistido x veces: 1=(x=<2); 3=(x=4); 5=(x=6)																										4.6		0.6

				¿Te gustaría aprender las matemáticas con Lemat?		4		1		4		5		3		5		5		1		1		3		2				2.2		1.0

		Aprendizaje con el ordenador (1=nunca; 2=a veces; 3=frecuentemente; 4=bastante 5=mucho)

				¿Te gustaría usar el ordenador en clase de matemáticas con otros programas?		4		1		4		4		2		4		3		2		2		3		2				3.0		1.2

				¿Te gustaría usar el ordenador en otras clases?		4		2		4		4		2		4		4		4		5		3		2				3.2		0.9

				¿Te gustaría usar Lemat en tu casa para aprender matemáticas?		4		1		3		3		2		4		3		2		1		2		2				3.1		1.1

				¿Te gustaría usar Internet en tu casa para aprender las diferentes materias?		5		2		2		5		5		4		4		4		1		2		4				3.2		1.2

				¿Recomendarías a un amigo que tuviera que estudiar Números Complejos la utilización de Lemat?  (1=no;  2=si)																										1.6		0.5
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Hoja1

		Encuesta Lemat 1 IES Alberto Pico Curso 2003-2004

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11				media		cv

		Instalaciones y equipo informáticos (1=nada; 2=poco; 3=normal; 4=bastante; 5=mucho)

				Tu ordenador ha funcionado adecuadamente		4		3		3		3		3		3		3		3		4		5		3				3.4		0.2

				La “navegación” ha resultado fluída, con suficiente velocidad		3		2		2		4		3		3		2		2		3		4		2				2.7		0.3

				La visión de la pantalla del monitor ha sido adecuada		4		4		4		5		5		4		4		3		4		5		4				4.2		0.1

				¿Te has encontrado cómodo en la clase?		4		2		3		5		3		3		5		4		4		5		3				3.7		0.3

				Y en tu casa, ¿Has usado Lemat?		1		3		3		4		1		3		2		4		1		2		1				2.3		0.5

		Software (WebCT-Derive) (1=nada; 2=poco; 3=normal; 4=bastante; 5=mucho)

				El navegador ha funcionado correctamente		3		4		3		4		4		4		4		3		3		4		3				3.5		0.1

				Ha sido fácil usar el navegador		5		3		3		5		3		4		4		4		3		4		4				3.8		0.2

				Ha sido fácil usar las pantallas		4		3		3		5		3		4		3		4		4		3		4				3.6		0.2

				Has leído las explicaciones de las páginas		4		4		3		5		4		4		5		2		3		3		4				3.7		0.2

				Has entendido los enunciados de las actividades		4		3		2		5		4		4		5		3		4		2		4				3.6		0.3

				Las ventanas se veían bien		5		3		2		4		5		4		4		4		4		4		3				3.8		0.2

				Has entendido lo que había que hacer en cada actividad		4		3		4		4		4		4		4		3		4		3		3				3.6		0.1

				Has usado Derive		3		2		4		3		3		4		2		3		2		2		4				2.9		0.3

				Has usado los “laboratorios” (operaciones y eliminación gaussiana)		5		3		4		4		5		4		4		5		5		3		4				4.2		0.2

		Metodología																												suma

				¿Has trabajado sólo o en equipo? (Poner una marca X) (solo 0; equipo 1)		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		0				1

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

				¿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)		2		1		2		2		2		2		2		1		2		2		1				1.7		0.3

				¿Has usado el cuaderno de trabajo para tomar apuntes?  ( "   ")		1		0		0		1		1		0		0		0		0		0		0				0.3		1.7

		Actitud Entre 1 y 5 (1=no, nada, ninguno; 5=sí, mucho, siempre)																												media		DT

				¿Te ha gustado usar el ordenador?		5		2		3		5		3		5		5		5		5		4		4				3.4		1.1

				¿Has tenido que consultar al profesor?		3		4		3		5		4		5		5		5		5		4		4				3.4		0.9

				¿Has visto ventajas al aprendizaje  con ordenador?		4		2		4		5		3		5		5		5		1		3		2				2.8		0.9

				¿Has visto inconvenientes al aprendizaje  con ordenador?		2		4		4		1		4		1		5		5		5		4		3				3.1		1.0

				¿Has aprendido los conceptos que has trabajado?		4		3		2		5		3		5		5		5		5		4		3				3.4		0.8

				¿Es mejor que la clase tradicional?		5		1		2		5		1		5		5		1		1		2		2				2.2		1.2

				¿Has trabajado mejor que en la clase tradicional?		4		1		4		5		3		5		5		1		5		2		2				2.3		1.1

				Asisto a la clase tradicional...(1=nunca;3=la mitad de las veces;5=siempre)																										3.9		0.9

				He asistido a las clases de Lemat x veces: 1=(x=<2);3=(x=4);5=(x=6)																										4.6		0.6

				¿Te gustaría aprender las matemáticas con Lemat?		4		1		4		5		3		5		5		1		1		3		2				2.2		1.0

		Aprendizaje con el ordenador (1=nunca; 2=a veces; 3=frecuentemente; 4=bastante 5=mucho)

				¿Te gustaría usar el ordenador en clase de matemáticas, otros programas?		4		1		4		4		2		4		3		2		2		3		2				3.0		1.2

				¿Te gustaría usar el ordenador en otras clases?		4		2		4		4		2		4		4		4		5		3		2				3.2		0.9

				¿Te gustaría usar Lemat en tu casa para aprender matemáticas?		4		1		3		3		2		4		3		2		1		2		2				3.1		1.1

				¿Te gustaría usar Internet en tu casa para aprender las diferentes materias?		5		2		2		5		5		4		4		4		1		2		4				3.2		1.2

				¿Recomendarías a un amigo que tuviera que estudiar los Números Complejos la utilización de Lemat?  (1=no; 2=si)																										1.6		0.5
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