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LA FORMACION DE MAESTROS EN TECNOLOGIA PARA LA
EDUCACION MATEMATICA: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD DE LEON

I. INTRODUCCION

La necesidad de conocer las posibilidades de la tecno-
logia y de poseer ciertas destrezas en el manejo de los
recursos tecnolégicos disponibles, indiscutiblemente,
forma parte del bagaje cultural del ciudadano medio y
por tanto la escuela no puede permanecer ajena a ello.

En el ambito de la ensefianza, de manera progresiva, se
pone de manifiesto la utilidad de ciertos medios tecnol6-
gicos, en particular video y ordenador, para facilitar un
aprendizaje significativo y autonomo.

Las consideraciones anteriores conducen a la necesi-
dad de que los planes de formacién de profesionales de
la ensefianza incluyan teoria y practica sobre el uso de
los medios tecnoldgicos disponibles para el desarrollo
eficiente y eficaz de su profesion. Los responsables de
la formacién de maestros en Matematicas y su Didactica
no podemos mantenernos al margen. Pues bien, en este
trabajo recogemos la justificacion, génesis, desarrollo y
evaluacién del programa de una asignatura sobre el uso
de la tecnologia, impartida desde el area de Did4ctica de
las Matematicas- El modelo tedrico que utilizamos es el
CIPP para la evaluacion formativa de programas
(Stufflebeam y Shinkfield), a cuyas cuatro fases nos
referimos a continuacion.

ll. EVALUACION DEL CONTEXTO

En esta fase se pretende conocer la realidad de los par-
ticipantes, tanto para el disefio o seleccién del progra-
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ma, como para tener una referencia inicial que permita
juzgar la calidad y pertinencia de los resultados obteni-
dos como consecuencia de la actuacion del programa.
Los datos mas relevantes en el caso de los alumnos que
nos ocupan son:

i) Situacion de los alumnos del titulo de maestro en rela-
cion con la tecnologia (escasos conocimientos previos a
la entrada en la Facultad y escasez de practicas en la
asignatura Nuevas Tecnologias aplicadas a la
Educacion). ii) Insuficiencia de los créditos troncales y
obligatorios para Didactica de las Matematicas. iii)
Escasez de opciones para la libre configuracién.

lll. EVALUACION DE ENTRADA

En la evaluacion de entrada hemos analizado distintas
propuestas tedricas (orientaciones oficiales y de exper-
tos) asi como programas de materias afines impartidas
en otras universidades, en particular Complutense y
Granada. Esta evaluacion, junto con la del contexto,
condujo al programa de la asignatura La tecnologia en
la Educacion Matematica que describimos a continua-
cién.

Objetivos

a) Proporcionar a los futuros maestros el conocimiento
tedrico necesario para una reflexion critica sobre el uso
de la tecnologia en la escuela. b) Aplicar los conoci-

1. Tal como aparece en el listado de asignaturas de libre configuracién que la Universidad de Ledn proporciona a los
alumnos: Denominacion: La tecnologia en la Educacion Matematica. Descripctor: El uso de la tecnologia para la edu-
cacion matematica, video, calculadora y ordenador. Analisis y construccion de videos para aprender a ensefiar matema-
ticas. Introduccion al uso del ordenador y de distintos programas informaticas. Titulo: Maestro (todas las especialidades).
Tipo de asignatura: Libre configuracion. Carga lectiva: 6 créditos. Profesora Responsable: Concepcion Abraira. Area

de Conocimiento: Didactica de las Matematicas.
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mientos tedricos adquiridos en la asignatura obligatoria
de primer curso Nuevas Tecnologias Aplicadas a la
Educacion al caso de las matematicas y su didactica. c)
Conocer material videografico para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. d) Disefiar situaciones
didacticas adecuadas para el posterior analisis del
“hacer matematicas” por parte de nifios de Educacion
Infantil y Primaria. e€) Aprender matematicas con la
ayuda de grabaciones en video. f) Familiarizar a los
alumnos con el uso de software educativo.

Contenido

El uso de nuevas tecnologias. Reflexiones sobre el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.
Relaciones entre juegos y matematicas. Los asistentes
matematicos: ventajas e inconvenientes. La tecnologia
en el curriculo oficial de educacion infantil y primaria. 2.
El video en la educacion matematica. El video como
instrumento de ensefianza. El video como facilitador del
aprendizaje. La utilizacion del video en la preparacion
de la préactica docente. El video para la evaluacién de la
actividad en el aula. Videos para trabajo en clase. 3.
Calculadoras graficas. Las calculadoras gréficas para
la educacion matemética. Posibilidades de las calcula-
doras graficas. Introduccion a la TI-81. 4. El ordenador
en la educacién mateméatica. Modelos cognitivos en la
adquisicion de los modelos informaticos. Conceptos
informaticos elementales. El ordenador como instrumen-
to de ensefianza y de ayuda al maestro. El ordenador
como facilitador del aprendizaje. Analisis y evaluacion
del software educativo. Situaciones didacticas a través
de la informatica. Programas para el trabajo en clase.
Software para el trabajo simultaneo con retroproyector,
ordenador, video, diapositivas, etc.

Metodologia

La asignatura tiene caracter esencialmente practico,
combinando la exposicién por parte del profesor con el
trabajo de los alumnos en pequefios grupos. Se procu-
ra la atencién diferenciada a los alumnos segun las
situaciones individuales. El trabajo en los pequefios
grupos consistira en: a) Discusién en clase sobre las
ideas tedricas que constituyen la asignatura. b)
Grabacion en video de situaciones didacticas reales
previamente disefiadas por los propios alumnos (nifios
realizando investigaciones matematicas dentro y fuera
de la escuela, nifios discutiendo sobre matematicas) y
de situaciones reales de uso de las matematicas o que
pongan de manifiesto su necesidad en el mundo real.
c) Busqueda de problemas de interés del pequefio
grupo para su posterior resoluciéon con la ayuda del
ordenador.

Se establece el compromiso de la imparticion de las 60
horas previstas. La ausencia de un miembro del grupo
(el profesor es uno mas) no implica la paralizacion de la
actividad normal de la asignatura.

Evaluacion

Los criterios propuestos son: a) Grado de implicacién y
calidad de la participacion del alumno a nivel individual
y grupal. b) Cantidad y calidad del conocimiento adquiri-
do por el alumno en los niveles conceptual, procedi-
mental y actitudinal. c) Cantidad y calidad de las aporta-
ciones voluntarias del alumno, tanto a su pequefio grupo
como al gran grupo. d) Cantidad y calidad del material
utilizado para la preparacion de la asignatura.

La evaluacion sera continua y de caracter formativo a
través de: la observacién del trabajo y participacion del
alumno tanto en las clases ordinarias como en tutorias u
otras actividades que se organicen; pruebas escritas
realizadas a lo largo del curso; examenes organizados
oficialmente por el centro; trabajos practicos; entrevistas
con el profesor para la discusion y analisis de los traba-
jos practicos; informes periédicos individuales y de
grupo sobre la realizacion de las tareas propuestas; dia-
rio del alumno sobre la evolucion de su aprendizaje y
problemas que se le planteen con la materia; autoeva-
luacién por parte del alumno; evaluacién por parte de
cada pequefio grupo de su propio trabajo y del trabajo
del resto de los pequefios grupos.

Material

Material bibliogréafico (libros y revistas), videos y softwa-
re educativo.

IV. EVALUACION DEL PROCESO

Desde la perspectiva de la evaluacion formativa de pro-
gramas, esta fase es realmente el nucleo del proceso
evaluador. Se trata de estudiar de modo continuo el
desarrollo del programa con el fin primordial de detectar
las deficiencias y corregirlas a medida que se producen.
Alumnos y profesora son miembros del mismo equipo,
aungue con funciones distintas en el programa. La eva-
luacién, en consecuencia, es responsabilidad conjunta.
Se efectuod tal como describimos y con los resultados
siguientes:

a) Las primeras sesiones se dedican a discutir en clase
la propuesta de programa presentada por la profesora.
Se acuerda un plan de evaluacion, en el que se mani-
fiestan de manera implicita los objetivos que el grupo
acepta como mas relevantes, y en el que se distinguen
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y valoran las actividades individuales y de grupo®. El
plan de evaluacién no se cumpli6 integramente. La
escasa experiencia de los alumnos en actividades de
evaluacién dificulté el cumplimiento del compromiso ini-
cial, fundamentalmente en lo referente a evaluacion de
compafieros. En consecuencia, deberian llevarse a
cabo actividades que fomenten la participacién activa de
los alumnos en el proceso de evaluacion de programas.
b) La primera parte del curso se dedic6 al trabajo con
video (2,3 créditos) y la segunda con ordenador (3,3 cré-
ditos). La prevision inicial era 2-4, lo que no pudo con-
seguirse a pesar de los esfuerzos realizados por recu-
perar clases perdidas. c) La participacion (asistencia,
discusion, busqueda de materiales, etc.) de los miem-
bros del grupo en el desarrollo del programa fue muy
buena. d) La grabacién de actividades en video ni llegé
a intentarse debido a la carencia del material imprescin-
dible y a las limitaciones de tiempo. e) Las calculadoras
graficas unicamente fueron objeto de estudio desde un
punto de vista teérico. f) Se consider6 la conveniencia
de trabajar menos programas de ordenador pero mas
fondo. Se decidi6 usar: POLIEDROS, CABRI-
GEOMETRE vy los proporcionados por dos editoriales.

V. EVALUACION DEL PRODUCTO

Es la fase sumativa del proceso evaluativo, en la que se
trata de analizar y valorar el impacto del programa
(resultados individuales, colectivos, inmediatos, media-
tos, pretendidos y no pretendidos en los ambitos afecti-
Vo, cognitivo y social). A partir de las conclusiones obte-
nidas en esta fase se podran tomar decisiones acerca
del mantenimiento, supresiéon o modificacion del progra-
ma desarrollado. Las limitaciones inherentes al tipo de
trabajo que presentamos, hacen que aqui tratemos una
parte minima de todo lo que el “producto” abarca: nos
limitamos a evaluar el grado de cumplimiento del plan
previsto desde la perspectiva de los alumnos.

Sobre la base de un cuestionario aplicado a los alum-
nos de la asignatura se obtuvieron los siguientes resul-
tados:

a) Todos los alumnos presentados aprobaron la asigna-
tura. b) El nivel de satisfaccion fue 6ptimo, a pesar del
alto grado de dificultad que al iniciar el curso se le atri-

buia a la asignatura (debido especialmente a las duras
perspectivas de trabajo). Se constaté que los resultados
obtenidos compensaron el esfuerzo realizado. c) El
numero de horas dedicadas a trabajar con videos pudo
haberse reducido al no haberse realizado las grabacio-
nes previstas. Menos horas de visionado hubieran sido
suficientes para constatar su utilidad en educacion
matematica. d) La mayor parte de los alumnos se hicie-
ron conscientes de la utilidad y posibilidades del video
como instrumento didactico (al comenzar lo veian (util
sélo para la transmision de informacion). e) El tiempo
dedicado al andlisis de software educativo result6 insu-
ficiente ya que se necesitd un gran numero de horas
para familiarizar a muchos alumnos con el manejo del
ordenador. f) La realizacién de un proyecto por parte de
cada grupo ni siquiera se planteé debido a la escasez de
tiempo. g) El trabajo en grupo, si bien manifest6 su efi-
cacia para generar actitudes de solidaridad y coopera-
cién, plante6 problemas (fundamentalmente falta de
compromiso), debido, tal vez, al escaso habito. h) Las
consideraciones anteriores permiten deducir que es
imposible desarrollar la asignatura en 6 créditos. Se
sugiere replantearla de modo que sea posible, especial-
mente, efectuar grabaciones en video de clases practi-
cas en colegios, la realizacion de un proyecto por cada
grupo y una mayor dedicacién al ordenador. i) Los alum-
nos que no estaban familiarizados con el uso del orde-
nador (muchos de los cuales se consideraban incapa-
ces de hacerlo), mostraron un cambio de actitud alta-
mente positiva, reconociendo que la creencia en su falta
de capacidad les conducia a no plantearse siquiera su
utilizacion futura. j) Los alumnos que ya habian usado el
ordenador fueron capaces de analizar algunos progra-
mas disponibles en el mercado, y constatar su inefica-
cia, incluso perjuicio, para el aprendizaje significativo de
las matematicas. k) Todos los alumnos opinaron sobre
la conveniencia de poseer algin conocimiento de
informatica para un mejor aprovechamiento de la asig-
natura (de no ser asi la asignatura se reduce a manejo
de ordenador). I) Todos apoyaban la necesidad de asig-
naturas que les permitiera la familiarizacion con el uso
de la tecnologia en la materias curriculares especificas.
m) Aunque no era objetivo explicito, un resultado impor-
tante es el cambio producido en los alumnos en cuanto
a la vision del papel de alumnos y profesor en el proce-
so educativo (discusion del plan de trabajo, aceptacion

2. Trabajo individual: a) Participacion en clase y asistencia (valoradas por los propios alumnos); b) diarios de clase, que reflejaran los
conocimientos previos, los adquiridos después del trabajo en pequefio grupo y los posteriores al debate en clase, reflexién sobre el méto-
do de trabajo, dificultades surgidas y modo de resolucién de éstas (valorados por el profesor); ¢) preguntas en clase, que versaran sobre
conocimientos adquiridos y sobre coémo se han adquirido o se pueden adquirir (valoradas por los grupos); d) autoevaluacion final argu-
mentada y razonada. Trabajo en Grupo: a) Cada pequefio grupo debe presentar al gran grupo un tépico concreto, coordinara la dis-
cusion y elaborara una sintesis del debate y conclusiones; este trabajo sera evaluado por cada uno de los grupos con los criterios: uti-
lizacion de recursos, coordinacién y organizacion, participacion de los componentes y calidad de la exposicion; b) elaboracién de un pro-
yecto; c) evaluacion de la actuacién de cada pequefio grupo; d) autoevaluacion; e) entrevista de cada grupo con la profesora (al final del

curso, sobre el trabajo realizado durante el curso y logros obtenidos).
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del trabajo en grupo, responsabilizacion en tareas eva-
luativas, uso de diarios e informes periddicos, individua-
les y de grupo como instrumentos de evaluacion, etc.).

Por dltimo, y desde el punto de vista del profesor, ya que
los resultados del programa se consideran globalmente
satisfactorios, se ha decidido ofrecer de nuevo la asig-
natura para el curso proximo con las modificaciones
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derivadas de los resultados constatados e inherentes al
contexto futuro y a la nueva informacion tedrica que se
obtenga. La idea de Weiss segun la cual los programas
que correspondan al ambito de las Ciencias Humanas
no estan nunca definitivamente disefiados porque son
siempre susceptibles de mejora, tiene un apoyo empiri-
CO Mas.
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