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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, las diferentes tecnologias siempre han ido cambiando
las diferentes sociedades donde se han ido implantando (Cabero, Lorente &
Roméan, 2007: Actualmente, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) también se estan convirtiendo en uno de los agentes mas
eficaces del cambio social por su incidencia en la sociedad de hoy.

Frente a esta situacion de las TIC en nuestra sociedad, el mundo educativo
tampoco puede quedar al margen.

En el ambito educativo, las TIC pueden proporcionar un entorno de ensefianza
y aprendizaje para el alumnado y profesorado. Segun Cabero (2006), las TIC
configuran nuevos entornos y escenarios para la formacién con unas
caracteristicas significativas. Por ejemplo: amplian la oferta informativa y
posibilidades para la orientacion y tutorizacion, eliminan barreras espacio-
temporales, facilitan el trabajo colaborativo y el autoaprendizaje, y potencian
la interactividad y la flexibilidad en el aprendizaje. A la vez, sobre las TIC,
Marqués (2008) resalta que se afiaden a los recursos que estdbamos usando;
por lo tanto, ahora las TIC son un recurso mas disponible para los docentes.
Ademas, tal como destaca Gairin (2010) las TIC facilitan la creacion colectiva
de conocimiento.

La Dra. Maria Domingo Coscollola y el Dr. Pere Marquées Graells en su
articulo “Aulas 2.0 y uso de las TIC en la practica docente”, de 01-10-2011en
la Revista cientifica iberoamericana de comunicacion y educacion, aportan
resultados relevantes sobre la intensidad de uso de la PDI y de los
ordenadores, las actividades habituales realizadas con estos recursos
tecnologicos, sus ventajas e inconvenientes destacables al utilizarlos y sus
incidencias de uso en los aprendizajes de los estudiantes. En este articulo se
destaca que “el profesorado valora que ahora dispone de mas recursos para
usar y compartir en clase, que contextualiza mas las actividades, que gestiona
mejor la diversidad, y que se dispone de mas oportunidades para investigar,
realizar actividades colaborativas y correcciones”. También hace constar un
cierto impacto en la adquisiciobn de algunas competencias como la



competencia digital, tratamiento de la informacion, y la de aprender a
aprender.

La Pizarra Digital Interactiva (PDI) es una herramienta que viene a completar
el trabajo en el aula permitiendo a maestros/as y alumnos / as interactuar con
los aprendizajes que se estan proyectando sobre la pantalla o en la PDI para
que se pueda trabajar en clase’ . Del inglés Digital WhiteBoard, una pizarra
digital consiste basicamente en integracion de dos equipos complementarios
como son el ordenador y el videoproyector o cafion. La PDI consiste en un
ordenador conectado a un video proyector, que proyecta la imagen de dicho
ordenador sobre una superficie lisa y rigida, sensible al tacto o no, desde la
que se puede controlar, el ordenador, hacer anotaciones manuscritas sobre
cualquier imagen proyectada, asi como guardarlas, imprimirlas, enviarlas por
correo electrénico y exportarlas a diversos formatos. La principal funcion de
la pizarra es controlar el ordenador mediante esta superficie con un boligrafo o
puntero, el dedo — en algunos casos- u otro dispositivo como si de un ratén se
tratara y hacer anotaciones manuscritas. Es lo que nos da la interactividad con
la imagen y lo que lo diferencia de una pizarra normal (ordenador +
proyector). Esta simplicidad, relativa, de elementos contrasta con las enormes
posibilidades pedagdgicas y didacticas a las que nos abren sus puertas.

La nueva sociedad de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) e Internet en general, nos han empujado hacia un nuevo "paradigma de
la ensefianza", la pizarra digital constituye uno de sus principales
instrumentos, y conjuntamente con Intranet, proporciona la base tecnologica
sobre la que se sustenta llamada la “escuela web2.0”. La pizarra digital en el
aula de clase abre una ventana abierta al mundo, que permite compartir y
comentar todo tipo de materiales y trabajos realizados por los profesores y los
estudiantes y acta como germen de innovacion y cooperacion.

Su disponibilidad en el aula va induciendo una notable renovacion de las
metodologias docentes y de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
incrementa la motivacion de los estudiantes, revitaliza la autoestima
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profesional de los profesores y facilita el logro de aprendizajes mas
significativos y acordes con la sociedad actual. Las ventajas que nos ofrece
una PDI han sido publicadas en el “Informe final del Iberian Research Project
2006” que valoran muy diversos aspectos de la integracion de la PD en la
docencia. También la British Educational Communications and Tecnoloy
Agency (BECTA) www.becta.org.uk a partir de diferentes estudios nos
presenta diversos beneficios generales de su uso en el aula:
- Aumento de la eficiencia y eficacia en el proceso de la ensefianza:
Clases mas atractivas, més vistosas, aumentando la motivacion.
Se aumenta el nivel de participacion y asi la interaccion alumno-
profesor.
Optimiza el tiempo de ensefianza del docente.
- Se puede aplicar a todas las etapas educativas:
Su uso se extiende entre todos los niveles de ensefianza y todas las areas
del curriculo.
Segun la BECTA existen los siguientes beneficios de la PDI en la préactica
docente:
- Recurso flexible y adaptable a diferentes estrategias docentes:
Se acomoda a los diferentes modos de ensefianza y refuerza estrategias.
Favorece el pensamiento critico del alumnado y desarrolla la
imaginacion y espontaneidad del docente.
- Favorece el acceso a una tecnologia TIC atractiva y sencilla:
Despierta el interés docente animando al desarrollo profesional y la
innovacion educativa.
Es de uso sencillo.
- Favorece el ahorro de tiempo.
Beneficios que repercuten en el alumnado: segin la BECTA existen los
siguientes beneficios de la PDI en el alumnado:
- Aumento de la motivacion y el aprendizaje.
- Facilita la comprension.
- Acercamiento de las TICS a los alumnos con discapacidad:
Pere Marqués resume las desventajas en su articulo La innovacion docente
con la pizarra digital en las aulas de clase, como por ejemplo:
- El profesorado necesita una formacién didactico-tecnoldgica inicial.



http://www.becta.org.uk/

- El profesorado tiene que disponer de recursos educativos de soporte a
su alcance (presentaciones multimedia, animaciones, esguemas,
fotos...), los tiene que conocer y en cada circunstancia tiene que
seleccionar los méas adecuados para alcanzar los objetivos educativos
que pretende.

- Es preciso que el profesorado tenga voluntad de adaptacion al cambio y
de mejorar sus practicas docentes habituales.

El objetivo fundamental que nos proponemos con este proyecto de innovacion
educativa es mejorar la practica docente de los futuros profesores de
matematicas facilitando la formacion inicial en PDI y activando en estos
futuros docentes la voluntad de cambio desde esta formacion inicial.



2. OBJETIVOS

La experiencia, que tuvo lugar dentro de Proyecto de Innovacioén Educativa
del Vicerrectorado de Innovacion y Espacio Europeo de Educacion Superior
tiene los siguientes objetivos:

Estudiar los procesos de la tecnologia de las Pizarras Digitales
Interactivas (PDI) en la ensefianza y aprendizaje de contenidos
curriculares de matematicas.

Disefiar diversos modelos pedagdgicos de comunicacion para
incorporar la tecnologia PDI en las aulas de secundaria por los futuros
profesores de matematicas.

Disefiar y desarrollar un seminario de formacion en el uso didactico de
las pizarras digitales interactivas espacios en Studium.

Desarrollar competencias profesionales del futuro profesor de
matematicas mediante la vinculacion entre los créditos tedricos y los
practicos del Master de Secundaria en la especialidad de Matematicas

Analizar investigaciones recientes sobre el uso de la Pizarra Digital en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

3. METODOLOGIA

El proyecto de innovacion docente se ha realizado siguiendo una metodologia
experimental, con marcada orientacion cualitativa donde la responsabilidad en
cada una de las acciones ha sido compartida y colaborativa entre los miembros
del equipo: mediante reuniones periodicas de trabajo del equipo de profesores,
se han seguido las fases del proyecto, alcanzandose con éxito los objetivos
previstos, con el proposito Gltimo de disefiar diferentes metodologias con la
pizarra digital interactiva.



4. RESULTADOS

El proyecto de innovacién docente que proponemos pretende obtener una serie
de resultados convergentes en un doble beneficio: para las materias en el
Master Universitario en Profesorado de ESO y Bachillerato, Formacién
Profesional y Ensefianza de Idiomas (MUPES) y para el equipo responsable
del proyecto.

La propuesta de uso de la PDI en el Master de Secundaria en la Especialidad
de Matematicas pretende abordar la conexion entre la ensefianza del médulo
especifico y la actividad practica en los centros de secundaria. Esta propuesta
consiste en disefiar y llevar a cabo un seminario de formacion en el uso
didactico de las pizarras digitales interactivas, ensefiando el manejo de las
Herramientas Flotantes y del programa Notebook y al finalizar el seminario se
les pide a los alumnos del Master la tarea de, utilizando las herramientas
interactivas del Software de Notebook (Activity Toolkit), elaborar una
propuesta de actividades para trabajar un tema de matematicas con alumnos de
educacion secundaria, con el fin de llevarla a la practica en el aula de
secundaria, en el Mddulo de Practicum durante el periodo del Practicas de
Intervencion.

Esta tarea esta integrada en las asignaturas de Didactica y de Metodologia del
Master de Secundaria desde un enfoque transversal, en el que las distintas
ramas de la Matematicas se trabajan a través de dichas materias, buscandose
con esta tarea un enfoque unificado, en el que los modulos especificos y
practicum se interrelacionan. El seminario se disefio en Studium, la plataforma
virtual institucional de apoyo a la docencia de la Universidad de Salamanca, y
la tarea se propuso como un taller que permitira la coevaluacion entre
comparieros. Asimismo en la asignatura Iniciacion a la Investigacion
educativa se analizaron con los estudiantes las Gltimas investigaciones sobre el
uso de la Pizarra Digital, considerada como mero amplificador cognitivo o
como instrumento de cambio real de los procesos de ensefianza-aprendizaje.



Beneficios para la materia:;

Desarrollo eficaz de competencias personales, académicas y profesionales
ligadas a los objetivos de las materias del MUPES.

Facilitar la presentacion y comprension de los contenidos, el tratamiento de la
diversidad, el aprovechamiento educativo de Internet y la realizacion de
actividades méas dinamicas.

Mayor motivacion y participacion de los estudiantes.

Desarrollo de actitudes positivas hacia las Matematicas.

Beneficios para el equipo responsable del proyecto:

Consolidacion como grupo de innovacion docente.
Intercambio de experiencias docentes.
Coordinacion de iniciativas y metodologia a implementar en el MUPES.

5.- EXPERIENCIA DIDACTICA DEL PROYECTO.

En el MUPES se disefi¢ y desarrollé un Seminario de formacion en el uso
didactico de las pizarras digitales interactivas. Se impartieron los dias 28 de
febrero de 2012 y el 7 de marzo de 2012 de 18:30h a 21:00h. Estas clases se
incluyeron en la programacion de la asignatura Metodologia de la
Especialidad Matemaéticas.

Asi mismo en la asignatura Iniciacion a la Investigacion educativa se
analizaron con los estudiantes las Gltimas investigaciones sobre el uso de la
Pizarra Digital, que han servido para hacer esta Memoria y que se indican en
las referencias.

TALLER PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA
https://moodle.usal.es/course/view.php?id=4679&edit=0&sesskey=70swpk92
7h
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La tarea de evaluacion se disefio como un taller en la plataforma virtual
institucional de apoyo a la docencia de la Universidad de Salamanca (basada
en moodle). La tarea virtual de taller consiste en enviar (a través de esta
plataforma de e-learning) el archivo de la presentacion, y asi todo el grupo de
estudiantes del Master, ademas de la profesora, tienen acceso al archivo;
ademas, la tarea virtual de taller permite la coevaluacion entre compafieros.
Las actividades pertenecen a la unidad didactica que los estudiantes del
Master van a desarrollar en el periodo de Préacticas de Intervencién que han
sido previamente consensuadas con sus respectivos profesores tutores de los
institutos, aunque todos los alumnos han disefiado la propuesta, pero no todos
han podido hacer el desarrollo, ya que no todos los centros estan dotados con
pizarra digital (también hay un centro que, aungue tiene un aula con pizarra
digital, al profesor no le parece oportuno utilizarla).

Las unidades didacticas desarrolladas por los alumnos del Master han sido:

Fracciones (1° ESO); Funciones (4° ESO); Los cuerpos geométricos (3° ESO);
Figuras planas (2° ESO); Rectas en el plano (2° ESO); Areas y Perimetros (4°
ESO); Traslaciones, giros y simetrias (3° ESO); Proporcionalidad (2° ESO);
La parabola (4° ESO) y Matematicas y Geografia (4° ESO). Lugares
Geomeétricos: Las conicas (4° ESO)

Por ejemplo, algunas de las actividades propuestas en el tema de Funciones
fueron explicaciones del profesor apoyadas por la proyeccion de esquemas,
simulaciones con GeoGebra y representaciones graficas con la herramienta
interactiva de SMART Notebook para generar funciones lineales y constantes
desde la tabla de valores o desde la expresion algebraica. También se incluyen
vinculos a paginas web en las que ampliar informacion, como
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/geogebra/web/funcionlineal 1.html, y
ejercicios elaborados por el profesor en formato pdf.

Ademas, se propusieron actividades de la Lesson Activity Toolkit 2.0 para
realizar tareas colectivas y colaborativas, como las siguientes:

Image select: Introducimos hasta 18 imagenes de la representacion gréfica de
funciones, cada una con su texto y su expresion algebraica. El sistema ofrece
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una imagen aleatoriamente y tres opciones de texto entre las que el alumno
debe elegir.

Multiple choice: Introducimos hasta 10 preguntas, y 4 respuestas para cada
una de ellas. EI alumno debe seleccionar la respuesta correcta entre las
respuestas ofrecidas. Un ejemplo de las preguntas que se proponen es el
siguiente: si dos rectas son paralelas, podemos decir: (A) que tienen la misma
pendiente, (B) que cortan al eje en el mismo punto, (C) que son la misma
recta, (D) que entre ellas se forma un angulo de 90

Pairs: Introducimos hasta 12 parejas de imagenes y texto. Después aparecen
dadas la vuelta, como en un juego de memoria. El alumno debe emparejar las
imagenes. Algunas parejas son: Pendiente positiva — la funcién crece. Rectas
paralelas — misma pendiente. Funcién proporcional —y = mx.

Vortex sort image: Introducimos hasta 16 representaciones graficas de
funciones que corresponden a dos categorias: pendiente positiva y pendiente
negativa. Despues, aparecen dos espirales, una para cada categoria. El alumno
debe arrastrar las imagenes a la espiral correcta. Si esta bien hecho la espiral
se traga la imagen, si no lo es, la rechaza.

Vortex sort text: Idéntica a la anterior, pero con expresiones algebraicas en
lugar de imagenes.

También se incluyeron juegos en los que se presentaron aleatoriamente 33
términos del tema y los alumnos debian explicar lo que entendian de cada uno
de ellos.

Los alumnos del Master, futuros profesores de matematicas en Educacion
secundaria llevaron al aula estas actividades y expresaron sus opiniones al
respecto. Por ejemplo, el alumno que llevo a cabo la U.D. de funciones refleja
que “tengo que dibujar graficas constantemente, por lo que me es muy Util
proyectar en la pizarra un fondo cuadriculado con unos ejes cartesianos que
pueda mover de manera sencilla. La pizarra digital me permite esto y a la vez
me brinda la posibilidad de dibujar funciones en ese fondo que he preparado
previamente. Esta forma de trabajo no me la permite una pizarra tradicional

(que no me permite tanta precision) ni un proyecto (ya que, por lo general, no
13



se puede dibujar encima de los pantallas donde realizamos nuestras
proyecciones). Por lo tanto, la pizarra digital me ha parecido una herramienta
que me facilita el trabajo en el aula, de modo que puedo mostrar los
contenidos de una manera mas eficaz”. También indica dificultades en la linea
de las recogidas en investigaciones sefialadas anteriormente: “los primeros
dias tuve dificultades para usar la pizarra digital debido a problemas técnicos
que finalmente hemos conseguido solventar, aungque en esas primeras sesiones
conseguimos hacer aquellos objetivos que nos habiamos marcado, si bien no
del modo que habiamos planificado. Supongo que esto también es
consecuencia de una mala planificacion o un exceso de confianza en la
herramienta que se iban a utilizar”. El alumno termina concluyendo que “la
pizarra digital esta siendo en mis practicas, una herramienta en la que genero
entornos con los que mostrar de manera mas eficiente los contenidos. Puedo
sefialar que mi tutor me ha indicado que los alumnos muestran un mayor
interés en las clases que estoy impartiendo, por lo que habra que seguir
trabajando para que los alumnos aprendan lo mejor posible”.

6.- PUBLICACION GENERADA
Articulo en la Gaceta de la Real Sociedad Matematica Espafiola

Lopez, C. y Sierra, M.(2012). La especialidad de Matematicas en el Master de
Formacion del Profesorado de Secundaria: perspectiva general y algunos usos
de la Pizarra Digital Interactiva en el mismo. Gaceta de la Real Sociedad
Matematica Espafiola, Vol. 15, N° 1, 2012, pp.171-186, ISSN 1138-8927

La Real Sociedad Matematica Espafiola es una sociedad cientifica cuyo fin es
la promocion y divulgacion de las Matematicas y sus aplicaciones, y el
fomento de su investigacion y ensefianza en todos los niveles educativos, tiene
suscritos acuerdos de reciprocidad con numerosas Sociedades matematicas de
todo el mundo. Uno de los objetivos de la RSME es la promocion de
publicaciones de matematicas, tanto basicas como especializadas. La Gaceta

de la RSME es el organo de expresion de la Sociedad y pretende ser una
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publicacién abierta, en cuyo seno tengan cabida los diversos intereses de la
comunidad matematica espafiola. Cuenta con diversas secciones tematicas
(sobre educacion, historia, nameros, olimpiadas, problemas, matematica
computacional), secciones dedicadas a las noticias de la Sociedad y de
actualidad, y articulos de fondo. Los articulos de La Gaceta muestran las areas
de interés y actividad de los Matematicos Espafioles.

7.- CONCLUSIONES

De los diferentes trabajos realizados por los alumnos y de la observacion de
clases por parte del equipo investigador, se puede concluir que los alumnos,
desde el punto de vista de adquisicion de conocimientos sobre ensefianza de
las matematicas y tecnoldgicos, mejoraron sensiblemente ambos campos al
tener que manejarse las TICs para realizar las tareas propuestas.

Las nuevas tecnologias han llevado consigo un cambio espectacular no solo en
el &mbito educativo sino también en nuestra vida cotidiana. Su influencia y
desarrollo se deja sentir en todos los campos de nuestra sociedad y
consecuentemente en un aspecto vital de desarrollo como es la educacion.

Los educadores debemos tener en cuenta las posibilidades innovadoras que
nos ofrecen los nuevos medios y canales de la comunicacion, para adecuar el
sistema educativo a los retos de una sociedad totalmente computarizada. Dado
el momento social y cultural en el que nos encontramos, los profesores deben
profesionales formados en el uso de las TIC, ya que su aplicacion en el aula
lleva consigo unos valores y aspectos motivacionales, muy importantes para
el alumno. A través de la PDI se desarrollan actividades mas atractivas, y mas
Ilamativas, y con nuevos contenidos, para los alumnos, que son exigidos, en
gran parte, por una sociedad cada vez mas informatizada y tecnoldgica. Tener
la capacidad y el conocimiento de desarrollar nuevas actividades, saliendo del
guidn establecido por los libros de texto permite a los futuros profesores de
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matematicas conseguir de los alumnos una mayor motivacion, interés y mas
ganas de aprender.

Hemos de sefialar que los alumnos del Master perdieron el miedo a usar la
tecnologia de la PDI, pudieron desarrollar su creatividad en la realizacion de
las tareas y aprendieron a trabajar en grupo y colaborar entre si. Por altimo, la
plataforma Studium ha resultado ser un instrumento eficaz para integrar las
nuevas formas de comunicacion con la ensefianza y el aprendizaje.
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