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Dr. Alfonso Infante Moro
Editor

ampus Virtuales (ISSN: 2255-1514) es una revista cientifica de investigacién multidisciplinar en

relacién con el uso de las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC) en la educacién. Con

una doble vocacién, recoger las experiencias de investigadores a titulo personal y de los Campus
universitarios institucionales.

sta revista cientifica de 4mbito latinoamericano para la reflexién, la investigacién y el anilisis de las
tecnologias educativas, que se publicard en Espafiol e Inglés.

ditada desde octubre de 2012, se presenta como una revista con periodicidad semestral y con rigurosa

puntualidad los meses intermedios de cada semestre (octubre y marzo). La revista cuenta con un consejo

cientifico asesor de mas de cincuenta miembros, formado por investigadores prestigiosos en este 4mbito
tanto de las universidades espafolas como de centros de investigacidn e instituciones superiores de América y
Europa esencialmente.

~campus
virtuales
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ampus Virtuales, como revista cientifica que cumple los parimetros internacionalmente

reconocidos de las cabeceras de calidad, incluye en todos sus trabajos resimenes y abstracts, asi

como palabras clave y key words en espafiol e inglés. Todos los trabajos, para ser publicados,
requieren ser evaluados por expertos, miembros de los comités asesores y de redaccién de la publicacién
y se someten a revision de pares con sistema «ciego» (sin conocimiento del autor). Sélo cuando reciben
el visto bueno de dos expertos los mismos son aprobados. En cada trabajo se recoge la fecha de
recepcién y aceptacién de los mismos.

n sus diferentes secciones, en las que prevalece la investigacién, se recogen monografias sobre

teméticas especificas de este campo cientifico, asi como experiencias, propuestas, reflexiones,

plataformas, recensiones, informaciones para favorecer la discusién y el debate entre la
comunidad cientifica y profesional de la formacién on-line. En sus paginas, los investigadores cuentan
con un foro de reflexidn critica, con una alta cualificacién cientifica, para reflexionar y recoger el estado
de la cuestidn en esta parcela cientifica, a fin de fomentar una mayor profesionalizacién de la tecnologia
educativa.

ampus Virtuales recepciona trabajos de la comunidad cientifica (universidades, centros de

educacién superior), asi como de profesionales de las TIC en el 4mbito educativo de todo el

mundo, pero especialmente de su 4mbito de influencia, la comunidad iberoamericana, Espafa,
Portugal y todo Latinoamérica. La revista es editada por Red Universitaria Campus Virtuales, asociacién
académica no lucrativa formada por profesionales, docentes e investigadores universitarios
Latinoamericanos, que funciona desde 2010, interesada en promover el desarrollo de la teleformacién
en las instituciones educativas, asi como la revista Campus Virtuales.
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EDUMAT: herramienta web gamificada

para la ensefianza de operaciones
elementales

EDUMAT: gamified web tool for teaching elementary operations

Luis F. Mufioz Sanabrial, Leydi M. Vargas Ordoiiez!

I' Fundacién Universitaria de Popayan, Colombia

Ifreddyms@fup.edu.co , leydi.vargas@fup.edu.co

RESUMEN. Esta investigacion propone un método para la ensefianza de operaciones elementales
basadas en la gamificacién y las tecnologias de la informacién y la comunicacién con el objetivo de
promover las mejores practicas en el contexto de la educacién y mejorar el rendimiento de los
estudiantes de de educacién basica en el 4rea de matematicas, centrado la divisién con sustraccién
sucesiva, que incluye las cuatro operaciones elementales (suma, resta, multiplicacién y divisién) en
un solo procedimiento. El método se implanté en una aplicacién web con un entorno interactivo y
didactico donde a través del juego se puso a prueba las destrezas y el conocimiento que los
estudiantes adquirfan en el aula. La intencién, fue verificar mediante una prueba de implantacién en
un entorno educativo si el método es realmente efectivo y si fomenta el interés de incluir estrategias
didacticas de aprendizaje en las aulas de clase.

ABSTRACT. This research proposes a method for teaching elementary operations based on
gamification and information and communication technologies with the aim of promoting best
practices in the context of education and improving the performance of basic education students in
the area of mathematics, centered the division with successive subtraction, which includes the four
elementary operations (addition, subtraction, multiplication and division) in a single procedure. The
method was implemented in a web application with an interactive and didactic environment where
through the game the skills and knowledge that students acquired in the classroom were tested. The
intention was to verify by means of an implantation test in an educational environment if the method
is really effective and if it fosters the interest of including didactic learning strategies in the classroom.

PALABRAS CLAVE: Gamificacién, Educacién, Juego, Matematicas, Entrenamiento, Divisidn.
KEYWORDS: Gamification, Education, Game, Math, Training, Division.

Mufioz Sanabria, L. F.; Vargas Ordofiez, L. M. (2019). EDUMAT: herramienta web gamificada para la ensefianza de operaciones elementales. Campus

Virtuales, 8(2), 9-17.

www.revistacampusvirtuales.es
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1. Introduccién

Actualmente la gamificacién esta siendo utilizada tanto como una herramienta de aprendizaje en diferentes
areas y asignaturas, como para el desarrollo de actitudes y comportamientos colaborativos y el estudio
auténomo (Caponetto, Earp & Ott, 2014). De hecho, el proceso de inclusién de estas técnicas para el
fortalecimiento del aprendizaje debe verse tanto como un proceso didactico contextualizado, con significancia
en otras palabras, transformador del proceso de ensefianza y/o aprendizaje (Carolei, Munhoz, Gavassa &
Ferraz, 2016). Evidencia de ello son las numerosas investigaciones que plantean beneficios con el uso de
mecanicas de gamificacién en el aula, como lo demuestran los trabajos de investigadores como Gonzalez
(Gonzalez & Blanco, 2008), Fitz-Walter (Fitz-Walter, Tjondronegoro & Wyeth, 2011), Barata (Barata, Gama,
Jorge & Gongalves, 2013), Chasteen (Li, Dong, Untch & Chasteen, 2013), Carrefio (Gonzalez & Carrefio,
2014), Moreira (Moreira, 2015), entre otros.
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La gamificacién ha ido evolucionando constantemente, su inclusién ha cubierto numerosos campos de
nuestra sociedad, y la educacién no es una excepcién, ya que estas tecnologias se presentan como una
alternativa de gran ayuda para fortalecer la educacién (Vianna, Vianna, Medina & Tanaka, 2014).

La gamificacién, utiliza las mecanicas asociadas al videojuego, para presentar al alumno una serie de retos
de aprendizaje, que debe cumplir, y asi obtener una recompensa a corto plazo dimensionada a la complejidad
del reto. La gamificacién correctamente implementada no es algo que un profesor pueda lanzar de forma
individual dentro del aula de clase, él debe estar integrado en un proceso mas amplio y debe contar con el aval
de una institucién educativa.

La calidad de la educacién en las instituciones pablicas y privadas en el pais ha sido uno de los principales
retos a través de los afios para el ministerio de educacién nacional de Colombia (Delgado, 2014), segdn un
estudio realizado por la Universidad Nacional de (Palmira), ocho de cada 10 estudiantes de primer semestre
llega a la educacién superior con pésimos conocimientos matematicos, lo que es preocupante ya que este
problema es un comdn denominador desde la basica primaria (Alonso, Sdez & Picos, 2004). En la dGltima
década Colombia ha mostrado un significativo incremento en materia de incorporacién de las TIC en la
educacién, para contribuir al mejoramiento en el proceso de aprendizaje, sin embargo los colegios que integran
de forma habitual las TIC en su sistema educativo lo limitan a la clase de informatica (Morales Capilla, Trujillo

Torres & Raso Sanchez, 2015).

Esta investigacién tiene como objetivo, promover las mejores practicas en el contexto de la educacién a
través de la creacién de una herramienta web para la ensefianza de las operaciones elementales, que permita
mejorar el desempefio de los estudiantes de basica primaria en matematicas, especificamente en el tema de la
divisién con restas sucesivas, debia a que, este tema incluye por defecto, las cuatro operaciones elementales
(suma, resta, multiplicacién y divisién) en un solo procedimiento. La aplicacién web brinda un entorno
interactivo y didactico donde a través de la dindmica del juego se pondri a prueba las destrezas y el
conocimiento que los estudiantes adquieren en el aula.

2. Metodologia

Actualmente, el sector educativo estd incluyendo alternativas tecnoldgicas para apoyar el proceso de
ensenanza que permitan al estudiante experimentar diferentes situaciones de aprendizaje en entornos virtuales,
agregando contenidos textuales, multimedia, entre otros. Esta combinacién es muy dtil, ya que dinamiza el
aprendizaje y favorece la aprehensién de conocimientos de una manera divertida y lddica.

La gamificacién representa un elemento motivador para los alumnos, debido a que el nivel de colaboracién
que se puede alcanzar en aplicaciones basadas en la dindmica del juego es mayor al que se puede obtener
mediante el uso de herramientas con contenidos tedricos convencionales (Luis-Pascual, 2015). La educacién
tradicional por si sola no permite la sensacién de inmersién ya que toda la informacién se muestra dada por el
profesor. Es por ello que Perrotta (Perrotta, Featherstone, Aston & Houghton, 2013) afirma que la gamificacién

m Mufioz Sanabria, L. F; Vargas Ordoriez, L. M. (2019). EDUMAT: herramienta web gamificada para la ensefianza de operaciones elementales. Campus
Virtuales, 8(2), 9-17.

www.revistacampusvirtuales.es



puede convertir el aprendizaje en una actividad inmersiva. La gamificacién en esencia hace uso de la dindmica,
la mecénica y los componentes propios de los juegos. La dindmica hace referencia a las motivaciones internas
que tiene el ser humano para jugar, entre ellas se encuentran las emociones, la narrativa, el sentido de
progreso, el reconocimiento, la recompensa, la cooperacién, entre otros, la mecanica son las reglas y retos que
propone el juego; se pueden mencionar entre ellas la recoleccién de objetos, las comparativas y clasificaciones,
los niveles, las respuestas (feedback), los premios, las transacciones, los turnos, los estados de juego, entre
otros, y finalmente los componentes del juego son los elementos base que le dan estructura, como los logros,
los avatares, las insignias, las luchas, colecciones, desbloqueo de contenidos, regalos, tablas de lideres, niveles,
puntos, conquistas, grificas sociales, entre otros. (Marin-Diaz, 2015)

Es por ello que la gamificacién se presenta como una herramienta Gtil en el 4mbito educativo, porque su
desarrollo es muy alentador para realizar planes de disefio y aplicaciones, gracias a la facilidad de introducir
al alumno en entornos inmersivos en los que el estudiante puede interactuar con un ambiente artificial que
estimule su proceso de aprendizaje.

A continuacién se mencionan algunos de los trabajos relacionados con el desarrollo de aplicaciones para
el fortalecimiento del aprendizaje a través de la gamificacién.

En la investigacién gamificacidn de las matematicas en la ensefianza del valor posicional de cantidades por
Martha Ortegén (Ortegdn Yanez, 2016) se exponen una propuesta metodolégica basada en juegos empleando
gamificacién en el aula llamada educaplay, juego dindmico basado en un personaje que se adentra en una
misién donde avanza y gana premios si cumple con los retos de ubicar cantidades (unidades, decenas y
centenas), contabilizando puntajes, tiempos y asi medir el avance y la compresidn el concepto, este trabajo
resume que el juego es un elemento esencial para despertar el interés y la motivacién de los estudiantes,
quienes demostraron adquisicién de habilidades y destrezas en el reconocimiento del valor posicional de
cantidades en el sistema de numeracién decimal. (Ortegén Yafez, 2016)

En la publicacién de Carmen lturriaga (Iturriaga, 2015), matematicas a través del juego (gamificacién) se
muestra una estrategia metodolégica donde a los estudiantes se le inculca por medio de juegos especificos
como el black Jack, parchis o el poker a practicar desde casa para luego en clase impartirles el contenido
matemético de estos juegos. Un ejemplo de juego empleado para reforzar los conocimientos en tiro parabélico
y ecuaciones de segundo grado fue Angry Birds, donde se explicaba a los estudiantes como aplicar estos
conceptos matematicos para resolver cual debia ser la altura maxima de trayectoria del tiro para que el avatar
logre derribar los obstaculos en la menor cantidad de intentos posibles, este trabajo resume, que por medio de
la motivacién del juego el estudiante logra mejorar en la resolucién de problemas y el razonamiento
matematico. (lturriaga, 2015). Un estudio “Innovacién Educativa: Uso de las TIC en la ensefianza de la
Matematica Basica” se exponen los resultados obtenidos en una experiencia empirica sobre el uso de
diferentes recursos tecnolégicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Basica.
Para ello se parte de la presentacién de una serie de actividades que tienen como objetivo principal motivar la
participacién y el aprendizaje activo de los estudiantes, ademas de desarrollar las competencias matematicas
sugeridas en el proyecto PISA. Los resultados obtenidos mostraron un incremento significativo en el
rendimiento académico que reflejé el interés de los estudiantes por continuar usando las herramientas TIC en
sus clases de matemiticas (Pichardo & Puente, 2012).

En la propuesta de gamificacién en el aula: Uso de una plataforma para motivar a los estudiantes del
Programa Académico de Informética de la Universidad Auténoma de Nayarit, realizada por Antonio Gonzalez
(Reyes, Granados, Sanchez & Melchor, 2017) propone el uso de Gamificacién utilizando una plataforma de
juego denominada Classcraft en la unidad de aprendizaje de bases de datos que tomaran los estudiantes
pertenecientes al programa académico de informética en la Universidad Auténoma de Nayarit. Ademas, se
describen los elementos que permiten el desarrollo de la propuesta planteada, cuyo objetivo fue determinar
que dicha propuesta si impacto positivamente en la motivacién de los estudiantes para superar la unidad de
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aprendizaje.

Juan Carlos Mena propuso desarrollar una estrategia de gamificacién en un espacio virtual para la difusién
sobre el cuidado ambiental en la Pucesa en la universidad catdlica de Ecuador, el espacio virtual contiene
elementos gamificados como puntos, misiones, premios, entre otros; e informacién sobre el medio ambiente
con la intencién de brindar a la entidad educativa, un proyecto innovador para socializar este tipo de tematicas
y asi cumplir la exigencia de la transversalidad del medio ambiente (Freire & Carlos, 2017).

Roxanna Rivera en su trabajo principios de gamificacién aplicados a plataformas virtuales de aprendizaje
de educacién superior, hace una revisién del concepto de disefio denominado gamificacién. Analiza casos de
su aplicacién con fines educativos a nivel superior para detectar factores de éxito y fracaso y se realiza
recomendaciones que permitan hacer un mejor uso de ella. De esta revisién concluye que se requiere realizar
un estudio de los objetivos y el pablico meta que lo va a utilizar, y se necesitan definir objetivos e indicadores
claros de lo que se desea lograr, asi como conocimiento pedagdgico y psicolégico que permita un disefio de
sistema que resulte didactico y funcional, y que no entorpezca las actividades de estudio (Rivera, 2015) Estas
investigaciones demuestran la necesidad imperante de cambiar los métodos tradicionales de ensefianza, ya que
un aprendizaje ludificado permite la inclusién de nuevas estrategias de motivacién y que ademis sean
adaptables al ritmo de aprendizaje, asi la accesibilidad de conocimiento es mejor y con el uso de las TIC se
convierten en métodos mas asertivos (Rivero, Tobar & Granados, 2015).
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Una vez se tiene un panorama bastante amplio de lo que se ha venido desarrollando a través de las
tecnologias de la informacién y los entornos gamificados se procede a la implementacién y validacién de la
propuesta de investigacién, a continuacién se describe el caso de estudio. Se realizé un caso de estudio para
que el modelo fuera implementado en la asignatura de matematicas en una institucidén educativa, para este caso
se eligié el colegio CESCO Bilingiie de la ciudad de Popayan, y la poblacién de muestra fueron los nifios de
grado 3 y 4 de escolaridad un total de 19 estudiantes.

En la fase metodoldgica se realizé una medicién del rendimiento de los alumnos en el 4rea de matematicas
encontrando un déficit de rendimiento en la materia, se promedié la calificacién de los estudiantes de estos
grados y se evidencié que ésta se encontraba en un rango de 3,0 a 3,5 (Tabla 1).

N* Da estudiantas | Asigratura | Grado de escolaridad | Promedio de notas
14 | Matematicas | Grado 3° [ 3,11
5 Malsmaticas Cirado 4 3,10

Proemadic genaral 3,10

Tabla 1. Promedio de notas en el area de las matematicas. Fuente: Elaboracién propia.

En la fase de implementacién se desarrollé la aplicacién que basada en la gamificacién, el aprendizaje se
convirtié en un momento lddico en la que los nifios aprendieron la divisidn por restas sucesivas a través de un
tablero aleatorio y desordenado de piezas electrénicas que los estudiantes a través de sus conocimientos
previos lograran ordenarlo, ademas de superar los distintos niveles de complejidad del juego y fortalecer asi su
aprendizaje. La herramienta tiene dos usuarios: el jugador y el instructor, los dos usuarios inician sesién con un
nombre de usuario y una contrasefia pero cada uno cuenta con funcionalidades distintas, en el caso del jugador
después de iniciar la sesidn, se direcciona a una pagina donde visualiza el ranking o la clasificacién por puntaje
obtenido de los demas jugadores, ademas de la opcién de iniciar la partida. El estudiante debe superar cada
nivel y cada médulo (suma, resta, multiplicacién y divisién) y al final le mostrar al jugador un resumen de la
partida, con su puntuacién e intentos fallidos por cada nivel. Las figuras 1 y 2 muestran las vistas del usuario
jugador.
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Figura 1. Partida en el médulo de la divisién. Fuente: EDUMAT.

Figura 2. Final de los médulos y resumen del juego. Fuente: EDUMAT.

El instructor una vez inicie la sesién puede visualizar el puntaje y el tiempo que tardo cada jugador en
resolver los mddulos, pero ademas puede obtener una lista detallada del curso al que pertenece el estudiante,
sus datos personales entre otros.

También tiene la opcidén de modificar a los integrantes del curso es decir agregar, eliminar y modificar la
informacién de los estudiantes que usaran la aplicacién. Finalmente puede ver una estadistica detallada en
graficos del rendimiento de cada estudiante en los distintos médulos y una gréifica general que le facilitara la
evaluacién y el seguimiento al progreso de cada jugador, Ademas de permitirle decisiones de juego para
solidificar mas los aprendizajes de los estudiantes.

La figura 3 muestra la lista de participantes visible en el médulo instructor y en la figura 4 se muestra el
grafico de rendimiento obtenido por estudiante.

0eo
lllllll

Figura 3. Lista de los participantes del juego. Fuente: EDUMAT.
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Figura 4. Estadistica por médulo y general de los jugadores. Fuente: EDUMAT.

3. Resultados

Se realizé una primera validacién que permitié medir el nivel de satisfaccién y accesibilidad de la aplicacién
para los estudiantes y docentes de la asignatura, dando como resultado una satisfaccién del 85%. En los
gréficos | y 2 se muestran los ftems evaluados.

RESULTADCS DU LA ENCUDSTA COM RES PUESTA DE SACTISFACCON A DOCENTES
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Grafico 1. Estadistica nivel de satisfaccién de la aplicacién realizada a los docentes. Fuente: Elaboracién propia.

Aunque la encuesta de satisfaccién reportd el 85% en cuanto a la interaccién, usabilidad, componentes
educativos, factor motivacional, herramienta de apoyo a la educacién, herramienta de medicién del
aprendizaje, herramienta novedosa de ensefianza, y herramienta que involucra adecuadamente las TIC y la
técnica de gamificacidn en la educacién, el método de aprendizaje a través de la herramienta, se convierte en
un gran apoyo didactico que le permite al educador el diagnéstico y la valoracién del nivel del aprendizaje en
los nifios en el trascurso de los periodos académicos sin que el estudiante lo perciba; es decir el método hace
una evaluacién constante de los conocimientos, pero esta oculta; el estudiante mientras estd jugando y
motivado a superar sus dificultades, el docente puede evaluar el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

De la encuesta docente para las preguntas de satisfaccién (bajo, regular, medio, bueno, alto, muy alto) el
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100% de las respuestas se mantuvo en el rango de (bueno, alto y muy alto) en cuanto a las premisas de
considerar la aplicacién una herramienta dtil, con alta aceptacién de los estudiantes y docentes del drea de las
matematicas y que sin duda es un diferenciador en el desempeiio académico de los estudiantes.
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Griéfico 2. Estadistica nivel de satisfaccién de la aplicacién realizada a los estudiantes. Fuente: Elaboracién propia.

En la encuesta estudiantes se obtuvo una respuesta favorable del 80% en las preguntas que tenian que ver
con el manejo, el entendimiento, el uso de la herramienta, la posible inclusién de contenidos de otras materias,
y de si querian seguir usando la herramienta en el periodo de clases.

En la pregunta de cédmo califican la aplicacién (muy mala, mala, regular, buena, excelente) los estudiantes
coincidieron en un 83% en excelente y un 17% en buena. De estos resultados se puede concluir que los
alumnos presentan un interés por resolver problemas matematicos usando las TIC.

Cabe resaltar que las preguntas formuladas a los estudiantes no refieren mas que al manejo o la interaccién
con el aplicativo asi como la emocién que les genera hacer uso del mismo ya que el hecho de que los
estudiantes muestren agrado garantiza que practiquen constantemente en ella sin que sean persuadidos u
obligados a hacerlo.

En lo que se refiere al rendimiento del alumnado, el docente realizo el seguimiento semana a semana
durante un mes, mientras los estudiantes hacian uso del aplicativo en sus horas de practica, para este anlisis
el docente consulto el listado que la aplicacién arroja en el cual se muestra el total de estudiantes del curso y
a cada uno le relaciona el puntaje y el tiempo que tarda en finalizar la prueba.

A continuacién la tabla 2 y el grafico 3 muestran la evaluacién promedio realizada por el docente de la
asignatura donde resulta evidente la mejora en el rendimiento linealmente ascendente semana a semana.

Hems 1 semana | 2semana ) semana | 4 semara
Maln 110 150 200 250
Purilaje ar 112 156 =
pomedc  de

s cursos 1 oy
2 [ mi

i

aglenida)

Promecic 5% 75% B Bl
parcenhual

Oficufiad Medio-aka | Medio-bajc Medic-Bajc | Baj
Agrencizaps Media Media _ Medio-Alle | Alia

Tabla 2. Medicién del rendimiento del alumnado con EDUMAT. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 3. Grafico lineal del rendimiento promedio. Fuente: Elaboracién propia.

Con base en las pruebas de aula se pudo afirmar que la herramienta arrojé resultados satisfactorios de
superacién y mejoramiento de las habilidades de cada estudiante a medida que practica en la aplicacién, y asi
mismo los docentes perciben el desempefio y la motivacién de sus alumnos.

4. Conclusiones

Se considera que la integracién de las TIC y la gamificacién es muy importantes para la ensefianza en el
momento actual, ya que son elementos que favorecen y ayudan al proceso educativo, y se emplean
positivamente los recursos que nos ofrecen, brindando mayor afinidad entre el docente, el estudiante y la
asignatura.

Se debe adquirir un mejor desarrollo en el manejo de las TIC, tanto de estudiantes como docentes, para
poder sacar el maximo provecho de las posibilidades que ofrece, de tal manera que, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, se pudo constatar que, existe una falta de formacién en competencias tecnoldgicas.

Sin embargo, se debe resaltar que una vez implantado el método el entendimiento y la practica de los
estudiantes fue mas constante ya que pasaron de la libreta y la pizarra a una herramienta dindmica, intuitiva
que aumento su interés, el nGmero de practicas dentro del aula y por ende el rendimiento al final del periodo
académico.

Queda en evidencia la necesidad de un cambio de metodologia tradicional a una més activa, en la que el
estudiante sea responsable y participe de su propio aprendizaje, siendo el docente el instructor y orientador de
dicho proceso.

Se recomienda que las instituciones y los docentes adopten herramientas novedosas, que motiven a los
estudiantes a aprender a través del juego.

Como trabajo futuro, se manifiesta que es necesario hacer otras validaciones del método en otras
instituciones, que permita verificar la aceptabilidad y grados de aprendizaje en otros contextos.

Complementar en juego con otras técnicas que permitan monitorear al participante tal como las de
reconocimiento facial para determinar emociones y la técnica de exploracién funcional del sistema nervioso
central para inspeccionar que partes del cerebro se activan y por ende el nivel de estimulacién cerebral que
genera el aplicativo.

Y mejorar la aplicacién a otros niveles operacionales en el drea de matematicas, esto permitird que los
estudiantes mejores sus desempefios 16gico matematicos y se minimicen las dificultades que ahora tienen en
cursos o grados superiores.
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RESUMEN. El presente texto parte de una investigacién financiada por el programa estatal de I+D+i, y focaliza la
atencidn sobre las controversias que suscita el ejercicio del liderazgo y de coordinacién entre los distintos agentes escolares
en siete centros de primaria, pablicos y concertados, de tres comunidades auténomas. Todos ellos comparten la coyuntura
de estar implementando las tecnologias digitales respecto a los materiales curriculares. La metodologia ha sido
principalmente de corte naturalista adoptando el modelo de estudio de casos mdltiples. Entre los resultados, se destaca la
existencia de roles y comisiones de coordinacién diferentes en los distintos tipos de centros, disputa del liderazgo entre
diversas figuras, la sustitucién o pérdida de importancia del coordinador TIC en los concertados, la democratizacién de la
toma de decisiones en los centros pdblicos o las resistencias hacia la intensificacién del trabajo impuesto por lo digital en
casi todos. Respecto a los objetivos de este trabajo se concluye que, en la organizacién de los centros analizados, emergen
diversidad de agentes y funciones liderando la implementacién de los materiales digitales. Se difumina el perfil del liderazgo
tradicional y aparecen otras figuras e instancias que se proponen ejercer esas tareas, lo cual contribuye a tensar las
relaciones entre los agentes escolares generando complejas controversias en la gobernanza de los centros y sobre las que
seguimos indagando.

ABSTRACT. This paper is based on a study funded by the national R&Dé& Innovation program. It focuses on the
controversies caused by the exercise of leadership and coordination among school agents in seven public and state-
subsidised primary schools in three autonomous communities. All of the schools were implementing digital technologies for
curricular materials. A primarily naturalist methodology was applied with a multi-case study model. Among the findings
that stand out are the existence of different coordination roles and committees at each type of school, leadership disputes,
the replacement or reduction of authority of ICT coordinators at state-subsidised schools, the democratization of decision
making at public schools and resistance to increased workloads from digitisation at almost all schools. Insofar as our aims,
it is concluded that a variety of agents and roles at the analysed schools emerge to lead the implementation of digital
materials. Traditional leadership profiles become blurred and other figures appear to carry out these tasks, which adds
tension to relations among school agents and generates complex controversies regarding school governance, which we
continue to investigate.

PALABRAS CLAVE: Educacién primaria, Liderazgo, Clima escolar, Organizacién, Material
didactico, Tecnologia.

KEYWORDS: Primary education, Leadership, Classroom climate, Organization, Teaching aid,
Technology.
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1. Introduccién

El concepto de liderazgo, cabe destacar, es tributario de una determinada concepcién de los estudios sobre
las organizaciones. Concepcién desarrollada en el contexto de los enfoques mas clasicos de las teorias sobre
la organizacién. En segundo lugar, la institucién escolar no es ajena a los profundos cambios politicos y
econdémicos de la sociedad contemporéanea, a la dialéctica entre lo pablico y lo privado, la desregulacién y el
control, la descentralizacién y la recentralizacidn, lo global y lo local, el conocimiento frente a la informacién
difundida masivamente a través de los diferentes medios tecnolégicos (De Sousa Santos, 2016).

Uno de los efectos con un mayor impacto estructural de los citados cambios, es la lenta y profunda
mutacidn de las instancias y procedimientos de gobierno de las organizaciones. Las escolares tampoco escapan
a este influjo. La implementacién de nuevas estrategias de supervisién, de gestién de las tareas y de toma de
decisiones de las organizaciones clasicas, ha dado lugar a lo que desde los afios 90 se denomina “gobernanza”
(Ball, 2014; Giddens, 1999; Sennett, 2006). Y en el contexto de la gobernanza, el concepto de liderazgo
redefine su relevancia en la misma medida que se disuelve la consistencia de la estructura en la que se sustenta
dicha figura. Cuestiones a las que prestan especial atencién en sus andlisis los autores citados, entre otros
muchos y desde perspectivas diferentes.
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Un trabajo exhaustivo de revisién de los enfoques e investigaciones sobre el liderazgo en educacién, lo
encontramos en Bolivar, Lépez y Murillo (2013). La revisién se realiza clasificando los trabajos en funcién de
las pretensiones y aspiraciones a perseguir desde el ejercicio del liderazgo. Asi tenemos el liderazgo pedagdgico
que se preocupa de la mejora de los procesos de aprendizaje de los estudiantes, el liderazgo distribuido que
procura la implicacién de todos los actores escolares para mejorar el funcionamiento de las organizaciones
escolares y, por Gltimo, estaria el liderazgo comprometido con el ejercicio de la justicia social desde los centros
escolares.

Algunos de los trabajos antes citados, al igual que otros de modo mas explicito como el firmado por
Cifuentes y Vanderline (2015), mantienen que la instancia de gobierno de las organizaciones escolares sobre
la que hacen recaer la funcién de liderazgo, es la direccién de los centros. Con frecuencia se reconoce que los
centros son suficientemente complejos como para asumir que la direccién convencional tenga capacidad
suficiente como para guiar y animar toda suerte de proyecto de innovacidén que se proponga desarrollar (Fullan,
2016; Woods, 2004). Respecto al tema que nos ocupa y en relacién con la vinculacién establecida entre
liderazgo y direccién escolar, ademas del argumento precedente, resultan relevantes algunos datos relativos a
nuestro sistema escolar y que hemos tomado, entre otros, del Gltimo Informe TALIS 2018 (MEFP, 2019):

a) Pese a que algo menos del 80% de los puestos docentes de primaria los ocupan mujeres, sin embargo,
sélo un 62% de ellas llega a ocupar la direccién.

b) La edad promedio del profesorado de primaria es de 43 afios (de las mas altas de Europa), pero la edad
media de quienes ocupan la direccién es de 49, cargo al que han accedido tras un promedio de 15 afios
de experiencia docente.

c) Y el dato més preocupante para el tema que nos ocupa: en algo menos de la mitad de los centros no se
presenta ninguna candidatura a la direccidn, y en el 49% que si se presenta, solo concurre una candidatura.
Por otra parte, el 36% de quienes acceden a la direccién permanecen un maximo de 5 afos, lo cual esta
muy por debajo de la media de los paises europeos (Ruiz Rosillo, 2018, p. 80).

Las vicisitudes organizativas que dibujan estos datos, invitan a considerar poco razonable atribuir
efectividad al liderazgo ejercido por la direccién, particularmente cuando una proporcidn tan elevada accede
al cargo mediante la designacién de la administracién. Evidencia que, sin embargo, no impide que numerosos
estudios confirmen el que “la importancia del liderazgo escolar para la transformacién educativa no parece
aportar mas novedad que reiterar lo ya conocido” (Murillo, 2014). Respecto a la incorporacién de tecnologias,
también se considera un factor determinante del éxito la capacidad de liderazgo que se ejerza en tal sentido
desde la direccién de los centros (Hauge, Norenes & Vedoy, 2014; San Martin, Peirats & Lépez, 2015; Sosa
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& Valverde, 2015). No cabe cuestionar que sea asi en los centros cuya direccién esté consolidada y adem4s
tenga la sensibilidad suficiente hacia los nuevos medios y las practicas que potencian. Pero como ya hemos
visto, en mas de la mitad de los centros de nuestro entorno no se dan esas circunstancias, por lo cual conviene
repensar el liderazgo escolar desde las nuevas coordenadas organizativas que, desde luego, no supondré volver
sobre “lo ya conocido”.

Por otra parte, en el curso 2016-17, segin el Informe del Consejo Escolar del Estado (CEE, 2018), algo
més de la mitad de los centros pdblicos de régimen general participaron en el programa Escuelas Conectadas.
La dotacidn recibida, por tanto, les va a permitir acceder a los mas de 2.200 Recursos Educativo Abiertos que
el INTEF ofrece a través del servicio Procomin. La cuestién es que estos miles de centros pablicos (mas de
11.000), participan en otros muchos proyectos como puede ser el Erasmus Plus, e-Twinning, IdEA y todos los
asociados a la Agenda Digital, ademas de los de las administraciones autondmicas. Estas breves referencias
llaman la atencién respecto a la sobrecarga de tareas administrativas que recaen sobre la direccién, privando
de tiempo para otras tareas de naturaleza mis pedagdgica, tal como se reconoce en numerosos estudios,
incluido el TALIS citado mas arriba.

Tanto la estructura organizativa de los centros como la cultura que rodea a los principales cargos
institucionales invita a reformular la concepcién misma del liderazgo. Aqui lo entendemos como una funcién
no directamente vinculada a cargos organizativos, sino como un elemento cultural que ejercen los miembros
de la organizacién de forma fragmentada en contenido e intensidad. En este sentido algunos autores proponen
que sea el profesorado del centro quien en distintos &mbitos y con diferente grado de implicacién ejerza el
liderazgo promoviendo la innovacién educativa (Coronel, 2005; Harris, Adams, Jones & Muniandy, 2014;
Supovitz, Sirinides & May, 2010). Apoyandonos en esta propuesta, ponemos el énfasis en el ejercicio colegiado
del liderazgo en las organizaciones escolares, no tanto de lo que en la literatura especializada se denomina
liderazgo “distribuido” (Campos, Chaves & Garzén, 2017), sino en que ha de ser ante todo democratico.

No nos detendremos aqui en clarificar las diferencias semanticas entre el liderazgo burocratico,
carismético, pedagdgico, educativo, motivacional, innovador ni siquiera si es o no distribuido (Gajardo & Ulloa,
2016). Sin mayores pretensiones utilizaremos el término de “liderazgo escolar” o “de aprendizaje” como
prefiere Fullan (2016, p. 20). Da cabida a todos los agentes escolares, cualquiera sea su vinculacién
organizativa, implicados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como en el uso de los materiales
didacticos. Por otro lado, la referida expresién permite mantener la presencia y hasta las competencias de las
instancias instituidas en la organizacién de los centros, para asi no minar los principios democriticos que
deberian ser respetados por cualquier forma de liderazgo. Esta concepcién, apoyada en las referencias tedricos
sefaladas, particularmente la de Robinson (2011), nos permite identificar cuatro dimensiones basicas que
mostramos en la Figura | y que trataremos de rastrear en los materiales de campo. Dimensiones que
incorporan los contenidos y destrezas requeridas por las distintas 4reas de la competencia digital docente
(INTEF, 2017); con lo que la Comisién Europea reclama para el liderazgo estratégico de la alta tecnologia
(Tokarski, 2017) y con los componentes asociados a la eficiencia del liderazgo en los centros escolares

(Leithwood, Seashore, Anderson & Wahistrom, 2004; Maureira, Moforte & Gonzalez, 2014).
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Figura 1. Las cuatro dimensiones del liderazgo. Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a esas cuatro dimensiones planteamos estas cuestiones: ¢Suscita alguna controversia el ejercicio
del liderazgo en cuanto a la seleccién y manejo de los materiales digitales? {Qué patrén se sigue en la
comunicacién interna y externa de estos centros que trabajan ya materiales digitales? {Quiénes actdan como
prescriptores y asesoran sobre los materiales? {Cual es su fuente de legitimidad? {Cémo se negocia desde la
micropolitica la presencia de una nueva instancia como es la coordinacién TIC? ¢Qué conflictos aparecen en
la gestién ordinaria del centro?

A partir de lo expuesto y advirtiendo los numerosos enfoques y planteamientos que rodean al estudio del
liderazgo en los entornos educativos, planteamos como objetivo de este trabajo el identificar los ndcleos
controversiales suscitados por el liderazgo, formal e informal, cuando se ejerce en la implantacién de los
materiales digitales en los centros de primaria estudiados. De este objetivo nos fijaremos especificamente en:
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1. Identificar a los distintos agentes que ejercen el liderazgo en los centros respecto a la implantacién de
los materiales digitales, y los posibles conflictos competenciales entre roles.

2. Contraponer los significados asociados al liderazgo en la bibliografia consultada con los que aparecen
en los relatos del trabajo de campo.

3. Reconocer los argumentos utilizados por los agentes escolares en las cuatro dimensiones que constituyen
el liderazgo en cuanto a la implantacién de los nuevos materiales en los centros estudiados.

2. Marco metodolégico

Como ya hemos apuntado, el trabajo se inscribe en un proyecto [4+D+i, concretamente en su tercer
estudio, después de haber dedicado un primero a una muestra de repositorios y plataformas, pdblicos y
comerciales, de contenidos educativos digitales de primaria y un segundo que se ocupé de conocer las
opiniones sobre el transito de los libros de texto a los contenidos digitales educativos de profesorado,
alumnado, familias y editoriales. En éste abordamos, como objetivo general y con el mismo planteamiento
metodoldgico, explorar el uso educativo de los materiales digitales en las aulas y su impacto en la ensefianza y
en el aprendizaje del alumnado en una muestra de centros de Canarias, Galicia y Valencia.

Adoptamos un enfoque naturalista, abordado mediante el estudio de casos mdltiples o colectivo (Stake,
2005), procurando siempre interferir lo minimo posible en la dindmica ordinaria de los distintos centros (Flick,
2015). Conviene aclarar que la unidad de anilisis, en esta fase, la constituia cada aula de quinto y sexto de
primaria, de cada centro. Ahora bien, por coherencia epistemolégica y estratégica con las fases previas del
estudio, esas aulas se contemplaban a los efectos interpretativos formando parte constitutiva del centro escolar.
Entendiamos que las précticas curriculares de aula, con o sin materiales digitales, en gran medida vienen
determinadas por las circunstancias organizativas de cada centro. A partir de esta consideracién preliminar,
exponemos sintéticamente los rasgos definitorios del desarrollo metodolégico.

2.1. Participantes

Como se ha sefalado, partimos del estudio de los centros para llegar a las aulas de quinto y sexto que
aplican materiales didacticos digitales (MDD). Cada grupo de investigadores participante en el proyecto (tres
equipos de universidades de Canarias, Galicia y Valencia), de acuerdo con sus recursos, selecciond los centros
y aulas que se atenian a los criterios preestablecidos en reunién de coordinacién: uso regular de MDD y
plataformas en los niveles de anilisis, también elaboracién propia de MDD, profesorado participante con
mayoria de docencia en el grupo y, tipologia de centros seleccionados (dos o tres, pablico/concertado) libre
para cada equipo.

Resultado de las gestiones, en cuanto a participacidn, es la resumida a continuacién (Tabla 1).
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Tabla 1. Participantes por equipos de investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

Trabajamos finalmente con dos centros gallegos (pdblicos) y valencianos (pdblico y concertado), optando
Canarias por seleccionar tres centros (dos pdblicos, uno concertado). En cuanto a singularidades, se sefiala
que, los de Galicia tienen cada uno dos coordinadores relacionados con tecnologia, uno TIC y otro del
proyecto ABALAR. Ademais, en Valencia el concertado seleccionado no tiene coordinador TIC, aunque se
reparten sus funciones entre distintos docentes, pero existe la figura de coordinador de innovacién, igual que
en el concertado de Canarias. También anotamos que, en los concertados, encontramos la doble condicién de
director-titular y director-pedagégico y, por dltimo, en uno de los de Canarias los niveles fueron cuarto, por
cumplir mejor los criterios acordados, y quinto.

2.2. Instrumentos

La propuesta inicial de instrumentos para recoger datos parti del equipo del investigador principal,
seguidamente el proceso de elaboracién continué en las siguientes fases: a partir de la propuesta inicial de
guiones de entrevistas y observaciones, fichas de recogida de datos, etc. se sometian a consideracién y debate
del resto de grupos. Con las sugerencias se realizaba una nueva versién, luego se discutia y cerraba
definitivamente a partir de reuniones virtuales de los componentes de los equipos. Cuando no habia acuerdo,
se solicitaba el juicio razonado de alguna experta o experto en el campo. Un procedimiento muy semejante se
siguid para elaborar las categorias y dimensiones de las matrices con las cuales se analizaban las transcripciones
de las entrevistas.

Los instrumentos acordados fueron:

-Diario de campo por caso seleccionado, a cargo del subgrupo correspondiente de cada equipo.

-Fichas de recogida de datos: dos fichas de datos generales de centro y de ciclo a cumplimentar por el
equipo directivo y coordinador de ciclo, otra de recursos digitales online generados por el centro y una mas
sobre infraestructuras y recursos TIC, a cumplimentar por el coordinador TIC.

-Documentacién: historia, proyecto educativo, PGA, RRI, Plan TIC... a solicitar a direccién, coordinador
TIC.

-Guiones para entrevistar a directivos, coordinadores, profesorado de quinto-sexto, estudiantes y miembros
del AMPA; en este dltimo caso, se acuerda un cuestionario inicial con posibilidad de entrevista posterior;
en el caso del alumnado, se solicita autorizacién a familias; en el caso de los concertados, posibilidad de
entrevistar al titular.

-Fichas de observacién no participante (Kvale, 2011) para aulas de quinto-sexto.

-Guias para el analisis de MDD utilizados en las aulas de quinto-sexto.

2.3. Procedimiento

En las tres comunidades los siete centros fueron seleccionados de forma intencional (Otzen & Manterola,
2017) segln los criterios de accesibilidad, grado e intensidad en el manejo de los MDD, ademas de considerar
la titularidad de los mismos.
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Con todos ellos se negocié acceso y el tipo de trabajo que realizarfamos, solicitando por escrito su
consentimiento informado, ademds de garantizar el anonimato y la destruccidén de los archivos de audio una
vez transcritos y supervisado por los entrevistados. El principio que debia presidir todos estos procesos era el
de facilitar que aflorara la voz “auténtica y genuina” de los agentes interpelados (Connelly & Clandinin, 1990).

Las fases definitivas por las que ha transcurrido este Estudio Il han sido:

-Fase 1. Elaboracién de la documentacién para la recogida datos y seleccién de centros, primer trimestre
curso 2017-2018.

-Fase 2. Trabajo de campo; realizado en el segundo y tercer trimestre de 2018.

-Fase 3. Analisis de datos, elaboracién de informes y presentacién a los centros, primer y segundo trimestre

curso 2018-2019.

-Fase 4. Andlisis intercasos, mediante reunién presencial equipos de investigacidn, en el segundo trimestre

de 2019.
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El proyecto de investigacidn tenfa previsto acabar a finales de 2018. Sin embargo, debido al gran volumen
de relatos y documentos recogidos en el trabajo de campo, se obtuvo del ministerio ampliacién de seis meses.

2.4. Anilisis

El proceso de elaboracién, clasificacién y anilisis de los documentos fue largo y complejo, pero siguiendo
siempre un procedimiento semejante en todos los casos. Al igual que en la elaboracién de los instrumentos, los
datos fueron analizados con unas matrices de doble entrada (Miles, Huberman & Saldafa, 2014) en las que
se recogian, por un lado, sujetos y por otro categorias y dimensiones identificadas en los documentos,
especialmente los guiones de entrevistas. Estas matrices fueron propuestas, discutidas y reformuladas en
sesiones del equipo de investigacidn, asi se precisaba lo que se buscaba y la uniformidad en la aplicacién.

En todos los casos la fase de anilisis acababa con un informe, basado en un guion cuya elaboracién
también siguié el mismo procedimiento. Finalmente se realizaron tres tipos de informes, uno de caricter
extenso (“datos en bruto”) del caso, otro mas sintético para entregar y debatir en grupo de discusién con la
direccién del centro, que lo habria valorado con el resto de la comunidad escolar. Por dltimo, un tercero mas
elaborado para el anélisis final comparativo intercasos a realizar en reunién presencial de equipos al final del
proyecto. Es el informe del que se han extraido las referencias recogidas en este trabajo.

3. Exposicién de resultados

Los centros con los que se ha trabajado, comparten el contar con una extensa trayectoria de participacidon
en proyectos innovadores, tanto de caricter local como europeo, no solo con la presencia de tecnologia sino
también otros recursos, y con una holgada mayoria de profesorado estable y experimentado. Son escuelas
ampliamente dotadas de tecnologia y con buena conectividad, algunos la consideran incluso notable (Caso 2),
aunque la inmensa mayoria la califican como mejorable. Disponen de pizarra digital en todos los espacios y,
sobre los dispositivos de trabajo, cinco de ellos, dos concertados y tres pdblicos (Casos 1, 2, 5, 6 y 7), utilizan
diariamente las tabletas en las actividades escolares, mientras los otros los portatiles (Casos 3 y 4).

De los siete centros, seis tienen coordinador TIC y el séptimo es el concertado de Valencia (Caso 2), que
reparte sus funciones entre diferentes personas del centro. Sin embargo, un documento tan importante como
es el Plan TIC, no est4 actualizado en la mayoria (5 de 7 centros), uno no lo tiene y solo en un caso se actualiza
todos los afos. Si nos fijamos ahora en el material curricular, se encuentra casi totalmente digitalizado y la
mayoria utilizan para abordarlo plataformas virtuales (seis de siete; entre ellas iTunes U o Google Classroom,
o el de las propias editoriales que les proveen de material digital), libros de texto digitales y también material
digitalizado elaborado por el profesorado, aunque en mayor o menor medida; como ejemplo, uno sélo usa los
materiales elaborados por ellos mismos (Caso 1).

Todos los centros se acogen al modelo 1 a [, usando la tableta tres de ellos (Casos 1, 2, y 7) y el portatil,
generalmente del programa autonémico correspondiente (Proyecto Clic Escuela 2.0 en Canarias o E-Dixgal en
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Galicia), el resto (Casos 3, 4, 5, y 6). Finalmente, en esta sintesis descriptiva, se apunta la progresiva y general
disminucién en el uso y la importancia de las aulas informaticas: tres de ellos ya no tienen (Casos 2, 6y 7),
uno practicamente obsoleta (Caso 1) y no muestran, en las entrevistas, excesivo interés para su uso y
actualizacién; solo la mitad dispone de ese espacio utilizable (Casos 3, 4y 5).

3.1. Identificacién del liderazgo en la implantacién de los MDD

Para identificar el liderazgo nos vamos a fijar tanto en figuras y cargos de direccién o coordinacién como
en algunas comisiones y documentos de los centros estudiados que, segdn resultados, desempefian un papel
esencial en la implementacién de MDD, por establecer perfiles y vinculos entre los lideres. En concreto, nos
detendremos en titulares, equipo directivo, coordinador TIC y de ciclo, técnicos en informatica, comisién de
innovacién/informética, y proyectos educativos y plan TIC de los centros:

- Titulares de centro: distintos segdn el tipo de centro y varia su papel en el tema que nos ocupa; en los
pablicos (Casos 1, 3, 4, 5, y 6), se relaciona con el ente politico-administrativo del que forma parte. En los
tres territorios la titularidad de los centros pablicos recae en su comunidad (Canarias, Galicia o Valencia)
y dependen jerdrquicamente de su consejeria de educacién. Su representacién, por delegacidn, recae en
el equipo directivo y su relacién con la autoridad y funciones se determina por el entramado normativo-
legislativo vigente. En los concertados, en un centro (Caso 2) es el Arzobispado, ejercido a través de una
parroquia de una ciudad cercana a Valencia y cuyo representante final es el parroco de una iglesia el que
ostenta la condicién de director-titular; en el otro (7) el titular es una congregacidn religiosa y designa al
director-titular.

- Equipo directivo: en su composicién tradicional (director, jefe de estudios, secretario), existe en los siete
casos, aunque su papel es distinto si nos fijamos en su tipologia y en la naturaleza de su eleccién. En los
concertados (Casos 2 y 7) son designados como directores-pedagdgicos por los directores-titulares siendo,
por tanto, transmisores de las directrices y con funciones supervisadas por sus superiores. En los segundos,
todos han sido elegidos entre el claustro por sus compafieros por lo que, aunque sus funciones estan
delimitadas por la normativa, su libertad de accién para impulsar proyectos innovadores o cambios en los
centros, a priori, es mayor.

- Coordinador TIC y de ciclo: se identifican los dos al tener funciones distintas y relacionarse directamente
con la implementacién de MDD. Y se diferencian al ocuparnos, por un lado, del coordinador del tercer
ciclo (quinto-sexto, generalmente) y, por otro, por la propia implementacién de los materiales que,
ordinariamente, deberia formar parte del plan TIC, y a cargo de un coordinador TIC. De la lectura de los
informes sefialamos que, en todos los centros se cuenta con la figura de coordinador de ciclo, excepto en
el Caso 4. Y lo mismo ocurre en cuanto al coordinador TIC, excepto en el Caso 2.

- Técnico en informatica: profesional no reconocido en los pdblicos, siendo sustituidos o asumidas sus
funciones por servicios propios o externos contratados por la administracién (por ejemplo, en Valencia
Suport i Assistencia Informatica —SAIl- o Sistema de Informacién da Educacién Galega -SIEGA-). Sin
embargo, en los concertados si cuentan en plantilla con ese técnico.

- Comisién TIC/Innovacién: también distinguimos dos tipos de comisiones, en funcién de la tipologia de
centros. Por un lado, los concertados cuentan en su estructura organizativa con una Comisién que se ocupa
de los proyectos “innovadores”, entre ellos los relacionados con los MDD. Por el contrario, esta comisién
en los pdblicos no existe en la mayoria, en uno tuvieron una Comisién de informatica hace afios (Caso 3)
y en otro disponen de Equipo de dinamizacién TIC (Caso 3); por tanto, las funciones de coordinacién las
detenta la Comisién de Coordinacién Pedagdgica.

- Proyecto educativo: documento fundamental y obligatorio, donde se explicitan funciones y
responsabilidades de aquellas personas que asumen las condiciones de liderazgo; todos los casos lo poseen.
En su composicién deberia incluirse el Plan TIC del centro.

- Plan TIC: otro documento fundamental. Sin embargo, excepto un caso que si lo tiene y actualiza
anualmente (Caso 5), otro no lo tiene (Caso 7) y en el resto estd desactualizado, incompleto u obsoleto
(Casos 1, 2, 3, 4, 6), y no reflejan el estado real de la implementacién de los MDD en esos casos.
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3.2. Significados del liderazgo en los relatos de campo

Varia en funcién del caso, distinguiéndose una gran diferencia entre pablicos-concertados. Es debido,
fundamentalmente, a la distinta naturaleza de las instancias que ejercen la toma de decisiones en los dos tipos
de centros y a la presencia o no de comisiones de coordinacién.

En los concertados sobresale, obviamente, el titular representando a una congregacién religiosa y que
ejerce su labor de forma vertical, selecciona sus figuras directivas, presiden sus comisiones y consejos de
direccién, solo dan cuenta de sus decisiones a los patronatos de los que dependen y “ejercen”, “comparten” o
“depositan” su liderazgo a distinto nivel organizativo y en distinta medida en los centros, segdn sus propias
percepciones y analisis realizados tras la memoria de final del curso escolar.
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Como ejemplo de autoridad, en el Caso 2 el titular asume el liderazgo del proyecto TIC y decide, una de
sus primeras estrategias, seleccionar en foros y eventos experiencias de innovacién en centros con tecnologias
con resultado exitoso. Entre diversas iniciativas, encuentra el proyecto de Apple Education denominado
“Mochila digital”, lo asume adaptindolo al centro e implica al equipo docente:

Cogi a muchos profesores y me los llevé a ver colegios. Cuando organizaban pues Apple, o quien fuera,
pues cogia a dos o tres profesores y me iba con ellos. Entonces, claro aqui hubo en ese afio 20, 25
profesores que vieron cosas nuevas. Y eso ayudd, en cuando empezamos el cambio, a que la gente tuviera
un cierto interés.

Ese significado de liderazgo vertical queda confirmado en estas palabras de un miembro de su equipo
directivo: “Digamos que no es algo que surge del profesorado, lo del tema de embarcarnos en esto, sino que
hay una presién externa o mas por la titularidad a lo mejor”. Y también queda constancia en la composicién
de la Comisién de Innovacién Pedagégica, al ser presidida por el titular (art. 79) y en el Reglamento de Régimen
Interior al sefalar quién nombra y cesa a los miembros del equipo directivo, entre las causas se encuentra: “Por
decisién del titular cuando concurran razones justificadas” (art. 52). Otro ejemplo, se halla en la inexistencia
de coordinador TIC; aunque lo tuvieron, y ahora no se aducen razones para no tenerlo, distribuye sus
funciones entre diversos docentes: director-pedagégico, jefe de estudios, coordinador de ciclo. Sin embargo,
se detecta controversias al ser partidarios de esta figura algunos directivos, como el Jefe de estudios: “Yo soy
partidario de que haya un coordinador TIC, que sea un poco la persona pues eso, que catalice todo el tema
de las nuevas tecnologias dentro de un centro, que ayude a incentivar o a promover un poco el uso”.

Después del titular no hay duda que, en los concertados, el lider es el director-pedagégico: “El equipo
directivo anterior, y en particular el director, tomé una serie de decisiones importantes para implantar y
potenciar el uso de las TIC en primaria y secundaria, y el equipo directivo actual sigue ejerciendo funciones
de liderazgo” (Caso 7), y después el Jefe de Estudios o el coordinador TIC. Esta distribucién de
responsabilidades, ademas, se ve favorecida por una estructura de mantenimiento en base a técnicos de
informatica y que no poseen los pdblicos: “el centro en su conjunto cuenta con dos personas mas para el
mantenimiento y la gestién de los recursos TIC -una a tiempo completo y otra a tiempo parcial” (Caso 7);
“cuentan, regularmente, con un técnico en informatica no docente a tiempo parcial y recurren a técnicos de
Apple en los problemas mas complejos” (Caso 2).

Pero el liderazgo y la coordinacién entre profesorado no son suficientes, existen otros puntos de
desencuentro a sefialar. Segin la coordinadora de ciclo, para que una metodologia sea novedosa, es necesario
avanzar continuamente y adoptar nuevos cambios que permiten desarrollar los objetivos del plan de trabajo.
Para ello, menciona que los avances no van tan rapido como desean. “Si que es cierto que intentamos avanzar
en ciertos aspectos, pero nos falta tiempo porque requiere mucho trabajo. Mucho trabajo fuera de lo que es
el horario lectivo” (Caso 2). Sefiala que la insuficiente disponibilidad temporal es debido a la cantidad de tareas
a realizar durante el horario lectivo. Lo que conlleva que el profesorado, por intensificacién del trabajo, han
de llevarse parte fuera de su jornada laboral. A lo que la coordinadora del ciclo anadia, en el otro caso (Caso
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7), la exigencia de “mucha estructuracién y, por supuesto, ya cuanto te hablo de niveles de navegar por internet
y demas pues necesitas, pues, hombre, controles de, vamos que no se te pueden meter en cualquier pagina
porque no dejan de ser nifios”.

En los pdblicos, lo distintivo es la exigencia de la normativa legislativa que obliga a configurar las clésicas
instancias: directores, jefes de estudios y secretarios, a la que afadiremos, también preceptiva, la del
coordinador TIC; como asi ocurre en los cinco pablicos de la muestra. Y este entramado legal descansa en los
documentos organizativos nombrados anteriormente, especialmente el proyecto educativo y el plan TIC,
aunque ya hemos visto la importancia que merece en lineas anteriores. Parece, en principio, que las labores de
liderazgo estdn oportunamente distribuidas; sin embargo, en los centros suelen aparecer controversias
relacionadas con el liderazgo.
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En el Caso [, por ejemplo, el liderazgo es asumido, sin ningGn género de dudas, por una de las maestras.
Ella ha decidido y no el coordinador TIC, los avances relacionados con tecnologia en las aulas; actualmente,
el proceso didactico se basa en utilizacién de tabletas, plataformas y materiales elaborados por el propio
profesorado. Evidencia tenemos en la entrevista al coordinador TIC: “Fue la que nos dijo, yo lo llevo
adelante... y nosotros nos aprovechamos de tu trabajo y ademés nos ensefias”. Apunta también que esta
profesora ha adaptado todos los recursos digitales del ordenador a la tableta y ensefia al resto de profesorado.
Sin embargo, en este caso existe también, en la organizacién, otras figuras de apoyo al liderazgo de la maestra
que asumen, especialmente, labores de gestién, como son el propio coordinador TIC y la directora.

Los dos siguientes casos, en Galicia, inciden especialmente en el liderazgo de los equipos directivos. En el
Caso 3, la labor de apoyo de los dos dltimos equipos directivos ha sido esencial, segtin entrevista al coordinador

TIC:

“A verdade é que os dous equipos directivos cos que traballei, é dicir, este e o anterior, o papel sempre foi
de apoio total. O actual Director era o Xefe de Estudos anteriormente e a primeira aula de... [informatica],
cando eu cheguei a este cole, esa aula xa a montara el. E unha persoa que sempre traballou a favor das
novas tecnoloxias. Xa antes coma Xefe de Estudos e agora como Director”.

Donde se revela una trama de relaciones estrechas entre instancias que alientan y coordinan proyectos
innovadores a lo largo del tiempo y desde distintos espacios. Este liderazgo de la direccién también ocurre en
el Caso 4, una escuela rural, y en el relato del informe realizado es reconocido por los agentes entrevistados.
Se destaca, en base a su contexto, la importancia otorgada a las TIC en el mundo rural, como sefialaba la
directora: “en los afios 80-90, las modas entraban en la ciudad y luego meses después podia llegar al rural,
ahora todas las novedades entran a la vez, porque entran por las nuevas tecnologias...”.

Y en los centros canarios pdblicos encontramos liderazgo compartido entre equipo directivo y coordinador
TIC. En el Caso 5, claro liderazgo del coordinador TIC (S), aunque con el apoyo de la direccién: “ahora
mismo no se pueden quejar, ya que las aulas de 5° y 6° estan dotadas de portatiles, todas las aulas tienen
ordenador, pizarra digital, proyector, fibra éptica”. Que se manifiesta en las entrevistas al profesorado: “este
afo, en este curso estoy en manos de S”, o esta otra “... a nivel de TIC muchisimas, porque yo sé manejar a
nivel de usuario basico, entonces recurro mucho a la ayuda de S: ‘S cémo se hace esto, cémo se hace lo otro’,
porque no soy auténoma en este sentido”. Y en el Caso 6, ocurre lo mismo, un fuerte liderazgo compartido
entre la directora del centro (M) y el coordinador TIC (L) que se explica, en parte, porque es el secretario;
aunque el proceso no fue facil, otro espacio controversial, y se revela una clara dependencia entre uno y otra,
segdn la directora:

“Yo sudé la gota gorda, porque claro, era enfrentarme a algo que no me gustaba, que yo sé que tiene

muchas posibilidades y cada vez me entusiasma m4s, pero siempre con un poquito de recelo por ese miedo,
que no lo he perdido”.
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3.3. Las dimensiones del liderazgo en el relato de los agentes escolares

a) En las organizaciones emergentes la legitimidad de quienes guian sus procesos, deviene en un problema
fundamental, pues el liderazgo formal se ve cuestionado porque otros agentes toman decisiones sin que
propiamente sea esa su responsabilidad. Las organizaciones escolares no escapan de esta tendencia, tal como
tratamos de mostrar en la tabla siguiente (Tabla 2).
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Wiasira Tipologia Laderazgo tamal Lideraego subalnme

Caso i Pobloo Dhreccitn, Cocrdinador-THC Profesorm, Coordinader-TIC

Caso 2 Comoertads Thular, Diracoidn,  Thular, Joke Estudios, Ciraotnr
Caooninador-TiC Pedagagion

Camn 3 Puoblon Dimeccidn, Coondicador-TIC, Coondinedor-TIC,  Direccidm,
Coordingdor ABALAR Eoordinadar ABALAR

Casod Pablon Direcoiton, Coodicador-TiC,  Dreccion,  Coondinador-TiC,
Coominadom ARALAR Comrinacom ARALAR

Caso b Puabloo Dhrencidn, Cosrdinador-TIC Coordinadar-THC

Cass A Pollon D, Coasninadnr-TIC Comariinadni-TIC  [escrslasn,

DFrachom

Canc ¥ Cowertade  Tiular, [reczadn,  Coondinedor-TIC, Coprinado

Cosrdinadn-TIC i

otz Tiima columma omenada por prefacian de imporianci en ol kdermzgo

Tabla 2. Legitimidad en el liderazgo de los casos. Fuente: Elaboracién propia.

Aunque en la mayoria de los casos coincide el liderazgo formal con quien realmente guia el proceso, pero
casi nunca en el mismo orden, de la tabla se desprenden varias conclusiones. Por un lado, siempre existe un
lider en la implementacién de MDD en los centros, aunque no coincide esta condicién ni en la misma instancia
ni con la misma intensidad. Por otro, casi siempre encontramos un liderazgo ejercido entre diversas figuras:
profesorado, coordinador TIC, titular, direccién... lo que indica que no hay un lider recurrente en los centros,
aunque es el coordinador TIC quien asume la responsabilidad formal. Ahora bien, éun experto en TIC lo es
también en el uso didactico de los materiales digitales? {El procedimiento de seleccién y nombramiento le
asegura la legitimidad ante el resto de colegas? Por dltimo, algunos lideres comparten cargos y liderazgo
(secretario y coordinador TIC en el Caso 6, director-pedagdgico y jefe de estudios con funciones de
coordinador TIC en el Caso 2, dos coordinadores relacionados con tecnologia en el caso de Galicia (Casos 3-

4).

b) Respecto a los canales de comunicacién relacionados con los MDD, en los centros se vehiculan de varios
modos, en primer lugar, a través del trabajo desarrollado en los equipos docentes y las distintas comisiones de
coordinacién (Comisién de Coordinacién Pedagdgica, Innovacién, TIC...); también en la interrelacién que se
establece entre la comunidad, ya sea el que la establece el lider (coordinador TIC, titular, equipo directivo,
etc.), la administracién, el profesorado, alumnado y familias, tanto por interlocucién directa en reuniones o
mediante utilizacién de la web, blogs o plataformas digitales. Veamos, en la tabla siguiente (Tabla 3), una
sintesis de esta dimensidn.

TSI . o o , o o .
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Tabla 3. Instrumentos de comunicacién en los centros. Fuente: Elaboracién propia.

Tras mostrar estos resultados, apuntamos varias conclusiones. En general, irregularidad en la utilizacién de
la comunicacién por las comisiones-equipos, aunque con matizaciones. En los dos concertados se dispone de
una comisién que se encarga de coordinar los proyectos innovadores del centro, a diferencia de los pablicos,
lo que da idea de un entramado homogéneo estructural, y también de una comisién de coordinacién
pedagdgica por imperativo legal. En los pdblicos (1, 3, 4, 5 y 6) es donde se encuentra una manifiesta
irregularidad, no en todos los informes se cita la labor de la comisién de coordinacién pedagégica y, entre las
singularidades, de los cinco uno hace referencia al trabajo coordinado del equipo de ciclo (Caso 1) y otro (Caso
3) a un equipo de dinamizacién TIC y, por dltimo, una directora (Caso 4) declaraba que con estos materiales
los chicos aprendan més y, sobre todo, permiten mantener una escuela a la altura del siglo XXI y muy bien
comunicada con familias y con el entorno sociocultural: “fomentamos la pagina web del centro como espacio
de comunicacién y de colaboracién con toda la comunidad educativa” (Caso 4).

Siguiendo con resultados, todos utilizan las plataformas institucionales (ITACA en Valencia, E-DIXGAL en
Galicia), aunque en mayor o menor medida; coinciden, como es obvio, en las comunicaciones con la
administracién educativa. En las utilizadas para labores docentes y de comunicacién con las familias se
encuentra gran variedad: iTunes U, Google Classroom, Qualitas Educativa, PROIDEAC, Proyecto Abalar...

También destaca, en cuanto a los canales de comunicacién, una fuerte presencia en las redes sociales: sin
contar los controvertidos grupos de whatsapp, todos los centros tienen al menos una, especialmente en
Facebook y YouTube, pero también en Twitter, Google +, Edmodo. Incidimos, por su singularidad, en los
concertados; por un lado, porque estin presentes en mas de una y, esto es particularmente importante, porque
en un caso (7) disponen de responsable de comunicacién social que prueba el interés de los concertados, licito
por otra parte, por publicitar su oferta educativa para la captacién de matriculas.

Para finalizar, todos disponen de pagina web actualizada, especialmente en el caso de anuncios y noticias,
y con espacio para las disposiciones de la AMPA; en casi la mitad de centros, esta asociacién también cuenta

con web o blog. Y, en la mayor parte de casos se utilizan los blogs y foros, generalmente para materias, aunque
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algunos ya no estin activos.

c) La dimensién de asesoramiento corresponde, evidentemente, a quien ejerce la coordinacién en cuanto
a los MDD; entre sus funciones, deberia estar la de asesoramiento al profesorado. Y, si nos fijamos en la tabla
2, observamos que existe esta instancia en todos, incluso hay dos en los gallegos, al participar en dos programas
institucionales: Proyecto Abalar y E-DIXGAL. Sin embargo, debemos diferenciar al menos dos tipos de
asesoramiento, el pedagdgico y el técnico.

En cuanto al primero, en la reunién de equipos se concluyd, con caricter general, que es irregular
sefalando diversas particularidades. Tales como en el Caso 4 (Galicia), donde al Coordinador TIC se le pide,
por parte del profesorado, mas apoyo técnico que didactico, y es el que habitualmente ofrece, aunque en el
Plan TIC se detallan funciones como:
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(...) gestionar y facilitar el mantenimiento de la red local, orientar y asesorar al profesorado del centro sobre
los recursos y sobre la solucién de problemas técnicos que pudiesen surgir con el uso de las TIC, establecer
canales para la difusién de la experiencia y el intercambio de informacidén con otros centros, e impulsar
actuaciones tendentes a la ampliacidén y avance del proyecto.

Lo mismo ocurre en los dos casos canarios, en el Caso 5 las dificultades “son a nivel de tipo técnico, el
problema es que perdemos mucho tiempo, que los equipos no funcionan a veces”; y en el caso 6, como
ejemplo, la directora (M) del segundo centro pdblico decia:

Yo soy una atacada con esto y cuando algo no me funciona..., eso es... [M, con las manos. hace el gesto
de hablar por teléfono]: ‘L (coordinador), sube, cambio y corto’. Asi estoy todo el dia”.

Y del asesoramiento técnico, en las conclusiones se destaca irregularidad, escasez y diversidad. Sin
embargo, entre las peculiaridades, destaca el apoyo técnico a los pdblicos ofrecido por servicios técnicos de las
consejerias de Valencia y Galicia; aunque este aspecto, por controversial, se debe matizar ya que disponer del
servicio no significa inmediatez en la resolucién, un coordinador (Caso 1) apuntaba:

Tu envias un aviso con el nimero de serie del ordenador; y ellos (Conselleria) si pueden te dan la solucién
por correo o si no te asignan un técnico que viene al cabo de dos meses. Lo que hacemos es agrupar avisos
y cuando tenemos 10..., y el chico viene una mafana y nos arregla las 10 cosas estropeadas. Mientras
tanto, pues nos fastidiamos un poquitin y nos adaptamos.

Por otra parte, otra singularidad encontramos en el coordinador TIC del Caso 6, que establece un puente
con su consejetfa, si puede solventar el problema él mismo. Otra en el técnico de informatica contratado por
los concertados. En este dltimo dato, se desvela que en el Caso 2, si es necesario, se contrata a técnicos
externos, si es necesario: “(...) y cuando hemos tenido algin problema més gordo han venido los de Apple a
atendernos aqui durante ciertos dias...”. Y, por dltimo, en el mismo caso, se asesora desde el colegio a las
familias, impartiendo cursos sobre qué van a hacer sus hijos, permanencia ante pantallas, higiene visual, control
parental, uso de plataforma, etc.

d) En cuanto a la negociacién, fundamental en la vida cotidiana de las organizaciones a fin de superar
situaciones conflictivas, no se ha encontrado demasiados referentes en los relatos. De la lectura se desprende
que en los concertados hay una mayor resistencia a poner en prictica estrategias negociadoras, al ser relaciones
basadas en decisiones que emanan de instancias superiores y que se deben acatar. A modo de ejemplo
tomamos el Caso 2 sobre la decisién de utilizar tabletas iPad:

Yo eso lo dije a los profesores: mira esto no es cambiar los libros de texto por PDF. (...) aqui tenemos que
cambiar la metodologia y para cambiar la metodologia vamos a utilizar la mejor herramienta que
consideramos que puede ayudarnos en ese cambio metodoldgico. Esa es la filosofia.
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En los pdblicos, la negociacién se establece, normalmente, entre la direccién con aquellos que pueden
desempenar la coordinacién TIC ya que, aunque la normativa asigna determinadas horas para las labores del
cargo, son insuficientes y no siempre se encuentra a docentes que asuman esas funciones, por lo que tampoco
se puede hablar de negociacién en sentido estricto, ya que poco les pueden ofrecer. Son personas que les gusta
la tecnologia, que ya llevan afios de servicio y de innovacién mediada con TIC y que no les importa colaborar
con este tipo de proyectos, como ejemplo:

Por eliminacién [...] entre que tienes que tener ganas, que te guste e implicarte en el tema de gestién y que
después tienes que tener ciertos conocimientos, pues seguramente hay 3 personas que puedan tener ese

perfil (Caso 1).

En el Caso 3 ante la pregunta de la entrevistadora de si fue algo forzado responde: “Non, non, forzado
non, que a min sempre me gustaron estas historias”. Nos encontramos con un docente con experiencia previa
de trabajo: “co tema das novas tecnoloxias xa traballaba un pouco antes de chegar a este cole e logo me gustou
o tema”. O esta otra directora que utiliza la palabra “delegar” al referirse al coordinador:

Te da mucha cancha poder delegar y tener tanta gente responsable, sino eso no saldria, ni saldria una
semana cultural, ni saldria un programa de radio semanal como sale, ni saldrfa un montén de proyectos que
tiene el centro (Caso 6).

4. Discusién

Hablabamos al principio del texto sobre la lenta mutacién de las instancias y procedimientos de gobierno
de las organizaciones y se comprueba, en los resultados, que ocurre lo mismo en los centros escolares. Lo que
nos lleva a sefialar, coincidiendo con Peirats y Esnaola (2015), que nos encontramos ante una coyuntura
escolar caracterizada por un proceso imparable de digitalizacién, con nuevos dispositivos y materiales
implementados por lideres que promueven su uso y que pueden y deben llevar al cambio y la innovacién. En
este proceso “el liderazgo del equipo directivo es fundamental, si bien las motivaciones y circunstancias son
muy distintas en uno y otro centro. Los puntos diferenciales tienen que ver con la relacién que mantienen con
los agentes tecnolégicos, con la administracién educativa y con las familias” (San Martin, Peirats & Lépez,
2015, p. 156); sin embargo, las tensiones internas pueden malograr el proceso.

La implantacién de los MDD, como hemos visto, transcurre en medio de las viejas estructuras basadas en
figuras, comisiones y documentos establecidos mediante procedimientos demasiado directivos. Tal vez por ello
los resultados no sean los esperados, se gastan demasiadas energfas en redefinir las relaciones de coordinacién
y liderazgo en los procesos de introduccién de materiales digitales. La gobernanza sefialada por Giddens
(1999), Sennett (2006) o Ball (2014), basada en nuevas estrategias de gestién impulsadas por las autoridades
escolares, debilitan las viejas formas de liderazgo escolar en aras de unos resultados no siempre relacionados
con la educacién. Aparecen asi entramados organizativos poco estructurados en los que no hay una direccién
clara para el quehacer educativo ni para saber si los materiales de clase los decide el equipo de ciclo, el
coordinador TIC o el titular. En estos modelos organizativos emergentes, se configura un tipo de liderazgo de
perfil bajo y ejercido desde distintas instancias y agentes escolares, lo que en el caso de los MDD es
paradigmético. Ante esta aparente dispersién de responsabilidades, el modelo de gobernanza en educacién
(Hudson, 2007) trata de superarla mediante estrategias de evaluacién: sean de aprendizaje, de equipamiento
o de acceso a los portales de contenidos.

Si nos fijamos en los tipos de liderazgo (Bolivar, Lépez & Murillo, 2013), se ha observado que, sobre el
papel, el pedagdgico existe en todos los casos analizados, aunque el lider puede ser una instancia distinta en
cada uno de ellos, pero se ocupa més de asesorar en cuestiones técnicas que en las pedagdgicas, lo que indica
que el aspecto de mantenimiento todavia no se encuentra resuelto satisfactoriamente; y aqui encontramos otra
diferenciacién entre los distintos tipos, ya que los concertados si lo contemplan en su propia estructura de
plantilla. Sobre este tema, si bien el coordinador TIC deberia ejercer por su cometido el papel de lider
pedagdgico, hemos visto que no ocurre en todos los casos, e incluso en algin centro no se dispone de esa
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instancia, aunque emerge ciertas controversias en el mismo centro, al ser partidarios algunos cargos intermedios
y no la autoridad real.

Por otra parte, el liderazgo distribuido, aquel que busca la implicacién de todos los agentes, se refleja en
las practicas del profesorado y alumnado y en el papel de las asociaciones de familias, mas evidente en los
temas de comunicacién y visualizacién social a través de la web. En este liderazgo distribuido, no obstante, hay
que hacer una distincién fundamental entre pdblicos y concertados, al disponer de mayores garantias
democriticas en los primeros, al menos sobre el papel, al ser centros con direcciones elegidas
democriticamente, frente a decisiones o imposiciones mis o menos arbitrarias emanadas desde instancias
superiores en los concertados. Y, por dltimo, el comprometido, no sefialado anteriormente, se manifiesta
claramente en los centros concertados, por su labor pastoral.
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Volviendo a la figura que ejerce el papel de lider en los centros, vimos en el primer apartado que, con
caracter general, Cifuentes y Vanderline (2015) sostienen que la instancia de autoridad sobre la que recae la
funcién de liderazgo es la direccién. Y en el tema concreto que nos ocupa, la incorporacién de los MDD en
relacién con el liderazgo, Hauge, Norenes y Vedoy, (2014) y también Sosa y Valverde (2015) consideran la
capacidad de liderazgo de la direccién escolar como el elemento clave para el éxito. Sin embargo, vistos los
centros estudiados y los resultados obtenidos encontramos otro espacio controversial, al manifestarse que no
es solo esa autoridad sino otras muchas (titular, coordinador TIC, secretario, director...) las que se arrogan el
papel de lider en este proceso de digitalizacién, lo que nos lleva a sefialar la diversidad como el rasgo
caracteristico del liderazgo y coordinacidn escolar en la digitalizacién de los materiales. Aspecto corroborado
también por Coronel (2018), aunque mas general, al apuntar al conjunto del profesorado, con distintos niveles
y grados de compromiso, como los lideres para la innovacién y no centrarse dnicamente en la direccién.

Respecto a los datos del informe TALIS 2018 (MEFP, 2019), comentados maés arriba, cabe destacar que
el 42'8% de los centros que participaron en nuestro proyecto de investigacién tienen al frente del equipo
directivo a una mujer; segin el citado informe la media es del 62% de mujeres en la direccién. Al margen a los
centros concertados y superando lo que se afirma en el informe, la totalidad de los centros pablicos con los
que hemos colaborado contaron con candidatura a la direccién del centro en las Gltimas elecciones.

Apuntamos finalmente otros espacios controversiales que giran en torno a la documentacién y la presencia
o no de las comisiones de coordinacién. Se detecta una escasa importancia del Plan TIC en la mayoria, menos
uno todos estin desactualizados, por lo que no se convierte en un instrumento que clarifique funciones,
establezca responsabilidades y, en fin, delimite los posibles liderazgos en el centro en el proceso de
implementacién de MDD. Si no se obliga en la normativa tanto su presencia como actualizacién en los
proyectos educativos, tampoco se puede exigir que sea un documento relevante en la estructura de gestién
organizativa de los centros. Lo mismo se puede afirmar sobre las comisiones de coordinacién.

5. Conclusiones

Adoptamos en nuestro trabajo una concepcién contextual y situada de las organizaciones escolares,
circunstancia que comparte plenamente con el resto de organizaciones econdmicas y culturales. En la
configuracién actual de unas y otras, es preciso revisar y redefinir la funcién misma de liderazgo en virtud de
los nuevos elementos que las constituyen suscitando complejas controversias.

Para ello se debe volver al informe TALIS 2018 (MEFP, 2019), para fijar una serie de datos generales que
les afecta. Asi leemos en el documento que uno de cada diez centros de primaria de Espafia (11%) se ve
afectado bastante o mucho por la escasez o inadecuacién de material docente, en claro contraste con paises
como Turquia (24%) o Francia (39%), aunque en nuestro pais este problema afecta a mas del doble de centros
que en Japén (4%) o Suecia (5%).Y también que la falta de material docente afecta de forma desigual a las
comunidades; a menos del 5% en Cantabria y La Rioja y al 10% en el Principado de Asturias y en Castilla y
Leén. Lo que demuestra la gran irregularidad que concurre en nuestro pais y que los responsables politicos,
tanto gubernamentales como autondmicos, deberian subsanar a la mayor brevedad, ya que se han presentado
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resultados de tres comunidades que, en los casos analizados, se prodiga el material, especialmente el digital.
Aunque son datos no generalizables, si que son representativos de aquellos centros que apuestan por la
innovacién en su actividad docente, por la participacién en programas de implementacién digital, por la
utilizacién de materiales, ya sea en formato digital o elaborado por el propio profesorado, y por la distribucién
de las responsabilidades entre distintas instancias del centro, aunque esta asuncién signifique un aumento o
intensificacién de su trabajo.

A tenor de lo observado, el liderazgo sobre la implantacién de los MDD lo ejercen distintos agentes
escolares y en dmbitos diferentes de las tecnologias, por lo que se diluye el perfil del liderazgo clasico y
aparecen otras figuras e instancias que se proponen ejercer esas tareas, lo cual contribuye a tensionar, en
ocasiones, las relaciones entre los agentes escolares y a generar controversias para las que no tienen clara
respuesta. Esta circunstancia debilita la posicién de quienes ejercen ese liderazgo, razén por la cual lo
calificamos como “subalterno” o de “bajo perfil” porque es el que mejor encaja en las organizaciones sometidas
a la transformacidn radical de los nuevos sistemas de gestién actuados mediante tecnologias digitales.

Nos referimos a las organizaciones “uberizadas”, tal como la describen Pardo, Walifio y San Martin (2018),
y que suscitan tantas controversias que es preciso seguir indagando sobre su configuracién. Controversias
también en torno al tipo de liderazgo que se esté ejerciendo en la actual implantacién de los MDD, quién o
quiénes actGan como prescriptores de los materiales, de los estindares tecnolégicos adoptados, del
asesoramiento y formacién de los agentes escolares, etc. En aras de asegurar la democratizacién del proceso,
es preciso seguir estudiando sobre las dimensiones de la figura y que le confieren un nuevo perfil al liderazgo:
cémo los agentes perciben el asesoramiento sobre los materiales, cémo se negocia su adquisicién (no solo qué
se compra y quién paga), responsabilidad y reconocimiento de quiénes intervienen en las decisiones y cémo se
comunica entre los agentes escolares.
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RESUMEN. El presente documento es la continuacién de trabajos que se han desarrollado bajo el disefio de
investigacién-accién, en bdsqueda de la mejora de la practica docente. En ellos reportamos actividades donde brindamos
apoyo al maestro para obtener el conocimiento tecnolégico que, en conjunto a la experiencia que posee, le permita
considerar otra manera de ensefiar ciencia y tecnologia en la educacién secundaria. El objetivo de este trabajo es describir
las actividades y hallazgos tras la implementacién de un plan de accidn, realizado por una profesora de escuela secundaria
técnica en la ciudad de Puebla en México. Que modificé su forma de abordar el tema de proyectos de innovacién de la
materia de Ofimatica, en tercer grado de secundaria, planificando una serie de actividades con sus alumnos apoyindose
en la cultura Maker. Nuestro estudio es exploratorio, bajo un disefio de investigacién-accién y anélisis cualitativo, en donde
empleamos las técnicas de observacién y entrevista. Como resultado del procesamiento de los datos recolectados se
obtuvieron conceptos a partir de expresiones rescatadas en las actividades, relativos a cualidades humanas, trabajo entre
pares alumnos y sentimientos. Este estudio nos permitird obtener referentes para el disefio de investigacién-accién de
subsecuentes intervenciones educativas en pro de fomentar el cambio de la practica docente, como parte de una propuesta
de mediacién tecnoldgica para la ensefianza de ciencia y tecnologia en el aula de secundaria.

ABSTRACT. We continue to work on an action research designed to improve teaching practice. We offered to help
teachers to get technological knowledge, which added to their experiences in order to change the way of teaching science
and technology in secondary education. The aim of this work is to describe the activities implemented, as well as the results
obtained from them in the classroom. The activities were carried out by a female technical secondary school teacher from
Puebla, Mexico. She changed her way of teaching innovation projects within an “office automation course” in the third
grade of secondary school. She planned activities with her students based on the Maker culture. The investigation was
exploratory, with a research action design with qualitative analysis. Observation and interviews were used as data
collection techniques. The concepts that resulted from the analysis were: human qualities, peer student work and feelings.
These results will help us to get information for the action research design as well as for future educational interventions
and to continue promoting changes to the teaching practice as a proposal of technological mediation based on the Maker
culture in order to teach science and technology in secondary school.

PALABRAS CLAVE: Investigacién educativa, Investigacién-Accién, Técnicas cualitativas,
Educacién secundaria, Practica docente, Tecnologia, Experiencias de ensefianza, Reflexién docente.

KEYWORDS: Educational research, Action research, Qualitative techniques, Secondary education,
Teaching practice, Technology, Teaching experiences, Teacher reflection.
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1. Introduccién

De acuerdo con Peppler y Bender (2013) el movimiento Maker se destaca por la una nueva relacién de la
entre la sociedad y la tecnologia, ya que se trata de hacer cosas con tecnologia y no se rige por solo una
disciplina, arte u oficio en particular. Este movimiento se caracteriza por que las personas hacen cosas con sus
propias manos, en inglés do it yourself (DIY), y las hacen en colaboracién con otros, do it with others (DIWO),
con apoyo de las redes sociales.

En muchas ocasiones emplea elementos de electrdnica, cémputo y robética; gracias a las arquitecturas de
hardware y software abiertos, como la impresién 3D, Arduino, entre otros. Tecnologias que en gran medida
han definido, para muchos, el desarrollo mismo de la cultura Maker, junto con las redes sociales las cuales han
permitido compartir informacién del qué, cémo y para qué hacer cosas.
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Tesconi (2015) indica que implementar esta cultura a la educacién tiene un gran potencial, sustentado en
la teorfa educativa denominada construccionismo. Desarrollada por Seymour Papert, el construccionismo en
términos generales nos dice que el aprendizaje se relaciona con la produccién de artefactos, los cuales
funcionan como elementos activadores del proceso de construccién del conocimiento.

Este documento da continuidad a un trabajo previo (Dominguez-Gonzalez, Mocencahua-Mora & Cuevas-
Salazar, 2018), que presenta la fase inicial de un disefio metodolégico de investigacién-accién, por medio de
un taller para docentes de secundaria en la ciudad de Puebla, México. Este disefio plantea las etapas de
capacitacidn del docente, planeacién por parte del docente, implementacidn en el aula y reflexién de su accién.

En la primera etapa se fomenté la adopcién de la cultura Maker para la practica docente mediante las
actividades del taller y se les invitd a participar en una siguiente etapa de planeacién. En ella se les planted
apoyarlos para que generen su estrategia didactica, basada en la cultura Maker, y algunos profesores aceptaron
continuar con las etapas el disefio que les propuso.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los hallazgos, bajo un enfoque cualitativo, de la
experiencia de una maestra que impartié la materia de Ofimatica en una escuela secundaria técnica de la
ciudad de Puebla, México, tras la planeacién e implementacién de una serie de actividades durante el cuarto

bimestre del ciclo escolar 2017-2018.
A continuacién, comentamos el contenido de las secciones de este trabajo.

En la seccién de metodologia se describen las fases del disefio de investigacidén-accién propuesto y se
describen los esquemas de técnicas e instrumentos empleados para la recoleccién de los datos.

En la seccién de resultados se muestra los hallazgos usando la técnica de triangulacién: para el caso del
procesamiento de la informacién de la fase de implementacién nos apoyamos con la versién de prueba de un

programa comercial en MAXQDA (2018).

Las conclusiones giran alrededor de los hallazgos, los cuales dejan ver aspectos positivos tras la adopcién
de la cultura Maker, para la ensefianza de ciencia y tecnologia, en pro de la mejora de la practica docente.
Adema4s de encontrarse en estos resultados el impacto del construccionismo y la andragogia a pesar de las
limitaciones que tuvo el docente para realizar las actividades dentro del aula.

2. Metodologia

El enfoque de esta investigacién es de tipo cualitativo bajo un disefio de investigacién-accién. Segin
Hernandez, Fernindez y Baptista (2010), en este disefio se construye el conocimiento por medio de la practica
e involucra la transformacién y mejora de una realidad de cualquier indole, en este caso educativa, donde se
conjuntan la capacidad, los conocimientos practicos, vivencias y habilidades de los participantes que
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interactdan de manera constante y ciclica.

Suérez (2002) refiere al disefio de investigacién-accién en el &mbito educativo, como una forma de estudiar
y explorar una situacién social con la finalidad de mejorarla, en la que se implican como indagadores a los
involucrados en dicha realidad. Se fomenta la investigacién participativa, teniendo como objetivo formar a las
personas para que desarrollen su capacidad de reflexién critica y les permita analizar su contexto y realidad
que viven, para tomar sus propias decisiones sobre las acciones que més convenga realizar para hacer frente
a sus limitaciones o a las limitaciones de las situaciones en las que se desenvuelven (Torres-Diaz et al., 2015).

La poblacién a la que nos dirigimos son los docentes de educacién secundaria que imparten materias de
ciencia y tecnologia en la ciudad de Puebla en México.

2.1. Disefio metodolégico de Investigacién-Accidn

De acuerdo con Colmenares y Pifiero (2008) en el disefio de la investigacién-accién se trata de realizar
tareas sistematicas, basadas en la recopilacién y anlisis de evidencias, producto de la experiencia vivida por
los participantes. Enfatizando que es de importante atencién que las técnicas que se empleen respondan a un
proceso planificado e intencionado de las acciones a seguir, desde el punto de vista investigativo y desde la
perspectiva formativa de quienes participan. Y en cada fase evaluar la efectividad de las acciones
implementadas y los cambios personales logrados por los participantes, con el fin de tomar decisiones respecto
a posibles ajustes o reconsideraciones.

Se cred un disefio de investigacién-accién para fomentar la adopcién de la cultura Maker para la practica
docente, ésta consta de cuatro fases: en la figura 1 podemos identificar cada una de ellas y su interaccién entre
si. Iniciando desde la capacitacidn, al llegar a la dltima fase, se reflexionara sobre los hallazgos de cada una de

las anteriores.
Capastaidn
i \'

FaNasiin Planeacikan
) — 2)

Implamentackn J
|:51

Figura 1. Disefio de investigacidn-accién propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

Primera fase: capacitacién docente (1).

Esta capacitacién se llevd a cabo en la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México, donde se
convocd a participar, de manera voluntaria a docentes de secundaria a tomar un taller, en el cual dimos a
conocer de forma practica la cultura Maker. En el cual abordamos temas de electrénica y robética, haciendo
circuitos con componentes electrénicos, que fueron conociendo poco a poco hasta lograr la construccién de
un robot. Ademas, se hizo la invitacidn a participar en las siguientes fases para adoptar la cultura Maker en su
practica docente. Esta fase se encuentra documentada y descrita con mayor detalle en el articulo de
Dominguez-Gonzilez et al. (2018). En esta etapa se tuvo un grupo de 9 participantes, y solo un docente
continud con las siguientes etapas.

Segunda fase: planeacién de acciones (2).
En esta fase apoyamos al docente, tomando la funcién de investigador cooperador descrito en Martinez
(2007), donde el profesor desarrollé su plan de accidn en el aula apoyado en la cultura Maker. Es también en
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esta fase cuando el docente realiza la gestién académica y de recursos con sus superiores, en el centro de
trabajo donde labora, y con los padres de familia.

Tercera fase: implementacién de las acciones planeadas (3).
Es en esta fase donde el docente ejecuta la planeacién de su accién con sus alumnos.

Cuarta fase: Reflexién de su accién (4).

En esta fase se muestra al docente los hallazgos obtenidos de las anteriores fases, para dar inicio a una
dindmica de critica y reflexién sobre la accién realizada.
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Todas estas etapas comprenden una intervencién educativa que adaptamos de Pérez (2019), donde
trabajamos con una propuesta de accién para que el docente participante plantee un conjunto de actividades
en un escenario de aplicacién, el aula, en pro de realizar un cambio de su practica docente. Apoyandose en la
cultura Maker con las tecnologias emergentes que esta cultura aprovecha. En Veletsianos (2010) se describe a
las tecnologias emergentes como las herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados para cumplir
con diversos propdsitos relacionados con la educacién, donde estas suelen ser potencialmente disruptivas. Para
el caso del profesor un ejemplo de estas tecnologias son el Arduino usado para robética educativa.

2.2. Esquema de técnicas e instrumentos en la fase de capacitacién

Las técnicas que se emplearon para la recoleccién de informacién, derivada de la fase de capacitacién, son
la encuesta, observacién participativa y la entrevista, por medio de los instrumentos: cuestionario, biticora y
entrevista abierta respectivamente. Se validd esta etapa de capacitacidén del docente, por medio de la técnica
de triangulacién de instrumentos, acorde a Hidalgo (2005), donde la informacién que se recopila es obtenida
del docente y el investigador. En la figura 2 mostramos el esquema de instrumentos que disefiamos para la
recoleccién de datos.

: Dbasrvacitn Erirevisia
Tecnica Encussts
; parbcipants anfewsia
mafrimenio e botacora abiprs
B <L 4L L.
Sujetos Docents Iresesbigmoor Docents
B B A B
Vilidez Trangulschdn de instrurmanbos
B 4
Halazgo Resultado

Figura 2. Esquema de técnicas e instrumentos en la fase de capacitacién. Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Esquema de técnicas e instrumentos en la fase de implementacién

Las técnicas que se emplearon son la observacidn participativa y la entrevista, a través de los instrumentos:
bitdcora y entrevista abierta respectivamente. Se ha validado esta etapa de implementacién de actividades del
docente en el aula, por medio de la técnica de triangulacién de sujetos; el investigador, el docente y los alumnos
visto en Hidalgo (2005). En la figura 3 mostramos el esquema de instrumentos que disefiamos para la
recoleccién de datos.
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Figura 3. Esquema de técnicas e instrumento en fase de implementacién. Fuente: Elaboracién propia.

A partir de este esquema se obtuvieron cuatro documentos: biticora del investigador, del docente y de los
alumnos y la entrevista abierta al docente.

3. Resultados

3.1. De la fase de capacitacién

El curso de capacitacién se denominé taller docente Maker, el enfoque del curso fue practico, con la
finalidad de dar a conocer la cultura Maker y que cada uno de los participantes viviera la experiencia de
aprender haciendo cosas con tecnologia. Dando un acercamiento a conceptos de electrénica y computacién,
para culminar construyendo un robot. El taller tuvo una duracién de 20 horas, distribuidas en 4 sesiones
sabatinas de 5 horas cada una, durante febrero y marzo de 2018. No tuvieron costo, solo era necesario llevar
laptop y los materiales que fueron empleando. Estas consideraciones se ofrecieron con la finalidad de obtener
mayor ndmero de docentes. La convocatoria fue difundida a través de redes sociales y por medio de la visita
a algunas escuelas secundarias de la localidad de Puebla. Logrando contar con una muestra de nueve maestros
de diversas disciplinas, edades y género, como se ve en la tabla 1.

Parficpanie Genam Edad Mivel de Esosala  Maleria qua imparte  Expariercia

eshudios en afics
1 Fehjer &3 Liencabura  Publica Bidogia b
2 Mujer 35 Maasiria Mingura Literabura 10
3 Hombina el Limndabia  Privada Makar activilies A
4 Hombra 5 Miaasiria Privada Fleca T
5 Hombna 44 Limrdishira  Privada Computacdon 15
ti Iujar # Limncialura  Privada Lo Cencia D
T Mher i Ligndahsa  Privada Fisca ]
B Mo 34 Msasiria Privada Malermdlicas 16
B Ibujesr 43 Msasiria Piblica Ofimatica 18

Tabla 1. Muestra de los participantes del taller docente Maker. Fuente: Elaboracién propia.
El objetivo general del taller es: los participantes conocerén la cultura Maker, algunas teorias y técnicas que

podréan aplicar en su actividad docente desarrollando ejercicios practicos usando componentes electrénicos y
Arduino. Con el siguiente temario:
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* Sesién 1: movimiento Maker, construccionismo, cultura Maker en educacién, circuito electrénico,
armado y soldar en placa.

* Sesién 2: tendencias, ejemplo de éxito y Arduino.

* Sesién 3: caracteristicas de un robot y desarrollo del proyecto iarmemos un robot!

* Sesidn 4: tridngulo interactivo de ensefianza y aprendizaje, design thinking, y ejercicio de colaboracién y
experiencias docentes.

La disposicién de las mesas en la sala estuvo en filas y se les brindé la libertad de trabajar como ellos lo
prefirieron. En las primeras sesiones los participantes trabajaron con su compafiero que tenian mas cercano.
Después se integraron en grupos formando islas de y dos y hasta cuatro personas.
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Con la técnica de observacién participante obtuvimos los siguientes hallazgos:

* Los participantes mostraron un gran entusiasmo por las actividades.

* También mostraron particular interés por entender la interpretacién del cédigo de colores para conocer
el valor de un resistor y los arreglos serie y paralelo de éstos.

* Apoyo entre parejas en la actividad de soldar con cautin, donde quien tenia experiencia le mostré al otro
cémo hacerlo.

* La mayoria mostré dificultad en interpretar la distribucién de conectividad del protoboard, al momento
de armar un circuito electrénico.

* Sélo un participante mostré frustracién y desinimo al no lograr la actividad, en el tiempo que se tomaron
los demas docentes, sin embargo, con ayuda de los facilitadores continué hasta poder lograrla.

* En la actividad de montaje de componentes, donde utilizaron estas herramientas: taladro, cautin,
desarmadores y pinzas, de manera natural trabajaron muy cerca para comunicarse solicitando informacién
y disipando dudas sobre la actividad.

* Sélo algunos mostraron muy poca habilidad usando el taladro, sin embargo, tras utilizarlo varias veces y
observando a sus compafieros mostraron al final mayor seguridad.

* En la actividad donde se les pidié compartir: el cémo, qué y dénde consideran implementar algin
proyecto con sus alumnos, sélo la tercera parte del grupo participd.

Con la técnica de encuesta que se empled, se realizaron valoraciones al inicio y al término de cada una de
las sesiones y una més, de valoracidn general al final del taller. Con preguntas abiertas que los participantes
respondieron en la plataforma de Google Forms. Mostramos ahora las de mayor incidencia:

* Provee a los docentes de capacitacién en el uso de las tecnologfas emergentes.

* Permite explorar otras formas de ensefianza.

* En estas actividades, con la cultura Maker, se involucra la tecnologfa, a las personas, las redes sociales,
se comparte conocimiento, se trabaja de forma colaborativa y favorece a la identificacién y solucién de
problemas.

* Consideran que el alumno al aprender haciendo, le generar4 conocimientos significativos.

* La frustracién vista como un obsticulo y también como una motivacidn.

Respecto a las recomendaciones de mejora hacia el taller se obtuvo lo siguiente:

* La mayor complicacién que consideraron fueron las conexiones eléctricas.

* Me encantaria hacer mas proyectos.

* Es necesaria una actividad donde los participantes realicen una exposicién de cémo harian la actividad
con sus alumnos.

Y como resultados de las entrevistas abiertas obtuvimos las siguientes expresiones:

* El docente considera que las escuelas pdblicas no cuentan con el recurso econémico para equipamiento
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de herramientas digitales de prototipado rapido, como la impresora 3D. Ante estas carencias hay un gran
sentido de adaptabilidad y creatividad, caracterizado por ocupar lo que se tiene al alcance, con ello la
posibilidad de generar asf otras tendencias sobre la cultura Maker.

* Se hace hincapié que la figura del docente en este nivel escolar es de gran relevancia ya que, de manera
empirica, se considera que gracias a cdmo ensefia en ese momento, el estudiante quedard encantado o
desencantado de las matematicas, la lectura o las ciencias.

* Reflexionando respecto al tema de proyectos de innovacién, de su materia, el docente expresa que
siempre lo habfa desarrollado partiendo desde los conceptos e irlos uniendo hasta lograr un proyecto. En
su experiencia comenta que ha logrado mejores resultados partiendo del proyecto y después ir viendo los
elementos que se requieren. Y ahora al conocer la cultura Maker confirma su perspectiva.

* Aunque existe un gran interés y 4nimo de mejorar su prictica docente, encuentran un desinimo, de
acuerdo con las experiencias en sus centros de trabajo, por el rechazo de sus directivos y padres de familia
en el sentido de evitar conflictos por intereses econémicos y por minimizar los riesgos por accidentes que
puedan tener los estudiantes, ocasionando en muchos casos desistir a un cambio en su practica docente.

Al final se empled la técnica de triangulacién de instrumentos de forma manual obteniéndose los siguientes
hallazgos:

* Es importante considerar la forma de ensefar.

* Al alumno el aprender haciendo le generara conocimientos significativos.

* Se favorece el trabajo colaborativo.

* Dificultad en la conectividad de circuitos eléctricos.

* Conflicto con autoridades y padres de familia por suponer que existen intereses econémicos y por
minimizar el riesgo de accidentes que puedan tener los alumnos.

3.2. De la fase de planeacién

El sujeto participante que se tuvo es un docente de 43 afios, de sexo femenino, con nivel académico de
maestria relacionada a la educacién, 19 afos de experiencia frente a grupo en una escuela secundaria técnica,
en la ciudad de Puebla, México. Quien cambié la dindmica que venia realizando en el aula porque no veia
desarrolladas las habilidades técnicas en sus alumnos. Esta dindmica la aplicé en el cuarto bimestre del ciclo
escolar 2017-2018, en el tema de proyectos de innovacién, del taller de Ofimatica, que consistié en la
construccién de un robot con Arduino, siendo este robot el mismo proyecto que desarrollé previamente en la
etapa de capacitacidn.

El grupo fue dividido en equipos de tres alumnos cada uno, integrados de manera voluntaria, logrando
formarse dieciséis equipos. La distribucién en el aula fue de ocho islas conformadas de cuatro mesas donde en
ellas trabajaron 2 equipos.

3.2.1. Limitaciones

La docente participante nos comenté que la primera limitacién a la que se enfrenté fue que consideraba
estar muy lejos de aprender algo sobre electrénica y mucho més de construir un robot con sus propias manos.
Situacién que superd al adoptar la cultura Maker, y darse cuenta de que construir cosas es mas facil si
aprovecha el conocimiento compartido que se encuentra en las redes sociales e internet.

Una vez empoderada con la cultura Maker y con una propuesta para ser implementada en el aula, realizé
la gestién académica y de recursos en su centro de trabajo. Dicha propuesta considerd usar herramientas como
el cautin para soldar componentes electrénicos, desarmadores y pinzas para armar circuitos, el taladro para
realizar orificios que servirian para el montaje de componentes, entre otros. Sin embargo, en la escuela no se
le permitié el uso de cautin ni taladro, para minimizar los riesgos por accidentes, como quemaduras o heridas,
que pudieran tener los alumnos. Esto fue resuelto por el docente llevando componentes previamente soldados
y placas ya perforadas. Si se consideré el uso de desarmadores y pinzas bajo la responsabilidad de la maestra,
las cuales le fueron facilitadas por un compafiero docente del taller de electricidad.
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Estas restricciones sobre el uso de ciertas herramientas modificaron la experiencia que buscaba la maestra
para sus alumnos, pero consideré que dicho cambio no afectd la actividad en general.

3.3. De la fase de implementacién

Se desarrollé el analisis cualitativo de los datos con la ayuda del programa comercial MAXQDA. Se
codificaron los cuatro documentos resultado de la aplicacién de los instrumentos. Estos documentos los
integramos en tres grupos de documentos, formados por el del investigador, el del docente y el de los alumnos.

La codificacién consistié en identificar expresiones que nos revelaron alguna situacidn, relato especifico o
la descripcién de lo que sucedié. Estas expresiones se seleccionaron y se fueron agrupando para crear
conjuntos de expresiones, cada conjunto representé un argumento particular, de esta manera fuimos dando
forma a la codificacién selectiva. Analizando mis a fondo estos argumentos, tienen sentido al ser
contextualizados en un concepto, lo que nos permite ir detectando el concepto al que se refiere dicho conjunto
de expresiones, estableciéndose asi la codificacién abierta. Ahora bien, cada uno de los grupos de expresiones
comdnmente solo trata alguna parte del concepto que se visualizd, por lo que fue necesario ubicar a cada uno
de estos grupos en el adecuado caso o elemento particular que es argumentado en el concepto, dando forma
a la codificacién axial. Cuando ya se cuenta con esta categorizacién del concepto, el elemento del concepto y
como suceden las cosas, tenemos formada nuestra codificacién, descrita por sus tres partes: codificacién
abierta, codificacién axial y codificacién selectiva respectivamente, procedimiento comprendido en Strauss y

Corbin (2002).
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Se obtuvieron cuatrocientos cincuenta y ocho expresiones, las cuales dieron como resultado la evidencia
de dieciséis conceptos. En la figura 4 se visualiza la cantidad de expresiones para cada concepto. Resalta que
el mayor ndmero de expresiones define al concepto Cualidades humanas, siendo este formado con ciento
cincuenta y cinco expresiones.
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Figura 4. Cantidad total de expresiones por concepto codificado usando MAXQDA. Fuente: Elaboracién propia.

Por ejemplo, es sobresaliente observar que el concepto de cualidades humanas tiene una notable cantidad
de expresiones hecha por los alumnos, con respecto a todos los demas. Este concepto refiere a los siguientes
elementos de las cualidades humanas: reflexivo, autoexigencia, solidaridad, elocuencia, atencién, disposicién y
aprendizaje, las cuales visualizamos en la figura 5 con la captura de pantalla de segmento de matriz de cédigos
hechos en MAXQDA. Siendo disposicién y aprendizaje las de mayor ndmero de expresiones hechas por los
alumnos. De manera especifica el elemento disposicién sucede con los comentarios de los alumnos de que
tienen “gran expectativa por lograr la tarea”, con “expresiones de gusto por el logro de la actividad”,
terminando “después de dos o mas intentos” y en ocasiones terminando “a la primera”.

Para este mismo concepto, con el elemento aprendizaje sucede en expresiones de los alumnos tales como:
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aprendimos “a través de lo que hacemos”, o “lo entendi mejor al hacerlo practicamente”, o bien que obtuvieron
un aprendizaje “de nuevas cosas”.
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Figura 5. Ejemplo de sistema de cédigos del concepto cualidades humanas, segmento de captura de pantalla de matriz de cédigos en
MAXQDA. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 6 visualizamos el resultado de la triangulacién de sujetos, donde indicamos la existencia de
expresiones por parte de los tres sujetos, y la condicién de estas codificaciones con otros argumentos.
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Figura 6. Triangulacién de sujetos, segmento de captura de pantalla de matriz de cédigos en MAXQDA. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado de la triangulacién de sujetos, tenemos del concepto cualidades humanas, tres elementos
que sobresalen en nuestro estudio, sobre todos los demas: trabajo entre pares alumnos, actitud y sentimientos.

Siendo este elemento, trabajo entre pares alumnos como “medida emergente” resultando en un “evento
fructifero”, ya que logré apalancar el trabajo de quienes adin no terminaban con el apoyo de quienes ya habian
terminado la tarea. También se codificé la actitud colaboradora “entre alumnos” y estuvieron presentes el
sentimiento de apatia con “muestra de indiferencia” de los alumnos por la tarea, y el sentimiento de satisfaccién
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“por lo que hace el alumno para culminar la tarea”.

Tenemos evidenciados otros hallazgos, con expresiones de dos de los sujetos de los tres involucrados, y
que consideramos pertinente su mencidn por involucrar o referirse al docente:

* Se siente empoderado con la cultura Maker, durante y después de su accién de cambio que propuso en
el aula.

* Mantuvo siempre altas expectativas sobre la actividad.

* Considera que existieron elementos detonadores que fomentaron el cambio de la practica docente antes
y durante la actividad.

* Es sensible ante los problemas sociales alrededor del alumno.
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* Logra tener apoyos de otros maestros.

* El trabajo que le implica el control del grupo es arduo por ser un grupo muy numeroso, considera que
ocupa mucho tiempo en ello, resultando en muchas ocasiones la falta de atencién a algunos de ellos, por
lo que tiene que recurrir en reiteradas ocasiones en realizar cambios de actividades, emplear discursos
motivadores, dirigirse solo con el representante del equipo, emplear recursos tecnoldgicos como el
proyector e incluso recurrir al dictado.

* Manifiesta que tuvo un alumno que iba muy mal en su materia, con una actitud apatica, era evidente que
no aprobaria su materia. Con las actividades implementadas, el alumno mostré mucho interés, logré hacer
ejercicios mas rapido que los dem4s y expuso a sus compaferos sus logros. La maestra consideraba un caso
con pocas esperanzas de aprobar la materia, pero el joven tuvo un cambio positivo en su actitud.

* Trabaja con recursos tecnoldgicos deficientes como: computadoras en mal estado, escasos materiales
didécticos, restricciones en el manejo de las computadoras, mala o nula conexién de internet. Y aprovecha
los que tiene a su alcance en buen estado como el proyector.

* Expresa que en su centro de trabajo sus compafieros maestros no colaboran entre ellos. La autonomia
curricular, cursos extracurriculares para alumnos propuestos en la reforma educativa descrita por la
Secretaria de Educacién Pablica (SEP) México en SEP (2017), tiene deficiencias y que la estructura del
curriculo le impide hacer sinergia con sus compaferos docentes. Ya que los temas que podrian ser afines
entre disciplinas estin definidos para diferentes momentos en los planes de estudio.

3.4. De la fase de reflexién

De manera general el docente participante acepta e identifica los hallazgos derivados de la etapa de
implementacién de la actividad en el aula. Y argumenta como primer acercamiento de la reflexién de su accién
lo siguiente:

* Propone dejar a los alumnos que desarrollen su creatividad proponiendo sus propios proyectos y que
estos sean apoyados por el docente, quien tras el desarrollo de un trabajo colegiado permita alinear en
etapas, la construccién de conocimiento que facilite al alumno con el proyecto un significado de estos
conocimientos.

* Su expectativa como docente nunca es que logren las cosas a la primera, sino que se equivoquen y
aprendan incluso de ello.

* Considera que fue frustrante no haber podido lograr los objetivos en el tiempo planeado. Pero resalta
que una vez que algunos alumnos fueron lograron terminar su proyecto, ellos por si mismos tuvieron la
voluntad de ayudar a los demés para lograr que el resto del grupo terminara su proyecto.

* Comenta que, si bien comprendié mejor los temas que se derivan en la construccién del proyecto,
considera no sentirse adn con la capacidad suficiente para seguir con sus alumnos estos temas.

* Considera que el enfoque de la cultura Maker, en el &mbito de compartir, pueden ser empleado con sus
compafieros docentes de las diversas asignaturas académicas, compartiendo conocimiento e informacién
tecnolégica.

* Propone que, mientras se aprenden cosas tedricas con los maestros de ciencias, podria ella y otros
maestros a cargo de las actividades tecnolégicas desarrollar el aspecto practico en los talleres, considerando
asf lograr un complemento. Pensamiento que ha albergado desde que entré a trabajar y que no ha podido
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llevarse a cabo.

* Piensa en el préximo curso realizar con sus alumnos el analisis de objetos técnicos. Ya ha hablado con
los padres de familia y cuenta con el apoyo para que les permitan a sus hijos llevar aparatos descompuestos
al taller y con ayuda del internet identificar sus partes y conocer su funcionamiento, con la idea principal
de conocer estos aparatos, su funcionamiento e incluso en el mejor de los casos que ellos mismos puedan
repararlos.

4. Conclusiones

Este trabajo muestra los resultados de una intervencién educativa apoyada en la cultura Maker, que
involucrd al investigador y al docente en un disefio de investigacién-accién en el cual se unieron capacidades,
conocimientos, experiencia y habilidades de manera constante.

Los resultados y observaciones toman sentido al verlos descritos primeramente en la teoria de aprendizaje
el construccionismo comprobando que los participantes al construir un artefacto facilité el aprendizaje de
conceptos de electricidad, electrénica, computacién y robética. Y los comportamientos mostrados por los
docentes en el proceso de adopcién de la cultura Maker seguida de la toma de decisién para modificar su
practica docente, los vemos explicados en la andragogia, descrita en Walker y Montero (2004). Ellos
mencionan que hay cuatro principios que marcan las principales diferencias de cémo aprenden los adultos: la
relevancia del tema que se aprende; el respeto a su experiencia, conocimientos y percepcién previa sobre el
tema; que lo que se logre aprender sea aplicacién inmediata para su desarrollo laboral o personal; y considerar
que en el adulto la retencién de la memoria es diferente.

En la fase de implementacién de la accién identificamos que los alumnos muestran una gran disposicién
por lograr las actividades apoyadas en la cultura Maker; que les gusta; se esfuerzan por lograr las actividades
y expresan que aprenden nuevas cosas, a través de lo que hacen y entienden mejor al hacerlo practicamente.

Derivado de la triangulacién de sujetos se observé de forma especifica: una actitud colaboradora entre los
alumnos; el trabajo entre pares, como medida emergente promovida por el docente, fue un motor detonante
para lograr que todos los alumnos terminaran la tarea, resultando esta accién muy fructifera. Presentindose en
el proceso los sentimientos de apatia, ya que algunos alumnos mostraban indiferencia durante el desarrollo de
las actividades, y el sentimiento de satisfaccién por lo que esta haciendo el alumno para culminar la tarea.

Este trabajo de campo nos ha permitido también observar que apoyarse en la cultura Maker provee al
docente de empoderamiento, en el sentido que percibe estar més cerca de entender y hacer tecnologia por él
mismo y en el aula, y contagiar ese entusiasmo a sus alumnos.

A corto plazo buscaremos generar una nueva intervencién educativa bajo el proceso de disefio de
investigacién-accién planteado.
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RESUMEN. En este articulo se analizan las percepciones del profesorado de quinto y sexto de educacién Primaria en
torno a la valoracién, uso y formacién del profesorado sobre Materiales Didacticos Digitales (en adelante MDD). Para ello
se han realizado entrevistas semiestructuradas a docentes de tres Comunidades Auténomas (Galicia, Canarias y Valencia).
En este trabajo de corte cualitativo los resultados manifiestan que el profesorado considera necesario utilizar en las aulas
este tipo de recursos ya que estdn muy presentes en la vida cotidiana del alumnado. Asimismo, abogan por la creacién de
sus propios materiales con el fin de adaptarlos a las caracteristicas particulares del grupo-clase, proporcionando una
propuesta de ensefianza y aprendizaje contextualizada. Como principales dificultades en el disefio de materiales digitales,
los docentes sefalan la corta vida Gtil que poseen los MDD ya que continuamente deben ser actualizados, la cantidad de
tiempo que necesitan para elaborarlos, asi como limitaciones técnicas para conseguir un recurso final atractivo, coherente
y funcional. Estamos ante un trabajo complejo por lo que es preciso seguir indagando en las perspectivas del profesorado
en la creacién y uso de los MDD en educacién Primaria.

ABSTRACT. This article discusses the perceptions of fifth and sixth Primary school teachers about the assessment, use
and training of teachers on Digital Didactic Materials (hereinafter MDD). For this purpose, semi-structured interviews have
been conducted with teachers from three Autonomous Communities (Galicia, Canarias and Valencia). In this qualitative
work the results show that teachers consider it necessary to use this type of resources in the classroom since they are very
present in the daily life of the students. They also advocate the creation of their own materials in order to adapt them to
the particular characteristics of the group-class, providing a proposal of contextualized teaching and learning. As major
difficulties in the design of digital materials, teachers point to the short lifespan of MDD as they must be continuously
updated, the amount of time they need to develop them as well as technical limitations to achieve an attractive, coherent
and functional end resource. We are dealing with complex work, so there is a need to continue to investigate the
perspectives of teachers in the creation and use of MDD in Primary Education.

PALABRAS CLAVE: Educacién primaria, Material didactico digital, Investigacién cualitativa,
Percepcién docente, Tecnologia educativa, Desarrollo profesional docente.

KEYWORDS: Primary education, Digital didactic material, Qualitative research, Teacher
perception, Educational technology, Professional development.
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1. Introduccién y estado de la cuestién

Este articulo se enmarca en el proyecto La escuela de la sociedad digital: anélisis y propuestas para la
produccién y uso de los contenidos digitales educativos. Presentamos unas pinceladas sobre cuél ha sido la
evolucién histérica del uso de los MDD en el contexto espafiol, especificamente en las Comunidades
Auténomas de Galicia, Canarias y Valencia, haciendo un recorrido por los proyectos mas significativos
promovidos desde la administracién pablica. A continuacidn, se recogen referencias en relacién a cémo los
MDD modifican las practicas de aula.

1.1. Las TIC y los procesos de cambio e innovacién en las aulas de Primaria
Nos remontamos a finales del siglo XX cuando el Gobierno Central hace una apuesta firme por la
introduccién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (en adelante, TIC) y el acceso a internet
en los centros de Infantil y Primaria de la mano de proyectos estatales que se materializan en diferentes planes
en cada una de las Comunidades Auténomas, destacando el caso de Galicia con el proyecto Siega, la

=
=)
3
g
®
%
o
Ei
E
>
v
2
e
O

Comunidad Valenciana con el Proyecto Infocole, o las Islas Canarias con el Proyecto Medusa. Unos afios mas
tarde, en el periodo comprendido entre 2009 y 2012, se produce el auge del modelo 1 a 1 (un dispositivo para
cada estudiante) y se apuesta por la coordinacién de las politicas autonémicas a nivel estatal, tomando como
referencia el programa Escuela 2.0 y la necesidad de proporcionar una formacién adecuada a los docentes de
acuerdo con las demandas de la sociedad actual (Area, Sanabria & Vega, 2013). Enfrentado al programa
Escuela 2.0 estatal que pretendia equipar con portitiles al alumnado de quinto y sexto de Primaria, la
Comunidad Valenciana desarrollé el Centro Educativo Inteligente, para integrar las TIC en la totalidad de
espacios existentes en un centro. En el curso 2009/2010 se puso en marcha el primer centro y, en el siguiente,
se sumaron otros 17 centros educativos de Primaria y de Secundaria.

Actualmente, la gran mayoria de centros educativos cuentan con aulas dotadas digitalmente y, por
consiguiente, se da el paso a la introduccién de los MDD. Con este término se hace referencia a un conjunto
organizado de recursos en torno a una leccién, proyecto, unidad didactica, un curso, etc. que pueden adoptar
mdltiples formatos, desde un libro digital, hasta videojuegos o entornos hipertextuales (Area, 2016).

Es evidente que todos estos cambios que se producen a nivel tecnolégico repercuten en las esferas
politicas, econémicas y culturales de una forma clara con el fin de adaptarse a las demandas de una sociedad
cuyos ciudadanos pasan gran cantidad de horas al dia consultando el WhatsApp, creando contenido para las
redes sociales, organizando su agenda en una aplicacién o realizando la compra online. En el contexto actual,
“el medio es el mensaje y vivir en el ciberespacio se convierte en una respuesta a los dilemas de nuestra
existencia moderna” (Bauman & Donskis, 2019, p.28).

Asumimos que el sistema educativo no esta al margen de estas transformaciones sociales, impensables hace
medio siglo. La escuela ha de responder a las necesidades del nuevo contexto digitalizado. Estos cambios
afectan a todos los agentes educativos, desde familias hasta administraciones, alumnado, equipos directivos y
docentes que configuran la vida de los centros.

1.2. Percepciones del profesorado en el uso y valoracién de MDD

Nos centramos en la figura de los docentes ya que, en el nuevo escenario que se dibuja, dejan de ser el
referente en cuanto a transmisidn de conocimiento y se convierten en mediadores y facilitadores. Asumimos
con Freire (1997) que ensefar no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades para su propia
produccién o construccién. De este modo, su principal misién es acompafar, motivar, estimular y posibilitar al
alumnado las estrategias necesarias para que de manera auténoma, critica y autorregulada, accedan a esa
informacién, que afos atras provenia exclusivamente del docente, y la conviertan en conocimiento (Martinez,

Ruiz, Galindo & Galindo, 2015).

A su vez, los MDD también cobran protagonismo y las aulas de educacién Primaria se llenan de pizarras
digitales interactivas, videos, presentaciones, creacién de blogs, trabajos colaborativos, prensa digital o libros
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de texto digitales (Domingo & Marqués, 2013). Ante esta situacién se produce un cambio en la profesionalidad
docente que, siguiendo a Area (2017, p.18):

- Requiere de un docente competente para planificar situaciones de aprendizaje complejas (metodologia
por proyectos, combinacién de situaciones de ensefianza presenciales y online como clase al revés).

- Competencias para crear y gestionar entornos de aprendizaje virtual.

- Competencias para elaborar y/o reutilizar objetos de aprendizaje digital.

- Desarrollo de funciones de guia y supervisor de los procesos de trabajo individuales y grupales de los
estudiantes.

- Evaluador de las tareas y productos construidos por el alumnado.

Llegados a este punto consideramos esencial, por tanto, conocer las opiniones del profesorado de quinto
y sexto de educacién Primaria con respecto a los MDD enfatizando en tres dimensiones que seran objeto de
estudio, anilisis y debate en este articulo: la valoracidn, la utilizacién y la formacién en MDD de los docentes.

¢Cémo valoran los docentes los MDD?

El profesorado de los dltimos cursos de educacién Primaria utiliza a menudo en las aulas MDD y
manifiestan una actitud y predisposicién positiva frente a estos recursos. Ante la gran presencia de recursos
digitales en la sociedad, consideramos que la escuela ha de impregnarse de los avances tecnoldgicos e
introducir en las aulas las Gltimas tendencias. Entre las ventajas de los MDD destacan el aspecto motivador que
aportan al aglutinar imagenes, videos, interaccidn y texto en un dnico artefacto, la posibilidad de adaptarlos a
los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje del alumnado asi como a la diversidad lingiiistica y social existente
en el aula, otorgindole al alumnado un mayor protagonismo en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En una fase previa de la investigacién en la que se enmarca este articulo se han estudiado las caracteristicas
formales y pedagdgicas de los MDD cuyas conclusiones se recogen en las siguientes publicaciones: Cepeda,
Gallardo y Rodriguez Rodriguez (2017); Rego, Barreira y Marifio (2018); y Mato, Castro y Pereiro (2018).
Estos estudios destacan que es necesario mejorar la interdisciplinaridad de los MDD, otorgarle mayor peso a
la identidad lingiiistica y cultural de las regiones, visibilizar la diversidad funcional, las personas mayores y el
colectivo LGTBI asi como aprovechar mejor las oportunidades de la interactividad.

¢Qué uso se esta haciendo de los MDD en las aulas de Primaria?

Los MDD tienen diversos usos que en ocasiones son diferenciadores con respecto a otra tipologia de
recursos como pueden ser los materiales impresos. No obstante, estudios que han analizado la percepcién
docente sobre el uso de los MDD en la etapa de Primaria confirman que, en la realidad de las aulas, conviven
ambos tipos de recursos. Se opta por combinar materiales en papel con recursos digitales, manifestando asi un
modelo hibrido de utilizacién de los materiales, tal y como se pone de relieve en la publicacién realizada por

Peirats, Gabaldén y Marin (2018, p. 60) en la Comunidad Valenciana.

Marqués (2012) afirma que las TIC, y por ende, también aplicable a los MDD, cumplen diversas funciones
en los centros educativos relacionadas con la alfabetizacién digital de los docentes, alumnado y familias.
Asimismo, el uso personal permite el acceso a la informacién, procesamiento de los datos y gestién; el uso
didéctico al integrarlos en el proceso de ensefianza y aprendizaje; y la comunicacién con las familias, con el
entorno y con docentes tanto del propio centro como de otros centros.

En dltimo lugar, destacar que segln la percepcién del profesorado, la utilizacién de los MDD en el dia a
dia mejora cuatro aspectos fundamentales del proceso de ensefianza y aprendizaje: la consecucién de los
objetivos educativos fijados, la seleccién de los contenidos y su adecuacién a las caracteristicas del alumnado,
la configuracién de las condiciones del proceso y la calidad de los aprendizajes (Badia, Chumpitaz, Vargas &

Suérez, 2016).
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{Qué percepcién tiene el profesorado sobre su formacién en competencia digital?

Indudablemente la introduccién de los MDD en las aulas plantea nuevos retos al profesorado en materia
de formacién docente, debiendo adquirir competencias tanto tecnolégicas o instrumentales como

metodoldgicas o didacticas (Gonzéilez-Gonzilez et al., 2018; Area, 2010; del Moral & Villalustre, 2010).

Siguiendo a Pozuelo (2014), en cuanto a las competencias instrumentales, destaca la manipulacién de
imagen digital, conocimientos basicos de lenguajes audiovisuales, la elaboracién de espacios web
personalizados, la organizacién (configurar un calendario o utilizar instrumentos para concertar reuniones), la
comunicacién (uso del correo y de redes sociales), la basqueda y gestién de informacién (navegacién por
internet, realizar bdsquedas, anélisis critico de la informacién, construccién de motores personalizados) y la
privacidad y seguridad en la red.
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También, esta misma autora sefiala como competencias didactico-metodolégicas la capacidad para integrar
los recursos TIC en la practica diaria, la seleccién de estos materiales y el disefio de una intervencién educativa
adecuada, la aplicacidn en el aula de estrategias metodol8gicas innovadoras, la presentacién de la informacién
(construir presentaciones en diversos soportes, visuales, no lineales, llamativas e innovadoras); competencias
investigativas relacionadas con la produccién y divulgacién del proceso investigativo y la generacién de redes
entre docentes; las actitudes y valores con las TIC como la prevencién de malos usos de redes sociales, una
actitud abierta y critica y predisposicién por el aprendizaje continuo y permanente; asi como disefiar, evaluar y
elaborar materiales didacticos en cada una de las 4reas del conocimiento.

Desde una visidn constructivista del proceso de ensefianza y aprendizaje, el contexto es uno de los
principales elementos que cobra importancia e influye en la toma de decisiones. Siguiendo a Bruner (1960) y
tomando como referencia la Teoria del Conocimiento Situado, el aprendizaje depende de la relacién que se
establece entre los agentes y el complejo entorno institucional en el que se enmarcan. Por ello, es necesario
destacar las principales caracteristicas de los tres centros cuyos docentes son objeto de estudio en esta
publicacién ya que determinaran tanto la percepcién del profesorado como la utilizacién de los MDD en dichas
instituciones educativas. En palabras de Morin (1999):

situar un conocimiento en su contexto, incita a ver cémo éste modifica al contexto o como le da una luz
diferente (...). Se trata de buscar siempre las relaciones e inter-retro-acciones entre todo fenémeno y su
contexto, las relaciones reciprocas entre el todo y las partes: como una modificacién local repercute sobre
el todo y cémo una modificacién del todo repercute sobre las partes (p.27).

A continuacién, presentamos los tres estudios de caso analizados.

Caso I:

Centro que se encuentra situado en la Comunidad Auténoma de Galicia, en concreto, en la provincia de
A Coruna. Es un centro de titularidad pdblica localizado en un entorno semi-urbano y en él se imparten las
etapas de educacién Infantil y educacién Primaria (CEIP) contando en la actualidad con 389 alumnos y
alumnas y 32 docentes. En cuanto a la introduccién de las tecnologias y los MDD en la vida diaria de las aulas,
ha sido un proceso lento que se inicié hace casi dos décadas, destacando dos acontecimientos importantes en
su trayectoria: la entrada en el proyecto Abalar (apoyado por la Conselleria de Educacién y consistente en
dotar al centro con aulas digitalizadas - proyector, portatil, encerado digital interactivo y conexién a internet)
asf como la participacién en el Proyecto E-dixgal (iniciativa de la Conselleria de Educacién por la cual se dotan
de MDD a los cursos de 5° y 6°, proporcionandole apoyo y asesoramiento a alumnado, profesorado y familias);
inicidndose en los dltimos cursos de la educacién Primaria una metodologia de trabajo sin libros de texto
impresos. No obstante, es importante destacar que esta institucidn educativa ha encontrado el apoyo de la
Administracién en aquellas lineas que desde el centro, previamente, se estaban intentando promover, dado que
el claustro de este CEIP cuenta con profesorado ampliamente formado en el uso de las TIC y de los MDD.
Por ello, se han desarrollado en algunos casos, tareas en el Centro Autonémico de Formacién e Innovacién
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desde la asesoria en TIC.

Caso 2:

Otro de los centros se ubica en las Islas Canarias, concretamente en el norte de la Isla de Tenerife. Es un
centro de titularidad pdblica (CEIP), situado en un entorno que cuenta en la actualidad con 266 alumnos y
alumnas y 20 docentes. También es importante destacar que en el tercer ciclo de educacién Primaria (niveles
objeto de anélisis en este articulo) hay un grupo mixto con alumnado de 5°y 6° curso en el mismo aula, ademas
de un grupo de 5° y otro grupo de 6°. En cuanto a la introduccién de las TIC en este centro, comienza con
su participacién en el Proyecto Medusa que le proporciona dotacién de ordenadores que se distribuirian por
las diferentes aulas. Posteriormente, formaron parte de Escuela 2.0 que doté al alumnado de 5° y 6° de
notebook siguiendo el modelo 1:1 y desde el centro se realizé una inversién en pizarras digitales interactivas.
Finalmente, desde el curso escolar 2017-2018 el centro participa en el Proyecto Brgjula 20 de la Consejeria
de Educacién del Gobierno de Canarias que supone el trabajo con situaciones de aprendizaje que incorpora
la tecnologia y los MDD como recursos para articular y cohesionar la prictica y aumentar la motivacién del
alumnado y la interaccién. De la investigacidn realizada se percibe una apuesta importante por parte de la
institucién tanto en las TIC como en los MDD que se puede personalizar en el liderazgo de uno de los
miembros del equipo directivo y coordinador TIC.

Caso 3:

El centro situado en la Comunidad Valenciana es también de titularidad pdblica y al igual que los dos casos
anteriores en él se imparten las etapas de educacién Infantil y educacién Primaria. En la actualidad cuenta con
221 alumnos y alumnas y 17 docentes. Hacen uso de las nuevas tecnologias en todos los niveles educativos y
en las aulas predomina el estilo de ensefianza y aprendizaje basado en tareas y proyectos. Asimismo, el centro
esta implicado en un proyecto experimental autonémico para impulsar el uso de los libros de texto en tabletas
digitales en los cursos de 5° y 6° educacién Primaria. El centro participa en este proyecto denominado
“Tabletas en centros educativos” desde el curso 2012-2013, motivo por el que el alumnado de 5° y 6° dispone
de una tableta por persona en la que tienen acceso a MDD. En los dltimos afios, el centro ha experimentado
un conjunto de transformaciones como consecuencia de la llegada de nuevos docentes y cambio del equipo
directivo. Ademas, las familias se han implicado en la incorporacién de las TIC. Finalmente, es importante
destacar que el equipo directivo asume y ejerce el liderazgo con respeto al impulso de las TIC y los MDD. En
las entrevistas realizadas varios docentes destacan que han optado por la creacién de sus propios materiales
digitales atendiendo a diversa tipologia de recursos.

2. Metodologia

En el desarrollo de esta investigacién nos planteamos interrogantes tales como: ¢Qué uso se esta haciendo
de los MDD en las aulas de educacién Primaria?, ¢Cémo valoran los docentes de 5° y 6° de educacién Primaria
los MDD que utilizan?, ¢Es la innovacién de la ensefianza el eje principal del proceso formativo del
profesorado?, {La innovacién y creacién de materiales didacticos es percibida como una estrategia de
desarrollo docente?, ¢Qué implicaciones tienen los MDD en el cambio de modelo pedagégico? o ¢El uso y
creacién de MDD cambia los procesos de interaccién en las aulas de educacién Primaria?

A continuacién, hacemos hincapié en la valoracién que tienen los docentes sobre los MDD, el uso que
realizan en sus clases y, finalmente, las necesidades formativas que perciben con respecto a los mismos.

2.1. Contexto y propésito de la investigacién

Nos situamos en el marco del proyecto de investigacidn titulado: La escuela de la sociedad digital: anélisis
y propuestas para la produccién y uso de los contenidos digitales educativos en el que se “pretende analizar el
estado actual de la produccién, distribucién y utilizacién pedagdgica en las aulas de los contenidos digitales
educativos o materiales didacticos online destinados a la educacién Primaria en una muestra de tres
comunidades auténomas de Espafa” (Galicia, Canarias y Valencia) (Area, 2015, p. 1).

El proyecto plantea un total de cuatro estudios, con objetivos especificos en cada uno de ellos. En este
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trabajo presentamos algunos de los resultados obtenidos en el Estudio Ill cuyo objetivo se concreta en explorar
el uso educativo de los materiales o contenidos digitales en las aulas de 5° y 6° de Primaria (estudios de caso)
y su impacto en la ensefianza y en el aprendizaje de la diversidad del alumnado en una muestra de centros
escolares de las Comunidades Auténomas de Canarias, Galicia y Valencia.

Partimos de la hipétesis de que las visiones de los docentes sobre la transicidn de los materiales educativos
del papel al soporte digital tienen efectos muy relevantes sobre sus formas de ensefiar, los procesos de
interaccién en el aula y los aprendizajes que desarrollaran los estudiantes. Sabido es que los MDD articulan
nuevas formas de interaccién de los aprendices con el conocimiento.
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Este estudio pretende responder a dos objetivos generales:

- Analizar las percepciones de los docentes de 5° y 6° de Primaria sobre la valoracién, uso y formacién de

MDD.

- Conocer las necesidades de formacién del profesorado de Primaria con respecto al uso de los MDD.
Asimismo, se concretan los siguientes objetivos especificos:

- Identificar las valoraciones de los docentes de educacién Primaria sobre el uso de MDD, focalizando en
sus principales caracteristicas formales y pedagdgicas.

- Reconocer la tipologia de MDD que utiliza el profesorado en Primaria, atendiendo a las asignaturas y al
momento del proceso de ensefianza y aprendizaje.

- Analizar las opiniones del profesorado de Primaria sobre la creacién de MDD realizando un analisis
comparativo entre las visiones de los cinco docentes entrevistados asi como las necesidades de formacién
de estos docentes.

Desde el punto de vista metodolégico, en el Proyecto de referencia se opta por un enfoque mixto, aunque
los resultados que presentamos en este articulo son de caricter cualitativo. Siguiendo a autores como Flick
(2004), Stake (1999), Simons (2011), Taylor y Bogdan (1986), la metodologia elegida ha sido el estudio de
casos, como la més adecuada para poder investigar en profundidad la realidad diaria de los tres centros de
Galicia, Canarias y Valencia.

La entrevista en profundidad ha sido el instrumento seleccionado para la recogida de informacién. El
disefio del guion de la entrevista se elaboré entre los miembros del equipo de investigacién del Proyecto
Escuela Digital. Para su validacién, se sometié a la revisién de expertos tanto del 4mbito nacional como
internacional. Una vez validado se procedié a la realizacién de las entrevistas en los diferentes estudios de
casos de las tres Comunidades Auténomas.

2.2. Participantes

En el desarrollo de la investigacién empirica de este estudio analizamos las cinco entrevistas realizadas a
docentes de 5° y 6° curso de Primaria de Galicia, Canarias y Valencia. La entrevista es un espacio en el que
se genera conocimiento a través de la interaccidén entre dos personas, es decir, el conocimiento como algo
construido socialmente (Kvale, 2011).

Las entrevistas se han realizado individualmente y han sido grabadas en audio. Las grabaciones tienen una
duracién que oscila desde 20 a 50 minutos, aunque una es mas extensa y se aproxima a los 75 minutos.
Posteriormente, se ha realizado la transcripcién literal de cada una de las grabaciones.

En la Tabla | se presenta la caracterizacién de los participantes por Comunidad Auténoma, sexo, edad,

experiencia profesional y aspectos a destacar de su tarea docente.
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Tabla 1. Caracterizacién de los participantes. Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Procedimientos y recursos utilizados

Con el objeto de analizar la complejidad de los tres estudios de caso en su contexto natural tal como hemos
explicitado en la introduccién, optamos por el uso de las siguientes técnicas de recogida de informacidn: diario
de campo, observaciones de aula y entrevistas. En este articulo nos centramos en analizar las cinco entrevistas
realizadas al profesorado de los tres estudios de casos. Las entrevistas nos han permitido identificar
experiencias y actividades educativas de aula que impliquen la utilizacién de MDD.

Es relevante explicitar que las entrevistas que se llevan a cabo en esta investigacién son entrevistas semi-
estructuradas para profundizar en aspectos clave de los casos estudiados (Angrosino, 2012).

El procedimiento de anilisis se ha realizado a través de matrices para categorizar las transcripciones
literales de las cinco entrevistas. En este trabajo nos centramos en las opiniones manifestadas por el
profesorado sobre la valoracién general de los MDD, su uso en las aulas y la formacién del profesorado para
el uso y creacién de MDD.

En la organizacién y tratamiento de la informacién hemos tomado como referente los Informes de cada
estudio de caso. En relacién a las visiones del profesorado se analizan las siguientes categorias y dimensiones
que se concretan en la Tabla 2.

CATEGORIAE DINEMEIDNES
1. ‘Valoraddn de los MCD - Yakrackin Ganerad
Programackin v MOD en el aula
2. Lsode MOD - Modelo de uso
3. Fomvscidn del prolesorads pars usa y - Mezuaidsdes fomvaivas
creacifn de malariakes - 0 lgnial il

Tabla 2. Categorias y dimensiones de anlisis. Fuente: Elaboracién propia.

Siguiendo los estudios de Woods (1987) las entrevistas nos sirven para “descubrir lo que son las visiones
de las distintas personas y recoger informacién sobre determinados acontecimientos o problemas, pero son
también un medio de hacer que las cosas sucedan” (p.77). En este sentido, nuestra labor investigadora en el
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andlisis de los tres estudios de caso se ha enriquecido dia a dia con las aportaciones de la observacién y las
interacciones con los miembros de la comunidad educativa.

En el registro de las entrevistas en profundidad al profesorado, se utilizé la grabadora, se registrd el audio
de las mismas y se transcribieron posteriormente. Consideramos la trascripcién como una estrategia de andlisis
cuyo propdsito es poder evidenciar significados tanto manifiestos como latentes. De este modo, la trascripcién
nos permitird codificar “diferentes elementos en categorias que representan més claramente el sentido” del
fenémeno objeto de estudio (Téjar, 2006, p. 311).
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Como apunta Rapley (2014), las grabaciones, aun siendo parciales y selectivas, nos van a permitir
P pley g p y p
familiarizarnos con aquello que observamos. El proceso de transcripcién requiere escuchar y/u observar de
forma recurrente y por ello, puede resultar una tarea ardua, costosa y repetitiva. Sin embargo, serd durante
yp p y rep g
este proceso cuando podremos empezar a captar el “sutil modo en que las personas interactGan” (p. 78).

3. Resultados

Afrontamos el anilisis de resultados desde las tres categorias que se han presentado en el apartado
anterior: a) Valoracién de MDD, b) Uso de MDD, c¢) Formacién del profesorado para uso y creacién de
materiales.

a) Valoracién de MDD

En relacién a la valoracidén general, el profesorado entrevistado coincide en valorar los MDD como recursos
motivadores para el alumnado, por el formato, la interactividad, las imigenes y la mejor calidad de la
presentacién. Este dinamismo constituye un elemento pedagdgico especialmente relevante para el aprendizaje
del alumnado.

[...] por la motivacién del formato, por la respuesta que obtienen inmediata y porque para mi recopilar la
informacién de lo que han hecho bien o no han hecho bien, lo controlan o no lo controlan, también te llega
enseguida (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Son mucho m4s llamativos para los nifios, lo digital les entra por los ojos, entonces si un crio estd en un
ordenador, tiene un Plicker y un Kahoot, eso les motiva mucho mas que a lo mejor ¢sabes? “vamos a escribir
no sé qué”, “vamos a hacer un dictado”, (...) entonces evidentemente lo digital les llama la atencién desde
pequeiitos (Caso 2, Canarias, Maestro grupo mixto 5° y 6°).

Desde los centros en los que imparte docencia el profesorado participante destaca el valor de los MDD
como un recurso que responde a la cultura actual y han decidido no utilizar libros de textos en formato papel.
Los recursos digitales constituyen una fuente importante de material didactico para las asignaturas.

[...] me planteé que tuviesen un pdf presentacién de cada tema con los contenidos que luego tenian que
repasar. Asi fui elaborando y después cada afio voy modificando algunas cosas sobre todo en matematicas,
en castellano y valenciano en el aspecto més de ortografia y de gramatica. Y en Naturales y Sociales,
depende. Algunas presentaciones si las preparé, otras las he cogido y las he adaptado, y en algunos otros
temas a lo mejor han sido ellos los que las han elaborado, y después yo en la siguiente promocién los he
utilizado (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Si es importante y bueno, de hecho, nosotros el tema lo estamos trabajando este afo y la idea es que, aqui
nosotros trabajamos sin libro, entonces, al trabajar sin libro fundamentalmente lo que utilizamos son los
ordenadores, los portatiles y la pizarra digital (Caso 2, Canarias, Maestro grupo mixto 5° y 6°).

La utilizacién de una plataforma de gestién del curso como Classroom permite colgar los materiales,
realizar entregas y comunicaciones con el alumnado. En este sentido, se sustituye el libro digital por una serie
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de materiales digitales relacionados con el contenido de las materias que se trabajan en el aula “[...] estan las
unidades creadas que son una especie de resumen de los contenidos basicos” (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

El profesorado apuesta por la integracién de diversidad de recursos didacticos digitales y analégicos.
Concretamente el profesorado de uno de los centros de Canarias, tiene a su disposicién diversas situaciones
de aprendizaje que pertenecen al proyecto Brdjula 20 que recoge recursos disponibles en linea que pueden
utilizar en las aulas, seleccionidndolos en funcién de su propio criterio. El profesorado considera que estos
recursos pueden utilizarse en cualquier asignatura “[...] Seguir solamente con un libro de texto en papel, es
perder posibilidades” (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Hay que manejar todo éno? Tampoco hay que olvidar lo manipulativo, no nos podemos cefir solo a lo
digital, ni solo a lo manipulativo, debe ser una mezcla de todos los recursos, cuantos mas recursos tengas,
un dia una cosa y otro dia otra, {no? Un dia un recurso y al otro un recurso diferente (Caso 2, Canarias,
Maestro grupo mixto 5° y 6°).

El profesorado de Galicia considera que el libro de texto digital permite una mayor adaptacién a la
diversidad, aunque la transicién del formato fisico al formato digital, es lenta y no reflejan importantes
diferencias. Una de las docentes participantes expresa lo siguiente “[...] Empieza a tener diferencias
importantes con respecto al tradicional, pero es un proceso muy lento, y a las editoriales le cuesta mucho
cambiar” (Caso 1, Galicia, Maestro 5°). Otro de los profesores indica que “el primer cambio fue puramente
formato, soporte me refiero, soporte papel, soporte digital. Ese fue el primer paso. Ahora estamos empezando
a conseguir que realmente se preocupen de utilizar todas las ventajas que puede tener el mundo digital” (Caso

1, Galicia, Maestro 5°).

De las opiniones recogidas en las entrevistas realizadas se deduce un alto grado de compromiso y de
satisfaccidn con el ejercicio profesional y con el uso de MDD. Este esfuerzo y compromiso lo justifican por la
necesidad de superar el libro de texto tradicional.

Los cinco profesores entrevistados consideran que el uso de MDD es una forma de socializar y construir
un conocimiento en el aula de educacién Primaria que vaya en consonancia con el desarrollo social y
tecnoldgico. También admiten que surgen algunas dificultades, aunque prevalecen los beneficios que aportan
las TIC. Uno de los docentes gallegos expresa lo siguiente “considero que si es muy importante utilizarlos en
la escuela porque es lo que la sociedad nos demanda entonces tenemos que ir por esta linea, yo creo” (Caso
1, Galicia, Maestra especialista de ingles). En este sentido, la maestra de Valencia afirma que “lo que pasa es
que es un trabajo interminable porque los mismos recursos que hace cuatro afios yo los tenia a mano resulta
que ahora intento entrar al enlace y ya no me funciona o lo han quitado” (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Respecto a la programacién y MDD en el aula, los profesores participantes cuentan con recursos digitales
y equipamiento para trabajar en las aulas y asi lo expresan en las entrevistas. Aunque en ocasiones hacen
alusién a las deficiencias del equipamiento, el mantenimiento o la conectividad.

Es que como no conocemos el tema del libro pues nosotros fundamentalmente trabajamos mucho con el
tema del ordenador portatil con los nifios y trabajamos con el ordenador y la pizarra digital. En la medida
de lo posible lo que hacemos es utilizar programas y recursos. Hoy en dia hay un montén de programas
que estan saliendo y que muchas veces desconocemos que existen, porque no tenemos ese tiempo. Hay
muchos y no tienes el tiempo, ni la posibilidad de que te pueda llegar a través de algin tipo de cursillo
especifico de eso. Seria interesante que sean cursillos que lleguen a todo el profesorado de una forma
masiva (Caso 2, Canarias, Maestro grupo mixto 5° y 6°).

El profesorado considera que las TIC facilitan la creacién de MDD, no solo por parte de los docentes, sino
también el propio alumnado, dejando de ser mero receptor del saber transmitido en los libros. Tanto en la
Comunidad Valenciana como en Galicia el profesorado se plantea la creacién de materiales para poder
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disponer de recursos digitales en su propia lengua. Ademas, la creacién, modificacién, seleccién y uso de estos
recursos permite la adaptacién a las necesidades especificas del contexto y del alumnado. Algunos de los
recursos utilizados son gratuitos y libres y estan disponibles en la red.

El nifio puede crear o puede practicar. De matematicas se han instalado algunas aplicaciones para préicticas
de célculo mental. Son por un lado unos enlaces con actividades interactivas o videos; y después las
aplicaciones que tienen instaladas que hay de dos tipos: unas de consumo y otras de creacién (que puede
ser un editor de video o de fotos), el documento, el speaker para grabar, etc. (Caso 3, Valencia, Maestra

59).
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Las de creacién las usamos en valenciano, en castellano, en naturales y en sociales. Matematicas es puntual
cuando creamos, a lo mejor en geometria utilizo el Geogebra alguna vez, pero prefiero que dibujen més en
papel a parte que yo no lo controlo mucho; en matematicas es mas para practicar y para consumir; en
valores también para ver videos; y en plastica alguna cosa de retoque fotografico o de mezcla, pero en
plastica prefiero que sea con pincel (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Encontramos materiales en distintos formatos porque nos ofrecen la informacién desde distintos puntos de
vista, lo que nos permite adaptarlos a nuestro contexto y a nuestro alumnado, con lo cual, atendemos
mucho mejor a la diversidad en el aula (Caso 1, Galicia, Maestra especialista de inglés).

Una de las dificultades para la creacién de MDD es el escaso tiempo disponible con el que cuenta el
profesorado para llevar a cabo el disefio y elaboracién de los materiales.

A nivel genérico, si hablamos de todo el profesorado, la formacién es fundamental. En este centro se da la
casualidad de que fuimos a coincidir profesorado que tenfamos una trayectoria de afnos vinculada a las TIC
muy importante, entonces nos seguimos formando, pero creo que tenemos un buen soporte de formacién
que nos permite vivir mas tranquilos (Caso 1, Galicia, Maestro 5°).

Todo el profesorado esta de acuerdo en que los MDD ofrecen la oportunidad de contar con recursos en
diferentes formatos, especialmente conectados con paginas, servicios o aplicaciones web que constituyen un
recurso educativo mis. Ademds, estos pueden ser usados en todas las asignaturas, modificando en cierta
medida la estrategia docente.

El maestro de inglés también presenta materiales para estudiar, fichas y hacen presentaciones. Ademas, se
han instalado aplicaciones como Duolingo, de gramatica, diccionarios y también para practicar inglés.
Incluso la profesora de religién tiene una clase en Classroom. La maestra de mdsica seria la dnica que no.
Ella toca mas instrumentos. Y en Educacién Fisica si se les han colgado algunas instrucciones, pero no lo
utiliza mucho (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

En el caso del centro de Canarias el profesorado ha participado en el proyecto piloto Brijula 20 que pone
a disposicién del profesorado MDD para desarrollar las situaciones de aprendizaje en el aula, por lo que la
creacidén de recursos sélo la realizan de forma puntual para pequefias actividades “la situacién de aprendizaje
nos ayuda a las adaptaciones curriculares, al trabajo en grupo. Se revisa lo trabajado en cada situacién de
aprendizaje y si hay que quitar o poner algo, se hace” (Caso 2, Canarias, Maestra 5°). El profesorado indica
que “los materiales nos vienen hechos, lo que hacemos es imprimirlos y fotocopiarlos. Incluso los videos me
vienen. Lo que tengo que hacer es aprender a usar las aplicaciones” (Caso 2, Canarias, Maestra 5°).

El profesorado considera que las TIC posibilitan el desarrollo de metodologias de trabajo activas con el
alumnado, destacando la gran cantidad de recursos que se pueden encontrar en la red, en distintos formatos
y adaptados al nivel de los alumnos y alumnas. La maestra del centro valenciano afirma que el uso de las
tabletas facilita el trabajo en equipo del alumnado, por su movilidad.
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Las TIC facilitan situaciones de aprendizaje en las que se ha de dialogar, cooperar, etc. Y eso provoca
situaciones adecuadas de interaccién en el aula de Primaria. Sabido es que cuanto mas interaccionen los
alumnos mas oportunidades tienen, mas experimentan, mas avanzan (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Depende mucho incluso del proceso y de los contenidos, pero normalmente me gusta iniciar a mi sin
recursos las presentaciones, las introducciones. Me apoyo en recursos digitales porque utilizo la pizarra
digital practicamente para todo, pero a nivel de recursos elaborados o recursos de la red procuro utilizarlos
més en los procesos de aprendizaje de los alumnos en proyectos de investigacién, solucién, mis que al
inicio. Pero también es verdad que a veces utilizo videos, utilizo otro tipo de recursos para hacer lanzar
ideas, iniciar procesos de creacién. Como norma inicio las clases procurando hacer grupos y no depender
solo de recursos. Trato de situar al grupo-clase hablando y debatiendo antes de coger recursos, empezar a
trabajar ya, meternos en materia (Caso 1, Galicia, Maestro 5°).

En general, en las sesiones observadas destaca el uso auténomo de la tecnologia, la organizacién entre
iguales y el trabajo de competencias clave en las diferentes asignaturas con actividades que buscan la
funcionalidad y la relevancia de los contenidos.

b) Uso de MDD

En el modelo de uso destacamos que las TIC en las aulas estan centradas en el manejo de las tabletas,
ordenadores y PDI, aunque en diferente grado entre el profesorado segin la disponibilidad del recurso en su
aula.

La organizacién del equipamiento establecida en el centro condiciona la forma en las que estas se usan.
Por ejemplo, en el centro de Canarias el profesorado debe reservar previamente los equipos y moverlos al aula
en la que desarrollara su actividad con el alumnado. En el centro de Valencia, las tabletas, estin reservadas
para el uso del alumnado de 5° y 6° de Primaria, y es en estos cursos en los que el peso de la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje estd mas presente. En el centro de Galicia en las aulas de 5° y 6° cada
alumno o alumna dispone de un portatil para su utilizacién durante el horario lectivo con la posibilidad de
llevarlos al finalizar la jornada a casa.

En la valoracién del uso de las TIC en el aula, los maestros hacen referencia a la utilizacién basada en la
necesidad y no en la obligatoriedad. Del mismo modo, al hablar de las TIC en cuanto al proceso global de
ensefanza y aprendizaje afirman que son herramientas capaces de ampliar horizontes educativos cuando se
abordan transversalmente, puesto que es la manera de optimizarlas. Asimismo, se considera muy importante la
implicacién de las familias para concebir las TIC como herramientas ligadas a valores positivos, y alejadas de
un simple uso como entretenimiento, distraccién o tentacién. Para ello, una de las maestras entrevistadas
(Valencia) destaca que las TIC se contemplan en el Proyecto Educativo de Centro (PEC) como un valor méas
que empapa y contagia cualquier dindmica o espacio educativo. Eso si, siempre relacionadas con el entorno,
con el fin de ofrecer soluciones eficaces a las demandas que surjan del contexto del alumnado, favoreciendo
de esta manera el aprendizaje competencial o funcional. Se podria decir, en palabras de la entrevistada, que
cuando las TIC se convierten en herramientas eficaces es cuando se habla de innovacién.

La visién del centro sobre las tecnologias condiciona el modelo de uso, pero también la trayectoria del
profesorado y los proyectos en los que la comunidad se implica o participa, ya sean promovidos por el propio
profesorado o adoptados desde la administracidn educativa. El centro de Galicia cuenta con profesorado
relativamente nuevo pero con una actitud proactiva y favorable hacia el trabajo con TIC en el aula. En este
caso, la predisposicién del profesorado ha permitido reorientar las lineas de actuacién del centro, aunque se
identifica claramente el trabajo realizado por personas puntuales que ejercen el papel de lideres en las
iniciativas de trabajo con tecnologia en las aulas.

El centro de Canarias ha tenido una importante trayectoria innovadora, con el objetivo de no perder esta
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linea de trabajo, el actual equipo directivo decide sumarse a una experiencia piloto de experimentacién de un
proyecto propuesto con la Consejeria de Educacién del Gobierno de Canarias. Aunque el grado de implicacién
en el uso de las tecnologias en las aulas del centro es dispar, hay un importante nimero de maestras y maestros
implicados en esta linea de trabajo.

En el caso de Valencia, es un centro de nivel sociocultural medio y se incorpora una maestra nueva que
plantea al equipo directivo el trabajo con tecnologia. Esta maestra tiene experiencia previa trabajando con TIC
en otros centros. El equipo directivo accede y comienza a implantarse el uso de las tecnologias en el centro
desarrollando un proceso de transformacién digital en el que hay que destacar la colaboracién de las familias.
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¢) Formacién del profesorado para uso y creacién de MDD

En cuanto al trabajo de elaboracién de los MDD los docentes entrevistados explicitan la importancia y la
necesidad de la Formacién Permanente del Profesorado para poder implementar los recursos didacticos
digitales en un centro educativo. El profesorado ha utilizado diferentes estrategias formativas. Algunos han
seguido un proceso mas autodidacta, otros han participado en acciones formativas promovidas por la
administracién educativa y en otros casos, las acciones formativas han sido desarrolladas por los propios
centros. A continuacién, recogemos las palabras de las personas entrevistadas:

[...] yo he sido autodidacta y empecé a hacer cursos en el Centro de Formacién del Profesorado. Hice el
curso de la pagina web de Lliurex, después de tratamiento de imagen, etc. Hice en aquella época uno de
Scratch y lo dejé ahi porque me parecié genial pero no sabia cédmo utilizarlo... Y hace cuatro afios se me
encendié la bombilla y dije ahora. Y ahora estamos haciendo sesiones de Scratch. Y luego con las tabletas
hice varios cursos de formacién online con la UOC de Barcelona porque aqui cuando se instauré el
Programa de las Tabletas no habfa ningdn curso de formacién. Y considero que es mucho de probar,
experimentar y también, ver online cosas por internet, etc. (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

Si, creo que siempre hay que estar aprendiendo porque te quedas fuera de juego, cada dia hay cosas
nuevas, me gusta leer, siempre estoy con revistas, buscando en internet, estoy suscrito a revistas educativas
de Nuevas tecnologias (que ya no son nuevas). Hablamos mucho, nos gusta a los compafieros estar al
tanto, manejamos todo tipo de soportes entonces procuramos estar al dia. Pero creo que, en este centro,
no sélo yo, todos tenemos una buena formacién (Caso 1, Galicia, Maestro 5°).

Del anilisis realizado se deduce que existe preocupacidn entre el profesorado por aquello que se debe
aprender para ser capaces de desenvolverse profesionalmente en el nuevo contexto digital que es cambiante
e incierto. Este hecho pone en valor las estrategias de aprendizaje de “aprender a aprender” para facilitar la
adaptacién al nuevo contexto. El profesorado de Galicia participa en cursos y comparte su conocimiento con
otros compafieros y compaferas para el desarrollo de actividades puntuales, uno de los maestros expresa lo
siguiente “en mi caso es la formacién del centro, los grupos de trabajo, los cursos que nos vienen a dar al centro
y después en linea, mayormente, curso online” (Caso 1, Galicia, Maestro 5°).

Nos fuimos formando y cuando vimos que teniamos formacién propia y que podiamos ya proponer cosas
para el aula, empezamos a hacer cursos y después ya me presenté como asesor TIC al Centro de
Formacién que fue la etapa en la que mis formacién adquiri. Aproveché toda la formacién que
organizidbamos para el profesorado, para mi mismo también, entonces fue muy enriquecedor. A partir de
que volvi para la escuela todos los afios organizamos formacién y casi siempre hay algo que tiene que ver
con la tecnologia digital, este afio es la robética que tiene mucho que ver, estamos en eso (Caso 1, Galicia,

Maestro 5°).

El profesorado del centro de Canarias ha recibido formacién en el centro en el marco del Proyecto Brdjula
20 sobre aplicaciones y recursos recogidos en las situaciones de aprendizaje. Sin embargo, el profesorado
considera que hubiera sido necesario tener formacién previa sobre el valor formativo de las tecnologias o la
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adquisicién de competencias digitales bésicas, “Deberiamos tener més preparacién previa. He ido resolviendo
las situaciones con ayuda, pero este me ha producido ansiedad” (Caso 2, Canarias, Maestra 5°). Los cursos
de formacién que recibieron fueron sobre Situaciones de aprendizaje proyecto Brdjula 20 y aplicaciones en
linea y sobre pizarras digitales.

[...] hoy en dia hay un montén de programas que estin saliendo y que muchas veces hasta desconocemos
que existen, porque no tenemos ese tiempo. Hay muchos y no tienes el tiempo, ni la posibilidad de que te
pueda llegar a través de algin tipo de cursillo especifico de eso, que sean cursillos que lleguen a todo el
profesorado de una forma masiva, lo que seria interesante. Osea que, a lo mejor la administracidn, seria lo
Sptimo y lo fomenta mucho, pero yo pienso que la administracién tiene ahi, a través de los CEP, tienen ahi
un agujero mayor un (...) ese tipo de recursos debe tener una persona especializada, desde (...) se podrian
difundir, si la gente los conoce los podria utilizar, si no los conocen pues siguen ahi (...) dia a dia (Caso 2,
Canarias, Maestro grupo mixto 5° y 6°).

En cuanto al desarrollo profesional docente, la formacién del profesorado es un aspecto clave que
contribuye al desarrollo profesional, pero no es el dnico. El reconocimiento, el acompafamiento, la formacién
en la practica, compartir experiencias, son otros aspectos que facilitan la formacién permanente del
profesorado.

Yo creo que he disfrutado de esta profesién porque a mi me encanta aprender, el momento ese de que a
ellos les encanta aprender y que se emocionan aprendiendo es genial...Yo lo disfruto porque yo lo disfruto
en mi misma. Yo cuando descubro algo bueno digo, esto lo tengo que contar en clase. Con los videos yo
aprendi a utilizar el chroma, y pensé esto lo tengo que llevar a clase. Y, de hecho, les veo que cuando ellos
lo descubren es que se emocionan igual que yo (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

En el centro de Valencia el profesorado destaca especialmente la formacién entre compafieros y
compaferas, donde el profesorado que esta desarrollando iniciativas innovadoras comparte su experiencia con
otros docentes e imparte formacién “[...] yo llevo adelante un proyecto y lo comparto con mis compafieros de
nivel porque en este centro entendemos que es una forma de aprender” (Caso 3, Valencia, Maestra 5°).

El profesorado mas innovador del centro de Canarias no siempre recibe el apoyo necesario, no cuenta con
reduccién de horarios para la dedicacién exclusiva a estos proyectos, espacios y tiempos para compartir
experiencias o el reconocimiento. El desarrollo profesional se orienta desde la perspectiva de la formacién o
de los proyectos que la administracidén ofrece al profesorado o a los centros.

Si viene un poquito... Ello que nos esta dando, es que estos programas que van llevando las unidades esto,
a veces nos las explica un poco. Viene a explicarnos, vamos a hacer esto, vamos a hacer lo otro, tenemos
que hacer esto, entonces pues si que él ha fomentado eso, ese tipo de programa, cosas que...y alguno més,
hasta ahi. Algo de video, edicién de video... El tema estd en que a veces, son tres cuartos de hora y
tampoco... a veces nos marchamos o (...) pero si, algunos recursos que salen en la situacién de
aprendizaje, que podemos conocerlos (Caso 2, Canarias, Maestro grupo mixto 5° y 6°).

4. Conclusiones

Tras el anélisis realizado y tomando como referente estudios anteriores en los que se fundamenta el
Proyecto de investigacién “La escuela de la sociedad digital: anilisis y propuestas para la produccién y uso de
los contenidos digitales educativos”, asumimos que

[...] la irrupcién y expansién de la tecnologia digital, en sus mdltiples formatos (ordenadores personales,
tabletas, telefonia mévil, gadgets,...) estd transformando sustantivamente no sélo los modos tradicionales
de produccién, almacenamiento, difusién y consumo de informacidn, sino que también empieza a entrar
en las escuelas alterando el estatus quo de los modelos tradicionales de ensefanza y de su material

didactico (Area & Gonzilez, 2015, p.17).
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En términos generales, la valoracién que realiza el profesorado entrevistado de los MDD es positiva,
considerando que estos aportan un mayor grado de dinamismo a la actividad del aula, gracias a la diversidad
de formatos y el uso pedagdgico de la imagen que se da en estos materiales.

A modo de inventario de conclusiones pudiéramos sugerir que la nueva generacién de MDD para la
escuela post Gutenberg tendrian que asumir como ejes o principios de referencia lo siguiente: poseer un
«storytelling», plantear retos y desafios al alumnado, provocar emociones y estimular la motivacién. Los MDD
han de ser interactivos, deben ser multimedia, proporcionar un entorno comunicativo y disponer de un
escritorio de gestién personalizado (Area, 2017).
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Los «nuevos» materiales digitales traen consigo nuevas funciones y usos diferentes suponiendo distintos
modos de concebir y entender la ensefianza en unos y otros. En algunos casos, se trata de «simples»
materiales que han sufrido escasas modificaciones o transformaciones respecto a los materiales impresos y
en otros, se trata de materiales de una gran complejidad tanto desde el punto de vista del disefio como en
sus implicaciones pedagégicas (Cepeda Romero, Gallardo Fernidndez & Rodriguez Rodriguez, 2017, p.

80).

Desde el punto de vista de los docentes estos recursos contribuyen a mantener la motivacidn y atraccidn
del alumnado. Sin embargo, es necesario valorar si esta motivacién se da gracias al efecto novedoso de estos
recursos que generan interés por el hecho de incorporar imigenes de calidad y videos (Cepeda Romero,
Gallardo Fernindez & Rodriguez Rodriguez, 2017) o a las connotaciones de juego de algunas dindmicas de
trabajo o actividades que se plantean en el aula con la tecnologia. Cada vez mas el profesorado identifica el
uso de metodologias activas con tecnologia, trabajo en equipo, creacién de materiales que implican al
alumnado en su propio proceso de aprendizaje.

El profesorado participante en esta fase del estudio Il afirma no usar el libro de texto, no solo por una
decisién personal, sino que se trata de una postura del centro, lo que repercute en una revalorizacién de todos
los recursos disponibles para su uso como material didactico en el aula, especialmente los MDD.

El profesorado de las tres Comunidades Auténomas es creador de contenidos, aunque esta practica se da
de forma desigual. En Galicia y Valencia el profesorado considera la creacién de contenidos como una
alternativa para disponer de materiales en la lengua de su comunidad y atender a las necesidades del
alumnado. Los docentes del centro de Canarias realizan este tipo de acciones para desarrollar actividades
puntuales que complementan su actividad docente y que constituye una buena oportunidad para reflexionar
sobre su propia practica.

No obstante, el proceso de disefio y creacién de contenidos por parte del profesorado suele basarse en los
modelos de referencia disponibles cuya estructura y secuenciacién de contenidos nos hace recordar la propia
del libro de texto tradicional.

Consideramos que las necesidades formativas que sefala el profesorado estan orientadas a la aplicacién
didéctica general de las herramientas y recursos que tienen a su alcance. Asumimos con Téjar (2006) que, si
no se reflexiona, se indaga o se investiga sobre lo que se hace de forma cotidiana pocas posibilidades existen
de que los docentes cambien sus practicas. Desde la administracién educativa se dedican importantes esfuerzos
a ensefar las herramientas tecnoldgicas, pero en la investigacién acometida constatamos que el profesorado
demanda la adopcién de una perspectiva mas pedagdgica que responda a los objetivos de aprendizaje del
curriculum de educacién Primaria.

En cuanto al desarrollo profesional del profesorado, constatamos que se siguen diversas estrategias, aunque
continda basindose principalmente en la formacién. Diferentes investigaciones ponen de manifiesto que esta
formacién del profesorado es en ocasiones autodidacta, que surge del trabajo colaborativo y la interaccién con
otros docentes mediante el didlogo, la reflexién, la colaboracién y la solucién a los problemas que emanan en
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el quehacer diario (Martinez, Ruiz, Galindo & Galindo, 2015) y que existen proyectos y comunidades virtuales
de docentes en las que comparten materiales, recursos y modelos de buenas practicas de utilizacién de las TIC
y los MDD (Trigueros Cano, Sanchez Ibdfiez & Vera Muiioz, 2012). Por tanto, es necesaria una vinculacién
entre la formacidn inicial y continua y que esta se relacione con la practica y con la realidad particular de cada
docente, conociendo las posibilidades de las aplicaciones o herramientas tecnoldgicas y construyendo
propuestas adaptadas al contenido que se quiere trabajar con el alumnado y al contexto institucional en el que
estan inmersos (Alonso & Gewerc, 2015).

Estamos ante el reto de ir ms alld de este planteamiento, otorgando al profesorado cierta autonomia para
organizarse y compartir sus propias expetiencias de creacién e innovacién que sin duda alguna pueden inspirar
a sus propios comparfieros en el desarrollo de pricticas que estimulen el aprendizaje significativo de sus
estudiantes.
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Como trabajos futuros consideramos que es necesario plantear la relacién entre la formacién inicial y la
formacién permanente para fomentar el desarrollo profesional y la mejora de la prictica docente con el
objetivo de potenciar la innovacién en las aulas de Primaria. Ante el anélisis realizado en los tres estudios de
caso nos surgen preguntas tales como:

- {La innovacién en las aulas lleva implicito la creacién de MDD?

- {La tecnologia genera procesos de cambio y favorece la implicacién del profesorado y alumnado?

- ¢{Qué impacto tiene el cambio de materiales en el modelo pedagégico implementado por el profesorado
en las aulas de Primaria?

Finalmente, podemos inferir que el uso de los MDD plantea nuevos retos al profesorado en materia de
formacién docente tomando conciencia de la necesidad de adquirir competencias tanto tecnolégicas o
instrumentales como metodoldgicas y didacticas para construir un mundo, en palabras de Rosa Luxemburgo,
donde las personas seamos socialmente iguales, humanamente diferentes y totalmente libres.
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RESUMEN. Se presenta como base para la elaboracién de una aplicacién de realidad aumentada, un andlisis
descriptivo de las dificultades alrededor de las representaciones semidticas del objeto funcién (grafico, tabular, algebraico
y lenguaje natural), analizando la conversién y la transformacién mediante una prueba con diez items. Los datos analizados
pertenecen a 34 alumnos de un Bachillerato General Escolarizado (BGE) del Estado de Puebla y a 97 alumnos de un
Bachillerato Universitario (BU) perteneciente a la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). De los resultados
obtenidos se puede observar poco dominio en la conversién de las representaciones graficas a algebraicas. Es por ello por
lo que la aplicacién desarrollada pretende apoyar como andamiaje en esta representacién semidtica del objeto funcién. La
aplicacién se realizé en Unity®. Se disefié una secuencia didactica de cinco momentos, los cuales incluian la intervencién
con realidad aumentada, se seleccionaron al azar 18 alumnos de los 97 alumnos del Bachiller Universitario que trabajaron
en un curso extra de matematicas. Se aplicd la secuencia didactica con Realidad Aumentada, teniendo resultados
favorables al tener una mejoria en el postest.

ABSTRACT. It is presented as the basis for the development of an augmented reality application, a descriptive analysis
of the difficulties around the semiotic representations of the function object (graphical, tabular, algebraic and natural
language), analyzing the conversion and transformation through a test with ten items. The analyzed data belong to 34
students of a General School Baccalaureate (BGE) of the State of Puebla and 97 students of a University Baccalaureate
(BU) belonging to the Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). From the results obtained, little mastery can
be observed in the conversion of graphic representations to algebraic. That is why the application developed aims to
support scaffolding in this semiotic representation of the function object. The application was made in Unity®. A five-
moment didactic sequence was designed, which included the intervention with augmented reality, 17 students were
randomly selected from the 97 students of the University Bachelor who worked in an extra course of mathematics. The
didactic sequence with augmented reality was applied, having favorable results by having an improvement in the posttest.

PALABRAS CLAVE: Realidad aumentada, Funcién matematica, Representaciones semidticas,
Educacién media superior, Mediacién con TIC, TIC, Matematicas.

KEYWORDS: Augmented reality, Mathematics function, Semiotic representations, Upper
secondary education, ICT mediation, ICT, Mathematics.
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1. Introduccién

La educacién se encuentra en renovacién dia con dia, hemos dejado de lado la clase tradicional por las
exigencias actuales de los alumnos y del curriculo matematico, ademas de tomar los recursos alrededor desde
los libros, libretas, material didactico y tecnologias, como lo mencionan Aparicio y Cantoral (2004) éstas
Gltimas cumplen un factor importante e interventor en la ensefanza aprendizaje de las matematicas, para
poder elegir una de ellas se debe de tomar en cuenta las tecnologias por si mismas y las investigaciones
emergentes en torno a la posibilidad del uso de software y ambientes virtuales, orientados al plano didactico a
nivel superior en las matematicas puras o sobre referentes interdisciplinarios como la ingenieria.
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La incursién de las nuevas herramientas pedagdgicas en el contexto educativo en mateméticas genera una
transformacién sociocultural concerniente a la praxis pedagégica y didactica actual (Parra & Diaz, 2014). Es
por ello que no nos podemos quedar atrds y pensar que la ensefianza se debe quedar en una escuela
tradicional como sefialan Abbott, Fennema y Romberg (1999) “La clase tradicional se divide en tres etapas, la
primera involucra la correccién del trabajo del dia anterior, a continuacién el profesor presenta nuevo material
a menudo trabajando en uno o dos nuevos problemas, esto escasamente seguido por uno que otro alumno que
trabajan en problemas similares en el pizarrén y la parte final de la clase involucra a los estudiantes en tareas
para el siguiente dia” (p. 4)

Nuestra tarea como profesores del siglo XXI es romper con esta clase tradicional y hacer frente a las
necesidades emergentes para preparar a nuestros alumnos a afrontar el mundo; se debe romper el paradigma
del enajenamiento de la tecnologia y echar mano de ella para hacer més fructiferas nuestras clases y con
propésito de comprensidn.

Como se mencioné anteriormente uno de los puntos medulares en la educacién son los recursos y las
técnicas necesarias para poder impartir la clase, los estudiantes dia a dia exigen un mejor desempeifio por parte
del profesor y aunque la mayoria no lo hace audible, se observa que es necesario un cambio en el discurso
matematico del profesor cuando el alumno se distrae, dibuja en su libreta, se encuentra presente pero ausente.

Para mitigar estas acciones por parte de los estudiantes, Cubillo Arribas, Martin Gutiérrez, Castro Gil y
Colmenar Santos (2014) proponen analizar la situacién actual del aula de matematicas que a pesar de tener
como soporte basico los libros y apuntes para la ensefianza, actualmente surgen y se utilizan herramientas
emergentes para hacer més facil la praxis de los profesores y el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de las
tecnologias emergentes se tienen los ordenadores personales, smartphones y tablets que constituyen parte del
ecosistema educativo de los alumnos, con éstos se abre la ventana del contenido virtual con la cual se construye
una red de datos disponible casi para todos. Las tecnologias actuales como la Web 2.0, los dispositivos méviles,
los entornos virtuales o la realidad aumentada (RA), tienen el potencial para descubrir y proporcionar nueva
informacién en cualquier dmbito (Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani & Ivkovic, 2010), distintos
autores Facer, Joiner, Stanton, Reid, Hull y Kirk (2004) y Williams, Jones, Fleuriot y Wood (2005) han
investigado las ventajas del empleo de estas tecnologias en la transmisién y creacién de conocimiento para el
aprendizaje, ya que facilitan la adaptacién y contextualizacién de los contenidos, lo que se ha denominado

“aprendiendo a aprender con la tecnologia” (Miglino & Walker, 2010; Roblyer, Edwards & Havriluk, 2006).

La realidad aumentada (RA) es una de las tecnologias emergentes que se han empezado a utilizar en la
educacién, definida por Abud (2012) como una tecnologia que complementa la percepcién e interaccién con
el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada por
la computadora. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y virtuales coexistiendo en el
mismo espacio.

Otra de las definiciones mas conocidas es la realizada por Azuma (1997) quien define la RA como la
tecnologia que permite que coexistan en el mismo espacio lo real y lo virtual, dando la posibilidad de interactuar

con estos elementos en tiempo real.
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Es por las bondades antes mencionadas que la RA ha sido utilizada en la educacién aunado a que es uno
de los avances tecnoldgicos transformadores de gran impacto, permite la creacién de contenidos que podemos
mostrar a los alumnos, presentando caracteristicas de interactividad y tridimensionalidad. Mediante su uso
percibimos mejoras en el proceso de ensefianza aprendizaje y las competencias tecnolégicas tanto de alumnos
como de docentes, Badia, Chumpitaz, Vargas y Sudrez (2016).

La RA no solo puede complementar la nocién dindmica de la practica de ensefianza (Thornton, 2012)
ademads incorpora el uso de los sentidos tales como, el tacto, la vista y el oido (Pérez-Lépez & Contero, 2013).

Pero {qué tan dtil es el uso de la RA en la educacién? Esta pregunta se la han realizado investigadores y
diversos estudios (Liu & Chu, 2010; Di Serio, Ibifiez & Kloos, 2013; Jara, Candelas, Puente & Torres, 2011;
Bujak, Radu, Catrambone, Maclntyre, Zheng & Golubski, 2013; Chang, Chang, Hou, Sung, Chao & Lee,

2014) han demostrado su utilidad extrema para incrementar la motivacién en el proceso de aprendizaje.

Como ejemplos de aplicacién en la educacién tenemos por mencionar algunos trabajos como el de Ibafez,
Di Serio, Villardn y Delgado Kloos (2014) quienes crearon una aplicacién de RA para ensefiar los conceptos
basicos del electromagnetismo. En esta aplicacién los estudiantes pueden explorar los efectos del campo
magnético. (Salinas, Gonzalez-Mendivil, Quintero, Rios, Ramirez y Morales, 2013) realizaron un estudio de
RA y el aprendizaje del célculo en grupo de licenciatura, obteniendo una aceptacién por parte de los usuarios
y un impacto positivo.

Diversos investigadores se han dado a la tarea de realizar metaanilisis o revisién de las investigaciones de
RA y educacién, como los autores Garzén y Acevedo (2019) quienes realizan un metaanalisis de los articulos
alrededor del tema de realidad aumentada y educacién, encontrando que muchos de los estudios que se han
llevado a cabo (Akcayir & Akcayir, 2017; Antonioli, Blake & Sparks, 2014; Diegmann, Schmidt-kraepelin,
Eynden & Basten, 2015; Wu, Lee, Chang & Liang, 2013, citados en Garzén & Acevedo, 2019) para
identificar las tendencias, ventajas, oportunidades y retos de la RA en la educacién. Estos estudios han
mostrado que el uso de la RA en la educacién ha aumentado de manera constante desde 2010 y se ha
arraigado efectivamente en entornos educativos. Otros estudios como los de (Ozdemir, Sahin, Arcagok &
Demir, 2018; Radu, 2014; Santos et al., 2014, citados en Garzén & Acevedo, 2019) tenian como finalidad
una revisidn sistematica de literatura que incluyd 32 articulos del 2003 al 2013. El estudio arrojé que la RA es
méis aplicada para ensefar Ciencias Naturales y Matematicas y el grupo objetivo mas comin es el de
estudiantes de licenciatura. Revelé que dentro de las ventajas més reportadas son los logros de los aprendizajes
y la motivacidn. Por otro lado, las limitaciones de los sistemas de RA mas reportadas son la superposicién de
informacién y considerar la tecnologia como intrusiva.

Uno de los conceptos que podemos considerar susceptibles para aplicar la tecnologia es el de funciones
ya que es base para el desarrollo de otro conocimiento como lo cita Gémez (2015, p. 278): “Lépez & Sosa
(2008) consideran el concepto de funcién como uno de los pilares mas importantes para el acceso al calculo
y la modelacién de situaciones y fenémenos en varios dmbitos profesionales y de la ciencia, de modo que los
resultados de aprendizaje y los procesos desarrollados en distintas ciencias pueden verse afectados por una
inadecuada conceptualizacién y aplicacién de este concepto. Por lo tanto, se hace necesario conocer y
entender las causas que dificultan en los estudiantes su construccién a través de experiencias significativas”.

El tema de funciones ha sido de gran interés por parte de los investigadores debido a la complejidad que
puede llegar a presentar en los estudiantes para su comprensién; como lo sefiala Gémez (2015), el aprendizaje
de las funciones ha mostrado ciertas complicaciones a través de la historia de la humanidad, lo que no deja de
ser preocupante ya que una mala concepcién de este concepto podria redundar en un bajo rendimiento en el
aprendizaje del cilculo. Y el cilculo redine una gran cantidad de subtemas que estin intimamente relacionados,
lo que segtin Hitt (2003 citado en Gémez, 2015, p. 278) permite inferir que un manejo pobre de algunos de
estos subconceptos puede impedir el desarrollo profundo de sus conceptos asociados, por lo que seria deseable
que se promovieran conexiones entre nociones asociadas, que faciliten el acceso al cilculo.
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Es por ello por lo que en esta investigacién planteamos que, el uso adecuado de las herramientas
tecnoldgicas enriquecidas facilita la construccién del conocimiento a través de experiencias significativas y su
incorporacién en las secuencias didacticas pueden influir de manera positiva en la comprensién del concepto
de Funciones y Gréficas. Los resultados positivos de la mediacién de las TIC (Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién) en la ensefianza permitirin que los docentes las incorporen en su practica.

2. Metodologia

Para poder realizar la aplicacién se necesita tener una idea de cémo se encuentran los alumnos por lo que
se realizé un diagnéstico a 34 alumnos estudiantes de cuarto semestre pertenecientes al Bachillerato General
Escolarizado (BGE) con nivel Il en PLANEA (s.a.) y a 97 estudiantes inscritos en el 4rea de humanidades y
ciencias sociales del tercer afio de bachillerato universitario (BU) con nivel IV PLANEA, durante el periodo

otofio 2018.
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El pretest que se aplicd es una réplica del propuesto por Prada (2017) el cual fue construido y
contextualizado a partir del material propuesto por Hitt en su trabajo Funciones en contexto y una pregunta
10 la cual es una modificacién de la que proponen Gémez, Hernindez y Chaucanés (2015) y cuya finalidad
es obtener producciones por parte de los alumnos y las transformaciones realizadas tipo conversién y tipo
tratamiento.

Las conversiones que pretende evaluar cada item se presentan en la Tabla 1:
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Tabla 1. Tipo de conversién que pretende evaluar cada item del pretest. Fuente: Elaboracién propia.
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La pregunta 10 es una modificacién de la propuesta por Gémez, Hernandez y Chaucanés (2015): Maria
Eugenia tiene un plan en una empresa de telefonia mévil consistente en un cargo fijo de $800 y $ 0.70 por
cada minuto que consuma adicional. Se presentan una serie de preguntas relacionadas con el ejercicio que
corresponden a una categoria de anlisis definido por Gémez, Herndndez y Chaucinés (2015), en la Tabla 2,
se presenta la categoria de anlisis y la pregunta a la que se relaciona cada una de ellas:
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Tabla 2. Categoria de andlisis por inciso de la pregunta 10. Fuente: Elaboracién propia.

Para darle valor a las respuestas se realizé una tipologia propuesta por los autores la cual se presenta en la

Tabla 3.
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Tabla 3. Tipologia propuesta por los autores de la investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos que se discutirin mas adelante, se observa que los alumnos
presentan dificultad para realizar la conversién de la representacidn gréfica. Es por ello por lo que se pretende
hacer uso de la Realidad Aumentada para que el alumno logre la transposicién didactica del uso de la
aplicacién a la comprensién del tema funcién.

La aplicacién fue desarrollada en Unity®, el cual es un motor de juegos que permite tanto el desarrollo 2D
como 3D, este cuenta con la opcidén de empaquetado a través de mudltiples plataformas, Android, 10S,
Windows, etc. De forma complementaria se decidié usar Vuforia, kit de desarrollo de software para realidad
aumentada, se optd por esta herramienta debido a su versatilidad y rapidez en la creacién de prototipos, asi
como su compatibilidad con Unity®. La aplicacién presenta un arquero disparando una flecha en diferentes
angulos, en el cual el alumno podra observar la trayectoria que presenta la flecha y la funcién que la describe.

Se disefié una secuencia didactica de cinco momentos, cada uno con su inicio desarrollo y cierre; en el
primer momento consistié en aplicar el diagndstico, el objetivo del segundo momento fue explorar las nociones
de la funcién, tipos de funciones, formas de discriminar cuando una grafica es funcién o no, en el tercer
momento el objetivo fue que el estudiante realice la conversién entre representaciones semidticas: lenguaje
natural — algebraico- tabular-grifico y en sentido inverso grafico-tabular-algebraico-lenguaje natural; en el
cuarto momento el alumno entrara en contacto con la aplicacién de realidad aumentada; en el quinto momento
se realizd un postest que es el mismo pretest y una encuesta de satisfaccién de uso de la aplicacién donde se
indagara sobre la usabilidad de la herramienta.

Las percepciones del uso de la aplicacién por parte de los alumnos fueron evaluadas con una prueba
Lickert de 20 preguntas elaborada con Google Forms, la cual es una modificacién de lo propuesto por
Sancristan (2017). Teniendo una expectativa prometedora al incorporar la RA como andamiaje para la
comprensién del objeto matematico funcién. Es importante saber, si el uso de la realidad aumentada, es decir,
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la mediacién tecnolégica se convierte en apoyo en el entorno académico o al contrario lo entorpece. Si los
usuarios estan satisfechos con la intervencién y adem4s logramos atraer su atencién estaremos creando mejores
aprendizajes fortaleciendo la atencién, interaccién profesor-tecnologia-alumno y la confianza. La participacién
por parte de los investigadores fue de observacién participante, todo se videograbd y se tomaron notas en el
diario de clase.

3. Resultados

A continuacién, en la Tabla 4 se presentan las respuestas del diagnéstico de quince alumnos tomados al
azar de la muestra de 97 alumnos del BU y sus puntuaciones de acuerdo con los criterios elegidos.
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Tabla 4. Resultado de quince alumnos tomados al azar, por reactivo y tipologia. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del pretest:
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Tabla 5. Resultados del pretest. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 5 se puede observar que existe una relacién entre el tipo de sistema educativo y nivel PLANEA,
donde los alumnos que pertenecen al Bachillerato Universitario tienen un mejor desempefio. Cabe sefialar que
en cada tipo de bachillerato se estudia el mismo contenido en diferentes momentos, pero no por ello se estudia
por més tiempo o mayor profundidad. No hay ventaja en términos del tiempo invertido en el estudio de cada
tema.

Entre las preguntas donde se presenta el menor porcentaje de respuestas correctas es el reactivo 8 el cual
pedia lo siguiente:

En la figura | y 2 se puede observar el reactivo y el acierto total de la poblacién respectivamente.
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Figura 1. Pregunta 8 del pretest. Fuente: Elaboracién propia. Figura 2. Respuestas correctas reactivo 8. Fuente: Elaboracién

propia.

De los estudiantes que presentaron el pretest se eligieron dieciocho al azar, con quienes se trabajé la
secuencia didactica con RA, durante sesiones extras de matematicas. Se presentan los resultados del postest
de tres de los dieciocho alumnos:

En la Tabla 6 se puede observar una mejoria considerable del estudiante 1 que pasa de 18 a 30 puntos
teniendo una diferencia de 12, el estudiante 2 mejora 17 puntos, el estudiante 3 es el que se tiene una mejora
mayor, teniendo una mejora de 26 puntos.
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Tabla 6. Resultado de 3 alumnos elegidos al azar, pretest y postest. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3 se observan las mejoras de las respuestas al item 8, de donde 1 de 131 no contestaron
correctamente a 3 de 18 que contestan de manera correcta en el postest.

El pretest del grupo de BU tuvo una media de 11.53, la muestra de 18 estudiantes obtuvo una media en
el pretest de 10.22 y con la intervencién esta media se incrementé a 25.83.
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Figura 3. Respuestas al item 8. Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccién de uso, en las figuras 4 a 7, se presentan los
resultados més sobresalientes.
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Figura 4. Respuesta al ftem “Mis resultados de aprendizaje se

han incrementado”. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Respuesta al item “He mejorado mi capacidad de

Figura 5. Respuesta al ftem “Dispongo de mayor autonomia en

mi aprendizaje”. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7. Respuesta al item “Puedo afirmar que comprendo

abstraccién”. Fuente: Elaboracién propia. mejor el tema de funcién”. Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

Esta investigacidén se centrd en la aplicacién de la RA en el BU debido a que se conté con mejores
condiciones para la ejecucién. Es fundamental en el aula que los docentes tengan una apertura hacia el uso de
herramientas tecnoldgicas ya que son ellos o ellas quienes finalmente determinan el momento adecuado para
la intervencién didactica con realidad aumentada.

La docente del BU propuso trabajar con dieciocho estudiantes que requerian estimulos y apoyo adicional
para el aprendizaje del tema de funciones. Esta seleccién de estudiantes permitié trabajar de manera adecuada
y personalizada. Los estudiantes tenian en comdn el interés de comprender un tema bésico y necesario para
comprender célculo, que es el siguiente tema de su curriculo.

Los resultados mostraron desde el pretest que tenfan dificultades en la abstraccién, tratamiento y
conversidn de las funciones y es aqui donde la realidad aumentada incorporada a la secuencia didactica sirvid
como andamiaje para lograr los aprendizajes necesarios para los temas posteriores.

Coincidimos con Garzén y Acevedo (2019) en que la incorporacién de la RA en la educacién matematica
mejora la motivacién como punto de partida para lograr aprendizajes auténomos y capacidad de abstraccién
para el aprendizaje del tema de funciones. De manera particular mejora la visualizacién del comportamiento
de trayectoria de objetos en movimiento que describen una funcién cuadratica. Lo anterior quedo confirmado
a través de nuestra encuesta de satisfaccidn y se corroboré con el postest.
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RESUMEN. El objetivo de este articulo es analizar la implementacién de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) y de los Materiales Didacticos Digitales (MDD) en las aulas
de Educacién Primaria, incidiendo en los efectos que el uso de estos elementos comporta para el
profesorado y el alumnado implicado. Para la realizacién del estudio se ha utilizado metodologia
cualitativa mediante la realizacién de sesiones de observacién de aula y entrevistas a docentes y
alumnado. La muestra la conforman siete centros escolares de tres comunidades auténomas
espanolas. Los resultados apuntan a cambios en las metodologias docentes, en la organizacién del
trabajo en el aula y a la adopcién de nuevos roles y perfiles por parte de los agentes escolares.

ABSTRACT. The aim of this paper is to analyze the implementation of the Information and
Communication Technologies (IC?TE) and Digital Learning Materials (DLM) in the Primary Education
classrooms, foccus in the efeccts that the use of these elements have for the teachers and students
involved. Qualitative methodology has been used to conduct the study by classroom observation
sessions and interviews with teachers and students. The sample is made up of seven schools in three
Spanish autonomous communities. The results point to changes in teaching methodologies, in the
organization of classroom work and the adoption of new roles and profiles Ey school agents.

PALABRAS CLAVE: TIC, Materiales didacticos digitales, Educacién primaria, Prictica docente,

Metodologia cualitativa, Estudios de caso.

KEYWORDS: ICT, Dégital learning materials, Primary education, Teaching practice, Qualitative
methodology, Case studies.
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1. Introduccién

La transformacién de los materiales escolares tradicionales (libros de texto en papel) en materiales o
recursos educativos de naturaleza digital y distribuidos online supone cambios sustantivos y profundos que
afectan simultdineamente a distintos agentes educativos (profesorado y alumnado), administraciones, familias y
empresas del sector editorial (Pérez Gémez, 2012). En los docentes y estudiantes, la tecnologizacién provoca
una importante alteracidn en la forma de acceder al conocimiento que les exige articular proyectos y
experiencias escolares con nuevos y diferentes paradigmas de cémo innovar; avances en el desarrollo de
habilidades y destrezas, bisqueda de otros métodos de ensefianza de cémo los estudiantes aprenden y de cémo
el maestro ensefia, diferencias a la hora de organizar el alumnado para promover mas trabajo colaborativo y
en equipo y, consecuentemente, una nueva escenografia de los procesos de aprendizaje (Rodriguez Rodriguez
& Rodriguez Regueira, 2016; Area & Sanabria, 2014; Area, 2011). En este marco, el reto del profesorado es
dotarse de conocimiento tecnoldgico didactico suficiente que le permita disponer de los MDD para estructurar
las practicas de aula.
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A tal fin, en esta investigacidn se pretende analizar cuéles son los patrones de la actividad sobre los que se
estructuran las practicas docentes en las aulas de los contenidos digitales educativos o materiales didacticos
online en 7 centros de Educacién Primaria en una muestra de tres comunidades auténomas de Espana (Galicia,
Valencia y Tenerife): metodologias, organizacién del trabajo en el aula, adopcién de nuevos roles y perfiles por
parte de los agentes escolares.

Se pretende explorar {qué materiales educativos se emplean digitalmente en el contexto de los centros
investigados? {cémo es la disponibilidad del profesorado? les suficiente la infraestructura y recursos
tecnoldgicos? écémo organiza el profesorado el trabajo en el aula y qué impacto tienen sobre la ensefianza y
el aprendizaje? équé actividades realizan? écual es la adopcién de nuevos roles y perfiles por parte de los
agentes escolares implicados? écémo influye el uso de MDD en el aula de clase para la participacién activa del
estudiante? {qué diferencias existen entre las comunidades estudiadas y los centros de ambito rural o urbano?

El estudio se ha llevado a cabo a través de la observacién y grabacién de sesiones de clase aleatorias en
las que se hacia uso de diferentes recursos TIC y MDD. Posteriormente se transcriben y se analiza el papel
desempefiado por los profesores y los diferentes elementos del curriculum tanto en el conjunto de la sesién
como en la actividad en la que el recurso TIC es protagonista.

Conocer las perspectivas, opiniones y actitudes de los principales agentes educativos (docentes y
alumnado) hacia el uso e integracién de las tecnologias en las aulas y centros escolares nos permitira
comprender qué sucede cuando los ordenadores entran en las escuelas, cémo son las practicas de uso, cémo
implementan estrategias de incorporacién escolar de las TIC en un determinado contexto, los efectos en el
rendimiento y aprendizaje del alumnado...

2. Las tecnologias y los MDD en la escuela del siglo XXI

Las TIC (ordenadores, conexién de banda ancha a Internet, pizarras y proyectores digitales, tablet, iPad y
Smartphone, entre otros) son herramientas disefiadas para facilitar el aprendizaje, desarrollar habilidades y
desplegar distintas formas de aprender, con estilos y ritmos diferentes dependiendo del sujeto (profesorado-

alumnado) (Dix, 2017).

Sanz Gil (2017) considera que son indispensables para la practica docente, ya que permiten a los
estudiantes mejorar su aprendizaje auténomo, fomentar su iniciativa e interés, y agilizar la comunicacién con
el docente en un entorno tecnoldgico avanzado. Ademis, conforman nuevos ambientes y contextos con
caracteristicas propias: acrecientan los campos informativos y las opciones para la orientacién y tutorizacidn,
excluyen los muros espacio-temporales, ofrecen posibilidades para el trabajo colaborativo y el autoaprendizaje,
incrementan la interactividad y la flexibilidad en el aprendizaje (Cabero, 2006).
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De la misma forma, el material didictico digital (MDD) (también conceptualizado como objeto digital,
objeto digital de aprendizaje, material didactico digital, material profesional de docente, app, herramientas y
plataformas online) es un paquete estructurado didacticamente de objetos digitales en linea dirigido a facilitar
al alumnado el desarrollo de experiencias de aprendizaje en torno a una unidad de saber o competencia
(Rodriguez, Bruillard & Horsley, 2015). Los beneficios pedagdgicos son el aprendizaje activo, situado,
colaborativo, flexible, espontineo e informal (Ally, 2012), favorecen la creacién de experiencias educativas
agradables e interesantes para los estudiantes (Ali & Arshad, 2017).

Segiin lo mencionado por Gairin (2010), las TIC y los MDD facilitan la creacién colectiva de conocimiento,
y desde el punto de vista tecnolégico favorecen el acceso a una gran cantidad de informacién en cualquier
momento (Marqués, 2008). Sin olvidar que reducen el peso en las mochilas del alumnado, y al poder acceder
en linea, incluso se podria prescindir de ellas (Rodriguez Rodriguez & Martinez Bonafé, 2016).

Por todo ello, las administraciones, han emprendido proyectos y planes destinados a proporcionar la
infraestructura de telecomunicaciones y de recursos informéticos necesarios en todas las aulas. De hecho, el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes (2013) en un informe sobre estos servicios muestra que todos los
centros educativos espafioles tienen acceso y conectividad a Internet, asi como cafiones de proyeccién
multimedia y pizarras digitales interactivas. En concreto, insertados en las politicas TIC, en nuestro pais se han
expandido los modelos 1al en los dltimos cursos de Educacién Primaria; esto es, cada estudiante dispone de
su propio ordenador portatil.

No obstante, Johnson, Johnson y Holubec (2013) advierten de las dificultades que se pueden presentar
en la prictica pedagdgica de los docentes en el aula, tanto a nivel pedagdgico como de organizacidn,
tecnoldgicos y actitudinales. Por ejemplo, se evidencia cierta heterogeneidad; las infraestructuras y la formacién
del profesorado es desigual debido a mdltiples factores como el financiamiento, la ubicacién geogréfica (urbano
vs. rural), la organizacién y gestién escolar, la oposicién-rechazo a las TIC en algunos docentes, el concepto
de autoeficacia, expectativas de esfuerzo, déficits y defectos de las politicas educativas, falta de capacitacidn,
formacién autodidacta...

Igualmente, conviene sefialar que, en la actual sociedad de la informacién o sociedad del conocimiento, el
uso de las TIC en las aulas est siendo irregular entre las comunidades y centros del estado. Por una parte, la
complejidad de tipologias de materiales didacticos ofrece variedad de servicios, recursos y contenidos que, si
no son idéneos para los destinatarios no facilitan la comprensién y el logro de los objetivos curriculares (De

Pablos Pons, 2015).

Por otra parte, las actuaciones de la mayoria de las Administraciones educativas son ilimitadas; focalizan
sus esfuerzos en la consecucidén de cuatro objetivos esenciales: la dotacién tecnolégica de los centros, el
desarrollo y adecuacién de infraestructuras, la formacién del profesorado en las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) y la creacién de contenidos educativos digitales, pero no implican transformacién o
modificacién en los modelos de ensefianza y aprendizaje (Fleischer, 2012).

Es por eso que las iniciativas docentes supongan un reto para ajustarse a los requisitos del curriculo. De
hecho, primero la LOE (2006) y luego la LOMCE (2013) instan a los docentes a que disefien sus propios
materiales para el desarrollo de sus lecciones. Esta, que seria en principio la opcién mas adecuada ya que es
el docente el que mejor conoce tanto las posibilidades de su centro como las caracteristicas concretas de sus
alumnos, resulta realmente dificil de llevar a cabo.

A grandes rasgos, (Area, 2011; Claro, Nussbaum, Lépez & Diaz, 2013; Lowther, Inan, Ross & Strahl,
2012; Shapley, Sheehan, Maloney & Caranikas-Walker, 2010) sefialan que la organizacién del aula, el
conocimiento del objetivo por parte del estudiante, la estructuracién del texto digital atendiendo a las
operaciones que el alumno debe realizar para alcanzar éste, asi como la variedad de medios, el empleo de
diferentes métodos en los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro del aula junto con los efectos causados
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por la integracién de las TIC son factores nucleares contradictorios en cuanto a la contribucién y la mejora de
los resultados escolares (Valverde, Fernindez & Revuelta, 2013).

Para muestra, las deficiencias relacionadas con la atencién a la diversidad evidentes en los libros de texto
en papel, siguen siendo axiomaticas en los MDD; asi como las barreras asociadas a condiciones (rigidez e
aislamiento en la escuela), practicas profesionales y creencias (Sunkel, 2012); las diferencias sociales y
econdmicas implican divergencias mas claras entre la escuela pdblica y la privada o la falta de destrezas
tecnoldgicas especificas de algunos estudiantes y profesores (Santiago Bufrem, Caxias de Sousa & Do
Nascimiento, 2015). También se les acusa de no evaluar el disefio, ni se tienen unos criterios de publicacién
definidos, escasas propuestas de trabajo por proyectos, y poca visibilidad lingiiistica y cultural de la regién y del
pais (Gongalves, Vieira & Nogueira, 2015).
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Finalmente, autores como Al Adwan, Al Madadha y Zvirzdinaite, (2018) y Valverde, Fernindez y Revuelta
(2013), entre otros, exponen que, para el profesorado, la tecnologia es un recurso con una alta valoracién;
pero, comunican que en ningdn momento se deben considerar como un fin. Los MDD son utilizados para
acercar al syjeto a la realidad, aunque, su uso no reduce protagonismo al libro de texto en papel, ni parece que
vaya a provocar su desaparicién (Area & Sanabria, 2014).

3. Importancia de la formacién del profesorado para la inclusién en las TIC y
en el aula (metodologias docentes, organizacidn del trabajo en el aula,
adopcién de nuevos roles y perfiles)

Por practica docente se entiende el trabajo que el docente realiza cotidianamente en determinadas y
concretas condiciones, sociales, histéricas e institucionales adquiriendo una significacién social y particular por
la practica pedagégica (Achilli, 1985). Esto implica conocer y valorar los nuevos instrumentos tecnoldgicos, las
nuevas maneras de representar el conocimiento que ellas posibilitan, y ademas comprender que esta frente a
una nueva cultura del aprendizaje que incluye dimensiones cognitivas, afectivas y de autorregulacién.

Paralelamente, Wallace (2004) sostiene, refiriéndose a las practicas de aula con TIC, que es la capacidad
del profesor de transformar en potencial curricular las posibilidades de la tecnologia, lo que explicaria en Gltima
instancia que se introduzca o no un recurso digital en las actividades habituales de la clase.

En 2008, la UNESCO establece en su informe que tanto alumnos como docentes deberan tener suficiente
acceso a las tecnologias digitales e Internet en las aulas, habran de disponer de contenidos educativos digitales
significativos y de buena calidad, asi como atender a la diversidad cultural, y ser4 preciso que los docentes
dispongan de habilidades y conocimientos académicos mediante el uso de los nuevos recursos y herramientas
digitales. Esta dltima condicién, que obligatoriamente debe cumplirse en el 4mbito educativo, afecta a la calidad
del profesorado en dos niveles: el pedagdgico y el tecnolégico, en cuanto que ha de poseer suficientes
conocimientos en nuevas tecnologias y métodos de ensefianza a la hora de emplear e integrar pedagdgicamente
dichas tecnologias y dichos métodos (Larraz, Espuny, Gisbert & Saz, 2012).

Efectivamente, el docente es el responsable de edificar los pilares de cémo innovar y mejorar los procesos
de aprendizaje del alumnado, pero la tecnologia por si misma no es la solucién; disponer de un portatil o tablet
por alumno o utilizar el libro de texto digital no supone en realidad innovacién metodolégica. Como sefiala
Ferrari (2013), se ha de realizar a través de la tecnologia, no sobre ella. Es més, Area (2008) apunta que a
pesar de la relevancia y beneficios que suponen en el proceso didactico, no constituyen, necesariamente, una
alteracién sustantiva de los principios y métodos de ensefnanza tradicional.

Rige, por tanto, lo que Escofet, Albert y Vila (2008) en (Macia, 2016), defienden como un cambio de
mentalidad de los profesores y los estudiantes; y es que las innovaciones tecnolégicas llevan consigo cambios
en los objetivos, metodolégicos, organizativos, de procedimientos, de actitudes, flexibilidad en el disefio de
tareas...
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Basicamente, lo que el docente piensa sobre el potencial didactico de las TIC condiciona su uso en la
practica docente (Tejedor, Garcia-Valcarcel & Prada, 2009), y el adecuado desarrollo de la Competencia
digital, por parte del alumnado, pone especial énfasis en la capacitacién de los maestros. Es responsabilidad
del profesorado actualizar los conocimientos y competencias en el terreno tecnoldgico, y organizar su vida
profesional de tal forma que estén en condiciones de orientar la educacién para el desarrollo de capacidades,
competencias, actitudes y valores que habiliten a los estudiantes a actuar en ambientes abiertos que exigen el
aprovechamiento y apropiacién de los grandes avances de las Tecnologias de la Comunicacién y de la
Informacién.

Seglin estas pautas, el profesor debe modificar su préctica profesional para pasar a actuar como un gestor
del conocimiento y orientador hacia el aprendizaje.

El alumnado, por su parte, ve transformados también sus objetivos, pasando de la adquisicién de
conocimientos especificos sobre las distintas materias impartidas, al desarrollo de capacidades que posibiliten
el aprendizaje para toda la vida (aprender a aprender) (Ramirez Orellana, MartinDominguez & Madail Santin,
2016). La informacién debe procesarse y dirigirse a la resolucién de problemas, con lo cual, el alumnado
asume mayores responsabilidades siendo capaz de construir con mayor independencia sus propios
conocimientos, e interaccionar con su contexto sociocultural. Es decir, que aprenda a buscar, seleccionar
reflexionar y analizar aquella informacién en distintas fuentes de consulta para que adquiera los conocimientos
de forma activa y sea protagonista de su propio proceso de aprendizaje (Jover, Gonzilez Martin & Fuentes,

2015).

Sin duda, existen una serie de peligros; como sefiala Munro (2010) la oferta de cursos de formacién sobre
nuevas tecnologias no se esta realizando de manera generalizada en todas las escuelas, ni es una prioridad para
todo el profesorado, e incluso se lleva a cabo desde enfoques no especialmente innovadores.

Tapia Silva (2018), encuentra vinculacién entre los conocimientos del profesorado con el tiempo que lleva
empleando las TIC en educacién, un aspecto relevante relacionado con la percepcién de los beneficios del
uso de las TIC (del Prete, Cabero Almenara & Halal Orfali, 2018). Ademas, en el nivel de conocimiento del
profesorado influyen la edad y el sexo; a medida que aumenta la edad la formacién disminuye (Siddiq, Scherer
& Tondeur, 2016), y las mujeres obtienen un valor menor que los hombres; aunque apenas se perciben
diferencias por género en las cuestiones que tienen relacién con la integracién didctica de la tecnologia. Uno
de los principales problemas tiene lugar cuando, como sefialan Calderén y Pifieiro (2007), existe resistencia al
cambio por parte del docente, o acusa deficiencias formativas, de autoestima y cierto grado de frustracién.

Habitualmente, la accién formativa del docente se ha limitado, casi exclusivamente, a la herramienta
tecnoldgica, cuando el foco deberfa ubicarse, fundamentalmente, en aspectos como el componente pedagdgico
del conocimiento docente (Garcia Aretio, Ruiz & Dominguez, 2007), o los aspectos metodolégicos y sociales
de la integracién de estos recursos en su practica docente cotidiana (Fernindez Olaskoaga, Losada Iglesias &
Correa Gorospe, 2014). Desde este planteamiento es necesario que el docente se provea de requisitos que
desarrollen en sus alumnos una capacidad critica inteligente sobre los medios de comunicacién de masas (Area,

2010).

Otro inconveniente es que las practicas de aula con TIC, frecuentemente, se centran en el profesor que
transmite los contenidos de cada una de las 4reas curriculares y el alumnado practica con aplicaciones digitales
o busca informacién sobre la asignatura (Fuentes, Esteban & Caro, 2015), teniendo un protagonismo
secundario, y siendo el profesorado quién lidera los procesos de ensefianza aprendizaje (Martinez & Correa,

2009).

Normalmente, no se realizan actividades utilizando las redes sociales, blogs, foros y chats, etc., que son los
servicios de Internet que los profesores menos utilizan en su vida privada y sobre los que menos formacién
demandan, a pesar de que pueden convertirse en un buen recurso para trabajar algunos de los elementos de
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la competencia digital que permitirian lograr una ciudadania digital activa y participativa (Col4s Bravo,

Gonzéilez Ramirez & de Pablos Pons, 2013).

Respecto a los resultados académicos, en general la percepcién del profesorado es que no hay mejoras;
hay aumento de la motivacién y la implicacién con la tarea, pero no se trata de actividades creativas o que
destaquen por su valor o utilidad para la vida personal o social del alumnado (Mallart i Navarra, 2008).
Ademas, las practicas de aula que se realizan con TIC, sin la apuesta por la calidad y la evaluacién de los
aprendizajes, no favorecen el desarrollo de unas habilidades digitales mis amplias (Cobo Romani, 2010;

Alonso Ferreiro, 2011).
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La implantacién de la tecnologia en el aula también va acompafiada de un creciente desencanto: Sola y
Murillo (2011) y CECE (2012) realizan un informe en el que ponen de manifiesto que las expectativas, tanto
en formacién y dotacién de las aulas, como de creacién de contenidos didacticos, siguen sin cumplirse. Destaca
incluso uno anterior a la puesta en marcha de Escuela 2.0 (Sigalés, Momind, Meneses & Badia, 2008) donde
el 82% de los profesores encuestados se consideraba muy capacitado para localizar recursos dtiles y fiables en
Internet para preparar sus clases, pero tan sdlo el 61,4% de ellos decia saber identificar cuiles eran las
situaciones de ensefianza y aprendizaje mas apropiadas para utilizar las TIC.

En sus investigaciones Area (2011) deja constancia sobre la importancia y la necesidad del grupo de
profesores y profesoras como clave fundamental para la implementacién de las TIC, pero las practicas
docentes destacan por el marcado caricter individual frente a la necesidad del trabajo en equipo, y aunque
advierte cierta mejora en la coordinacién entre los profesores, parece que siguen ubicados en una posicién de
comodidad en cuanto a que demandan més tiempo para preparar las clases, buscar recursos, leer, reflexionar,
reunirse, etc.; y al mismo tiempo siguen teniendo la necesidad de un apoyo, libro o persona per se para llevar
adelante su practica diaria.

En la misma linea, Alonso, Casablancas, Domingo, Guitert, Molté, Sanchez y Sancho (2010) sefialan que
el hecho de tener mas recursos disponibles sigue provocando fragmentacién, descontextualizacién y dispersién
metodoldgica, lejos de generar un cambio conceptual en lo pedagdgico y superar las formas tradicionales de
ensefianza y aprendizaje.

En cuanto a la eleccién de contenidos, parece que los libros de texto siguen potenciando la copia ante la
creatividad, la capacidad de decisién y seleccién de actividades, proyectos y temas de interés; al contrario de
lo que deberia ser, se han reforzado las estructuras preexistentes del curriculo y las relaciones de poder

(Sancho, 2008).

Uno de los principales puntos, es la relacién entre docente y alumno, dado que las técnicas mas avanzadas
sélo pueden servir de apoyo; podriamos incorporar al aula el mejor multimedia y aun asi favorecer una forma
de conocimiento que desarrolla en los alumnos un conocimiento ritualizado, exteriorizado y fragil el cual es

olvidado rapidamente (Coll & Monereo, 2008).

4. Metodologia

En linea con estos planteamientos, se encuentra la hipétesis de la investigacién “La escuela de la sociedad
digital: andlisis y propuestas para la produccién y uso de los contenidos digitales educativos”, de la que se
deriva este trabajo: la transicién de los materiales educativos del papel al soporte digital implica no sélo una
reformulacién del modelo de negocio de este sector industrial y de los agentes creadores de materiales
educativos online, sino también tendra efectos muy relevantes sobre las formas de ensenar del profesorado y
de los aprendizajes que desarrollaran los estudiantes, ya que los materiales digitales permiten que los docentes
puedan personalizarlos y adaptarlos a las caracteristicas de su alumnado creando entornos de aprendizaje mas
enriquecidos y variados; en definitiva, los materiales digitales articulan nuevas formas de interaccién de los
aprendices con el conocimiento. El desarrollo metodolégico de la investigacién es mixto, desde el punto de
vista de los instrumentos empleados y del acercamiento y seleccién de la muestra productora de datos.
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En este articulo nos hemos centrado en los resultados del objetivo de investigacién 3: explorar el uso
educativo de los materiales o contenidos digitales en las aulas y su impacto en la ensefianza y en el aprendizaje
de la diversidad del alumnado en una muestra de centros escolares de las comunidades auténomas de
Canarias, Galicia y Valencia. Para lo cual se ha empleado el método de estudio de casos en centros educativos
que imparten 5° y 6° curso de Educacién Primaria. En estos centros se ha estudiado el uso de los contenidos
digitales a nivel de centro y a nivel de aula, tanto por parte del profesorado como del alumnado, desde tres
dimensiones (organizativa, didictica y de aprendizaje), realizando un seguimiento continuado durante un curso
escolar (2017-2018). Se han utilizado diferentes técnicas e instrumentos de naturaleza cualitativa: observacién
no participante en el aula con grabacién y recogida de notas, diario de campo con anotaciones de todos los
sucesos y procedimientos seguidos en cada jornada de acercamiento al centro (que ha permitido recoger
informacién de la vida escolar y de la utilizacién de contenidos digitales fuera del aula, como durante el recreo
y el comedor), entrevistas con alumnado, profesorado, equipo directivo y coordinador/a TIC (o persona
responsable de estas funciones), anélisis documental de los documentos de centro (plan TIC, recursos web,
materiales de elaboracién propia) y matriz del grado de integracién organizativa y pedagdgica de las TIC.
Finalmente, el informe de investigacién de cada caso ha sido consensuado con el centro educativo de
referencia.

Se ha realizado una muestra no probabilistica con criterios de seleccidn de rigor, estratégicos y pragmaticos
que permitiesen entender el fenémeno objeto de estudio con profundidad, resultando una muestra diversa de
siete centros educativos con trayectoria innovadora de participacién en diferentes proyectos de innovacién con
y sin TIC. Estos centros estan distribuidos geogrificamente: tres en Canarias, dos en Galicia y dos en Valencia;
ademds entre estos siete casos encontramos representados diferentes contextos (urbano, rururbano y rural),
titularidades (pdblico, concertado y privado), agrupacién de cursos (linea I, varias lineas y mixto 5°-6°) y
materiales curriculares empleados (plataformas comerciales, plataformas institucionales, autoelaboracién y
mixto).

Se han estudiado las aulas de 5° y 6° de Educacién Primaria porque las politicas educativas estatales (y sus
concreciones autondmicas), especialmente el extinto programa Escuela 2.0, han apoyado la dotacién e
implantacién de TIC en estos cursos; se han seleccionado para observacién directa sesiones de asignaturas
diferentes, pero en todos los centros se ha hecho seguimiento de al menos una lengua (castellano, gallego y/o
inglés) y ciencias sociales, otras materias observadas han sido matematicas, ciencias naturales y pléstica,
resultando un total de 18 grupos clase en los que se ha realizado el seguimiento y observacién de 79 sesiones
de aula. Las aulas observadas son heterogéneas pero de caracteristicas parejas en todos los casos: ratio entre
22 y 27 alumnos/as por aula, en 5 de los 7 casos hay alumnado con NEAE integrado, existe paridad nifios-
nifias en las aulas y el agrupamiento del alumnado responde a un criterio de edad en todos los casos, incluso
en el caso excepcional de aula mixta de 5° y 6° de Educacién Primaria la unificacién se debe al escaso ntimero
de alumnos por curso, pero los contenidos y las tareas son diferenciadas. No hay un patrén comdn en el
enfoque de trabajo y la organizacién de los espacios del aula, observindose casos en que la disposicién esta
orientada a un rol directivo del docente y un trabajo individual del alumnado y otros casos en que la
organizacién del aula favorece el trabajo en pequefio grupo (si bien el tipo de grupos, su flexibilidad o el
ndmero de estudiantes varian segin cada caso estudiado). En las entrevistas y aulas observadas también se han
tenido en cuenta criterios de diversidad en la representacién de género y experiencia del profesorado.

5. Resultados

Presentamos a continuacién las observaciones realizadas, en términos de resultados, respecto de la
organizacidén y gestién de los recursos tecnoldgicos en el aula sobre lo que se ha observado aspectos como el
ndmero y ubicacidén de ordenadores, los materiales y software utilizado, los espacios y rincones de trabajo, los
recursos online empleados y/o creados o las especificaciones del Plan TIC. Pero también analizamos en qué
medida la configuracién de estos nuevos entornos y escenarios con implementacién TIC han modificado o no
qué se ensefa, qué tipo de tareas o actividades se desarrollan y qué materiales didacticos se emplean durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje, inferido a través de la observacién en el aula de los contenidos
trabajados, los tipos de actividades desarrolladas, las formas de agrupar y organizar a los estudiantes, las
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interacciones comunicativas entre profesorado y alumnado o la planificacién didactica de las experiencias o
actividades con TIC.

En primer lugar, analizamos los recursos tecnolégicos disponibles en las aulas observadas y las
caracteristicas de los materiales didacticos digitales empleados. En todas las aulas hay conexién WiFi con
buena conectividad, aunque en todos los casos el profesorado manifiesta la posibilidad y el deseo de mejorarla;
en los centros educativos ubicados en entornos rurales han sefiado la brecha existente entre la alta velocidad
de la conectividad en el centro frente a la conexién de baja velocidad en los hogares de referencia del
alumnado. Todas las aulas disponen de Pantalla Digital Interactiva (PDI), proyector y ordenador para uso
docente, asi como un dispositivo por alumno/a siguiendo el modelo 1:1 (que en la mayorfa de casos son tablets,
pero también hay algunos casos con ultrabooks, notebooks o portitiles ligeros); aunque cabe sefalar la
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diversidad de financiacién, siendo la administracién autondémica la fuente de financiacién en los centros
publicos, y en los centros privados y concertados la financiacién es externa (las propias familias en algunos
casos y la esponsorizacién privada en otros). Se ha identificado una alta dotacién de recursos tecnolégicos del
aula y del centro en los casos estudiados en Galicia, observando que hay diferentes materiales y dispositivos
disponibles para uso por parte del alumnado tanto durante el transcurso de sesiones de aula, como en tiempos
de ocio (recreo): impresoras 3D, grabadoras de audio y micréfonos, cdmaras de fotografia y video o material
maker.

Los medios tecnolégicos disponibles en el aula son empleados por el profesorado para acceder a diferente
tipologia de materiales didacticos digitales y otros recursos educativos online, tales como el aula virtual
(Moodle), libro de texto digital (bien a través de un repositorio institucional, bien a través de plataformas
comerciales), herramientas de Google (buscador, drive, maps...), aplicaciones para la ensefianza (como por
ejemplo EduDigital o Kahoot), paquetes ofiméticos (principalmente procesadores de textos -Word- y
presentaciones de diapositivas -Power Point-), blogs, videos y otros recursos en linea. Excepcionalmente,
hemos observado algunos casos que emplean drones y teléfono mévil como herramienta docente. El alumnado
emplea la tecnologia en el aula para acceder a los mismos recursos que el profesorado: libro de texto digital,
aplicaciones para la ensefianza, recursos en linea (videos, periddicos, blogs) y excepcionalmente también
utilizan el teléfono mévil y cddigos QR.

De acuerdo a las sesiones de aula observadas y a las entrevistas realizadas con el profesorado, la mayoria
emplea diversos materiales didacticos digitales elaborados por entidades o personas externas a los centros
objetos de estudio, encontrandonos recursos de acceso privado elaborados por editoriales comerciales
(principalmente libros de texto digitales y también aplicaciones web y mévil orientadas bien a la gestién de aula
bien al aprendizaje), recursos abiertos elaborados por la administracién educativa (destaca especialmente el
caso del Proyecto Brijula, recursos did4cticos digitales creados por la Consejeria de Educacién del Gobierno
de Canarias) o por profesorado de otros centros (localizados a través de repositorios institucionales, de centros
de formacién del profesorado y de webs o blogs de centro, de aula o particulares del profesorado). En los 7
centros estudiados encontramos profesorado que emplea materiales de elaboracién propia, aunque no en todas
las aulas observadas se hizo uso de ellos, ni todo el profesorado de las asignaturas observadas crean materiales
didacticos digitales. Entre los MDD de elaboracién propia encontramos documentos impresos digitalizados de
apoyo al docente o para la realizacién de ejercicios (6/7 casos), aplicaciones de creacién de contenido (pdf,
Word, ppt, Popplet, Webquest, blogs) (7/7 casos), documentos de texto o imagen poco interactivos (2/7) y
aplicaciones para evaluar los conocimientos a través del juego o cuestionarios (Kahoot, Google Forms) (2/7);
en comparacién con los MDD comerciales, los de elaboracién propia pueden resultar menos motivantes y
atractivos desde un plano estético, pero permiten una mejor adaptacién curricular a las necesidades especificas
del alumnado.

En segundo lugar, hemos observado qué uso hace el alumnado y el profesorado de los materiales didacticos
digitales y la funcién pedagdgica que cumplen. En todos los casos el profesorado realiza la tarea de seleccién
de los materiales didacticos digitales, que sirven como referente para el seguimiento didactico, pedagdgico y
educativo de las materias. Asi mismo, el profesorado también selecciona determinadas actividades o tareas de
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entre las propuestas en el libro de texto referente. En cuatro de siete casos el libro de texto digital es el eje
vertebrador de la practica de aula, en otros dos casos hay convivencia del libro de texto digital con el libro de
texto impreso.

En seis de los siete centros estudiados el profesorado elabora sus propios materiales didacticos digitales,
aunque no en todos los casos se observa que todo el profesorado del centro cree recursos, de hecho en cuatro
casos la elaboracién de MDD atiende a momentos puntuales o pricticas ocasionales de algin docente; asi
mismo, se observa que el profesorado que si elabora regularmente MDD lo hace con una finalidad de
evaluacién de los conocimientos del alumnado (1/7), para la adquisicién de conocimientos, refuerzo, practica
y experimentacién del alumnado (2/7), o vinculado a dindmicas de trabajo por proyectos (1/7). Destacan entre
los seis casos productores de MDD los dos estudiados en la Comunidad Valenciana, donde todo el material
empleado en el aula es digital y la mayoria elaborado por el propio profesorado.

Excepcionalmente, en uno de los casos estudiados, el profesorado realiza adaptaciones y revisiones anuales
de los materiales did4cticos digitales seleccionados. En este centro, consideran que la elaboracién de recursos
propios no es un objetivo del centro, el profesorado apuesta mas por la adaptacién de recursos existentes,
porque, en general, percibe como muy costoso en tiempo y esfuerzo, la creacién de estos. Una buena parte
del profesorado entrevistado de todos los centros educativos estudiados opinan que elaborarian materiales
didécticos digitales si dispusiesen de més tiempo y formacién.

En las aulas se observa el uso combinado de recursos didacticos digitales con recursos tradicionales, con
predominio de los primeros (7/7 casos). El profesorado selecciona y usa mayoritariamente recursos y
aplicaciones gratuitas (7/7 casos) con finalidad explicativa creando materiales didacticos para la presentacién
de contenidos o trabajos y proyectos a realizar en la asignatura (5/7), también con una finalidad informativa
para dar a conocer las tareas y proyectos desarrollados en el aula a la comunidad educativa (4/7). Los recursos
audiovisuales, fundamentalmente videos localizados en la web, sirven como apoyo para la presentacién de
contenidos curriculares, o para el seguimiento y evolucién de los proyectos de aula (2/7 casos). Las TIC y los
MDD son empleados por el alumnado con una doble funcién, por un lado, son un recurso de apoyo para la
consulta de informacién y, por otro lado, se emplean como herramienta para la realizacién de tareas.

Asi pues, en el planteamiento metodolégico de los centros educativos estudiados (7/7) el profesorado
asume el rol de gufa en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la funcién pedagdgica de los materiales
didécticos digitales es ser eje vertebrador del proceso de ensefianza-aprendizaje y se complementan o apoyan
con otros materiales did4cticos. Entre las funciones especificas detectadas, observamos que los MDD juegan
el papel de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, estimular el aprendizaje del alumnado, fomentar
el papel activo y protagonista del alumnado, potenciar la perspectiva constructivista del proceso de ensefianza-
aprendizaje tanto a nivel grupal como individual y utilizar predominantemente metodologias activas y
dindmicas. En las observaciones de aula de algunos casos hemos detectado que los MDD juegan un importante
papel en la transformacién e innovacidn de las practicas de aula, como catalizadores de metodologias activas
por tareas y de aprendizaje colaborativo, y en otras aulas de los mismos centros las TIC y los MDD se emplean
bajo un enfoque técnico y una metodologia tradicional que no producen cambios en el planteamiento
metodolégico del docente, ni en la propuesta did4ctica al estudiante.

En tercer lugar, en las observaciones directas de pricticas de aula hemos observado procesos de
ensefnanza-aprendizaje mediados por MDD en los que las actividades predominantes del profesorado son:
propuesta de actividades (7/7), exposicién de contenidos, (6/7 casos), supervisién y orientacién (6/6),
evaluacién del alumnado (6/7), resolver dudas o ejercicios (5/7) y organizacién y gestién de la clase (4/7).

La exposicién oral de contenidos en las diferentes asignaturas suele acompadarse del uso de la PDI,
utilizindola como apoyo visual a la explicacién expositiva (proyectando imigenes o textos), como complemento
a la misma (reproduciendo videos) o como pizarra para ejemplificar sus explicaciones y que el alumnado
entienda mejor el contenido. En casos puntuales, la PDI también se emplea para repasar contenido, para
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intercalar preguntas o cuestiones que permitan obtener feedback sobre la comprensién del alumnado, asi como
mantener su atencién o generar debates. La PDI también es empleada para presentar las propuestas de
actividades, las mas frecuentes son micro-tareas en relacién con el contenido expositivo que se estaba
trabajando (5/7) y las instrucciones para desarrollar proyectos (5/7). Las tareas realizadas por el profesorado
dedicadas a la supervisién y orientacién estan relacionadas con la atencidén a las necesidades educativas del
alumnado, al seguimiento del trabajo auténomo y en correlacién con la correccién de actividades y la
evaluacién. Por ejemplo, en los casos en que el profesorado corrige y evalda las tareas realizadas de forma
conjunta al grupo clase emplea la PDI para ello (3/7), pero en otros casos el profesorado atiende y trata la
correccién de actividades y ejercicios individualmente con cada alumno/a durante la secuencia de aprendizaje

(2/7 casos).
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El modelo de ensenanza de estos centros educativos con implantacién TIC no es comdn y en los casos
estudiados se plantean diverso tipo de tareas, sin embargo podemos detectar algunas de ellas en todos los casos
(con diferente nivel de frecuencia): recepcién (escuchar una explicacién o la presentacién de la tarea que hay
que realizar), reproductiva o de micro-tareas (realizar ejercicios o tareas mecinicas que requieren procesos
cognitivos basicos y habitualmente respuestas univocas), de bdsqueda y seleccién de informacién (realizar
bisquedas de informacién en internet, desarrollando criterios para la seleccién y adecuacién del contenido a
nuestro objeto de bdsqueda y fomentando actitudes criticas ante el contenido disponible en red), de
elaboracién (tareas de corte mis complejo y creativo que solicita crear productos escritos o visuales,
contenidos, materiales...), de interaccién comunicativa (contestar o plantear preguntas, ayudar a compaferos
a través de la tutoria de iguales, expresarse en pidblico presentando productos de elaboracién propia,
comunicarse con otras personas a través de las redes sociales o generando contenido online). En algunos casos
(4/7) también se observan actividades de caracter instrumental (tienen como finalidad aprender a utilizar un
software).

En las observaciones realizadas y a raiz de las entrevistas a los distintos miembros de la comunidad
educativa, seria interesante revisar las practicas educativas dentro del aula, con el objetivo de buscar una mayor
coherencia en el uso pedagdgico de los medios tecnolégicos, TIC y MDD, asi como tratar de aprovechar todas
sus potencialidades desde un punto de vista mas integral y evitar tareas de repeticién con respuestas
predefinidas.

6. Conclusiones

Un factor de influencia que parece haber contribuido a que los centros educativos desarrollen cierto nivel
de integracién pedagdgica de las TIC e, incluso, que elaboren y utilicen materiales didacticos digitales es la
politica de integracidén del titular del centro. Para muchos centros el modelo de acceso est4 vinculado a la
participacidén en convocatorias (para la implantacién de modelos 1:1, para la dotacidn de recursos del centro...
), pero también las politicas educativas en la produccién y distribucién de materiales didacticos digitales influye
en los recursos empleados en los centros (Sanabria, Alvarez & Peirats, 201 7). Por ejemplo, los programas de
gratuidad de los libros de texto existen en todas las comunidades auténomas estudiadas y la mayoria de los
centros estudiados se acogen a ellos. En Galicia, los centros que quieren emplear Libro de Texto Digital gratuito
tienen que estar, obligatoriamente, dentro del programa autondémico E-Dixgal, lo que condiciona a los centros
con una seleccién de recursos realizada por la administracién, limitando la libertad y autonomia docente

(Pereiro Gonzélez & Eirin Nemina, 2017).

El nivel de integracién y uso pedagdgico de los materiales didacticos digitales es desigual entre el
profesorado. Uno de los principales aspectos comunes es que en cada uno de los centros estudiados hay
diversidad en los estilos docentes e incluso docentes que juegan distintos tipos de roles, observindose que la
transicién entre lo analégico y lo digital en los centros estudiados depende, en buena medida, de los criterios,
las habilidades y los conocimientos de cada docente (San Martin Alonso & Peirats, 2018). En consonancia, se
observan en las practicas de aula actividades de alto valor pedagdgico con otras de resoluciones muy simples
que exigen poco desarrollo creativo y auténomo. Ademas, aunque un potencial de la Escuela Digital es el
empleo de maltiples y diversos recursos en el aula que favorezcan la integracién de perspectivas diferentes, se
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percibe el papel directivo del libro de texto digital, que pueden estar reproduciendo practicas frecuentes en los
libros de texto impreso (Martinez Bonafé, 2002), que atribuyen a las empresas editoriales y productoras la
funcién de seleccionar los objetivos y los contenidos curriculares a desarrollar en el aula (Rodriguez Rodriguez,
Martinez Bonafé & Braga Garcia, 2016). En este sentido, parece oportuno trabajar desde el centro escolar
para promover la autonomia docente como productores de los propios contenidos, superando el rol
reproductor o adaptador del docente.

Para alcanzar un mayor nivel de integracién pedagdgica de las TIC en los centros escolares con el objetivo
de avanzar en practicas pedagdgicas mas ricas, serfa oportuno el trabajo en torno a las relaciones entre modelo
pedagdgico, metodologias, materiales didacticos y competencias. En algunos casos, se observa una tendencia
a la sobrevaloracién de los recursos y materiales didacticos, minimizando la relevancia de los modelos
pedagdgicos y metodologias empleadas en el aula, lo que puede llevar a una tecnocracia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en cuanto a que son los materiales propuestos los que condicionan la metodologia, los
objetivos y los contenidos que se trabajan.
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RESUMEN. La formacién investigativa es un proceso sistematizado que involucra practicas y actores diversos en la
adquisicién y desarrollo de competencias de investigacién. El objetivo del articulo es explicar la fundamentacién tedrica,
disefio y validacién un instrumento de medicién en Instituciones de Educacién Superior Veracruzanas. Dentro del presente
se describe lo siguiente: 1) La introduccién del documento; 2) El estado del arte sobre las competencias de investigacién
de los estudiantes en educacién superior y su participacién en las actividades relacionadas con la investigacién; 3) Disefio
del instrumento con su respectiva matriz de operacionalizacién; 4) Validacién del instrumento propuesto, que incluye su
piloteo y juicio por expertos. Durante el proceso de validacién participaron 74 estudiantes universitarios voluntarios de
diversos semestres. Los materiales utilizados fueron: formatos de consentimiento, asi como un cuestionario
autoadministrado disefiado en google forms. Como parte de los resultados, se confirmé la fundamentacién, disefio, validez
de contenido y confiabilidad del instrumento de medicién. Para fortalecer el instrumento se propone una segunda prueba
piloto.

ABSTRACT. Research training is a systematized process that involves diverse practices and actors in the acquisition
and development of research skills. The objective of the article is to explain the theoretical foundation, design and
validation of a measuring instrument in Veracruzanas Higher Education Institutions. The following describes: 1) The
introduction of the document; 2) The state of the art on the research competencies of students in higher education and
their participation in research-related activities; 3) Design of the instrument with its respective operationalization matrix;
4) Validation of the proposed instrument, which includes its piloting and trial by experts. During the validation process, 74
voluntary university students from different semesters participated. The materials used were: consent formats, as well as
a self-administered questionnaire designed in google forms. As part of the results, the rationale, design, content validity and
reliability of the measuring instrument were confirmed. To strengthen the instrument, a second pilot test is proposed.

PALABRAS CLAVE: Educacién cientifica, Ensefianza-aprendizaje, Metodologia, Contexto
universitario, Andlisis documental, Anélisis cuantitativo.
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1. Introduccién

Como parte de las acciones para fomentar los objetivos de la Agenda 2030, coordinada a partir de 2015
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en el Foro
CILAC 2016 (UNESCO, 2016), se planteé en tematica de educacién cientifica las siguientes caracteristicas:
1) Estratégica, desde la educacién basica, al permitir a los ciudadanos tomar decisiones en problemas socio-
cientificos y socio-tecnolégicos importantes para el desarrollo de los paises; 2) Motivacional, por fomentar el
deseo de aprender, de cuestionar permanentemente y desarrollar conocimiento cientifico que aporte a la
innovacién y desarrollo; 3) Complementaria, considerando que los educadores emplean contenidos y
estrategias pertinentes, con espacios educativos de aprendizaje que superan las aulas y fomentan el
conocimiento cientifico, pedagdgico y didactico.
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Cabe sefalar que la educacién cientifica puede apoyar al estudiante del siglo XXI para fomentar las
siguientes competencias: 1) Adaptarse a contextos cambiantes; 2) Trabajar en equipo y aprender
colaborativamente; 3) Reconocer y delimitar problemas; 4) Proponer soluciones creativas; 5) Argumentar; 6)
Moverse en la complejidad; 7) Desarrollar habilidades metacognitivas y de autorregulacién.

En México, hay muchos elementos que se pueden mejorar para poder alcanzar las metas del objetivo 4!
de la Agenda 2030 y fomentar la educacién cientifica. A continuacién se mencionan algunos aspectos que se
consideran importantes.

A nivel internacional, en México se invierte el 0.5% del Producto Interno Bruto (PIB), a diferencia de la
media de 2.4% y 2.5% de inversién en los paises que integran la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) (Instituto de Estadistica, 2018). Ademas, en el periodo 2012-2016, México
ocupd el lugar 20 de los 35 paises que integran la OCDE, con respecto a la produccién de articulos cientificos,
durante el periodo 2015-2016, se identifica una caida pronunciada en su tasa de crecimiento (6.94% a 1.30%)

(CONACYT, 2016).

Por otra parte, a nivel nacional se identifica una deficiente vinculacién entre los actores relacionados con
el desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacién, y las actividades del sector empresarial (CONACYT, 2014;
SEP, 2017); Asi mismo, se identifica una baja participacién de los estudiantes universitarios mexicanos en
actividades relacionadas con la investigacién (Chavez, Rodriguez, Lozano, Vargas & Lozano, 2015; Magana,

Aguilar & Vazquez, 2017; Quispe, Horta, Medina Saravia & Leén, 2015).

A nivel local, en Veracruz, algunos organismos responsables de la educacién, asi como la investigacién en
el pais sefialan:

- Una baja participacién de estudiantes veracruzanos en actividades relacionadas con la investigacién. En
la Universidad Veracruzana (UV) en 2018, con una matricula general de 60,581 estudiantes, el 1.4% (827)
participan en actividades relacionadas a la investigacién (Universidad Veracruzana, 2018a).

- Una deficiente vinculacién entre las dreas prioritarias o estratégicas nacionales o locales y los apoyos
otorgados para becas de posgrado. En 2012 se otorgaron 60,014 becas, pero la mayoria siguieron una politica
poco orientada hacia 4reas prioritarias o estratégicas (CONACYT, 2014).

Lo anterior representa algunos sintomas que indican un deficiente apoyo en tematica de formacidén en

1 Se establecen 10 metas para la realizacién del objetivo 4, de las cuales siete son resultados esperables y tres son medios pa-ra conseguir
esas metas. Entre las metas que se esperan como resultado se encuentran las siguientes: 4.1) Educacién prima-ria y secundaria universal,
garantizando que sea gratuita, equitativa, de calidad y que produzca resultados escolares perti-nentes y eficaces; 4.2) Desarrollo en la
primera infancia y educacién preescolar universal; 4.3) Acceso igualitario a la edu-cacién técnica/profesional y superior; 4.4) Habilidades
adecuadas para el trabajo; 4.5) Igualdad entre los sexos e inclusién educativa; 4.6) Alfabetizacién universal de la juventud, garantizando

las competencias de lectura, escritura y aritmética; 4.7) Educacién de la ciudadania para el desarrollo sostenible (UNESCO, 2015a).
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investigacion.

Dentro de los documentos del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018
(CONACYT, 2014) y Programa E021 Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico (SEP, 2017), se

pueden identificar algunas causas de lo anteriormente indicado junto con algunos datos importantes:

- En cuanto a las competencias de los docentes, se incluye: la pertenencia al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), sus estrategias didacticas, su estilo de tutorfa, su participacién en redes académicas, sus
publicaciones, proyectos de investigacidn, entre otros. Lo anterior se puede identificar en el informe 2018 de
la rectora de la UV, en el cual se menciona que durante el periodo 2017-2018, la institucién cuenta con un
total de 2,147 profesores de tiempo completo, de los cuales 457 son miembros del SNI y representan el 21.2%
del total mencionado, por otra parte, 49 académicos fueron reconocidos por su contribucién a la formacién de
los estudiantes, 2 con el Premio a la Innovacién Docente y 1,556 han sido beneficiarios del Programa de
Estimulos al Desempefio del Personal Académico (Universidad Veracruzana, 2018b, 2018a).

- En lo que corresponde a los recursos financieros distribuidos para la ciencia, tecnologia e innovacién, por
ejemplo, del presupuesto total en 2018 de la UV de 6,683.1 mdp el 8.5% es destinado para investigacién
(461.9 mdp), a diferencia de Universidad Nacional Auténoma de México que conté en el mismo afio con
43,196 mdp de presupuesto y destind en investigacién el 26.3% (11,364 mdp) (Direccién General de
Comunicacién Social, 2017).

- Con respecto a las relaciones o convenios entre las instituciones publicas y privadas, la UV cuenta con
21 convenios de vinculacién, 17 con el sector pdblico y 4 con el sector privado (Universidad Veracruzana,
2018a). Considerando estos datos, se puede identificar la poca vinculacién con el sector privado.

De lo anteriormente mencionado, podemos identificar la necesidad de propuestas de investigacién que
fomenten la formacidn investigativa de los estudiantes universitarios desde su ingreso, situacién que coincide
con propuestas de investigaciones relacionadas en la tematica. También se identifica que a pesar de estar en
un contexto globalizado hacen falta mas investigaciones sobre la formacién en investigacién desde la
estandarizacién de conceptos, més propuestas de formacidn, analizar mas factores y personas relacionadas en
el proceso.

Como se menciona en Asencio-Cabot (2017), actualmente se da un abordaje descriptivo en el 4mbito
educativo de la ciencia y la tecnologia, se espera superar una ensefianza de conocimientos y procedimientos a
fomentar una educacién cientifica que parte de lo anterior pero continda con el debate, la valoracién y la toma
de decisiones de los estudiantes en las situaciones planteadas. Es papel de la escuela preparar a sus estudiantes
para buscar la autoformacién constante, el apoyar a otras personas a comprender los avances cientificos, sus
aportaciones y controversias.

El estudio expuesto en el presente documento tuvo por objetivo fundamentar, disefiar y validar un
instrumento de medicidn en Instituciones de Educacidén Superior de México, en lineas posteriores se describe
brevemente: el estado del arte sobre las competencias de investigacién de los estudiantes en educacién
superior y su participacién en las actividades relacionadas con la investigacidn; el disefio del instrumento con
su respectiva matriz de operacionalizacién; la validacién del instrumento propuesto.

2. Estado del arte

Para poder identificar un perfil del estudiante en proceso de formacién investigativa, el primer paso, fue
revisar la literatura o estado del arte sobre las competencias de investigacién de los estudiantes en educacién
superior y su participacién en las actividades relacionadas con la investigacién. El periodo considerado fue del
afio 2016 a 2018, con las palabras clave “Diagnosis/validation +research competencies/scientific competences
+college student/bachelor's degree”, se consultaron las siguientes bases de datos: Elsevier, Project MUSE,

Taylor and Francis Online, ERIC, Scielo, EBSCO, Emerald insight, NDLTD, PODT Open, Teseo.

Como parte de los criterios de inclusién, para la identificacién de las fuentes de informacién, se
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consideraron los siguientes aspectos: todas las dreas de conocimiento; enfocados en nivel educativo superior;
nivel de generalizacién de los resultados tedricos o metodoldgicos expuestos; anlisis del estado del arte de la
problemética; periodo 2016-2018. Algunas fuentes de informacién fueron excluidas, considerando: su
originalidad, disponibilidad en linea y en caso de repetirse en varias bases de datos, sélo se consideraba en la
primera donde se localizé.

De esta revisidn, se obtuvieron 2,709 fuentes de informacién, de acuerdo con los criterios de inclusién y
exclusién se consideraron 27 fuentes, de las cuales 4 son tesis de posgrado y 23 articulos publicados en revistas
cientificas.
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Enseguida se describen los principales resultados encontrados de la bdsqueda y revisidn sistematizada de
las investigaciones relacionadas con el tema, las cuales se ordenan alfabéticamente, mencionando en cada una
los autores, el tipo de investigacién, técnica e instrumento utilizado, participantes y sus recomendaciones.

En la investigacidn cualitativa de Aguilar-Vargas, Rodriguez-Castellanos, Baeza y Méndez (2016), se utilizé
como técnica el anélisis documental o de producciones y como instrumento una rdbrica de evaluacién en 103
estudiantes de Medicina. Como parte de sus recomendaciones incluye: utilizar la retroalimentacién
constructiva en la formacién de estudiantes y fomentar su presencia en eventos cientificos.

En Alarco, Changllio-Calle, y Cahuana-Salazar (2017), con su investigacién cuantitativa, utilizan la
encuesta como técnica y el instrumento es un cuestionario autoadministrado, aplicado a 341 estudiantes de
Medicina. Como parte de sus recomendaciones consideran: investigar més sobre el interés de estudiantes por
la investigacién, factores relacionados, y cémo varia por sexo y ciclo académico; otorgar facilidades a grupos
estudiantiles para capacitacién, financiacién y publicacién.

Con Barbara-I-Molinero, Cascén-Pereira y Herndndez-Lara (2017), se utilizé una investigacién cualitativa
teniendo como técnicas el andlisis documental de bases de datos, y los grupos focales. Su recomendacién,
realizar m4s investigaciones que integren més disciplinas y factores en sus anilisis.

Bascé, Barbén, Solis, Poalasin y Pailiacho (2017), en su investigacién de tipo cuantitativo, utilizaron como
técnicas la encuesta y la entrevista grupal; para la primera ocuparon como instrumento un cuestionario
semiestructurado y para la segunda, una guia de entrevista grupal. Estos instrumentos fueron aplicados a 546
estudiantes y 50 docentes de Medicina respectivamente. Como parte de sus recomendaciones proponen
estimular desde semestres iniciales la actividad cientifica estudiantil y la participacién de docentes en
actividades tutoriales y aprendizajes significativos.

En la investigacién cuantitativa de Calhoun, Green y Burke (2017), se utilizé como técnica la encuesta y
como instrumento un cuestionario mixto en 51 programas de posgrado virtuales. Su recomendacién, modificar
los curriculos para integrar la tecnologia en los programas de posgrado para fomentar aprendizajes en linea.

Para Castro, Sihuay-Torres y Pérez-Jiménez (2018), en su investigacidn cuantitativa se utilizé como técnica
la encuesta y como instrumento un cuestionario estructurado para 144 estudiantes de Odontologia. Quienes
recomiendan lo siguiente para mejorar la produccién cientifica de los estudiantes universitarios: mejorar su
formacién en temas relacionados con la investigacién y estimular su participacién en actividades cientificas;
actualizar las colecciones de las bibliotecas y las plataformas tecnolégicas; estrechar lazos entre los alumnos y
las instituciones que realizan investigacién independiente formal y organizada; mejorar las asesorias, la relacién
asesor-estudiante, incrementar la carga lectiva y retribuir con créditos académicos a los estudiantes que
publican.

En De La Cruz-Vargas et al. (2018), se realizé una investigacién cualitativa de un curso taller en el periodo
2015-2017 en el cual se analizaron producciones de 450 estudiantes de Medicina. Como parte de sus
recomendaciones se identifica: dar a conocer las competencias que se adquieren; difundir las tesis en

m Rios Rocher, L. Y.; Figueroa Rodriguez, S.; Lau, J. (2019). Fundamentacién, disefio y validacién de un cuestionario: “Perfil del estudiante universitario en
formacién investigativa”. Campus Virtuales, 8(2), 85-102.

www.revistacampusvirtuales.es



repositorios y en eventos cientificos; fomentar la publicacién y proporcionar becas para estudiantes; incentivos
a docentes por publicaciones y apoyos a congresos; evaluar nimero e impacto de las publicaciones realizadas.

Con Demetriou, Meece, Eaker-Rich y Powell (2017), se realizé una investigacién cualitativa a 16
estudiantes de pregrado que fueron entrevistados. Parte de sus recomendaciones incluyen el continuar la
investigacién con estudiantes exitosos y las actividades que fueron exitosas para su aprendizaje, las relaciones
de mentoria, el pertenecer a organizaciones estudiantiles y los beneficios de trabajar en tiempo parcial.

Falicoff (2014), realizé una investigacién mixta en 106 estudiantes de Bioquimica y 82 de Biotecnologia,
en la fase cuantitativa se aplicé una encuesta (cuestionario), y en la cualitativa se analizaron documentos.
Como parte de sus recomendaciones incluyen: 1) Interpretar las evidencias en distintos formatos y elaborar
conclusiones basadas en las mismas; 2) Explicar los hechos enfatizando la integracién y aplicacién de modelos
y conocimientos cientificos, todo aplicado a diferentes situaciones contextualizadas que interesen a la ciencia,
tecnologia y sociedad; 3) Identificar problemas posibles de investigar.

En la investigacién cuantitativa de Flérez (2017), sus datos fueron obtenidos de documentos institucionales
cuyos indicadores seleccionados fueron analizados con pruebas estadisticas, sus participantes fueron 62
instituciones universitarias. Como parte de sus recomendaciones se identifica continuar los estudios
cuantitativos sobre la acreditacién institucional y su efecto en la tasa de desercién-graduacién de los
estudiantes, seguir utilizando los estdndares institucionales e incrementar el tamafio de la muestra.

Para Giménez et al. (2017), en su investigacién mixta, se realizé un anilisis documental de la produccién
cientifica y el disefio de un cuestionario en un hospital universitario, 10 centros de salud, 673 médicos y 747
enfermeras. Parte de sus recomendaciones incluyen: formar en investigacién, consolidar estructuras de apoyo
a profesionales en investigacién; proporcionar mayores recursos, formacidn y tiempo para investigar dentro de
la jornada laboral; mejorar la colaboracién y comunicacién entre los diversos actores.

En Heerwegh, De Wit y Verhoeven (2016), con su investigacién cuantitativa que utilizé la encuesta con
un cuestionario a 297 estudiantes Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Matematicas. Como parte de sus
recomendaciones en el uso de TIC se identifica: 1) Promover su utilidad en la ciencia y para mejorar las
habilidades de los estudiantes; 2) Propiciar grados iniciales las primeras experiencias de uso; 3) Profundizar con
investigacién cualitativa en cémo se utilizan estos instrumentos TIC dentro de la familia y los efectos que esto
tiene sobre el dominio de las TIC basicas.

Con Hernandez Jicquez (2017), en su investigacidn cualitativa utilizaron la encuesta y como instrumento
un cuestionario aplicado a 182 estudiantes de licenciatura. Parte de sus recomendaciones identifican algunas
variables que influyen directamente en la autoeficacia académica percibida, como son: contar con una beca,
el gusto por la carrera que se estudia, no tener dificultades econdmicas, el deseo de estudiar un posgrado, el
promedio de bachillerato, la cantidad de asignaturas no aprobadas y el promedio del semestre anterior.

Hirsch Adler (2016), en su investigacién cualitativa se aplicé como técnica la entrevista y como instrumento
la guia de entrevista para 17 coordinadores de México y 14 profesores de 3 universidades de Espafia. Algunas
recomendaciones para formar conductas éticas en la investigacién son: establecer una cultura y compromisos
éticos con lideres que sean ejemplos y una formacién que sea preventiva; fomentar la cooperacién y cédigos
de ética institucionales e internacionales.

En la investigacién cuantitativa de Jensen et al. (2016), como técnica se utilizé la encuesta y como
instrumento el cuestionario electrénico a 32 enfermeras especializadas en Informatica y Gestién sanitaria.
Como parte de sus recomendaciones se identifica el apoyar estudios futuros que discutan las TIC en el campo
de la investigacién y permitiendo la comparacién con otros paises.

Para Jillings (2016), en su investigacidn cualitativa, utilizd como técnica la entrevista y una guia de
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entrevista semiestructurada con 25 estudiantes de licenciatura. Recomienda realizar estudios en diversos
aspectos de la experiencia universitaria.

En Lépez, Bautista y Bravo (2017), se realizé una investigacién mixta que inicié con el anélisis documental,
posteriormente, una encuesta que utilizd como instrumento un cuestionario aplicado a 11 estudiantes de
licenciatura. Como recomendaciones incluyen: mejorar las estrategias de ensefianza; estudiar la relacién entre
la percepcién de dificultad como un proceso de aprendizaje o de ensefianza asistido o de autoaprendizaje.

Con Montesi, Cuevas-Cerveré y Ferndndez-Bajén (2017), se realizé una investigacién cuantitativa con la
encuesta y como instrumento de medicidn el cuestionario a 26 alumnos de maestria. Como recomendaciones
proponen: 1) Ver la basqueda de informacién como un flexible y colaborativo; 2) Trabajar colaborativamente
docentes y tutores; 3) Aumentar la informacién de los tutores, apoyar su implicacién con el alumnado y su
adaptacién a las necesidades especificas de cada uno; 4) Discutir el trabajo personal en tutorias o defensas de
tesis; 5) Fomentar la lectura auténoma de los textos cientificos.
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Navaridas, Jiménez y Fernidndez (2016), con su investigacién cuantitativa utilizaron como técnica la
encuesta y como instrumento el cuestionario en 323 estudiantes de licenciatura. Parte de sus recomendaciones,
consideran fomentar el desarrollo de competencias instrumentales como medidas preventivas de las tasas de
abandono de los estudios universitarios.

En la investigacidn cualitativa de Reguant, Martinez-Olmo y Contreras-Higuera (2018), se utilizé como
técnica la entrevista y como instrumento la guia de entrevista en 12 supervisores académicos. Como parte de
sus recomendaciones se identifica: 1) Continuar la investigacién en diversas universidades, paises y grados
académicos; 2) Considerar las perspectivas de otros agentes involucrados como los estudiantes.

Para Rosenbluth, Cruzat-Mandich y Ugarte (2016), en su estudio cuantitativo utilizaron como técnica la
encuesta y como instrumento el cuestionario en 49 estudiantes de Psicologia. Se identifican las siguientes
recomendaciones: 1) Especificar las definiciones de las competencias, clarificando y diferenciando las
habilidades que miden cada una; 2) Reelaborar la evaluacién de competencias para otros ciclos considerando
la planificacién del curriculo y las metas de ensefianza aprendizaje; 3) Realizar un esfuerzo transversal en
planear en los programas de cada asignatura las competencias a desarrollar y sus formas de evaluacién.

En Sénchez-Duque et al. (2017), con su investigacién cuantitativa se utilizé la encuesta como técnica y
como instrumento de medicién dos cuestionarios aplicados en 143 estudiantes de Medicina. Como parte de
sus recomendaciones se identifica: 1) Realizar investigaciones que contemplen desde la concepcién hasta la
publicacién y la participacién de los estudiantes; 2) Disefiar nuevas metodologias e instrumentos que evalden
la efectividad a corto plazo de los entrenamientos; 3) Evaluar a estudiantes y profesores en sus conocimientos
y habilidades para mejorar el perfil de egresados universitarios; 4) Analizar las publicaciones, participaciones
en eventos, premios y seleccidn de carreras cientificas para identificar los factores que impactan en su
formacidn.

Con Sulbaran (2017) y su investigacién cuantitativa, utiliza la encuesta como técnica y su instrumento fue
un cuestionario en versién impresa y electrénica en 88 colaboradores del estudio. Entre sus recomendaciones
se identifica articular planes de formacidn y revisiones curriculares para la definicién del perfil profesional del
egresado en atencidn a las demandas de formacidn integral del contexto actual.

Valdés, Sanchez, Estévez y Aquino (2016), en su investigacién cuantitativa utilizaron como técnica la
encuesta y como instrumento un cuestionario impreso para 147 estudiantes de posgrado en Biologia e
Ingenieria. Se identifican las siguientes recomendaciones en la formacién de cientificos: 1) Alentar la asociacién
entre la percepcidn de los estudiantes y el desarrollo de habilidades en el curriculo, la calidad de la tutoria y
la disponibilidad de recursos; 2) Se necesitan mas estudios que indaguen la perspectiva del estudiante.
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White (2017), en su investigacién mixta utilizé como técnicas la encuesta y el anélisis doc-umental, como
instrumentos el cuestionario y las producciones. Los participantes fueron 20 estudiantes universitarios que
cursan experiencias de investigacién. Como parte de sus recomendaciones se identifica: 1) Entornos seguros,
inclusivos, positivos e interdisciplinarios; 2) Independencia del estudiante guiado por un investigador experto;
3) Uso de métodos mixtos para identificar y comprender los mecanismos dentro del programa.

Willison y Buisman-Pijlman (2016), se realizaron una investigacién cualitativa que utilizé co-mo técnica la
entrevista y como instumento de medicién la guia de entrevista a 9 académicos y 14 estudiantes de licenciatura.
Como parte de sus recomendaciones se identifica: 1) Estudiar el enfoque en otros contextos o programas; 2)
Fomentar la formacién en investigacién contexutalizada.

Zlatkin-Troitschanskaia, Pant, Kuhn, Toepper y Lautenbach (2016), efectuaron un estudio mixto
inicialmente con una investigacién documental, en la segunda parte, utilizando como técnica la encuesta y
como instrumento el cuestionario en el cual participaron 10,000 estudiantes. Como parte de sus
recomendaciones en el desarrollo de competencias se identifica: 1) Realizar investigaciones con disefios
metodoldgicos complejos; 2) Disminuir el uso de autoevaluaciones, fomentar el uso de pruebas adaptativas
basadas en computadora y técnicas psicométricas adecuadas.

Como parte del segundo paso, se agruparon los estudios investigados por sus aportaciones al disefio del
instrumento, se retomd principalmente lo mencionado los parrafos anteriores como recomendaciones y
aquellos aspectos mencionados en cada fuente que fueron integrados en sus instrumentos de medicién. Lo
anterior permitid identificar qué factores podrian estar interviniendo en la formacién investigativa de
estudiantes de educacién superior (ver Tabla 1).

Faclores Autores
Faclores domogrdfioos (Alarea eal, 2097, Barardd-Molnero ot al, 2097, Calhoun et al, 2047,
Cazho ot al . 20018 Demelnou stal. 2017 Fakcol, 2074; Florsz, 2017
[Amenaz wial. 27, Hermandsz Jscquer. 210, Jenaan elsl, 006
Alimgs, 2016; Monlesi alal., 21T, Ednchazr-Dugue al al., 2017, Jakin-
Troitschanskaia of al, 2098}

Faclams soonomicos [Harhears-Fiiclnen et al, 2017, Demaincy e al. 2015 Hemarwder Jdcguez
2017; Moniesi ot al, 2397)

Faclotes ehonlanes (Barbard-Fhiolnen alal., 2017, Cahoin etal, 2017, Devaibior eal
2017; FalkcoH, 2014; Fldraz, 2007 ; Femandaz Jacquez, 211 T; Jhings. H11E]

Faciorss  relsconsdce  con A |A&guiar-vamgss atal, QU6 Alamo et al. 201F; Hepo & al. 2017 Casino

Mvasigatatn il al., 20 H; D Lia Criz-vangeas al &l., 2090, Deimatriod el al., 204 7, ool
2014; Qisdnez et al. 2017, Hamodi Pasaor & Pastor, 2095; Hirsch Adber,
208, Woniesi glal., 2017 Noocicas elal, 2008 Heguam olal., 2018
Rozanodutn alal., 2006 Sanchez-Dugee slal., @007 Subaran, 2007,
Waldd= ot al., 2098, White, 2047, 'Wilkson & Busman-Pil=an, 2018, Tadin-
Trefischanskaly ot al., 2006]

THZ redaciorades con 13 imeeedgacan Ll::all'l:;Er!‘?a , 2017; Hamod sl al., A5 Hearsegh elal., J006; Jensen
nl &l |

Tabla 1. Agrupacién de los estudios investigados por su aportacién al instrumento. Fuente: Elaboracién propia.

Concretamente, de la sistematizacién de las 27 investigaciones analizadas se obtienen varios elementos
importantes. En primer lugar, observando la Tabla 2, los paises que tienen un mayor niimero de publicaciones
en el tema son Espafa (6), México y Estados Unidos (4), seguidos por Perd y Colombia. El tipo de investigacién
mas utilizado es el cuantitativo (14) con la técnica de la encuesta (12), seguido por el cualitativo (8) con la
técnica de la entrevista (4) y el andlisis documental (3). La investigacién menos utilizada es la mixta (5) con las
técnicas del anélisis documental y la encuesta (3).
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Tabla 2. Tipo de investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

Considerando lo anterior, de los documentos analizados se puede observar de forma global que son pocas
las investigaciones mixtas, para México no se identifican estudios de este tipo. Por otra parte, de los autores
revisados se obtuvieron los siguientes elementos: pocos estudios que identifican factores relacionados con la
investigacién se centran principalmente en un perfil profesional del estudiante; la evaluacién de las
competencias investigativas desarrolladas y no sélo por medios de autopercepcién; se retomaron todos los
estudios identificados en la tematica para identificar qué factores influyeron més en sus investigaciones para
disefiar el instrumento propuesto. El presente estudio utiliza una metodologia mixta para fundamentar y validar
su instrumento de medicién iniciando con el anlisis documental de las bases de datos y focalizado en
estudiantes universitarios que cursaron materias relacionadas con la investigacién.

3. Disefio del instrumento

Como se ha mencionado, en el 4mbito educativo se identifica un abordaje descriptivo de la ensefianza de
la ciencia, tecnologia e innovacién. Para superar este abordaje y fomentar la educacién cientifica, diversos
autores conciben la formacién en investigacién como elemento clave. Para Martinez y Marquéz (2014) es la
utilizacién creativa de conocimientos y habitos adquiridos en proporcionar una solucién a determinadas tareas
tedricas o practicas con un fin conscientemente determinado.

Por su parte, Valencia, Macias y Valencia (2015), la consideran como una estrategia pedagdgica utilizada
en la formacidn profesional que busca familiarizar a los estudiantes con la cultura cientifica y de investigacién,
utilizando sus procesos, metodologias y/o técnicas en diferentes contextos de los estudiantes.

También ha sido identificada como el conjunto de acciones del sector académico o productivo, que
favorecen la apropiacién y desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes necesarios en estudiantes y
profesores para desempefiar con éxito actividades productivas relacionadas a la investigacién cientifica,
desarrollo tecnolégico e innovacién (Guerrero, 2007).

Por otra parte, puede ser un proceso en el cual: 1) Intervienen practicas y actores diversos, donde los
formadores son mediadores que promueven vy facilitan de forma sistematizada, el acceso al conocimiento, el
desarrollo de habilidades, habitos, actitudes y la apropiacién de valores (Moreno, 2005); 2) Se desarrollan los
conocimientos y observacién permanente, curiosidad, indagacién, critica de la realidad y prictica de la
investigacién (Landazibal, Pdez & Pineda, 2013); 3) Se incluyen: actitudes, aptitudes y valores relacionados
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con la investigacién; la observacién, trabajo en equipo, leer y escribir criticamente; acciones que se adquieren
en formacién académica para cultivar la cultura investigativa; un conocimiento en construccién permanente y
un pensamiento critico (Aldana & Castro, 2017).

Para los fines de este estudio, se considera “Formacién investigativa” como el proceso sistematizado que
involucra précticas y actores diversos en la adquisicién y desarrollo de competencias de investigacién
necesarias para la formacién profesional.

Una vez identificadas y analizadas las fuentes de informacién, se elaboré la representacién gréfica de la
variable con sus dimensiones, categorias y respectivas referencias tedricas de fundamentacién. El instrumento
completo “Perfil del estudiante universitario en formacién investigativa” (PEUFI), se encuentra disponible en
el anexo 1. A continuacién se detallan los elementos mas importantes que integran las dimensiones del
instrumento:

1) Incluye las condiciones generales del estudiante, compuesta por 6 items, descritos a continuacién: 1.1)
Ciudad de residencia, es el lugar actual de su domicilio; 1.2) Carrera, es la disciplina que estudia; 1.3) Regién,
es la zona o regién donde se ubica su disciplina; 1.4) Sexo, es la condicién de tipo orgénica que diferencia al
macho de la hembra; 1.5) Edad, es el tiempo que ha vivido la persona desde su nacimiento; 1.6) Estado civil,
es la condicién de una persona segin el registro civil en funcién de si tiene o no pareja.

2) Incluye las condiciones que tiene el estudiante para satisfacer sus necesidades mientras cursa la carrera
profesional, compuesta por 4 items, descritos a continuacién: 2.1) Dependientes econémicos, son las personas
que viven del salario del trabajador, cualquiera que sea el titulo de su vida en comdn; 2.2) Condicién laboral,
es su condicién relacionada con el estado actual de su trabajo y tipo de contratacidn.

3) Incluye las condiciones que presenta el estudiante relacionadas con su formacién escolar, compuesta por
7 items, descritos a continuacidén: 3.1) Semestre, es el nGmero del periodo escolar que cursa; 3.2) Créditos
académicos, son las horas de trabajo que incluyen el acompafamiento docente y actividades independientes
que permiten alcanzar metas de aprendizaje; 3.3) Promedio general, es el valor que resulta de dividir la suma
de todas las experiencias educativas cursadas; 3.4) Becas, apoyo econémico con los que cuenta o ha contado;
3.5) Experiencias Educativas (EE) relacionadas con la investigacién, son las EE que dentro de su programa
educativo que consideran contenidos relacionados con la investigacién; 3.6) Organizaciones estudiantiles, son
grupos formados por estudiantes donde se desarrollan diversas habilidades y actividades religiosas, étnicas,
deportivas o culturales.

4) Incluye las condiciones que presenta el estudiante relacionadas con el proceso de investigacién,
compuesta por 27 items, descritos a continuacién: 4.1) Actividades relacionadas con la investigacién, son
actividades en las cuales participa y que se relacionan con la investigacién; 4.2) Modalidad de titulacién, es la
modalidad seleccionada por el estudiante que le permitird obtener su titulo profesional; 4.3) Linea de
investigacidn para tesis, es el eje tematico que agrupa a un conjunto de docentes e investigadores, y que el
estudiante identifica como viable para elaborar su tesis de licenciatura; 4.4) Programas y/o becas que apoyan
la investigacién, son apoyos que recibe el estudiante para realizar investigacién; 4.5) Premio para tesis de
licenciatura, es el reconocimiento otorgado al estudiante por la calidad manifestada en sus tesis de licenciatura;
4.6) Utilidad como profesionista, es la importancia que le asigna al realizar investigacién en su disciplina; 4.7)
Solucién de problemas regionales y/o nacionales, representa qué 4reas prioritarias identifica el estudiante que
requieren solucién en su contexto regional y/o nacional; 4.8) Fortalezas para realizar investigacién, son las
caracteristicas que identificadas que le ayudan a realizar investigacién; 4.9) Debilidades para realizar
investigacidn, son las caracteristicas identificadas que le dificultan el realizar investigacién.

5) Incluye las condiciones tecnolégicas que presenta el estudiante relacionadas con el proceso de
investigacién, compuesta por 19 items, descritos a continuacién: 5.1) Capacitacién en el uso de Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC), es la asistencia a cursos relacionados al uso de las TIC que se
relacionan al proceso de investigacién; 5.2) Actividades investigativas que utilizan TIC, son actividades
relacionadas con la investigacién donde se utilizan TIC; 5.3) Lugar de acceso, son lugares donde el estudiante
tiene acceso a las TIC.
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacién. Fuente: Elaboracién propia.

Para construir el instrumento, se retomaron los elementos considerados en la matriz de operacionalizacién.
El instrumento resultante fue de tipo mixto, compuesto por 65 preguntas, que incluye una seccién de
identificacién (direccién de correo electrénico y fecha), las 63 preguntas restantes se organizaron en las cinco
dimensiones mencionadas y descritas en la Tabla 3. Las preguntas planteadas en el instrumento son de tipo:
a) Abiertas, 21 items; b) Opcién mdltiple, 24 items; c) Dicotémicas, 20 items.

Por otra parte, se redactaron los borradores de los siguientes elementos complementarios del cuestionario:
instructivo de aplicacién y evaluacidn; correo electrénico a docentes y estudiantes con invitacién a participar
en la investigacién; carta de consentimiento; correo de seguimiento del cuestionario; correo de agradecimiento.

Editados los elementos anteriores, se elaboraron digitalmente, con sus respectivos permisos de acceso,
URL y cédigo QR para poder ser compartidos a los participantes.

4. Validacién

Como parte del cuarto paso, se realizé una prueba piloto, que permitié identificar la validez y confiabilidad
del instrumento construido al analizar los datos obtenidos (Hernandez, Fernindez, y Baptista, 2014). Como
sugieren diversos autores, la aplicacién de pruebas piloto del instrumento de medicién; permite disminuir los
costos de posibles fallas durante su aplicacién, los resultados de esta prueba sugieren algunas modificaciones
antes de realizar el muestreo a escala completa (Caballero R., 2014; Cazau, 2006; Claret, 2007; Colas Bravo,
Buendia Eisman & Hernindez Pifia, 2009; Giroux & Tremblay, 2004; Herndndez, Fernindez & Baptista,
2010; M. de J. Martinez & Hernandez, 2016; Scheaffer, Mendenhall & Ott, 1987).

Durante esta etapa de la investigacién los objetivos que orientan la aplicacién de la prueba piloto del
instrumento disefado son los siguientes: 1) Probar la fiabilidad del instrumento; 2) Identificar posibles dudas
de los estudiantes en los diversos items; 3) Identificar el tiempo de aplicacién y de respuesta; 4) Identificar el
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grado de interés de los estudiantes; 5) Identificar dificultades de aplicacién; 6) Categorizar las preguntas
abiertas a partir de las opciones de respuesta; 7) Analizar si los items formulados concuerdan con los objetivos
del instrumento por medio del juicio de expertos.

En relacién con la aplicacién de la prueba piloto, se solicitd y realizé una presentacién del proyecto de
investigacién solicitando la autorizacién institucional, en otra reunidn, se explicé y proporcioné al docente la
carta informativa sobre la investigacidn y el instructivo de aplicacién del instrumento, que integra la carta
consentimiento y el instrumento en su totalidad.

Contando con las autorizaciones correspondientes y en horario de la asignatura, se buscé la participacién
voluntaria de los estudiantes. Para empezar, se envié un correo electrénico con la invitacién a participar y se
les explicaron los elementos principales de su posible participacién en la investigacién, profundizando en
aquellos elementos que les causaron duda. En segunda instancia, se les solicité la lectura del consentimiento
informado, el cual incluye aspectos como: informacién sobre los beneficios, el objetivo y caracteristicas del
instrumento, el objetivo y caracteristicas de la investigacién, validez, la confidencialidad en el manejo de los
datos. Por consiguiente, si aceptaban procedian a llenar el formato con sus respectivos datos.

Dependiendo del autor consultado, varia la cantidad de participantes en la aplicacién de las pruebas piloto,
pero concuerdan en que debe ser una muestra pequefia, inferior a la muestra definitiva; se puede incluir entre
30 y 50 participantes, los cuales deben poseer los atributos que se desean medir en la poblacién objetivo.
(Colés Bravo et al., 2009; Garcia-Garcia, Reding-Bernal & Lépez-Alvarenga, 2013; Hernidndez et al., 2010;
Monje, 2011). En esta prueba piloto participaron un total 74 estudiantes voluntarios de diferentes Instituciones
de Educacién Superior del Estado de Veracruz distribuidos en diferentes dias de aplicacidén, con edades entre
17 y 28 afios, de nivel socioeconémico medio. De los participantes 35 fueron hombres y 39 mujeres. Por
Institucién de Educacién Superior, la distribucién fue la siguiente: 7 participantes de la Universidad
Veracruzana, 34 del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla y 33 de la Universidad Metropolitana de
Xalapa.

La situacién experimental se ubicé en las respectivas aulas de las materias seleccionadas, el centro de
cémputo y la biblioteca de la institucién; dichas instalaciones contaban con wi-fi institucional, una adecuada
ventilacidn, iluminacién y mobiliario. Para los casos de posibles fallas de internet o de equipo portatil (celular
inteligente, tableta o computadora), se proporcioné el instrumento de medicién y la carta consentimiento de
forma impresa. Como materiales se utilizaron: una carta consentimiento en formato de formulario PDF para
ser reenviada por correo electrdnico, asi como un cuestionario en linea que utiliza Google Forms para su
llenado.

Como parte del equipo se incluye una MacBook Pro; impresora Epson L200; programa SPSS Statistics,
paqueteria Microsoft Office 365; programa Adobe Acrobat Pro DC; almacenamiento en la nube de Google
Drive; Google Forms; navegador de internet Chrome; internet; equipos portatiles con acceso a internet.

Para la recoleccién de datos, se realizé una investigacién por encuesta que emplea como instrumento un
cuestionario nombrado “Perfil del estudiante universitario en formacién investigativa” (PEUFI), descrito
anteriormente. Como parte del tratamiento estadistico, el manejo de datos cuantitativos se llevé a cabo por
computadora con apoyo del programa estadistico SPSS. Como parte de una exploracién inicial o exploratoria,
se procedid a previsualizar las gréficas automatizadas Google Forms. Después, se descargaron los datos
obtenidos en formato de hoja de cilculo (.xls), para ser visualizados y codificados con el programa Excel, para
su posterior uso en SPSS. Se crearon tablas de frecuencia, estadisticos descriptivos, medidas de tendencia
central y las siguientes pruebas: Alpha de Cronbach, Kuder-Richardson, Shapiro-Wilk, Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) y de esfericidad de Bartlett.

4.1. Primera aplicacién
Se realizé el 06 de noviembre del 2018, participaron voluntariamente 25 estudiantes de dos Instituciones
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de Educacién Superior del Estado de Veracruz. En la Tabla 4 se muestra la distribucién de la aplicacién.
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Tabla 4. Distribucién de los participantes de la primera aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Para las preguntas dicotdémicas se utilizé la técnica Kuder-Richardson y se obtuvo un coeficiente de 0.704,
en consecuencia, el instrumento mostrd una consistencia interna buena, y las preguntas incluidas tienen una
tendencia donde los participantes responden de una misma (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Pruebas de confiabilidad para cada aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Para las preguntas de policotémicas se utilizé la técnica Alfa de Cronbach y se obtuvo un coeficiente & de
0.717, en consecuencia, el instrumento mostré una consistencia interna buena (ver Tabla 5).

Por medio del anilisis de la prueba Shapiro-Wilk (seleccionado por tener una muestra menor a 50), se
considera que los datos provienen de una distribucién normal cuando los puntajes tienen un p valor > « 0.05,
como sélo los factores econémicos y TIC relacionadas con la investigacién si lo cumplen, se considera que los
datos tienen una distribucién anormal (ver Tabla 6).

Homeanre-Sim mes®  Shepm-dtk

Emmcielm g N Eatncliedicn g tig.
D 520 LR T 35 e
FEC L34 25 i) A1 Z5 200
FEE 148 25 s 5% 6 Az
Fl 1E1 a5 35 AT2 i 03
Tl 1eh a5 D5z 222 =i oo
o GO 08 LN Wi JE Lo
Moim: F= Facicre demooriioom, FEE= Paciome acondmicoe, FE= Facinoss ascolarse . Fl= Facdorae redacicrocing

con la nsedgosdn, Tl= TIC rdacienadas 2on la meostig osdn

Tabla 6. Prueba Shapiro-Wilk de la primera aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Se realizé la prueba prueba de KMO y Bartlett, se obtuvo 0.470, al ser el valor de p < 0.5 significa que
no se puede aplicar el anélisis factorial (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Prueba KMO y Bartlett de la primera aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Segunda aplicacién
Durante la segunda aplicacién, realizada los dias 07, 08 y 09 de noviembre, participaron voluntariamente

o

49 estudiantes de tres Instituciones de Educacién Superior del Estado de Veracruz (ver Tabla 8). S

8
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Tabla 8. Distribucién de los participantes de la segunda aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Para las preguntas dicotdmicas se utilizé la técnica Kuder-Richardson y se obtuvo un coeficiente de 0.693,
en consecuencia, el instrumento mostré una consistencia interna aceptable, y las preguntas incluidas tienen una
tendencia donde los participantes responden de una misma forma (ver Tabla 5).

Para las preguntas policotémicas se utilizé la técnica Alfa de Cronbach y se obtuvo un coeficiente & de
0.815, en consecuencia, el instrumento mostré una consistencia interna buena (ver Tabla 5).

Por medio del anlisis de la prueba Shapiro-Wilk, se considera que la distribucién de los datos es anormal

(ver Tabla 9).
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Tabla 9. Prueba Shapiro-Wilk de la segunda aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Se realizé la prueba prueba de KMO y Bartlett, se obtuvo 0.298, al ser el valor de p < 0.5 significa que
podria ser viable el anlisis factorial (ver Tabla 10).
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Tabla 10. Prueba KMO y Bartlett de la segunda aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

Después de la aplicacién de cada prueba se les pidid a los participantes que proporcionan sus comentarios
con respecto al instrumento, como resultados se identificaron los siguientes elementos:
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- La pregunta I5 se modificé de la siguiente manera: Selecciona la regién a la que pertenece tu carrera. En
caso no estar considerada tu regién en la opcién “Otro” anota su nombre.

- La pregunta 14 se modificé de la siguiente manera: {Cuéntos créditos has obtenido hasta el momento?
Anota "No se" en caso no conocer la cantidad exacta.

- La pregunta 119 se modificé de la siguiente manera: Si formas parte de una o varias organizaciones
estudiantiles (religiosas, étnicas, deportivas, culturales, etc.), anota sus nombres a continuacién. En caso
contrario escribe “no aplica” / se aneja una descripcién / Organizaciones estudiantiles son equipos de trabajo
formados por estudiantes con un mismo objetivo e intereses. Ejemplos: club de mateméticas, artes, ciencia,
literatura, periodismo, tutores, consejo de estudiantes, ambientalistas.

- En la pregunta 141 se elimindé la opcién “Mévil (laptop, celular inteligente, tableta)” y se anexo la
alternativa “Internet wifi proporcionado por la institucién”.

- El formato PDF del consentimiento presento algunas dificultades durante la primera aplicacién, la
principal fue llenar los datos, considerando que algunos estudiantes no entendian el funcionamiento de los
formularios en dicho formato. En consecuencia, se cambié el formato digital a Google Forms para facilitar su
llenado. Entre las ventajas que se ubicaron fueron: el rellenar los datos con mayor rapidez y facilidad; mayor
facilidad para el participante y el investigador para continuar con el llenado del instrumento de medicién; para
el investigador, facilita el seguimiento de su llenado.

=
=)
3
g
®
%
o
Ei
E
>
v
2
e
O

4.3. Juicio por expertos

La técnica conocida como ‘Juicio por expertos”, ha sido definida en Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez
(2008) como “una opinién informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros
como expertos cualificados en este, y que pueden dar informacién, evidencia, juicios y valoraciones” (p. 29).
La técnica es confiable, relativamente sencilla y de frecuente uso en la validacién de contenido de instrumentos
de medicidn, verificando la pertinencia de las preguntas que los integran (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez,

2008; Medina, 2014).

Acorde con lo anterior, para evaluar y retroalimentar el instrumento PEUFI, fueron dos los investigadores
proporcionaron su apoyo, destacan por su reconocida formacién académica y experiencia en el tema interés
de esta investigacidn.

Para el desarrollo de la técnica, se realizd el siguiente procedimiento:

- Envio de correo electrénico solicitando su apoyo para un juicio por expertos con explicacién breve del
proceso a realizar.

- Recibida la aceptacién formal del experto por correo electrénico, se enviaron documentos basicos para
su contextualizacién como son: a) Breve descripcién del proyecto; b) Matriz de operacionalizacién; c)
Instructivo de aplicacién y evaluacién; d) Instrumento de medicién propuesto.

- Dentro del correo enviado en el punto anterior, también se anexo el formato para evaluar la validez de
contenido por medio del juicio por expertos, que incluye: 1) Informacién personal del evaluador, que incluye
nombre completo, formacidén académica, experiencia profesional, cargo actual e institucién de afiliacién; 2)
Elementos generales del instrumento, que incluye observaciones generales de los anexos y del instrumento; 3)
Evaluacién y retroalimentacién de cada item, que incluye los criterios de suficiencia, claridad, coherencia y
relevancia.

Como resultado del anlisis de las retroalimentaciones recibidas, en sintesis, se identifica lo siguiente:
modificar algunas preguntas abiertas y convertirlas en preguntas de opcién mdltiple; disminuir el ndmero de
factores del instrumento. Precisamente, es importante recordar que el objetivo 7 de esta etapa de la
investigacién es, categorizar las preguntas abiertas a partir de las opciones de respuesta, considerando que se
buscaba identificar si un mismo instrumento puede ser utilizado para las tres modalidades de educacién
superior o se tenia que elaborar uno para cada modalidad. En la segunda prueba piloto, se buscara, partiendo
de preguntas de opcién mdltiple en todo el instrumento, determinar si los factores identificados en la revisién
documental, como los mas determinantes en un perfil del estudiante universitario veracruzano.
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5. Conclusiones

Del anélisis documental se obtuvieron muchos elementos importantes para el disefio del instrumento como
son: 1) Carencia en investigacién mixta en México en esta tematica, situacién por lo cual, el presente estudio
utilizé una metodologia mixta para fundamentar y validar su instrumento de medicién iniciando con el anilisis
documental de las bases de datos y centrindose en estudiantes universitarios que cursaron materias
relacionadas con la investigacién de diversos tipos; 2) La recomendacién de varios autores para seguir
desarrollando investigaciones en la tematica, para involucrar todos los elementos del proceso investigativo en
la formacién e identificar los diversos factores que pueden estar influyendo, el apoyo a las propuestas de
formacién, el incremento econémico de los apoyos y la intervencién de los actores involucrados; 3) De los
autores revisados, son pocos los que identifican factores relacionados con investigacidn y la evaluacién de las
competencias investigativas desarrolladas, asi como, son varios los autores que utilizan instrumentos de
autopercepcidn; 4) De los estudios analizados, se obtienen los factores que mayormente impactaron en sus
investigaciones para disefiar el instrumento propuesto en esta investigacién.

Con los resultados obtenidos de la prueba piloto se considera lo siguiente: 1) La fiabilidad del instrumento
es en general aceptable en ambas aplicaciones, para la primera, la técnica de Kuder-Richardson fue de 0.704
y el alfa de Cronbach de 0.715, en la segunda, de 0.691 y 0.781 respectivamente; 2) No es viable el analisis
factorial para este momento de la validacién, considerando que hay preguntas abiertas por categorizar y
convertir a preguntas cerradas; 3) Los datos en ambas aplicaciones de la prueba piloto tienen una distribucién
anormal; 4) La prueba de KMO y Bartlett, en la primera aplicacién tiene un p=0.470 y en la segunda un
p=0.504, se plantea la necesidad de aumentar en la préxima prueba piloto la muestra de participantes y
analizar la viabilidad de utilizar otras técnicas estadisticas para realizar la validez del constructo.

Queda pendiente una segunda prueba piloto del instrumento con las modificaciones identificadas.
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ABSTRACT. El presente articulo se analizan las practicas docentes en aulas de Educacién Primaria
en las que se emplean plataformas digitales comerciales o institucionales, asi como otros materiales
didacticos digitales. Se pretende dar respuesta, principalmente, a las siguientes preguntas: ¢Qué
materiales didacticos digitales se utilizan en las aulas de Primaria? ¢Qué tipologia de actividades se
llevan a cabo con estos recursos? {Cémo se organiza el aula y qué metodologias didacticas se
emplean?

Para el desarrollo de este estudio, se toman como instrumentos de recogida de datos las entrevistas
a docentes y las observaciones, de aula y de espacios, efectuadas en tres aulas de Canarias, Valencia

Galicia durante el curso escolar 2018/2019.

ios resultados muestran las diferencias y similitudes de los casos analizados, a la vez que presentan
una visidén general y actual de las practicas docentes con recursos digitales.

RESUMEN. This article analyzes the teaching practices in Primary classrooms in which commercial
or institutional digital platforms are used, as well as other digital teaching materials. It is intended to
answer mainly these following questions: Which digital didactic materials are used? What type of
activities are carried out with these resources? How is the classroom organized and what methods
are used?

For this work, interviews are taken as tools for teachers and observations of classroom and spaces
made in classrooms of the Canary Islands, Valencia and Galicia during the school year 2018/2019.
The results show the differences and similarities of the analyzed cases, at the same time that a
general and current vision of the teaching practices with digital resources is presented.

KEYWORDS: Materiales didacticos digitales, Educacién primaria, Recursos educativos,
Actividades, Metodologia, Canarias, Galicia, Valencia.

PALABRAS CLAVE: Digital teaching materials, Primary education, Educational resources, Activities,
Methodology, Canarias, Galicia, Valencia.
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1. Introduccién

La inmersién en nuevas formas culturales de comunicacién, de difusién y de acceso a la informacién que
estan impulsando las tecnologias digitales, estd cambiando la sociedad de forma acelerada. En esta situacidn,
la escuela, como componente de la misma, también lo estd haciendo y, por ello, requiere unos materiales
educativos adecuados a las necesidades del siglo XXI.

Hasta hace poco tiempo, la ensefianza y el aprendizaje se han basado en el uso de libros de texto y otros
materiales de la cultura impresa. Sin embargo, hoy en dia, el papel coexiste con la cultura audiovisual, los
ordenadores, las tabletas e Internet; especialmente en el ocio del alumnado, aunque de forma adn limitada en
las aulas. Para la infancia y la juventud actual las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC),
entendidas como el conjunto de herramientas electrénicas utilizadas para la recoleccidén, almacenamiento,
tratamiento, difusién y trasmisién de la informacién representada de forma variada (Ibafiez & Garcia, 2009);
se han convertido en objetos habituales en sus vida y experiencias cotidianas y en sus propias sefias de
identidad generacional. Estos nativos digitales (Prensky, 2010), de la dltima década del siglo XX, son la primera
generacién nacida y socializada bajo la “cultura digital” (Area, Correa, de Pablos & Valverde, 2010). Y es por
ello que, aprovechando la situacién, es el momento de llevar a cabo una incorporacién plena de las TIC, no
solo en el 4mbito personal, sino también en el educativo y el profesional, con el fin de reducir la brecha digital
ya que, segin Garcia-Vera (2004), uno de los indicadores de calidad de la educacién en los paises
desarrollados tecnolégicamente es la forma en que la escuela aborda y reduce la creciente brecha digital.

=
=)
3
g
®
%
o
Ei
E
>
v
2
e
O

La educacién no puede ser considerada Ginicamente como un proceso de transmisién de conocimientos,
requiere ademds de la interaccién entre las personas implicadas, que comparten e intercambian ideas,
conocimientos y valores, lo que conlleva una socializacién, vinculacién y concienciacién cultural y moral que
depende en gran medida de la sociedad en la que una persona es educada.

Para que se produzca esta comunicacidn, es preciso un intercambio de informacidn entre los interlocutores,
siendo necesario, por lo tanto, un medio de transmisién. Si el medio es entendido como la via o el soporte que
posibilita el traslado de los datos, los medios didacticos serdn todo aquello que, en el proceso de ensefianza,
permite la relacién, comunicacién y transmisién de informacién entre el alumnado y el profesorado. A
continuacién, el estudio se centra en el concepto de medio de ensefianza o material didactico.

Desde hace afios es sabido que los materiales didacticos son objetos fisicos que vehiculan informacién
codificada mediante formas y sistemas de simbolos que proporcionan al sujeto una determinada experiencia de
aprendizaje. En este sentido, Escudero (1983) los definié como “cualquier recurso tecnolégico que articula en
un determinado sistema de simbolos ciertos mensajes con propésitos instructivos” (p. 91).

El dato que destaca de esta definicién es que un medio o material didactico es, en primer lugar, un recurso
tecnoldgico, es decir, un soporte fisico-material o hardware. En segundo lugar, en un medio debe existir algin
tipo de sistema de simbolos, es decir, el medio debe representar algo diferente de si mismo; debe poseer un
referente que sea simbolizado en el medio a través de ciertos cddigos, y ademas es portador de mensajes,
comunica informaciones. Por dltimo, los medios de ensefanza, a diferencia del resto de medios de
comunicacién social, son elaborados con propdsitos instructivos, es decir, pretenden educar o facilitar el
desarrollo de algin proceso de aprendizaje dentro de una situacién educativa formalizada.

Por su parte, Blizquez y Lucero (2002) definen los recursos didacticos como cualquier medio que el
profesorado prevea emplear en el disefio o desarrollo del curriculo (por su parte o la del alumnado) para
facilitar los contenidos, mediar en las experiencias de aprendizaje, provocar situaciones, desarrollar habilidades
cognitivas, apoyar sus estrategias metodoldgicas, o facilitar o enriquecer la evaluacién.

Asi mismo, cuando los materiales se disefian con intencionalidad educativa y se desarrollan bajo un soporte
tecnoldgico adquieren la consideracién de recursos didacticos digitales. Su utilidad es la de facilitar el proceso
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de ensefianza y aprendizaje favoreciendo el desarrollo de una determinada competencia y/o evaluando
conocimientos.

Las tecnologias digitales presentan una serie de rasgos que las distinguen de los medios impresos, es por
ello que, los materiales didacticos digitales (en adelante MDD), permiten, frente a las limitaciones de acceso y
espacio que imponen los libros el acceso a gran cantidad de informacién. Segin la clasificacién de Area (2009),
los materiales didacticos pueden ser, ademés de manipulativos, impresos, audio-visuales o auditivos, digitales,
caracterizados por posibilitar el desarrollo, el uso y la combinacién de cualquier modalidad de codificacién
simbélica de la informacién.

A partir de estas definiciones se concluye que la incorporacién de los recursos digitales con intencionalidad
pedagdgica, y que apuntan a logro de un aprendizaje en particular, permiten disefiar e implementar un circuito
didactico mas dindmico, y participativo en el aula. Es por esto que, el objetivo de este estudio es el de conocer
los MDD que se estin empleando en las aulas espafiolas de Primaria, asi como el tipo de précticas organizativas
y metodoldgicas que se estin llevando a cabo a través de su uso.

Asi pues, las preguntas de investigacidn a las que se pretende dar respuesta son:

* ({Qué MDD se utilizan en las aulas de Educacién Primaria de Canarias, Galicia y Valencia?
* {Cémo se estin empleando estos materiales?

0 ¢Qué metodologia y actividades se estan llevando a cabo con estos recursos?

oY {¢cémo se organiza el aula?

Este trabajo forma parte del proyecto de [+D+1 denominado «La escuela de la sociedad digital: analisis y
propuestas para la produccién y uso de los contenidos digitales educativos» (acrénimo Escuel@ Digit@])
(EDU2015-64593-R), concedido en Convocatoria del afio 2015, dentro de los Proyectos RETOS del Plan
Nacional de [+D de la Direccién General de Investigacién Cientifica y Técnica (Subdireccién General de
Proyectos de Investigacién), dedicado al anilisis de la produccién y uso de contenidos didacticos digitales en
los centros escolares. El propésito fundamental de este articulo es mostrar los resultados parciales de una de
las partes de la investigacién, la centrada en conocer qué materiales digitales se usan en las aulas de Primaria
y cémo se utilizan.

2. Metodologia

2.1. Procedimiento e instrumentos

Desde el punto de vista metodolégico se ha optado por un enfoque cualitativo, dado que en la investigacién
se pretende realizar estudios de caso relacionados con la utilizacién de materiales digitales en las aulas de los
centros de Educacién Primaria de las Comunidades Auténomas de Canarias, Galicia y Valencia. Para ello, el
proceso general seguido ha sido el siguiente:

* Seleccién de un centro educativo en cada una de las tres comunidades.
* Seguimiento de las practicas de aula durante un curso académico.
* Realizacién de un estudio comparativo entre los colegios seleccionados.

En la investigacién se toma como unidad de anilisis las aulas de educacién Primaria, por considerar que
las mismas cuentan con infraestructura tecnoldgica y de conexién a la red, debido en parte a la dotacidn inicial
del proyecto Escuela 2.0, vigente entre los afios 2009 y 2012 e impulsado por el Ministerio de Educacién,
Cultura y Deporte del Gobierno de Espafa.

Para la recogida de los datos, se han empleado técnicas de naturaleza cualitativa como entrevistas
individuales al profesorado y observaciones de aula. A su vez, se ha realizado anélisis documental de la
documentacién de los centros, entre la que se encuentra el Plan de integracién de las Tecnologias de la
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Informacién y la Comunicacién (TIC) o Proyecto TIC.

En cuanto a las entrevistas, se han entrevistado de forma individual a las/os docentes que colaboraron en
la fase de observacién de las sesiones, un total de 9 profesoras y profesores, en concreto: cuatro en Canarias,
tres en Galicia y dos en Valencia. El guion de las entrevistas fue realizado por parte del equipo de investigacién
implicado en el proyecto, y para su validacién fue sometido a juicio critico de expertas/os, procedentes tanto
del 4mbito nacional como internacional.

Todas las entrevistas efectuadas al profesorado fueron grabadas en audio, con una duracién aproximada
de entre 40 y 60 minutos.
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Las principales dimensiones abordadas en las entrevistas son las siguientes:

* Valoracién de los materiales didacticos digitales.

* Uso de materiales didcticos digitales.

* Formacién del profesorado para el uso y creacién de materiales didacticos digitales.
* Contexto organizativo de trabajo.

* Dimensién econdmica del uso de los materiales didacticos digitales.

En este articulo se recogen y analizan los datos relativos a la valoracién que el profesorado expone sobre
el uso de los materiales didacticos digitales en sus aulas.

En relacién con las observaciones de aula, se han realizado un total de 31 observaciones. En concreto: 11
en Canarias, 12 en Galicia y 8 en Valencia.

Para el registro de las sesiones de las clases observadas, se elabord una ficha de observacidn estructurada
en torno a los siguientes apartados:

* Datos basicos de identificacidn, en el que se recoge la fecha de la observacidn, el curso, la asignatura, el
tema, la hora, el nimero de estudiantes asistentes, entre otros datos.

* Relato detallado de la sesidén de la clase observada.

* Resumen de la sesién observada, en la que por periodos de tiempo el observador/a especifica cuestiones
como: actividades o tareas desarrolladas tanto por el alumnado como por el profesorado; recursos utilizados,
tanto online como offline, detallando el hardware y el software utilizado (de darse el caso); quién utiliza los
recursos; agrupamiento del alumnado; clima relacional en el aula; entre otros datos.

* Notas y comentarios a la observacién.

* Plano/disposicién del aula. Realizacién de planos en los que se representan los movimientos del
alumnado y profesorado.

Para el anélisis del conjunto de los datos recogidos, se procedié en primer lugar a la transcripcién de las
entrevistas, a su codificacién y a la posterior elaboracién de matrices a partir de los cédigos establecidos, para
poder proceder, por dltimo, a la interpretacidn de los resultados. Por su parte, con las observaciones el proceso
seguido fue similar; se registraron los datos en las fichas desarrolladas en el proyecto a tal efecto, y se
codificaron para la elaboracién de matrices y proceder a la interpretacién de resultados.

Como fruto de este primer nivel de analisis se obtuvo un informe final de cada centro educativo en el que
se da respuesta a la categoria o dimensién didactica del estudio, en concreto: {Qué se ensefia, qué tipo de
tareas/actividades se desarrollan, qué materiales didacticos se emplean durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje?

En un posterior nivel de anilisis, se realizé un cruce comparado entre los centros educativos con el que, a
través de una tabla de doble entrada, poder obtener las similitudes y diferencias entre cada caso. La radiografia
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obtenida se presenta en este articulo en el apartado de resultados.

2.2. Descripcién de la muestra
Se detalla a continuacidén la muestra utilizada en cada una de las comunidades auténomas.

2.2.1. Canarias

El colegio, un centro privado concertado que depende de una congregacidn religioso, es un centro grande,
que durante el curso 2017/2018 atendia aproximadamente a 1000 alumnos y alumnas y contaba con 68
docentes; el 69% del alumnado de nueva incorporacién en Infantil-ESO-Bachillerato provenia de barrios o
centros escolares de la zona del Barrio de la Salud, Cuesta Piedra o de La Cuesta. Tras su creacién el centro
y su congregacién ha ayudado a los y las jévenes de la zona. El nivel socioeconémico de los habitantes de la
zona estd marcado por el origen humilde de las poblaciones, por ejemplo, presenta una base popular clase
media-baja del 53%, una clase media del 34% y la clase alta que abarca el 11% restante.

En cuanto al profesorado de este centro, en torno a un 50% de la plantilla tiene 11 afios de experiencia
docente y antigiiedad en el centro, como minimo, ademas el 92% de la plantilla tiene un contrato indefinido.

Para el presente estudio se realizaron diversas observaciones en los niveles de 4° y 5° de Primaria. En
ambos se observaron diversas sesiones por asignaturas y por proyectos de trabajo. No se observaron sesiones
continuas sino intercaladas.

En el nivel de 4°, se observd una clase de Religién Catélica, y una sesién de Lengua Castellana y Literatura;
por otra parte, en 5°, se observé una clase de Matematicas y una de Inglés. Las sesiones observadas de los
proyectos fueron, en 4° tres sesiones del proyecto Photographer, y en 5° una sesién del proyecto the Museums
y dos sesiones del proyecto Life on Earth. En las sesiones de proyectos el alumnado de todo el nivel (los grupos
A'y B) trabajaba conjuntamente, para ello utilizaban las llamadas “superaulas”. El centro esta construido de tal
manera que las aulas de un mismo nivel estdn una junto a otra y es posible abatir unas puertas que se hallan
en medio para formar un aula el doble de grande o “superaula”. Las sesiones de proyectos se desarrollaron en
su mayor parte en Inglés. También se hizo una observacién de un proyecto, denominado Green Screen, en un
grupo mixto de 2° a 5° de Primaria. En este proyecto la intencién era aprender a hacer un uso correcto de la
cdmara del iPad, mediante la realizacién de fotos y el montaje de videos, gracias al uso de Green Screen (un
fondo verde) y la app TouchCast.

La organizacién de cada grupo se mantiene del mismo modo, el alumnado sentado en siete grupos de tres
o cuatro alumnos/as cada uno. La ratio de alumnado por grupo es de 24, siendo en 4°B y 5°B donde habia el
mismo ndmero de nifias que de nifios. Por el contrario, en 5°A el ndmero de nifios es mayor con 15, frente a
las 9 nifias. En los grupos observados no hay alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo

(NEAE).

Respecto a la relacién alumnado-profesorado en 4°B y en 5°B era distendida y cercana, mientras que en
5°A, aunque también era cercana, en algunos momentos se generaron situaciones de tensidn entre el maestro
y determinados alumnos y alumnas que afectan al resto del grupo.

2.2.2. Galicia

El caso elegido para su andlisis en la Comunidad Auténoma de Galicia se corresponde con un centro de
Educacién Infantil y Primaria (CEIP) de caracter pdblico situado en un ayuntamiento préximo a la ciudad de
Santiago de Compostela (A Corufia). Escolariza a alumnado procedente en su mayoria del medio rural en el
que se combinan actividades ganaderas y agricolas con otros sectores, como el de la construccién y los
servicios.

En los dltimos afios, el crecimiento urbanistico en la zona de influencia del colegio originé un aumento de
las matriculas en el centro. Durante el curso escolar 2018/2019, se consta un total de 389 alumnas y alumnos
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matriculados, distribuidos en cinco unidades de Educacién Infantil (104 matriculas) y 16 unidades de
Educacién Primaria (285 matriculas).

El claustro del centro lo forman 32 profesoras y profesores. En su mayoria, el 62.5%, supera los 15 afios
de experiencia docente, pero solamente un 6.25% del total ha ejercido durante todos esos afios en este mismo
centro. Gran parte del profesorado lleva entre cuatro y diez cursos académicos en el colegio (37.5%).

En 5°y 6° de Primaria el centro cuenta con doce docentes: cinco tutores, una cotutora, cuatro especialistas,
un especialista en Pedagogia Terapéutica y un especialista en Audicién y Lenguaje.
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A partir del curso 2011/2012 el colegio inicia su participacién en la Red de Abalar, se trata de un proyecto
impulsado por la Xunta de Galicia para la integracién de las tecnologias en los centros educativos gallegos.
También es un centro piloto E-Dixgal, lo que implica que en 5° e 6° de Educacién Primaria no utilizan libros
de texto impresos y cuentan con un ordenador portatil para cada alumno/a.

Para Fraga y Alonso-Ferreiro (2016), el objetivo del Proyecto E-Dixgal es fomentar la utilizacién de las aulas
Abalar facilitando una plataforma virtual de aprendizaje con libros de texto digitales y demés materiales que
posibilitan el desarrollo del curriculo completo. Partiendo de la infraestructura 1 a 1 del Proyecto Abalar se
amplia la dotacién de recursos a los centros educativos participantes sustituyendo los libros de texto en formato
papel por las versiones digitales de las empresas Netex, Edebé y Planeta. El proyecto debe mantenerse activo
un minimo de tres cursos académicos y se basa en el uso de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) que
tiene su origen en la plataforma Moodle.

En el desarrollo del estudio se han observado cuatro sesiones de tres materias y entrevistado a sus
docentes, son las siguientes:

* Ciencias Sociales (5° de Primaria). Ndmero de estudiantes: 21 (once nifas y diez nifios).
* Inglés (5° de Primaria). Ndmero de estudiantes: 23 (doce nifias y diez nifios).
* Lengua Espafiola (6° de Primaria). Ndmero de estudiantes: 16 (siete nifias y nueve nifios).

2.2.3. Valencia

El caso elegido para su anilisis en la Comunidad Valenciana se corresponde con un centro diocesano
concertado cuya titularidad corresponde al Arzobispado de Valencia a través de la parroquia “San Juan
Bautista” de Manises, siendo su representante quien ostenta la condicién de cura parroco de la mencionada
iglesia. Forma parte de la red de 68 centros diocesanos acogidos bajo la Fundacién San Vicente Mértir, una
fundacién pia auténoma, de caracter pdablico, erigida canénicamente por el Arzobispado de Valencia el 19 de
marzo de 1994 e inscrita en el Registro de Entidades Religiosas dependiente del Ministerio de Justicia.

Este colegio, con mas de 85 afios de experiencia, se encuentra ubicado en una zona periférica de la
localidad compartida con otros centros escolares pablicos, de Primaria y Secundaria, ademéas de una zona
polideportiva del ayuntamiento; estdi muy bien conservado y ofrece una excelente impresién al eventual
visitante. Dispone de una oferta educativa de 6 unidades de Educacién Infantil, doce de Primaria y cuatro de
Secundaria, compuestas por un total de 666 alumnos y alumnas, y de 30 docentes en las etapas de Infantil y
Primaria, y otros 22 en Secundaria.

Atendiendo a la comunidad educativa; en cuanto al alumnado y las familias, de su Proyecto Educativo se
extrae como principal rasgo la heterogeneidad; tanto en lo econémico, como en lo cultural y lingiiistico. Por lo
referido al profesorado, el 57% (30) cuenta con més de once afos de experiencia docente, lo que supone una
excelente base para desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje, dato que también coincide con su
antigiiedad en el colegio, y gozan de estabilidad laboral la mayoria mediante contrato indefinido.

En concreto, dentro del colegio seleccionado, el estudio se centra en las aulas de 5° y 6° curso de
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educacién Primaria, las cuales cuentan con una ratio de 25 (dos de los cuales presentan NEAE) y 27
respectivamente. En cuanto a la distribucién por sexo, ambos ostentan mayoria de nifias; quince frente a diez
y catorce frente a trece.

Para el anlisis de las practicas de aula se realizaron cuatro observaciones en cada una de las aulas, de una
duracién correspondiente a las de las asignaturas que se desarrollaron; en 5° fueron tres de Ciencias Sociales
y una de Inglés, impartidas por profesorado distinto al tutor; y en 6°, cuatro de Ciencias Naturales impartida
por la tutora de aula. En cuanto a la dotacién tecnoldgica, las dos aulas constaban Gnicamente de los iPads del
alumnado y de la PDI.

3. Resultados por Comunidades

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos del analisis de cada una de las comunidades de forma
independiente. En primer lugar, en cuanto a los recursos que se utilizan en cada centro seleccionado; y,
posteriormente, en lo referido al uso que se les da, es decir, la metodologia, las actividades y la organizacién
de aula que su implementacién conlleva.

3.1. Tipologia y variedad de recursos empleados

3.1.1. Canarias

El profesorado considera que las TIC son una herramienta potente para dinamizar la educacién, ya sea en
el aula, como con el personal docente, sirviendo para establecer comunicaciones y generar dinimicas de
trabajo y de seguimiento tanto del alumnado como familiar.

Dentro del equipo docente existen quienes consideran que lo mas apropiado es un uso combinado o
equilibrado entre los Materiales Did4cticos Digitales y los de tipo tradicional, como libros o fichas, entre otras.
La eleccién de un tipo u otro depende de la actividad que se desarrolle, asi como del rol que quiera
desempeiiar el profesor/a encargado de la sesién.

El colegio desarrolla varias metodologias innovadoras, entre ellas destacan el aprendizaje se basan por
proyectos y el aprendizaje colaborativo que se empezé a implementar en el curso 2015/2016. Entre los
objetivos especificos de la Programacidén General Anual estd “Consolidar las metodologias de trabajo iniciadas
en cursos anteriores en Educacién Primaria Obligatoria”. Este se lleva a cabo a través de la organizacién en
“superaulas” y favoreciendo un proyecto de aprendizaje servicio que se desarrolla durante el primer y segundo
trimestre.

Los recursos digitales empleados, como Google Classroom se utilizan para que el profesorado presente las
actividades a realizar en el proyecto, y para que el alumnado consulte dudas o realice actividades, o suba
actividades o proyectos elaborados. Cabe anadir, aplicaciones como Popplet y Kahoot!, que se usaron para
elaborar mapas conceptuales, hacer juegos, o evaluar tareas.

El centro dispone de personal de apoyo a la integracién de las TIC, contando con un coordinador TIC de
Infantil y Primaria (también otro para otras etapas) y personal de apoyo tecnolégico (una persona a tiempo
completo y otra a tiempo parcial). También dispone de coordinador de innovacién, con formacién en TIC, que
promueve el uso pedagdgico de las TIC, y dispone de cierta liberacién de docencia para dedicarse a sus
funciones. Se fomenta el desarrollo de acciones formativas para el profesorado asociadas a la introduccién
progresiva de metodologfas didacticas y materiales didacticos digitales.

En definitiva, se puede afirmar que en las clases tradicionales predominan las actividades individuales,
mientras que las sesiones en las que existe un trabajo por proyectos se centran en el trabajo colectivo de
basqueda de informacién, elaborar conocimiento, gracias a la cooperacién y a la colaboracién entre el
alumnado y el apoyo del profesorado.
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3.1.2. Galicia

Con respecto a los recursos utilizados en el caso de Galicia, en las aulas de 5° y 6* de Primaria se emplean
principalmente los contenidos y materiales integrados por las editoriales en la plataforma E-Dixgal, junto con
otros recursos como mapas, videos, herramientas de traduccién y aplicaciones interactivas disponibles en la

red.

Mas especificamente, a través de las observaciones realizadas se diferencias dos tipologias de materiales
did4cticos digitales empleados en estos cursos:
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* Materiales utilizados pero no producidos por las/os maestros. Esta categoria engloba tanto los recursos
ofrecidos en la plataforma E-Dixgal (entre los que se encuentran los libros de texto digitales) como los
disponibles en Internet (tales como blogs con minijuegos, diccionarios en linea, audiovisuales...) que ayudan a
dinamizar el desarrollo de las sesiones.

* Materiales elaborados por el propio profesorado. En general, estos recursos adquieren la forma de
pequefios juegos digitales del tipo seleccionar la opcién correcta, creadas en plataformas como Educaplay, con
los que se pretende tanto complementar los materiales incluidos en E-Dixgal, como acercar al alumnado a
materiales contextualizados a su realidad, tratando principalmente contenidos relacionados con Galicia.

Por materias, el profesor de Ciencias Sociales sefiala como aplicaciones digitales utilizas habitualmente en
sus clases, los escritorios virtuales para la organizacidén de los recursos, las aplicaciones online para el trabajo
colaborativo y las “Google educativas”, disponibles dado el contrato que el colegio tiene firmado con Google.
Resalta que el profesorado del centro trabaja con aplicaciones en linea ya que permiten elaborar esquemas,
crear cédmic, generar documentacidén colaborativa, trabajar en equipo, etc. Indica no utilizar el libro de texto
impreso, aunque si otros recursos en papel, como diccionarios.

En cuanto a la creacién de materiales didacticos digitales, comenta que elabora més recursos para gallego,
por haber menos que en inglés o en castellano. Desarrolla Webquest, juegos didacticos del tipo “Pasapalabras”,
cuestionarios con la herramienta Kahoot!, recursos interactivos de aprendizaje con Edilim y eXeLearning, entre
otros. Afirma que una de las principales dificultades del proceso de elaboracién de los materiales es el tiempo.

En la materia de Inglés, se usa el libro de texto digital disponible en la plataforma de E-Dixgal y el blog
creado por la propia docente, en el que sube videos y canciones. También se utilizan aplicaciones como Voki,
Scratch, Google Drive y Anki para crear flashcards y repasar el vocabulario.

En la entrevista realizada a la profesora de Inglés, sefiala que en su aula el ordenador esta practicamente
encendido en todo momento, ya que, aunque el alumnado esté trabajando en la libreta, pueden por ejemplo
necesitar el WordReference para conocer el significado de una palabra y escuchar su pronunciacién.

La profesora de lengua espafiola también utiliza el libro de texto digital disponible en la plataforma EVA,
ademis de paginas web externas a E-Dixgal como EducaMadrid, en el aula crean presentaciones con
documentos de Google y se emplean pequefos juegos digitales.

3.1.3. Valencia

A través del material obtenido de las observaciones de aula y de las entrevistas al profesorado, se
obtuvieron los siguientes resultados.

En general, en las sesiones observadas es visible una presencia constante de materiales didacticos digitales,
algunos producidos por el profesorado y otros previamente creados por otras entidades, a continuacién, se
procede a su descripcién y diferenciacién.

En cuanto a los materiales didacticos digitales empleados por el profesorado se obtiene que, en ambos
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grupos se utiliza la Pizarra Digital Interactiva (PDI); ademas, en 5° se utiliza, en Ciencias Sociales: Webquest,
PDF, YouTube (para exponer videos), el correo electrénico y buscadores de internet o péginas web
previamente indicadas por los docentes, otras herramientas ofrecidas por Apple, como Pages, Keynote, la
plataforma iTunes U y la aplicacién Popplet. Y en Inglés, principalmente, se proyecta el libro digital y en
ocasiones se emplean recursos como StopMotion o Duolingo, de forma complementaria.

Por otra parte, en 6°, lo més utilizado son herramientas, programas y aplicaciones de creacién (de cuentos,
de avatares, de montajes con fotos, etc). Segiin las entrevistas, algunas son especificas para cada asignatura y
otras generales (Stop Motion en Religién; en Inglés: CreAPPcuentos, Bits board, Book creator, Learn by English
o Duolingo; y de forma general: Keynote, Pages, Documents, Popplet, Apple TV, iTunes U o Inspiration Maps).
Ademas, emplean Google, Youtube (especialmente Happy Learning), material escaneado y diapositivas de
Power Point.

En cuanto a los materiales creados por el profesorado, en una fase inicial, cuando se decidié implantar el
iPad en el centro educativo, se utilizaron libros digitales de editoriales, para dar tiempo al profesorado a que
pudiese llevar a cabo un proceso de creacién propia, por lo que se constituyeron comisiones y grupos de
trabajo destinadas a la elaboracién del material propio del centro. Al expirar las licencias de los libros digitales
de editoriales, se empezé a utilizar el material didactico digital creado por el profesorado. Y cada afio este
material se va actualizando por los propios profesores y profesoras que imparten la materia en cuestidn.

La estructura de los materiales de 5° curso es bastante clara ya que los contenidos se ordenan y presentan
de forma estructurada, lo que facilita la comprensién por parte del alumnado. Consisten en una serie de
documentos creados con el procesador de texto Pages que posteriormente se pasan a formato PDF y se van
depositando por unidades en la plataforma iTunes U. En algunas ocasiones, el docente ofrece al alumnado
enlaces a recursos web, o a recursos complementarios (videos, juegos, etc.), que se presentan en otro
documento.

Por su parte, el material de 6° es més abierto, adaptable a las necesidades y ritmos del alumnado que se
ajusta a las exigencias curriculares y que se relaciona, en ocasiones, transversalmente con otros contenidos.

3.2. Uso de los recursos

3.2.1. Canarias

Las metodologias usadas para fomentar el aprendizaje se basan en proyectos y el aprendizaje colaborativo.
Este se lleva a cabo a través de la organizacién en “superaulas” y favoreciendo un proyecto de aprendizaje
servicio que se desarrolla durante el primer y segundo trimestre.

La organizacién empleada se centra en clases de asignaturas, o en grupo en el caso de los proyectos. En
el caso de las clases de asignaturas de 4° se realizaron actividades y ejercicios usando medios digitales
concretos, como en las sesiones de Lengua y Religién Catélica de 4° en las que se utilizé en el primer caso la
aplicacién digital de LeoBien, y en el segundo el libro de texto digital. En estos casos se hicieron actividades,
ademas de usar una aplicacién para la pizarra con los iPads como recurso didactico e interactivo. Las
actividades que se hicieron fueron en su mayoria lecturas y comprensidn.

En las clases de asignaturas en 5° de Primaria se utilizaron los siguientes recursos: en Matematicas se hizo
una tarea de gamificacién en grupo con las herramientas digitales de Quizizz y Makebadges para usar la
divisién, y en la asignatura de Inglés se utiliz una aplicacién PDI para una microactividad individual sobre la
relacién entre conceptos y términos. Ejemplos de actividades utilizadas fueron el speaking and listening en el
caso de Inglés y la gamificacién ya citada en Matematicas.

Por otra parte, en la primera sesién de los proyectos en 4°, concretamente en el The Photographer, se
empled la herramienta Popplet para hacer un mapa de ideas, tras el visionado de un triiler en YouTube, asi
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como descargar fotos de Internet y subir el mapa de ideas a Google Classroom; en la segunda sesién la
actividad planteada es buscar informacién sobre una de las Islas Canarias, la cual, no se llegé a implementar
por la distraccién del alumnado, volviendo a usar la aplicacién digital de LeoBien.

En los proyectos The Museums y Life on Earth, de 5°, se realizaron actividades, en grupo, de bdsqueda
de informacién para la elaboracién de un triptico sobre un museo y para la realizacién de un mural,
respectivamente. El aula en estas actividades estaba colocada en grupos para poder facilitar el trabajo
colaborativo.
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En las sesiones observadas se han usado métodos didacticos digitales, que van desde Google Classroom,
adem4s de diversas herramientas como Kahoot!, Quizizz, Makebadges, Popplet, Green Screen, TouchCast...
En estas el alumnado ha tenido que realizar alguna actividad, por Gltimo, se usaron los libros en formato digital
y la plataforma online de LeoBien.

Las actividades han sido muy variadas desde contestar preguntas, leer, hacer mapas conceptuales o
esquemas, como elaborar distintos instrumentos de exposicién, ya sean tripticos o murales

Se puede concluir que, en general, el profesorado emplea recursos didacticos digitales ya elaborados o
indica al alumnado que utilice ciertas aplicaciones. En el caso de los proyectos, se usan materiales creados por
el profesorado durante el curso y materiales creados por docentes del centro en cursos anteriores.

3.2.2. Galicia

En el aula de 5° de Educacién Primaria, en la que se imparten las materias de Ciencias Sociales e Inglés,
las mesas y sillas se disponen en filas de tres, en direccién a la mesa del profesor/a y las pizarras (PDl y pizarra
convencional blanca de rotulador). Durante las sesiones observadas no se produjeron cambios en la disposicién
del espacio.

Ambos docentes estuvieron practicamente de pie durante todas las sesiones, moviéndose por delante de
las pizarras.

En la materia de Ciencias Sociales, en general se combinan las siguientes tareas: explicacién por parte del
profesor, tanto de los contenidos de la materia como de los materiales de aprendizaje que el alumnado tiene a
su disposicién en el EVA; de indagacién o de diagnéstico por parte del docente de los conocimientos y
opiniones que el alumnado posee con relacién a un tema; y de trabajo auténomo o grupal del alumnado.

En general el docente transmite contenidos, explica los recursos que hay a disposicién del alumnado y
expone la forma de proceder en la materia (como por ejemplo cémo sera la evaluacién del tema en curso),
adem4s dinamiza las sesiones empleando pequefios juegos digitales y aplicaciones interactivas.

En la clase de Inglés, las alumnas y los alumnos cantan canciones y responden a las preguntas formuladas
por la profesora, realizan en sus ordenadores las actividades de forma individual y resuelven algunos ejercicios
en la PDI, saliendo de | a | a la pizarra. La actividad docente se caracteriza por formular preguntas, proponer
actividades y dar instrucciones al alumnado para su consecucién, supervisa y orienta en la realizacién de los
ejercicios.

El clima en el aula de 5° de Primaria es distendido, alegre y muy participativo.
La distribucién del aula en 6° de Educacién Primaria difiere a la de 5°, las mesas y sillas se sitGan en grupos
de forma desigual. El alumnado se sienta en tres grupos de dos, en dos grupos de tres y en un grupo de cuatro,

repartidos de manera homogénea atendiendo a su sexo.

No se producen cambios en la disposicién del espacio durante las sesiones. Los cambios producidos son
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cuando el alumnado se levanta para situarse delante de la pizarra para contestar las preguntas de la profesora
o para resolver los pequefios juegos didacticos-digitales, saliendo también de forma individual a la pantalla.

En general, la docente permanece de pie durante el transcurso de la clase o se sienta detrds de su mesa
para marcar las respuestas correctas de algunas de las actividades realizadas en el aula. En funcién de la
actividad, se mueve por los distintos grupos contestando las dudas que surjan o supervisando el trabajo
realizado.

Las tareas desarrolladas van en sintonia a las llevadas a cabo en el curso anterior: repaso de los contenidos
tratados en anteriores sesiones; cuestionamiento o preguntas de indagacién del profesorado hacia el alumnado;
explicacién del profesorado de los contenidos y de los recursos que el alumnado tiene a su disposicién en el
EVA para el aprendizaje de la unidad didactica; realizacién de actividades o juegos interactivos por parte del
alumnado, por lo general de forma individual.

Resumiendo, principalmente se emplea una metodologia de corte tradicional en la que se estimula la
participacién del alumnado ayudindose en gran medida de recursos digitales.

3.2.3. Valencia

En el caso de Valencia, puesto que la linea metodolégica difiere ligeramente entre los dos cursos
analizados, se ha observado que también es diferente el uso que se le da al material empleado.

En cuanto a la metodologia empleada, en 5° se intenta trabajar a través de la participacién activa del
alumnado, mediante trabajos en grupo, trabajo por proyectos y aprendizaje cooperativo, por su parte, en 6°,
frecuentemente es mas tradicional y las sesiones se constituyen de presentaciones tedricas por parte del
profesorado, complementadas por actividades en las que se fomenta el uso de las distintas herramientas
tecnoldgicas por parte del alumnado.

Por lo referido a la organizacién del aula, ambos cursos constituyen clases heterogéneas que se distribuyen
en grupos de aprendizaje cooperativo para trabajar; de cuatro personas en 5°y de tres en 6°. El clima del aula
de 5° es tranquilo y de trabajo, con buena disposicién hacia las tareas y demandas docentes, por su parte, el
grupo de 6° es més disperso y hablador por lo que la dindmica cuenta con mayor ndmero de intervenciones,
aunque de muestran buena disposicidén hacia las tareas.

Respecto al uso de los recursos digitales en 5° curso se centra, después de su creacién (o presentacién de
materiales ya creados) por el docente, en estimular el aprendizaje cooperativo y enriquecer el proceso de
aprendizaje vivido por el alumnado, fomentando su papel activo y protagonista; por ejemplo, a través de la
herramienta Popplet, mediante la que construyen mapas mentales (de sintesis, de ampliacién, de refuerzo de
alguno de los elementos trabajados, etc., tanto de manera individual como grupal). Su uso en el aula combina
la recepcién guiada (en el caso en el que es el docente quien presenta los mapas al alumnado) con la
metodologia activa por tareas (en la cual el propio alumnado, normalmente de forma cooperativa, crea los
mapas mentales). Permite la adaptacién a los distintos ritmos de aprendizaje en el aula, al tiempo que fomenta
la implicacién y el trabajo activo del alumnado. Ademas, la autonomia y toma de decisiones en sus propias
tareas. Estos Gltimos también podrian apreciarse en el aula de 6°, puesto que también se emplea la misma
herramienta, sin embargo, una metodologia més tradicional impide un aprovechamiento mas profundo de sus
potencialidades.

Por otra parte, en ambas clases, el alumnado realiza un uso activo del iPad, para actividades de elaboracién
e interaccién, como: buscar informacién, realizar presentaciones digitales, crear mapas conceptuales, elaborar
trabajos de investigacidn, evaluar el trabajo propio y de los compafieros, depositar sus trabajos en la plataforma,
presentar oralmente su trabajo en la PDI y compartirlo con los/as compafieros/as o redactar y enviar correos al
docente. Sin embargo, en 6° (y en la asignatura de Inglés de 5°), las tecnologias no se utilizan tanto para
promover aprendizajes o actividades que fomenten el rol activo del alumnado, sino que suelen constituir
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actividades mas mecénicas y reproductivas.

4. Comparativa de resultados

A continuacién, en la Tabla 1, se presenta una sintesis y comparativa de los resultados de la investigacién,
en la que se puede observar los tipos de materiales digitales comunes y especificos que se utilizan en las aulas
de Primaria de Canarias, Galicia y Valencia, asi como las similitudes y diferentes en cuanto al uso de estos
recursos.

Como se puede apreciar, en relacidén con los materiales digitales que se utilizan en las aulas de los centros
educativos objeto del estudio, en las tres comunidades se emplean libros de texto digitales y recursos
interactivos proporcionados por diversas editoriales.
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De manera especifica, se encuentra que en Galicia y Valencia se utilizan Plataformas educativas virtuales,
también conocidas como entornos virtuales de aprendizaje (EVA) en las que se integran libros digitales y otros
recursos interactivos dirigidos a la educacién Primaria. Como se ha indicado, en el caso gallego se utiliza el
EVA del proyecto Educacién digital E-Dixgal y en Valencia la plataforma de Apple (iTunes U).

En todas las aulas de los tres casos analizados, independientemente de que pertenezcan a centros pdblicos,
privados o concertados, se sirven de productos y servicios de compafias tecnolégicas multinacionales, como
Google y Microsoft. Resulta habitual la utilizacién del procesador de textos de Microsoft y de la herramienta
para crear presentaciones de Microsoft Powerpoint. A diario se buscan de forma gratuita contenidos en el
buscador web de Google, localizaciones en Google Maps y se almacenan y comparten archivos en la nube con
Google Drive. Pero no en todas las aulas se utiliza Google Classroom para presentar actividades, realizar
ejercicios, comunicarse y organizar las tareas, como sf se ha encontrado que se lleva a cabo en el caso de
Canarias.

Entre las diferencias, se obtiene que en las aulas valencianas se usan herramientas ofrecidas por Apple,
como Pages, Keynote, Documents, la plataforma iTunes U y la aplicacién Popplet (también usada en el centro
de Canarias), Apple TV o Inspiration Maps.

Los centros de la muestra coinciden en la utilizacién de aplicaciones gratuitas o de pago reducido
disponibles en la red, como las que permiten la creacién de actividades interactivas, mapas mentales,
WebQuests o cuestionarios digitales, entre las que se encuentra la herramienta Kahoot!

También hacen uso de blogs, del espacio YouTube y de otros videos disponibles online.

En cuanto al hardware utilizado, resulta comin el empleo del ordenador de sobremesa por parte del
profesorado, el alumnado maneja principalmente los ordenadores portatiles, y se hace uso en las aulas del
proyector y de la pizarra digital interactiva (PDI).

En Canarias y Valencia ademas se utiliza el iPad de la empresa Apple.

En cuanto al uso de los materiales digitales, destacan dos metodologias comunes a todos los centros y
relativamente contrapuestas entre ellas. Por una parte, se encuentra la metodologia tradicional, a través de
practicas como la exposicién tedrica de contenidos por parte del docente o la supervisién ante la realizacién
de tareas discentes; y, por otra, una metodologia més activa y participativa, tangible mediante actividades
docentes de orientacién y guia ante las actividades que realiza el alumnado. A través de esta metodologia, el
uso de los materiales didacticos digitales (MDD), constituye un eje vertebrador del proceso de ensefianza y
aprendizaje que, complementados por otros materiales didacticos, enriquecen el proceso, estimulan el
aprendizaje y potencian el papel protagonista del alumnado.

Por su parte, también se registran algunos aspectos metodolégicos especificos en los distintos centros y que
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se procede a destacar. En primer lugar, en las aulas analizadas de Canarias y Valencia, a través del uso de MDD
se estimula el aprendizaje cooperativo y el trabajo por proyectos que, ademas de enriquecer el proceso de
aprendizaje, fomentan la implicacién y el trabajo activo de cada alumno y alumna, asi como la autonomia y
toma de decisiones en sus propias tareas. En segundo lugar, en el centro de Canarias, se emplea también el
Aprendizaje Servicio, una metodologia que combina el aprendizaje con un servicio a la comunidad con el
objetivo de poder trabajar sobre las necesidades de la realidad local a la que se pertenece y asi ser capaces de
mejorarlas; y la gamificacién como estrategia metodoldgica basada en las dindmicas del juego, que incrementa
la motivacién del alumnado hacia el aprendizaje, su creatividad e implicacién y, ademds, es una potente
herramienta para la atencién a la diversidad del aula (Lépez, Vidal, Peirats & Peirats, 2017).

Por lo referido a las actividades; todas las tipologfas registradas se repiten, salvando detalles, en todos los
centros analizados. Encontramos las siguientes actividades:

* Actividades de elaboracién: como la creacién de presentaciones digitales, de mapas mentales de sintesis
o ampliacién, o de trabajos de investigacién diversos,

* Actividades de recepcidn: escucha de presentaciones de los compafieros, de explicaciones de las tareas
a realizar o visionado de videos,

* Actividades de reproduccién: realizacién de ejercicios en el libro digital (de completar huevos, de varias
alternativas, lectura individual, etc.),

* Actividades de interaccién comunicativa (evaluacién del trabajo propio y de las/os compaferas/os,
presentacién de trabajo en la PDI o redaccién y envio de correos al docente) y, por dltimo,

* Actividades instrumentales (de bisqueda de informacién, tanto individual como en grupo, y de aprender
a manejar el software).

Ademas, se contempla, que en el caso de Valencia el profesorado realiza, a través de los materiales
digitales, actividades de supervisién y gestién de la clase (como el registro de incidencias en la plataforma).

Finalmente, en cuanto a la organizacién del aula, destaca el trabajo individual en los tres centros; ademas
se complementa, en ciertas ocasiones, con la estructuracién del aula en pequefios grupos. Por su parte, en los
centros de Valencia y Canarias, como ya se ha comentado, el alumnado se organiza, algunos momentos, en
grupos de aprendizaje cooperativo, una de las estrategias de gestién de aula més vélidas para atender a las
diferencias individuales, a través de la creacién de grupos heterogéneos.

Por Gltimo, cabe destacar que en el caso de Canarias el centro educativo dispone de personal de apoyo a
la integracién de las TIC, contando, primero, con un coordinador TIC en los niveles de Educacién Infantil y
Primaria (habiendo otro para el resto de las etapas impartidas en el centro); segundo, con personal de apoyo
tecnoldgico (una persona a tiempo completo y otra a tiempo parcial); y tercero, con un coordinador de
innovacién, con formacién especifica y que promueve el uso pedagégico de las TIC. Ciertamente,
consideramos que estas figuras organizativas del centro estin bien integradas y fomentan una incorporacién
adecuada de metodologias participativas y cooperativas y de materiales didacticos digitales.
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Tabla 1. Comparativa sobre tipos y usos de recursos digitales empleados en las aulas de Primaria. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

La educacién escolar consiste en la presentacidn sistematica de ideas, hechos y técnicas al estudiantado.
El profesorado ejerce una influencia ordenada y voluntaria, con la intencién de formar a su alumnado. Asi, el
sistema escolar es la forma en que una sociedad transmite y conserva su existencia colectiva entre las nuevas
generaciones. La sociedad moderna otorga particular importancia al concepto de educacién continua, que
establece que el proceso educativo no se limita a la nifiez y juventud, sino que el ser humano debe adquirir
conocimientos a lo largo de toda su vida.

En este contexto, es necesario contar con una serie de materiales y recursos adecuados, los cuales no
dependen muchas veces del profesorado y de los centros, tiene un papel importante en este aspecto las
administraciones, las compafias de software educativo y las editoriales, las cuales no siempre promueven el
disefio de materiales digitales innovadores (Cepeda, Gallardo & Rodriguez-Rodriguez, 2017).

Las metodologias y la forma de dar clase han ido cambiando con el paso del tiempo, esto se puede
comprobar en los centros de este estudio, en los que las metodologias tradicionales se han ido desplazando a
un segundo lugar, siendo avanzadas por metodologias basadas en la implementacién de las TIC. En estas
nuevas metodologias y sesiones se emplean materiales digitales como libros de texto digitales, PDFs,
aplicaciones interactivas, entre otros, con el fin de captar la atencién de un alumnado cada vez més interesado
en el uso de las tecnologias. En la sociedad actual también se demandan aprendizajes significativos que
permitan avanzar en la sociedad y en el mercado laboral.

Tras el anélisis efectuado en la presente investigacién, se pueden inferir algunas ideas globales que aluden
tanto a los materiales empleados en los distintos centros como a los usos que de ellos se derivan. Entre los
aspectos comunes en los centros se destaca principalmente el uso de las tecnologias de forma generalizada,
con metodologias que fomentan la participacién del alumnado, permitiendo asi, un aprendizaje significativo y
motivador. Sin embargo, no siempre ocurre de este modo; hay aulas en las que los recursos tecnolégicos son
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empleados, sin suficiente formacién por parte de los docentes, mediante una metodologia tradicional. Este
hecho impide un aprovechamiento mas profundo de sus potencialidades, lo que evidencia que, en verdad, no
son tanto los recursos tecnolégicos los que suponen una innovacién en el aula, sino las estrategias
metodoldgicas mediante las que se llevan a la practica. Frente a esta realidad, existen trabajos como el de
Domingo y Marqués (2013) en el que se disefian propuestas de uso educativo de las tecnologias basadas en la
formacién del profesorado, tanto didactica como técnica. Asimismo, la necesidad de formar al profesorado en
diferentes metodologias para utilizar las tecnologias de forma educativa ya ha sido puesta de manifiesto de
forma recurrente a lo largo de los afios por diferentes autorias, entre las que destacan las aportaciones iniciales

de Cabero (1990).
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Aun asi, bien es cierto que el proceso de ensefianza y aprendizaje esti evolucionando y la aparicién de
metodologias novedosas favorece un incremento de la motivacién y el interés del alumnado, fomentando su
crecimiento en madltiples aspectos y a través de un contexto en el que, evidentemente (delante de un
ordenador, un iPad o una pizarra digital) la estimulacién es mayor, tanto en educacién Primaria —como es el
caso de este estudio—, como en niveles superiores, tal y como apuntan obras recientes (Rodriguez, Fernindez,

Crespo & Junco, 2019).

En los centros objeto de estudio, los materiales que se han empleado han sido muy variados y, en la mayoria
de los casos, permiten acceder a los contenidos de una manera més rpida, atractiva y visual. Sin embargo, no
todo son ventajas, el uso de este tipo de recursos y materiales puede dar como resultado unos efectos no tan
beneficiosos como se esperaba. A través de esta investigacién se han registrado casos en los que las tecnologfas
no se utilizan tanto para promover aprendizajes o actividades que fomenten el rol activo del alumnado; sino
que en ocasiones constituyen actividades mecénicas y reproductivas, que (nicamente requieren de una
respuesta rapida y cerrada por parte del alumnado, carente de reflexién. En estos casos se observa una divisién
mas llamativa entre los roles de los/las docentes (depositarios del saber) y el del alumnado (receptores pasivos
y ejecutores mecinicos de micro-tareas). Asimismo, se registra también que el uso de los elementos
tecnoldgicos en ocasiones queda limitado a la realizacién de micro-tareas y actividades de caricter
reproductivo (actividades de completar huecos, actividades de alternativas, lectura individual, etc.), que, del
mismo modo podrian haber sido realizadas en una libreta tradicional. En estos casos se considera que las
tecnologias Gnicamente estan respondiendo a un cambio de formato, ya que el tipo de proceso de aprendizaje
que se promueve no difiere del que puede producirse a través del método tradicional. Se trata de una
valoracién puesta igualmente de relieve por Garrido y Garcia (2016), a partir de una investigacién en la que
se analiza el grado de integracién de las tecnologias en centros de Educacién Primaria y Secundaria de
Andalucia.

Otro aspecto a destacar es que la elaboracién propia de los materiales digitales en las aulas, se relaciona
en gran parte de las ocasiones con la adaptacién de software o de aplicaciones especialmente disefiadas para
esta funcién, generalmente compuestas por el esquema de preguntas y respuestas permitiendo la edicién de
textos, imégenes, videos o elementos de juego. El desarrollo de recursos digitales e interactivos por parte del
profesorado sigue siendo una materia pendiente, ya que la dificultad en su elaboracién exige conocimientos,
tiempo y disposicién con la que no siempre se cuenta. Algunas investigaciones y trabajos relacionados con el
uso y desarrollo de materiales didacticos por parte del profesorado pueden verse en Rodriguez-Rodriguez,
Bruillard y Horsley (2015); Gémez-Mendoza, Braga-Garcia y Rodriguez-Rodriguez (2016); Peirats, Gabaldén
y Marin (2018).

No obstante, en el estudio se encuentra profesorado que emplean adecuadamente los materiales digitales,
y que realiza un esfuerzo en creando sus propios recursos interactivos para mejorar la motivacidn,

contextualizacién e individualizacién del aprendizaje.

Se detecta que el nivel de desarrollo no es igual en cada uno de los tres casos, del mismo modo que
tampoco lo son las metodologias y los recursos empleados.
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La sociedad moderna impone el desafio de dejar a un lado todo tipo de recursos y métodos tradicionales
para dar paso a las nuevas tecnologias y metodologias. Generalmente esto propicia en el alumnado, contenido
relevante y conectado con su interés o competencia y motivaciones. Los materiales digitales, ademas, pueden
ser un elemento clave para la atencién a la diversidad del aula a través de herramientas y recursos que permiten
al profesorado adaptarse a las necesidades de su alumnado y que fomentan un trabajo mas auténomo e
individualizado, tal y como apuntan Wialifio, Peirats, Pessoa y Vidal (2018). El profesorado, como guia del
proceso debe ser el encargado de acompaniar, a todo el alumnado en su conjunto, y especialmente a aquellos
con dificultades, a través de las distintas herramientas a su alcance, con el fin de proporcionar a cada uno las
que mas aprovechen sus potencialidades y suplan sus carencias (Castillo, 2017).
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Las tecnologias tienen sus pros y contras en todos los 4mbitos, pero especialmente en educacién, hay que
saber cémo emplearlas, por ello, como ya se ha indicado, es importante y necesario que la formacién del
profesorado y actualizacién de los recursos, este[én constante renovacién y se actualice debido a los diversos
avances que haya en la sociedad en este ambito.

Aunque también cabe indicar, que la proliferacién de recursos tecnolégicos y su uso en la vida ordinaria se
estan convirtiendo en factores claves que justifican su utilizacién en las aulas, lo que lleva a algunos profesores
y profesoras a considerarlos como imprescindibles para su alumnado (Castro-Rodriguez; Rodriguez-Rodriguez

& Lépez-Gémez, 2019).

En conclusién, los centros que a lo largo de este estudio se han analizado, emplean materiales didacticos
digitales que, en ocasiones, quedan limitados a aquello que tienen a su disposicién, bien porque las compafias
tecnoldgicas facilitan su acceso o bien porque estin disponibles de forma gratuita y online. En los tres casos se
intenta adecuar, en la medida de lo posible, a los intereses y motivaciones del alumnado y a las demandas de
la sociedad actual. Todo ello a través de metodologias diversas, que consiguen potenciar el trabajo colaborativo
y cooperativo entre el alumnado, para contribuir, al fin y al cabo, al crecimiento positivo de la sociedad.
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Un juego serio para la solucién de
problemas matematicos para nifios con

TDAH

A serious game for solving mathematical problems for children with ADHD
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RESUMEN. En este articulo se presenta un modelo tecno-pedagdgico para la resolucién de problemas matemaéticos
para nifios con TDAH. Esta publicacién se centra en el disefio, desarrollo y evaluacién de un Juego Serio denominado
Un viaje a través de las matemaiticas. El campo de investigacién en el desarrollo de Juegos serios para el aprendizaje en
la resolucién de problemas matema4ticos para nifios con TDAH est4 relativamente poco desarrollado, por esto surge el
interés por el disefio de estos juegos atendiendo las necesidades especiales de este sector de la poblacién. Para el disefio,
desarrollo y evaluacién del juego se ha estado trabajando con trece nifios diagnosticados con TDAH, seis docentes de
educacién especial, padres de familia, asi como especialistas en la atencién del trastorno. El trabajo que se ha realizado
con ellos consiste en entrevistas semiestructuradas, observacién por intervalos de clase, un experimento de Mago de Oz
y un cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informéiticos CSUQ para medir usabilidad del sistema, calidad de la
informacién, calidad de la interfaz y satisfaccidén del usuario en general.

Los resultados, aunque no son concluyentes, son alentadores, ya que muestran un alto porcentaje de concordancia entre
la satisfaccién de los usuarios y la interfaz probada. Al mismo tiempo los nifios y docentes manifiestan motivacién y
entusiasmo en el uso de este tipo de recursos para favorecer el aprendizaje de los nifios, especialmente aquellos

diagnosticados con TDAH.

ABSTRACT. This article describes the design and delivery of a serious game for solving mathematical problems for
children with ADHD at elementary-level. The literature reviewed showed a lack of design principles applied to the
development of serious games for children with ADHD and more particularly to learn mathematics. More and more in our
context we have to consider alternative solutions including the use of technology in response to the special needs of this
sector of the population. Our serious game was designed to meet thirteen children diagnosed with ADHD, six special
education teachers, parents, as well as specialists in the care of the ADHD. The work that has been done with them
consists of semi-structured interviews, observation by class intervals, a Wizard of Oz experiment and a CSUQ e to
measure system usability, information quality, interface quality and overall user satisfaction. In this paper, we present the
results, although not conclusive, are encouraging, as they show a high percentage of agreement between users” satisfaction
and the serious game tested. At the same time, children and teachers showed motivation and enthusiasm in the use of these
types of resources to promote children's learning, especially those diagnosed with ADDH. Possible future educational
applications of the serious games are discussed.

PALABRAS CLAVE: Juegos serios, Gamificacién, TDAH, Ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, Disefio basado en modelos, Tecnologias emergentes.

KEYWORDS: Serious games, Gamification, ADHD, Mathematics teaching-learning, Model driven
development, Emerging technologies.
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1. Introduccién

En la actualidad y como parte de la globalizacién, es necesaria una reorganizacién social y cultural que
permita enfrentar la exclusién, el rechazo y cualquier tipo de discriminacién que puedan sufrir muchos nifios
en el nivel basico de educacién.

Como parte medular del proceso, se deben disefiar y desarrollar estrategias pedagdgicas que se adapten a
las circunstancias sociales y al devenir de un mundo centrado en las nuevas tecnologias y la era del
conocimiento y la informacién.
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El nuevo Modelo Educativo en México tiene cinco ejes principales que lo regulan; uno de ellos indica que
debe existir inclusién y equidad, esto significa, igualdad de oportunidades para los nifios sin importar su
condicién socioeconémica, de género, etnia o discapacidad. Otro punto que destaca dentro del planteamiento
curricular son los desafios de la era del conocimiento, por ejemplo, el empleo de los recursos tecnolégicos
dentro del aula, entendiéndose por éstos el uso de proyectores, computadoras, Internet, plataformas digitales,

entre otros (SEP, 2017).

Cada vez es mas dificil ignorar que la ensefanza debe estar a la vanguardia de las demandas y exigencias
de la sociedad actual; ser capaz de desarrollar habilidades para el autoaprendizaje, de manera auto dirigida,
consciente y responsable.

Los problemas en el aprendizaje son una preocupacién constante para los expertos de la ensefianza. Un
alto indice de estudiantes, en la actualidad, presentan alguna limitacién para poner atencién o aprender y, los
docentes no saben cémo enfrentarse a ello. Por lo anterior es necesaria la capacitacién docente para que
comprendan la importancia del uso de estrategias alternativas.

La UNESCO (2017) establece que la inclusién educativa, implica el empleo de estrategias con las cuales
se logre incluir a todos los estudiantes asegurando las mismas oportunidades de progresar en el ambito
educativo. A través de dichas estrategias se debe favorecer el aprendizaje, las relaciones sociales, el desarrollo
de nuevas habilidades y nuevas formas de construir el conocimiento y, al mismo tiempo, promover las
capacidades de creatividad, comunicacién y razonamiento de los nifios (AbarzGa & Cerda, 2011).

Las Tecnologias Emergentes (TE) se han incorporado a los distintos niveles educativos; éstas son
herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados en diversos contextos educativos al servicio de
diversos propdsitos relacionados con la educacién (Prieto, Medina, Diaz, Jahiel & Garcia, 2015). La
integracién de las TE en el aula dependera de la capacidad de los docentes para estructurar el ambiente de
aprendizaje con pedagogias eficaces. Ejemplos de TE son los libros electrénicos, realidad aumentada,
interfaces gestuales, tecnologias méviles, aprendizaje basado en juegos, juegos serios o gamificacidn, entre
otros (Infante-Moro et al., 2019; Lépez-Garcia & Miralles Martinez, 2018; Gonzalez-Gonzélez et al., 2018;
Torres-Diaz et al., 2015).

Como bien afirma Veltjen (2010), los Juegos Serios o bien SGs por sus siglas en inglés, pueden ser
altamente efectivos para apoyar el aprendizaje de diferentes maneras. Existen estudios que demuestran la
eficacia del aprendizaje basado en juegos digitales y cémo pueden mejorar el aprendizaje.

Los SGs tienen grandes ventajas en el 4mbito educativo, entre los cuales destaca la mejora en la visién,
aumento en la autoestima, se favorece un aprendizaje interactivo, se promueve el aprendizaje mediante el
desafio y, al mismo tiempo, es posible mejorar habilidades sociales, del lenguaje, lectura de reglas y mensajes,
matematica basica, asi como la articulacién de un pensamiento abstracto (Prieto et al., 2015).

A través de los SGs es posible atender ciertas discapacidades que obstaculizan los procesos de aprendizaje
tales como: discapacidades verbales, auditivas, visuales, fisicas y el Trastorno por Déficit de Atencién e
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Hiperactividad (TDAH) (Veltjen, 2010).

El empleo de juegos serios ha demostrado ser eficiente para que los nifios con TDAH logren un mejor
aprendizaje y desarrollen un mayor potencial académico.

Joselevich (2008) senala que el TDAH es el trastorno del neurodesarrollo mas comdn en la edad infantil;
se caracteriza por un nivel inapropiado de hiperactividad, impulsividad y falta de atencién que impacta en el
comportamiento, las funciones emocionales, cognoscitivas, académicas y sociales.

En un estudio realizado por Miranda, Jarque y Tarraga (2006), se encontré que el TDAH y las dificultades
de aprendizaje estan relacionados entre un 25 y 35% de los casos. Del mismo modo Klimenko (2009) encontrd
que el problema de atencién dificulta los procesos cognitivos tales como el lenguaje, la escritura, la lectura y el
célculo.

Por su parte Geary (2004) sostiene que la existencia de trastornos de aprendizaje, TDAH o TDA simple,
puede provocar bajo rendimiento en el drea matemética, esto debido a la relacién con aspectos como la
memoria y la lectura, las cuales influyen en la comprensién y eliminacién de informacién irrelevante al
momento de realizar mdltiples operaciones o bien transformar informacién dentro de los problemas
matematicos. Los nifios con este trastorno requieren una orientacién y direccionamiento mayor que aquellos
nifios que no lo padecen.

Como afirma Barkley y Rubiales (2012), la forma mas efectiva de lograr una alta calidad pedagégica para
estos nifios es a través de métodos que garanticen el desarrollo de habilidades en el profesor, asi como un
programa educativo de calidad, dindmico y ajustado a las necesidades particulares de los nifios.

Por lo expuesto anteriormente, surge la oportunidad de crear propuestas innovadoras de ensefianza que
impulsen los procesos formativos de los profesores para mejorar la calidad de la educacién que reciben los

nifios con TDAH.

Este articulo forma parte de una investigacién doctoral para el desarrollo de un modelo tecno-pedagdgico
para la resolucién de problemas matematicos para nifios con TDAH. Esta publicacién se centra en el disefio,
desarrollo y evaluacién de un SGs denominado “Un Viaje a través de las matematicas”.

Este documento se ha dividido en cinco secciones, en la segunda seccién se presentard una revisién
sisteméatica de la literatura centrandonos en definir el concepto TDAH, el disefio y uso de SGs para la atencién
de este trastorno y para fomentar el aprendizaje en la resolucién de problemas matematicos para este sector
vulnerable de la poblacién. La tercera seccién concentra su atencién en una metodologia para el disefio y
desarrollo del SGs. En la seccién cuatro se describen los resultados de la aplicacién del juego, finalmente se
proporciona un breve resumen, discusién de los resultados y trabajo futuro.

2. Revisién sistematica de la literatura

En esta seccidn se ofrece una visién de aquellas investigaciones relevantes sobre el TDAH, el uso de los
SGs para el tratamiento del trastorno, asi como el desarrollo de habilidades para el aprendizaje de matematicas
mediante el empleo de SGs. Para tal fin se realizé una bdsqueda sistematizada a través de un proceso heuristico
y hermenéutico de 9 pasos encontrado en la literatura (Londofio, Maldonado & Calderén, 2014). Se
obtuvieron 45 articulos en bases de datos especializadas y repositorios como IEEE, EBSCO, ACM, Springer
entre otros; después de un anilisis 28 de ellos cumplieron con las caracteristicas y las condiciones de basqueda
establecidas.

Como resultado se presenta un analisis y construccién tedrica, brindando una perspectiva critica de los
trabajos seleccionados.

Gonzilez Calleros, C. B.; Guerrero Garcia, J.; Navarro Rangel, Y. (2019). Un juego serio para la solucién de problemas mateméticos para nifios con TDAH.
Campus Virtuales, 8(2), 121-140.

www.revistacampusvirtuales.es

=
S
13
S
o
§
=
i
>
3
a.
g
o

Bl



2.1. TDAH

Artigas y Narbona (2011) sefialan que el TDAH es un trastorno que se caracteriza por una falla o
alteracién en el desarrollo de las funciones que estin vinculadas con la maduracién del sistema nervioso
central; presenta una prevalencia a nivel mundial del 5.29% en nifios en edad escolar (Polanczyk, De Lima,
Horta, Biederman & Rohde, 2007). En México, donde se estima que hay aproximadamente 33 millones de
nifos y adolescentes, 1.5 millones de ellos podrian ser diagnosticados con TDAH (Palacios-Cruz, Valderrama,

Patifio, Calle Portugal & Ulloa 2011).

Este Trastorno, tiene un alto impacto psico social, mismo que se ve reflejado en el deterioro del
funcionamiento del nifio en la vida familiar, escolar y social.
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Los factores relacionados con el TDAH han sido investigados desde diversas perspectivas; Joselevich
(2008) sostiene que, si bien se ha demostrado que no es una causa de problemas de aprendizaje, si esta
relaciono con: poca organizacidén en las tareas, problemas para esperar turno, problemas de socializacidn,
suspensiones y expulsiones, trastornos de ansiedad, problemas de conducta y depresién; también reconoce que
algunas de las discapacidades cognoscitivas que se presentan en los nifios con TDAH son un rendimiento
escolar bajo, aunque muchos de ellos tienen un nivel intelectual alto, y problemas para quedarse quietos y
concentrarse en clase.

Dentro del aula los nifios son propensos al fracaso académico, baja autoestima, rechazo por parte de sus
comparfieros y presentar alteraciones de aprendizaje; no obstante, cuando se somete a estimulos y educacién
especial, estos son capaces de lograr aprendizajes significativos, como ha sido demostrado en el trabajo de

Leung y Lemay (2003).

McDermott (2001) puntualiza que, mas alld de hablar de trastorno o discapacidad, las etiquetas marcan a
los nifios en su comportamiento y desenvolvimiento; en torno a esta etiqueta, existe un contexto y todas las
personas que lo integran, como el sistema educativo, que los inhabilita, clasifica o aisla por considerarlos nifios
flojos, malcriados y problematicos.

Los términos de déficit y discapacidad son inapropiados para definir a alguien. El problema que presentan
los nifios que tiene atraso en el aprendizaje es que entran a la escuela sin desarrollar actividades rudimentarias
para prestar atencidén y procesar informacién; su incapacidad para seguir a sus compafieros los obliga a
atrasarse y estar fuera del aprendizaje.

Todos, docentes y comparieros hacen evidente las caracteristicas especiales de estos nifios. El aprendizaje
se mide suponiendo que es una posesién que puede encontrarse en la cabeza, crecer sin poder aprender como
los demas es una pérdida en el sistema educativo, que enfatiza y mide el desarrollo de manera comparativa.

Para dar atencién adecuada y oportuna a los nifios con TDAH es necesario un tratamiento multimodal que
incluya: terapia psicolégica, tratamiento a base de medicamento, terapia educativa y terapia conductual. Se
necesita la suma de estos elementos para poder mejorar la condicién y el contexto en que se desenvuelve el
menor. A veces es el entorno el que hace que sea més severo el impacto negativo del trastorno.

2.2. Juegos serios

Tal como se menciond al inicio de la seccidn, el objetivo es sistematizar los trabajos y experimentos
relacionados con el disefio y empleo de juegos serios para el apoyo del tratamiento y atencién, asi como
estrategia pedagdgica para el aprendizaje de matematicas para nifios con TDAH.

El impacto en el uso de los juegos serios sobre el aprendizaje en nifios en edad escolar ha incrementado
considerablemente en los dltimos afios; se ha identificado que, a través de estos, es posible mejorar las

habilidades cognitivas de los estudiantes reflejindose en un aprendizaje efectivo.
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El empleo de tecnologia en el aula, como herramienta did4ctica (George Reyes, 2018), ha mostrado ser
altamente efectivo y se encuentra sustentado en diversas publicaciones, estudios y aulas piloto (Gutiérrez,
Letosa, Rus & Pefaloza, 2009). La investigacién llevada a cabo por Hamari, Koivisto y Sarsa (2014);
Pefiefiory, Bacca y Cano (2018); Maraza Quispe et al. (2018); Breuer y Bente (2010) y Wouters, Van
Nimwegen, Van Oostendorp y Van Der Spek (2013), en los dltimos afios, ha mostrado que la inclusién de
gamificacidn y juegos serios para promover el aprendizaje de tdpicos especificos, afecta positivamente el nivel
de concentracién de los nifios que los utilizan, favoreciendo su aprendizaje, y brindindoles motivacién igual o
superior a la de otros métodos con respecto a la adquisicién de conocimientos.

La necesidad de ofrecer un mejor aprendizaje y, considerando los esfuerzos realizados acerca de la
incursién de tecnologia en la educacién, nos motiva para desarrollar herramientas apoyadas en técnicas de
gamificacidn y juegos serios, para el contexto mexicano y enfocados en favorecer la ensefianza de matematicas

a nifios con TDAH.

En el afio 1970, Clark Abt, publicé el libro Serious Games, donde explicé que su interés por este tipo
juegos es que no estin pensados para ser jugados (nicamente por diversién, sino que poseen un propdsito
educativo explicito y cuidadosamente planeado. Autores como Khenissi, Essalmi y Jemni (2015), Prensky
(2003) y Sorensen (2007) argumentan que los SGs son juegos digitales que educan, entrenan e informan,
disefados con contenido educativo cuyo propésito principal no es el entretenimiento, el disfrute o la diversidn.
Sin embargo, otros autores han referido que son juegos digitales creados con la intencién de entretener y lograr
al menos un objetivo adicional, como lo es el aprendizaje, la salud o la milicia (Céspedes, Pérez, Gonzilez,

Rodriguez & Mufioz, 2015; Dérner et al., 2016).

Marfisi-Schottman, George y Tarpin-Bernard (2010), mencionan que los SGs son productos multimedia
pedagdgicos creados para ayudar a los alumnos a desarrollar habilidades.

Un 60% de las investigaciones realizadas en torno a juegos serios estan focalizadas al 4mbito educativo
siendo el 4rea de interés para la presente investigacién.

La evolucién social de los dltimos tiempos nos obliga a cambiar los modelos educativos que tienen una
influencia evidente en el modo de ensefiar y aprender.

Aunque se han sugerido una gran variedad de definiciones para SGs, en este trabajo se utilizara la
propuesta de Marfisi-Schottman, George y Tarpin-Bernard (2010).

Moras (2013) considera que para el disefio de este tipo de recurso educativo es necesaria la comprensién
tedrica del aprendizaje como el conductismo, cognitivismo y constructivismo ya que estas teorias serin el eje
rector del juego, esto en funcién del tipo de aprendizaje que se quiera conseguir y el tipo de usuario al que se
dirija.

Cano, Arteaga, Collazos, Gonzalez y Zapata (2016) sugieren, como parte del disefio y desarrollo de un
SGs, la colaboracién entre diferentes actores; enfatizando que la participacién de estos sujetos estard en
funcién de la competencia y el uso que se le dé al juego. Para un contexto pedagdgico donde se encuentran
nifios con necesidades especiales se sugiere que el equipo multidisciplinario esté formado por: docentes de
educacién especial, psicélogos, estudiantes, disefiadores y desarrolladores de software entre otros. Al mismo
tiempo, hacen un analisis argumentativo sobre diferentes metodologias encontradas en la literatura para el
disefio de un SGs de la cual es posible resaltar que estas son genéricas, sin embargo, tanto el usuario final como
el contenido son variables que estan en funcién del objetivo esperado.

Prieto et al. (2015), Céspedes-Hernandez et al. (2015) y Cano et al. (2016) describen una serie de
caracteristicas que se deben de tomar en cuenta para el disefio de un SG: el personaje, una descripcién
narrativa, retos, control, restricciones, sorpresas, premios, castigos, elementos interactivos, evaluacién y
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retroalimentacién; asi mismo cuentan con una mecénica para el registro del progreso del jugador y para
gestionar las puntuaciones.

2.2.1. Juegos serios para atencidén de nifios con TDAH

Algunos estudios demuestran la eficacia de los juegos serios como estrategia para la ensefianza a nifios con
TDAH (Bul et al., 2015). Los elementos que contienen los juegos serios pueden ayudar a esta poblacién a
dirigir y vigilar sus actividades y regular sus emociones. Echeverry (2014) observa que los juegos serios son
positivos, no sélo para el aprendizaje de los nifios, sino para el desarrollo personal, la inclusién en la sociedad
y, como entretenimiento did4ctico para aproximar a los nifios al uso de las tecnologias modernas.
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Lau, Smit, Fleming y Riper (2017) a través de una revisién sistemdtica y un metaandlisis controlado de la
literatura, determinan que los juegos serios pueden ser efectivos para reducir los sintomas relacionados con el
trastorno.

Freire y Ordofiez (2016) presentan un analisis del estado del arte en el cual se puede observar la
descripcién de diferentes aplicaciones o sistemas que se centran en el monitoreo, la capacitacién o la terapia
para el déficit de atencidn, demostrado asi la viabilidad para la creacién de aplicaciones dirigidas a la atencién
de nifios con este trastorno, a su vez presenta una gufa para el disefio de interfaces terapéuticas para el
tratamiento del déficit de atencién en nifios desde una perspectiva emocional.

Este anlisis ha reforzado nuestro punto de vista sobre el uso de los juegos serios para nifios con TDAH,
ya que consideramos que puede ser benéfico, a través de éstos la practica educativa puede ser mas flexible,
ajustandose al ritmo de trabajo de los nifios. Ademas, los SGs proporcionan estimulos para alcanzar un éptimo
rendimiento y para atraer su la atencién y se logra una mejora en la autoestima, ya que los nifios pueden ver
su desempefio en el juego y verificar si realizan la actividad correctamente.

A través de los SGs es posible favorecer la colaboracién y el autocontrol, incrementar la motivacién y
mejorar el autoconcepto.

A continuacién, en la tabla | se presentan casos de éxito mediante el uso de los juegos en el tratamiento a
nifios con TDAH reportados en la literatura.
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Tabla 1. Casos de éxito mediante el uso de los juegos en el tratamiento a nifios con TDAH. Fuente: Elaboracién propia.
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Los juegos serios han funcionado como una herramienta para el tratamiento multimodal de nifios con
TDAH, quienes suelen tener problemas de motivacién y reaccionan de manera diferente a los demas nifios
ante las recompensas. A través de los juegos serios, se puede lograr un equilibrio entre los elementos de
motivacién, aprendizaje y los desafios conductuales y cognoscitivos, logrando asi una mayor y mejor
participacién en clase.

2.2.2. Juegos serios para el aprendizaje de matematicas para nifios con TDAH

El modificar las herramientas existentes o bien proponer nuevas herramientas en el &mbito educativo puede
presuponer un debate. La tecnologia ha sido utilizada para mejorar la calidad de la ensefianza de muchas
maneras, una de las principales es mejorar la interaccién entre el profesor y los estudiantes. En la docencia,
como parte medular de los modelos pedagdgicos, los profesores se enfrentan al dilema de continuar con el
ejercicio de la ensefianza tradicional o aprender e incorporar la tecnologia a su trabajo cotidiano.

A lo largo de la revisidn a la literatura, se detectaron trabajos para apoyar el aprendizaje de nifios con
TDAH mediante el uso de juegos serios y técnicas de gamificacién. En la tabla 2 se presentan aquellas
investigaciones relacionadas con el uso de juegos serios para el aprendizaje de nifios con TDAH.
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Tabla 2. Casos de éxito mediante el uso de los juegos serios para el aprendizaje de nifios con TDAH. Fuente: Elaboracién propia.

El campo de investigacién en el desarrollo de SGs para el aprendizaje en la resolucién de problemas
matematicos, para nifios con TDAH, est4 relativamente poco desarrollado, es por esto que surge el interés por
el disefio de estos juegos atendiendo las necesidades especiales de este sector de la poblacién con la finalidad
de que logren un mejor aprendizaje y estar al nivel de sus compafneros.

En esta seccién se ha comentado sobre las investigaciones relevantes en cuanto el disefio desarrollo y uso
de los SGs por lo que a continuacién se pasara a tratar la metodologia utilizada para el disefio del juego, los
elementos a considerar para el desarrollo de este, asi como una descripcién sobre el experimento realizado
para su evaluacién.

’
3. Metodologia
Como ya se menciond en la introduccién este estudio forma parte de una investigacién doctoral. El trabajo
que se esta desarrollando es de corte cualitativo, con un enfoque de estudio de casos mdltiples.

Los instrumentos de recoleccién de datos empleados son: el diagnéstico del trastorno, entrevista
semiestructurada docente que consta del9 preguntas abiertas; entrevista semiestructurada a padres de familia
con 38 preguntas abiertas; entrevista abierta a actores clave, en este caso docentes USAER y especialistas en
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la atencién de este trastorno; guia de observacién - participacién externa a nifios y nifias entre 8 y 12 afios
diagnosticados con TDAH; gufa de observacién - participacién externa a los docentes de grupo.

Por otra parte, se realizé un experimento de Mago de Oz y se aplicé un cuestionario CSUQ para medir la
usabilidad y satisfaccién del usuario del juego serio.

Gran parte de la investigacién tiene lugar en una escuela pablica al sur de la ciudad de Puebla (México)

durante los ciclos escolares 2017-2018 y 2018-2019
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3.1. Participantes

En la Direccién de Especial (DE) de la Secretaria de Educacién Pdblica del Estado de Puebla, existe una
estadistica para el ciclo escolar 2017-2018 donde se tenian registrados 9,519 (nueve mil quinientos
diecinueve) alumnos de nivel primaria con discapacidad, de los cuales 806 (ochocientos seis) estin
diagnosticados con TDAH. La DE nos autorizé a trabajar con una poblacién objetivo de 22 nifios repartidos
en 12 escuelas; que corresponde al 3% de la poblacién con TDAH, registrada. Sin embargo, se detectd que a
pesar de estar registrados no todos contaban con el mencionado diagnéstico, por lo anterior se realizé una
nueva valoracién de esta poblacién y, los nifios diagnosticado con TDAH de una de estas escuelas, ubicada
en la parte sur de la ciudad de Puebla cumplia con los criterios de inclusién. Es asi como los participantes son
13 nifios (7 nifios y 6 nifias) entre 8 y 12 afios, previamente diagnosticados con TDAH, que cursan los grados
de 3ro, 4to, 5to y 6to en una escuela piblica regular de nivel basico. Como parte del criterio de exclusién para
el desarrollo de este trabajo son: presentar alg(in otro trastorno severo o discapacidad Intelectual que
comprometa su aprendizaje y contar con el consentimiento por parte de los padres y el asentimiento por parte
de los nifios.

Al mismo tiempo se trabaja con 6 docentes quienes son actualmente los facilitadores del aprendizaje de
estos nifos.

3.2. Desarrollo del juego serio “Un viaje a través de las matematicas”
Este trabajo esta centrado en el desarrollo de un SGs para el aprendizaje en la resolucién de problemas
matematicos para nifios con TDAH.

Como ya se menciond en la seccién anterior, para el disefio del juego se ha estado trabajando con los 13
nifios diagnosticados con TDAH, 6 docentes quienes son responsables de los grupos a los que pertenecen
estos nifos, con las responsables de educacién especial, padres de familia, asi como especialistas en la atencién
del trastorno. El trabajo que se ha realizado con ellos, como ya se sefalé en la seccidén anterior, consiste en
entrevistas semiestructuradas a padres de familia, docentes de grupo, especialistas en el diagnéstico y atencién
de este trastorno, asimismo se ha realizado observacién por intervalos de clase para entender la manera en que
los nifios aprenden y se desenvuelven en el &mbito académico. Es asi como surge la idea de realizar un juego
para reforzar el aprendizaje en la resolucién de problemas matematicos, a través de una narrativa de cémo en
la linea del tiempo de las distintas civilizaciones han sido importante las matematicas y cémo se emplearon para
dar solucién a situaciones de la vida cotidiana. Tomando en cuenta los elementos que debe considerar un SGs,
asf como los elementos de gamificacién. Existe un personaje principal que es Pitdgoras quién va relatando la
linea del tiempo en las diferentes civilizaciones. El disefio de los problemas esta alineado a los contenidos
tematicos de la Secretaria de Educacién Pablica.

Siguiendo el trabajo de Céspedes-Hernindez et al. (2015), los elementos que se tomaron en cuenta para
el disefio del juego son: la descripcién narrativa, el jugador, objetos interactivos, acciones, ambiente de
simulacién, feedback y mecanica del juego. A partir de la informacién antes descrita, a continuacién, se
presentan los elementos considerados para el disefio del juego (Tabla 3).
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Tabla 3. Elementos de disefio del Juego serio. Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Modelo de disefio basado en tareas para el desarrollo del juego serio

Diferentes autores definen el Modelo de Disefio basado en Tareas (MDD, por sus siglas en inglés), como
una metodologia de desarrollo de software, en la que el software se desarrolla no escribiendo cédigo
directamente en lenguajes de implementacién si no construyendo modelos gréficos o 14gicos de alto nivel para
representar aspectos del software, a través de la cual es posible la transformacién de modelos en artefactos de
software més refinados (Pham, Ferworn, Mahmoud & Sadeghian, 2007; Selic, 2003; Tang, Hanneghan &
Carte, 2013).

A través de MDD es posible la automatizacién de muchas tareas, la reutilizacién en el nivel de dominio,

aumentar la calidad de los modelos, hacer mejoras, reducir costos a través de la utilizacién de un proceso
automatizado (Mellor, Clark & Futagami, 2003; Atkinson & Kuhne, 2003).

MDD es la nocién de que podemos construir un modelo de un sistema que luego podemos transformar en
algo real (Mellor, Clark y Futagami, 2003).

El MDD para juegos serios puede ser beneficioso para los docentes ya que les permite enfocarse en la
creacién de modelos que representan sus habilidades didacticas. Los juegos serios tienen un efecto positivo, ya
que al ser jugados se logra un alto nivel de motivacién en el jugador para continuar y, esto es benéfico en la
educacién y se desarrolla un alto interés por el aprendizaje. Los docentes wtilizan los juegos serios para llegar

a los estudiantes, logrando estimular sus sentidos para lograr un aprendizaje a través de la motivacién de seguir
jugando (Thillainathan, 2013).

Una vez que se obtuvo esta informacién se procedié al disefio del modelo de tareas bajo el marco de
referencia Cameleon, cuya estructura se compone de cuatro etapas criticas para la definicién de interfaces de
usuario: tareas y conceptos, interfaz de usuario abstracta, interfaz de usuario concreta e interfaz de usuario

final.

En la figura | se presenta el modelo para la tarea “Iniciar de Juego” en ella el usuario puede elegir entre
las subtareas de seleccionar civilizacién a la izquierda y seleccionar opciones a la derecha. La subtarea de
seleccionar opcién a su vez se divide en nueve subtareas interactivas para la seleccién de una de las
civilizaciones Prehistoria, Sumeria, Grecia, Etruscos, Roma, Egipto, China, India y Mayas. Por otra parte, la
subtarea seleccién opcién se subdivide en las tareas de solicitar ayuda, regresar y salir.
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Figura 1. Modelo de tarea “Iniciar juego”. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2 se presenta el modelo para la tarea “Registrar estudiante”, aqui el usuario se dar de alta en
el sistema, de inicio tiene la opcién de elegir entre las tareas interactivas de seleccionar opciones, seleccionar
jugar o bien optar por la tarea abstracta de ingresar datos, donde deber4 ingresar su nombre, apellidos, nombre
de usuario, nombre de escuela, edad, seleccionar género e ingresar el grupo.
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Figura 2. Modelo de tarea de “Registrar estudiante”. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3 se presenta el modelo para la tarea “Resolver problema”, el usuario sera capaz de visualizar
el problema, asi como los elementos de gamificacién tales como el tiempo y las recompensas; al mismo tiempo
el usuario resolvera el problema.

=, EREokEr

'E.::." probisTa
IEwmT Phriba MEsks TRy
K Fsigft S TN E s 119 e

-]

CEGE B L Sl W b

[T T Moairm  Rbpikas b [
H.r: tl' Fogretad  “bam [ Jr—— MROOPPANLE bl jidiera  rermalen

Figura 3. Modelo de tarea “Resolver problema”. Fuente: Elaboracién propia.

A partir de cada uno de los modelos de tareas elaborados, se realizé un proceso de concretizacién para

procesar la interfaz de usuario abstracta, tomando en cuenta que ésta, al igual que el modelo de tareas, es

independiente de cualquier modalidad o plataforma y siendo una representacién grafica para comprender a

mayores rasgos el comportamiento del modelo de tareas (Céspedes-Hernindez, Pérez-Medina, Gonzilez-
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Calleros, Rodriguez & Mufioz-Arteaga, 2015).

En las figuras 4, 5 y 6 se muestran las interfaces abstractas de usuario para representar cada una de las
opciones a las que el usuario podrd acceder desde el mend principal para la realizacién de las actividades
anteriormente planteadas.
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Figura 4. Interfaz de usuario abstracta tarea “Iniciar juego”. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Interfaz de usuario abstracta tarea “Registrar estudiante”. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Interfaz de usuario abstracta tarea “Resolver problema”. Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se realizé la interfaz concreta de usuario, la cual se asemeja a una maqueta de la vista final.
En las figuras 7, 8 y 9, se presentan las interfaces concretas de usuario elaboradas siguiendo el proceso de
concretizacién sobre las interfaces de tipo abstracto (Céspedes-Hernandez, Pérez-Medina, Gonzélez-Calleros,
Rodriguez & Mufioz-Arteaga, 2015).
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Figura 7. Interfaz de usuario concreta tarea “Iniciar juego”. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Interfaz de usuario concreta tarea “Registrar usuario”. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Interfaz de usuario concreta tarea “Resolver problema”. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se procedié al disefio de las interfaces finales del SGs para la adquisicién de nuevas nociones
en la resolucién de problemas matematicas para nifios con TDAH, el juego se desarrolla con UNITY que es
una versién independiente de internet, en la figura 10 se muestran la ventana inicial del juego, la cual enlaza
a las diferentes civilizaciones Mientras que en la figura 11 se muestra la interfaz de registro de estudiante, cuyo
objetivo es dar de alta al estudiante mediante la recoleccién de datos personales, asimismo es posible que el
usuario seleccione su género y con ello un personaje con quién habri de jugar. Finalmente, en la figura 12 se
muestra la interfaz de problema, en la cual se presenta un problema y el usuario podra ir realizando el conteo
de los elementos, escribir su respuesta y recibir un feedback.
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Figura 10. Interfaz de usuario final “Iniciar juego”. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Interfaz de usuario final “Registrar estudiante”. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Interfaz de usuario final “Problema”. Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Experimento
Para este experimento en particular se realiz la evaluacién de la primera civilizacién (prehistoria). En esta
civilizacién se trabaja el concepto de conteo.

3.4.1. Experimento en papel
Se realizé una primera prueba en papel para valorar la respuesta de los nifios en cuanto al contenido y
disefio de la actividad.

Para la recoleccién de datos se conté con la autorizacién de la Direccién de Especial, el director de la
escuela primaria, asi como el consentimiento informado de los padres de los 13 nifios diagnosticados, asi como
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el consentimiento de los docentes para observar su clase; se cuenta con el asentimiento informado por parte
de los nifios, mediante el cual manifiestan su libre voluntad para trabajar en el experimento. Un menor decidié
no formar parte de la investigacién ya que no era de su interés. Al finalizar se les proporcioné un cuestionario
del tipo PrEmo (Desmet, 2018) a través de este instrumento es posible medir mis de una emocién
experimentada simultineamente.

3.4.1. Experimento Mago de Oz

Para la realizacién del experimento se utilizé una técnica de “Experimento Mago de Oz”. El método de
simulacién del Mago de Oz es muy comdn y una herramienta practica para probar prototipos de sistemas (Dow
et al.,2005). Se trabajé con 7 docentes entre 34 y 64 afios, que actualmente trabajan con nifios con TDAH ya

sea titulares de grupo o bien como docentes de apoyo en la Unidades Servicios de Apoyo a la Educacién
Regular (USAER).
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Se obtuvieron las interfaces de usuario principales del juego que corresponden a las tareas: Iniciar juego,
registrar usuario, iniciar sesién, seleccionar civilizacién, presentacién de la civilizacién prehistoria (figura 13),
marcar hueso para conteo (figura 14), borrar marcas de hueso, marcar hueso nuevamente, colocar cantidad
de fruto, validar respuesta y avanzar a siguiente problema.

Figura 13. Interfaz “Presentacién civilizacidn prehistoria”. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14. Interfaz “Marca de hueso”. Fuente: Elaboracién propia.

Se recolectaron datos de los docentes como: sexo y edad, al mismo tiempo se tomé el tiempo total durante
la realizacién de las tareas, asi como el nimero de errores cometidos durante la ejecucién de éstas. Finalmente,
se aplicé un cuestionario de CSUQ (Lewis, 1995) para medir usabilidad en términos de 4 dimensiones:
usabilidad del sistema, calidad de la informacién, calidad de la interfaz y satisfaccién en general.

En la siguiente seccidn se describen los resultados de esta evaluacién, asi como la discusién de estos.
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4. Resultados y discusidn
En esta seccién se presentan los resultados obtenidos tanto en el experimento en papel, asi como el
experimento de Mago de OZ y aplicacién del cuestionario CSUQ.

4.1. Experimento en papel

Como resultado del cuestionario PrEmo, los nifios en general se sintieron satisfechos realizando los
problemas en papel (figura 15), fue posible descubrir que al ejecutar la actividad cada uno utilizaba diversas
estrategias que iban desde el uso del material concreto a tachar cada uno de los elementos e ir contando. Las
respuestas no siempre fueron las correctas, y se pudo observar errores por la falta de conocimiento de los
ndmeros, asi como nerviosismo al realizar los ejercicios. En la figura 16 se puede observar el tiempo en la
ejecucién de la actividad con una variacién de los 5 a los 30 minutos.
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Figura 15. Satisfaccién al realizar la actividad. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16. Tiempo de ejecucién de la actividad. Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, atin hace falta la revisién y anilisis de los ejercicios, al finalizar esta encuesta se encuentran
dos preguntas abiertas sobre qué cambiarian de la actividad y su parte favorita a lo cual todos respondieron
que no cambiarian nada y en cuanto a que les gusto mas en la mayoria hicieron referencia a los problemas
relacionados con animales (Mamuts).

4.2. Experimento Mago de Oz

Una vez aplicado el cuestionario CSUQ se obtuvieron los siguientes resultados mismos que muestran en la
figura 17. Se pudo observar que en la dimensién de usabilidad del sistema los docentes se sienten satisfechos
con la facilidad de uso, consideran que es sencillo de utilizar, sin embargo, tareas como borrar marcas de hueso
y avanzar a otra actividad no parecian claras para ellos. En general, reportaron sentirse cémodos y con facilidad
para aprender a usarlo.

En lo que se refiere a la dimensién de calidad de la informacién, manifestaron que los mensajes de error
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no son claros y genera confusién en cédmo resolverlos. Hay detalles dentro de los botones y la tipografia que
es necesario revisar; sin embargo, para ellos resulta facil encontrar la informacién, los mensajes parecen claros.

Con respecto a la calidad de la interfaz, les ha parecido que es agradable, aunque les gustaria que tuviera
mas funciones como la ayuda que sirva de guia en caso de duda.

Por dltimo, todos los docentes se sienten satisfechos con el sistema y muestran entusiasmo para que este
pueda ser utilizado no solo por los nifios con TDAH si no también con los alumnos regulares.
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Figura 17. Resultados CSUQ. Fuente: Elaboracién propia.

Tal como se mencioné anteriormente se recolectaron datos personales del usuario como edad y sexo, esto

con la finalidad de ver como estos incidian en el tiempo de ejecucidn de las tareas, asi como en la comprensién
de éstas.

En la figura 18 se presenta el promedio de errores cometido por los docentes al realizar cada una de las
tareas. Tal como se evidencia en los resultados del cuestionario de usabilidad la actividad relacionada con
marcar hueso para conteo y borrar marca de hueso no son claras y generan confusién durante su ejecucién.

En la figura 19 se puede observar que no existe relacién alguna entre los factores edad y tiempo de
ejecucién ya que, si bien la persona més joven terminé en menor tiempo, la persona con més edad no fue la
que demoré mas en realizar las tareas, algunos docentes mostraron mucha curiosidad y no seguian las

instrucciones se guiaban por su instinto para ver qué pasaba si realizaban alguna accién o bien cuestionaban si
lo que hacian era correcto.
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Figura 18. Promedio de errores en la ejecucién de tareas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Relacién entre el tiempo de ejecucién de la actividad y la edad de los docentes. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado del cuestionario PrEmo, los nifios en general se sintieron satisfechos realizando los
problemas en el video juego (figura 20); sin embargo, la narrativa de la historia de les hizo un poco larga y no
muy atractiva, generaba confusién que al seleccionar los frutos y marcar el hueso se iban pintando de manera
aleatoria, uno de los nifios mencioné que el uso del mouse le generaba conflicto y dificultades al realizar la
seleccién de frutos, sin embargo cuando lo hizo con el touch tuvo una mejor respuesta. Al concluir la
civilizacién se mostraron entusiasmados para continuar con los siguientes niveles. En la figura 21 se puede
observar el tiempo en la ejecucién de la actividad que varié de los 10 a los 18 minutos.
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Figura 20. Satisfaccién al realizar la actividad. Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente seccién se abordaran las conclusiones a esta evaluacién y el trabajo futuro.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presentd “Un viaje a través de las matematicas”, un SGs para la resolucién de problemas
mateméticas para nifios con TDAH, en el disefio del juego se consideraron los elementos para el disefio de un
juego reportados en la literatura. El desarrollo de este juego se basé en el Disefio basado Modelos y a partir
de. Las actividades del juego fueron disefiadas con base a los contenidos tematicos de la Secretaria de
Educacién Pablica, ajustados a una linea del tiempo de cémo han sido importantes las matematicas a lo largo
de la historia para la resolucién de problemas en la vida cotidiana. Al mismo tiempo este juego ha sido disefiado
tomando en cuenta las caracteristicas especiales y los requisitos necesarios para mejorar la atencién y logra un
aprendizaje en la resolucién de problemas matematicos en este sector de la poblacién.

Los resultados, aunque no son concluyentes, son alentadores, ya que muestran un alto porcentaje de
concordancia entre la satisfaccién de los usuarios y la interfaz probada. Al mismo tiempo los nifios y maestros
manifiestan motivacién y entusiasmo en el uso de este tipo de recursos para favorecer el aprendizaje de los
nifios con TDA y de nifios regulares. Si bien es necesario hacer modificaciones de formato.

Como trabajo futuro se continda trabajando con el disefio de contenido y desarrollo de las siguientes
civilizaciones, mismas que seran probadas con docentes de grupo, asi como con nifios y buscard medirse la
jugabilidad del juego propuesto.
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RESUMEN. En estas lineas se presentan los resultados de un estudio descriptivo cuyos objetivos
principales son conocer los portales instituciones de dos paises, analizar la oferta de materiales
didacticos digitales dirigidos a la etapa de Educacién Primaria y realizar una serie de
recomendaciones o propuestas para modificar las practicas docentes hacia un modelo de ensefianza
mediada por tecnologia. Los resultados indican la existencia de portales institucionales que se
considera una de las principales fuentes de materiales didacticos digitales utilizadas por los docentes
para acceder a recursos Gtiles en la escuela del siglo XXI. Partiendo de esta realidad se concluye la
necesidad de formacidn del profesorado en competencia digital, la dotacién de dispositivos en los
centros educativos y el desarrollo de una cultura de cooperacién entre docentes para compartir
recursos educativos en abierto. Esto permitird modificar las practicas de aula que en muchos casos
siguen estando ancladas en el pasado.

ABSTRACT. These lines present the results of a descriptive study whose main objective is to know
the institutions' portals of two countries, analyze the offer of digital teaching materials aimed at the
Primary Education stage and make a series of recommendations or proposals to modify teachin,

practices towards a model of technology-mediated teaching. The results indicate the existence o
institutional portals that are considered one of the main sources of digital teaching materials used by
teachers to access useful resources in the 21st century school. Based on this reality, the need for
teacher training in digital competence, the provision of devices in schools and the development of a
culture of cooperation among teachers to share educational resources in the open is concluded. This
will allow the modification of classroom practices that in many cases remain anchored in the past.

PALABRAS CLAVE: Portal, Materiales digitales, Escuela, Profesorado, Tecnologias.
KEYWORDS: Portal, Digital materials, School, Teachers, Technologies.
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1. Introduccién
Promediando la segunda década del siglo XX, el escenario educativo ha sido intervenido por la mediacién
digital en los materiales educativos como una nueva posibilidad de comunicacién en la vida de los ciudadanos.

La entrada de dispositivos y materiales audiovisuales se incrementd masivamente a partir de la
implementacién del modelo 1 a 1 de inclusién tecnolégica en los paises de economias emergentes y en gran
parte del mundo. Dicho modelo, disefiado en 2005 por Nicholas Negroponte (One Laptop Per Child) se
caracterizé por la distribucién masiva de dispositivos a los alumnos de escuelas primarias favoreciendo el
acceso a las tecnologias de grandes poblaciones excluidas y especificamente significé una ruptura con el
modelo estatico del aula de informatica. Puso énfasis en la movilidad y en el trabajo en red en las aulas en las
que existen tantos nodos como participantes, los cuales tienen ademas roles similares e intercambiables. Los
materiales didacticos digitales (MDD) que contenian dichos dispositivos invitaban a experimentar y a revisar las
précticas educativas, abriendo un nuevo universo de posibilidades. El programa OLPC se aplicé masivamente
en las escuelas primarias de varios paises de América Latina, siendo adaptado a otros dispositivos, centrdindose
en la ecuacién: Un ordenador por nifio.
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El impacto del modelo 1:1 ha instalado un escenario cultural educativo que conjuga el trabajo en red y la
movilidad, en sintonia con nuevas formas de creacién y distribucién del conocimiento, con los nuevos modelos
laborales, con las nuevas competencias que se demandan en un mundo inundado de tecnologia y con nuevas
formas de subjetividad.

Avanzando en las primeras décadas del siglo XXI, el escenario descrito, en el que la tecnologia ocupa un
espacio principal en la vida diaria de los distintos agentes educativos (Gonzalez-Gonzélez et al., 2018; Peirats,
Gallardo, San Martin & Walifo, 2016; Torres-Diaz et al., 2015; Rodriguez-Regueira & Rodriguez-Rodriguez,
2015), se ha consolidado y potenciado con la presencia masiva de smartphones en manos de docentes y
estudiantes, aunque en las aulas se percibe adn un modelo de ensefanza resistente frente a la actuacién
esperada del ensefante del siglo XXI (Barlam, 2010). Aunque las TIC 2.0 impactan inexorablemente sobre la
experiencia de usuario, no necesariamente han logrado modificar el modelo pedagdgico de ensefianza, debido
a las rutinas instaladas en el profesorado, para abandonar un modelo de pricticas conocido hacia otro
paradigma innovador (Cuban, 1996). Este es un punto sensible para ser trabajado en la formacién inicial
(Granados, Morote & Marin, 2017) y continua del profesorado.

Hemos constatado fehacientemente que la saturacién de tecnologias en las aulas no implica
necesariamente un cambio de paradigma en la gestién del conocimiento que garantice una mejora en los
aprendizajes (Esnaola & Palacios, 2015). En los dltimos tiempos, mucho se ha escrito sobre la potencialidad
educativa de las TIC (Saiz, Lépez, Alonso & Gallardo, 2017), las aplicaciones de gestién (Gabarda, Alonso &
Boronat, 2017), los MDD en diferentes areas curriculares (Vicente, Marin & Cepeda, 2018), las plataformas
institucionales (Santana, Eirin & Marin, 2017), la competencia digital docente (Peirats, Gabaldén & Marin,
2018) y el proceso de integracién de las tecnologias en las aulas (Fernindez, Fernandez & Rodriguez, 2018).
Es entonces tiempo de centrar la atencién en las posibilidades pedagégicas que ofrecen los MDD a los docentes
a fin de destacar cuél es el modelo pedagdgico que subyace a la oferta accesible al profesorado en términos
de interactividad tecnoldgica y de interaccién social. Dichos materiales se encuentran disponibles en los
portales de acceso gratuito que ofrece cada ministerio. Los portales analizados, de mayor frecuencia de visitas
para su utilizacién son los sitios del Ministerio de Educacién de Argentina: Portal Aprender Conectados
(https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados) y el del Ministerio de Brasil
(http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php).

Actualmente, en los dos contextos analizados (Argentina y Brasil), la produccién, difusién y acceso a los
materiales digitales escolares se realiza gratuitamente a través de los portales institucionales, desde el Ministerio
de Educacién y con costos de suscripcién a través de las plataformas comerciales de las editoriales. En menor

medida, existen en Internet blogs, paginas web personales, redes de profesores que también publican sus
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propios materiales y recursos educativos. Estos Gltimos estin dispersos en la red, aunque muchos estan
recogidos también en los repositorios o portales institucionales.

La hipétesis que pretendemos clarificar en este articulo sostiene que la innovacién en la gestién del
conocimiento escolar requiere de la incorporacién de tecnologia facilitadora de la convergencia de variables
técnicas, pedagdgicas y epistemolégicas que derivan en el desarrollo de competencias cognitivas,
comunicacionales y socio-afectivas. A tal fin se han analizado los portales oficiales de Argentina y Brasil,
observando caracteristicas presentes en su disefio y su uso en las pricticas de ensefianza que permiten la
apropiacién del conocimiento por parte tanto del profesorado como del propio alumnado.

Es interesante observar el disefio integral de los MDD que ofrece la web 2.0 como uno de los componentes
que deben ser analizados para evitar reducir la propuesta de digitalizacién de contenidos al modelo
tecnocrético y reproducir paradigmas educativos residuales. A partir de la incorporacién masiva de los MDD
en las aulas, las formas convencionales de acercarse al conocimiento entran en cuestionamiento y dan lugar a
una nueva ecologia (Figura 1) de la dindmica de ensefianza que modifica las dimensiones técnicas, pedagdgicas
y organizativas que definen los sistemas educativos mis préximas a un enfoque basado en la construccién social
del conocimiento (Morin, 2000) en el que el alumno es el verdadero protagonista en el proceso de
ensefianza/aprendizaje (Bruner, 1997), el profesor es un gufa y los limites del aula como espacio de aprendizaje
se difuminan, porque en la vida cotidiana existen otros escenarios (Mercer, 1997), ganando fuerza lo digital
como soporte frente al papel y el desarrollo de competencias como la digital, que se reconoce como prioritaria
en el disefio de los actuales planes de estudio.

Este “tecnoconocimiento”, en términos de Lion (2006), manifiesta una relacién entre tecnologias y
conocimiento que brinda una apertura de canales propia de la 18gica de las interfaces para la apropiacién del
conocimiento. El modelo 1 a | en el mundo favorecié el pasaje de un curriculum técnico basado en la
informética educativa a practicas de ensefianza que también pueden encararse desde un enfoque critico. La
oferta de la web 2.0 y sus productos ofrecen la conversién del consumidor al productor, del actor a creador y
del receptor al selector y necesita de un modelo de red que se fundamente en la colaboracién y en la
cooperacién entre los actores involucrados.

Por lo antedicho, se afirma que los MDD deberian considerar la especificidad de un sistema tecnolégico
aplicado a la educacién, de alli que el interés se encuentre en las interacciones que se producen en el disefio
de los objetos digitales pensados para el aprendizaje y la transposicién didactica del docente en el aula al
utilizarlos. Es sumamente fragil el concepto basado solamente en la potencialidad de la herramienta sin
considerar las interacciones que se producen al introducirse en la ecologia del aula como sistema con fuertes
18gicas reticulares. Las redes de conocimiento, de colaboracién, de proyectos o cualquier combinacién de ellas,
son parte de la estructura organizativa y social de la Sociedad de la Informacién en su transito hacia la Sociedad
del Conocimiento. El riesgo que se presenta, entonces, es el de trasvasar estas tecnologias a la dindmica de las
clases sin modificar el entorno de ensefianza y sin considerar la sinergia propia de cada estructura.

La categoria conceptual “medio tecnolégico” aplicada a los procesos de ensefianza y aprendizaje, considera
los aportes de Salomon (1974) quien concibe los medios como el resultado de la interaccién de tres elementos:
el sistema simbdlico, el mensaje y la tecnologia de transmisién. Destacando las relaciones con el contexto, los
considera elementos configuradores de una nueva relacién entre profesor-alumno, aula, medio ambiente,
contenido que incide en los procesos cognitivos y actitudinales de los alumnos, transformando incluso los
mismos roles de las instituciones docentes.
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Figura 1. Ecologia de los MDD. Fuente: Elaboracién propia.

Como afirman Olson y Bruner (1974), los procesos de ensefianza y aprendizaje son procesos
mediacionales donde los estudiantes aprenden sobre la realidad mediante los sistemas simbélicos codificados.
Cada medio tecnolégico impone restricciones sobre lo que pueden aprender y la manera de hacerlo,
condicionando la estructura del mensaje, facilitando unos procesos o destrezas cognitivas e inhibiendo otras.
Es por todo esto que, teniendo en cuenta la diversidad de situaciones en las que pueden aplicarse los MDD,
todo planteamiento sobre su aplicacién educativa debe realizarse descartando la simple consideracién del
medio en si y de sus atributos estructurales como una dimensién significativa por si misma. Tanto su seleccién
para un determinado contexto como la determinacién de la forma en la que se utilizard deberfan hacerse en
funcién de los demés elementos intervinientes en el hecho educativo.

Mas alld de las dimensiones estructurales y semanticas, la eficacia y eficiencia de los medios didacticos
dependera sobre todo de la dimensién pragmatica, de la manera en que se utilicen en cada contexto y situacién
educativa. La escuela, frente a nifios y adolescentes socializados en entornos tecnolégicos no sélo tiene que
incorporar fisicamente estos dispositivos en las aulas sino que conjuntamente necesita legitimar el bagaje
cultural y simbélico que representa su uso.

Un pilar de la reconfiguracién de la institucién escolar es la inclusién de objetos videoltdicos como recursos
didacticos en las practicas docentes, para la mejora de los aprendizajes. Entre los abundantes reportes de
investigacién destacamos el informe Horizon 2014, realizado por la New Media Consortium que identifica y
describe las tendencias en tecnologia educativa. Dicho documento afirma que una practica sostenida en el
mediano plazo es la ludificacién (Vivar, 2015), gamificacién (Kapp, 2012; Zichermann & Cunnigham, 2011),
o edutainment (Soto, Vivancos & Ferrer, 2018). Esta direccién se ha mantenido en los sucesivos informes y en
la incorporacién de estas recomendaciones a los respectivos Disefios Curriculares y se orienta hacia la
construccién de pedagogias lddicas, reuniendo objetos digitales y mecanicas lddicas para recuperar el placer
de aprender jugando, sobre un modelo de aprendizaje basado en juegos digitales. Estos materiales representan
en si mismos una disrupcién en los materiales didacticos desarrollados para el 4mbito escolar y son reveladores
de una propuesta educativa que integra las précticas culturales de los estudiantes al 4mbito escolar.

2. Metodologia

Esta es una investigacién descriptiva y analitica sobre los portales institucionales de Argentina y Brasil y la
oferta de materiales didacticos digitales dirigidos a la etapa de Educacién Primaria que permiten la interaccién
de los MDD en las practicas escolares.

Se opté por un estudio comparativo de casos (Bogdan & Biklen, 1982; Lloyd-Jones, 2003; Merriam, 1988;
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Yin, 1994), ya que, desde este enfoque es posible analizar y comparar la realidad de dos paises en cuanto a la
oferta institucional de materiales didacticos digitales, y por otra parte, permitié conocer las visiones del
profesorado respecto a su uso y posibilidades en las escuelas de Educacién Primaria.

2.1. Contexto y participantes

A continuacién, se describen los principales rasgos de las politicas y acciones desarrolladas en cada uno de
los casos, siendo el Caso | el realizado en base a la informacidn obtenida en Brasil, y el Caso 2 el realizado
con los datos de Argentina.

2.1.1. Caso 1: Brasil

En el caso de Brasil, los MDD, denominados como objetos de aprendizaje (AO) representan a las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Especificamente,
el enfoque del caso brasilefio analiza su interaccién en los procesos de alfabetizacidn, ya que la capacidad de
leer, escribir e interpretar aiin representa un reto para las practicas educativas, ademéas de suponer una
prioridad en la agenda de cuestiones pendientes en el pais. En 2018, el ndmero de analfabetos sigue siendo el
6,8% de la poblacién brasilefia, que es de alrededor de 209 millones de personas (Pesquisa Nacional por A-

mostra de domicilios, PNAD, 2018).

Los objetos de aprendizaje (OA) se caracterizan por el predominio de los juegos digitales que, al usar el
método de aprendizaje activo, promueven en los estudiantes el proceso de accidén-reflexién-accidén (Piaget,
1998) y permiten mejores resultados durante los procesos de alfabetizacién, debido a sus caracteristicas de
juego, interactividad, visualizacién y manipulacién. Por lo tanto, se utiliza el concepto de Wiley (2000) para
quien, un Objeto de aprendizaje [...] es un recurso digital que se puede reutilizar para apoyar el aprendizaje.

Desde la perspectiva del impacto en el empleo de estos MMD institucionalizados en las politicas de
educacién pablica brasilefia, el Plan Nacional de Educacién (PNE 2014-2024) justifica su uso en esta etapa
fundamental de escolarizacién. Este plan tiene 20 objetivos, cada uno con otros cinco objetivos secundarios.
En el objetivo 5 se propone: "ensefiar a todos los estudiantes al final del tercer afio de la escuela primaria" y
al 5.4 fomentar el "desarrollo de tecnologias y practicas educativas y pedagégicas innovadoras que aseguren la
alfabetizacién". Se asume, por lo tanto, que la produccién de OA representa un recurso tecnolégico que
permite la diversificacién metodoldgica y constituye un instrumento que puede ayudar en el curso del proceso
de alfabetizacién con el objetivo de lograr efectivamente mejorar la calidad de la educacién. Especificamente,
en este andlisis se observa que esta calidad de la educacién pasa por una alfabetizacién efectiva que ocurriria
completamente, hacia el final del noveno ano de Educacién Primaria. Dado este énfasis, los resultados apuntan
a las plataformas centradas en la lengua portuguesa en las etapas finales de la ensefianza fundamental.

También de manera introductoria al tema, el enfoque en la calidad de la educacién mediada por el uso de
MDD parece estar justificado por la condicién de que estos OA constituyen instrumentos que contribuyen a
desarrollar las habilidades necesarias para hacer uso del sistema de escritura en diversas situaciones
comunicativas. Por lo tanto, existe la demanda de una accién sistémica llevada a cabo por el propio Ministerio
de Educacién para estructurar un Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ERA) que se presenta como parte
del caso brasilefio en forma de una Red Internacional de Educacién Virtual (RIVED).

2.1.2. Caso 2: Argentina

En el caso de Argentina, el disefio y desarrollo de MDD para la ensefianza se inicié en experiencias
localizadas en diferentes distritos hasta instalarse masivamente a nivel nacional con la implementacién en 2010
del Programa Conectar Igualdad. Dicho programa, creado a partir del Decreto 459/10, tenia alcance nacional
y estaba destinado a alumnos de escuelas pablicas de nivel secundario, de educacién especial y de institutos
de formacién docente. El Programa se constituyé en una Politica de Estado para la inclusién digital
socioeducativa. Dentro de los alcances de dicha politica se desarrollaron contenidos digitales incluidos en las
netbooks que se ofertaban en el Portal Educ.ar para ser utilizados en las propuestas didacticas. Se desarrollaron
numerosos cursos de formacién docente para transformar paradigmas, modelos y procesos de aprendizaje y
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ensefianza. El Programa Conectar Igualdad se complementé con otros programas que atendian al nivel
primario en distintas jurisdicciones. Desde la implementacién del Programa se vivié una verdadera primavera
digital en las aulas (Gvirtz, 2011).

Conforme avanzaba la segunda década del siglo la propuesta fue evolucionando. Desde aquel modelo de
provisidn de netbooks que hacia énfasis en el trabajo del estudiante con su ordenador se pasé a los dispositivos
de transporte en el aula: netbooks y luego tablets que se incorporaron a carros que las trasladaban en las aulas.
Se disefid el Plan Aprender Conectados (Decreto 386/2018), que amplia el pionero Conectar Igualdad
incorporando otros enfoques y materiales. Dicho marco, actualmente en implementacién, busca dotar a los
establecimientos educativos de todos los niveles de educacién obligatoria de gestién estatal con los mejores
recursos tecnoldgicos para garantizar la plena implementacién de la iniciativa. El alcance del plan es amplio,
ya que, incorpora incluso a estudiantes y docentes de la Modalidad Domiciliaria y Hospitalaria.
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También evoluciond la oferta de programas de formacién docente, en consonancia con las
recomendaciones de los Congresos Internacionales de Educacién. Se incorporaron otros contenidos que
incluyen actividades de Pensamiento Computacional y Robética, enfatizando la promocién del mobile learning.

2.2. Instrumentos

Para la descripcién de los componentes del Portal Nacional se elaboré un instrumento basado en categorias
de anélisis: disefio web, accesibilidad, recursos educativos disponibles, caracteristicas tecnoldgicas,
pedagdgicas y sociocomunicacionales. Dicho instrumento se sometié a la descripcién y anélisis de los miembros

del equipo de investigacién de modo tal que se obtuvieron diversas miradas sobre el mismo objeto y se realizé
la validacién por expertos.

Por otra parte, para recabar informacién de docentes de Educacién Primaria en relacién al uso de los MDD,
los beneficios u obsticulos de dicha incorporacién y especificidad de formacién docente para su inclusién en
las aulas se empleé como instrumento la entrevista semiestructurada (Patton, 1990). De ese instrumento se
obtuvo informacién acerca de las interacciones que suceden en la ecologia del aula al incorporar MDD a las
practicas de ensefianza.

2.3. Procedimiento
Para la realizacién de este estudio se llevaron a cabo cuatro fases.

La primera de ellas consistié en la creacién y validacién de los instrumentos de recogida de la informacién.

La segunda consistid en el anélisis de los portales institucionales de cada pais asi como los materiales
didéctico digitales que se ofrecen al profesorado considerados como objetos digitales de aprendizaje.

La tercera fase consistié en la comparacién de casos estableciendo los puntos fuertes, débiles y propuestas
de mejora para cada plataforma, asi como, las similitudes y diferencias entre casos lo que permite analizar los
procesos seguidos en la incorporacién de los MDD a las practicas de ensefianza.

Por Gltimo, se analizaron las informaciones ofrecidas por el profesorado para conocer las visiones de estos
agentes acerca de las dificultades encontradas para la integracién de las tecnologias en las aulas, las
recomendaciones practicas y los retos del futuro.

3. Resultados

En este apartado se pretende relacionar la teoria con la practica observada, de forma que se cruzan los
conceptos definidos, como el de MDD, con la transposicién didactica para poder evaluar qué grado de
interaccién promueven o bien si se emplean estos nuevos materiales para sostener las practicas docentes mas
tradicionales.
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3.1. El caso brasilero: RIVED

La Red Internacional de Educacién Virtual es un programa de la Secretaria de Educacién a Distancia cuyo
principal objetivo es la produccién de contenidos pedagdgicos digitales, en forma de objetos de aprendizaje.
Basado en un acuerdo entre Brasil y Estados Unidos, en 1997, la propuesta consistié en desarrollar tecnologia
para uso pedagdgico con contenido que estimulara principalmente el razonamiento y el pensamiento critico de
los estudiantes, asociando el potencial de la informética con nuevos enfoques pedagdgicos accesibles en el
portal http://rived.mec.gov.br/projeto.php. Originalmente, por su accesibilidad estaba destinado a promover la
produccién y publicar contenido digital de modo gratuito en Internet. RIVED se disefié para brindar
capacitacién metodolégica para producir y utilizar los MMD, y mas concretamente los Objectos de
Aprendizaje, en instituciones de Educacién Superior y en el sistema de escuelas pdblicas. En esa red
internacional se han involucrado hasta 2003, otros paises como Perd y Venezuela para la produccién de 120
Objetos de aprendizaje de las asignaturas de Biologia, Quimica, Fisica y Matematicas para la escuela
secundaria. Fue a partir de 2004 cuando RIVED se expandié a las universidades, con la produccién de
contenido para otras areas del conocimiento y para la Educacién Primaria, la Formacién Profesional y la
atencidn a las personas con discapacidad. Esta fase final caracterizaria esta red internacional como una red de
educacién interactiva virtual, como se puede ver en la Figura 2.

T e e 1 e

Figura 2. Captura de pantalla pagina de inicio RIVED. Fuente: RIVED.

Los objetos de aprendizaje producidos por RIVED son actividades multimedia interactivas en forma de
animaciones y simulaciones lo que representa una relevante caracteristica pedagdgica y tecnolégica pues sus
objetivos han sido propuestos para probar las diferentes formas, para seguir la evolucién temporal de las
relaciones, causa y efecto, para visualizar conceptos desde diferentes puntos de vista, para probar hipdtesis,
siendo estas herramientas o instrumentos relevantes para innovar, relacionar conceptos y despertar curiosidad
en la resolucién de problemas. También de acuerdo con el propio portal de difusidén, estas actividades
interactivas ofrecen oportunidades para explorar fenédmenos cientificos y conceptos que a menudo son
inviables o inexistentes en las escuelas debido a problemas econdmicos y de seguridad, como: experimentos de
laboratorio con sustancias quimicas o de genética, velocidad, grandeza, medidas, fuerza, entre otros. Eso le ha
exigido un disefio web con las caracteristicas de interactividad, sobre todo.

Los contenidos de RIVED se almacenan en un repositorio y cuando se accede a través de un motor de
bdsqueda, se acompafan de una guia para el profesor con sugerencias para su uso. Cada profesor es libre de
usar el contenido sin depender de estructuras rigidas: es posible usar el contenido en su totalidad, solo algunas

actividades o solo algunos objetos de aprendizaje como animaciones y simulaciones. El acceso a los objetos de
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aprendizaje de Rived también incluye la indicacién de los videos emitidos por TV Escola (canal de difusidén de
contenidos pedagdgicos) que complementan el conocimiento trabajado en el objeto, lo que enriquece adn mas
el proceso de aprendizaje del estudiante y afiade todavia mas factores sociocomunicacionales al sitio.

3.1.2. Visiones del profesorado

Los procesos de incorporacién de los MMD a las practicas didacticas se pueden comprender a partir de
una investigacién llevada a cabo en el afio 2018. En ella, se concluye que un 76% de los profesores utilizan la
Internet para desarrollar o profundizar sus conocimientos bajo el tema de las tecnologias mismas en la escuela
y en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Lo que significa que todavia se van cambiando su mirada hacia
el empleo de esos recursos. Otro detalle importante es que lo hacen desde una practica aislada, todavia: 90%
de los profesores han comentado que lo han aprendido solos bajo el tema del empleo de las TIC en el aula.
De esos, 78% han buscado informaciones y orientaciones en la familia y 82% han buscado orientaciones con
sus pares. Hacia los estudiantes, cambian los datos pues los indicadores van a 67% de los profesores que han
dicho que fomentan a los alumnos para que enfrenten los problemas que se configuran con el uso de la Internet
y 61% de ellos han realizado debates con los alumnos bajo el tema de la seguridad en el acceso a la red
mundial. A raiz de eso, se nota que ha aumento la basqueda por los recursos MMD online y en las practicas
pedagdgicas que han crecido hacia 75% el 2018. Otra investigacién ha el 2015 habia resultado en 59% de los
profesores que habian se interesado por el tema de su utilizacién.
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A la vez, son conocidos los problemas de falta de una infraestructura tecnolégica pues 51% de los
profesores de escuelas pablicas y 44% de las escuelas particulares han accedido al sitio desde sus conexiones,
o sea, no queda, todavia una red de wifi que sea parte de las estructuras de las escuelas, como ya lo son los
bancos, hospitales, bares, restaurantes, plazas, entre otros sitios en los cuales su acceso est4 garantizado en la
estructura.

3.2. El caso de Argentina

En Argentina, en el afio 2000 se creé Educ.ar, Sociedad del Estado, la primera empresa de Internet del
Estado destinada a la educacién, a partir de una importante donacién de la Fundacién Varsavsky. Al sitio web
de Educ.ar, dependiente del Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia, se accede a través de la
pagina oficial del estado argentino. La direccién web es https://www.argentina.gob.ar/educacion

“En cuanto el analisis de portales institucionales el trabajo seminal de Area (2003) propone una
clasificacidén de sitios web educativos diferenciando sitios web informativos de sitios web formativos. Dentro
de los informativos distingue dos tipos: web institucionales, y webs de recursos y bases de datos educativos. Y
dentro de los formativos distingue entre entornos de teleformacién e intranets educativas, y materiales
didacticos web” (Santana et al., 2017, p. 31).

Siguiendo a estos autores, se puede afirmar que el portal educativo “Aprender Conectados” (que integra
los materiales digitales de Educ.ar, Figura 3) del Ministerio de Educacién de Argentina es de caricter formativo
e informativo.

El acceso al portal de Educacién del Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia es gratuito,
no es necesario estar registrado para obtener los recursos en linea. No obstante, se necesita registro para el
acceso, por ejemplo, a los cursos de formacién docente. Es de facil navegacidén ya que cada seccién estd
dispuesta de forma amena con tipografia e imégenes, ademés de tener contenidos educativos digitales dirigidos
a los actores de la comunidad e iconos que llevan a las Redes sociales del Portal. El idioma utilizado es el
castellano y no hay ninguna seccién escrita o hablada que contemple alguna lengua regional.

Centrindose en su disefio web, se encuentran dos pestafias en el 4ngulo superior derecho: Transparencia
(autoridades e informacién de transparencia del organismo) e Institucional (organigrama, resoluciones y
normativas, historia del Palacio Sarmiento, sede del Ministerio). En la parte central se observan iconos que dan
acceso a Reconocimiento Académico, Cursos y Capacitaciones, Becas, Tramites y Servicios, y Materiales
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Didacticos. Aqui se encuentran materiales de Matemética, Educacién inclusiva, Educacién Sexual Integral,
Series educativas Aprender Conectados, Portal Educar, entre otras opciones. En la p4gina central se encuentra
informacién de las dos Secretarias del Ministerio: Cultura y Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
Luego Noticias y Destacados. En Ejes de Gestidn, entre otras paginas de interés, se habilita el ingreso a
Aprender Conectados. Y maés informacidn institucional. El portal se presenta en estos términos: “Aprender
Conectados es una politica integral de innovacién educativa, que busca garantizar la alfabetizacién digital para
el aprendizaje de competencias y saberes necesarios para la integracién en la cultura digital y la sociedad del
futuro. Implementa educacién digital, programacién y robdtica para todos los niveles obligatorios -inicial,
primario y secundario- y para los Institutos de Formacién Docente, alcanzando a méas de 10 millones de
personas”.

Deteniéndose en el disefio de la Seccién Aprender Conectados se observa en la parte superior un buscador
que permite realizar consultas sobre tramites, servicios o dreas. Al lado de este buscador, hay una seccién
virtual denominada Mi Argentina para registrarse y crear un “perfil digital ciudadano para gestionar tramites,
sacar turnos, acceder a credenciales y recibir informacidn personalizada”. Se ilustra la informacién con un
video de experiencias. La Sub Seccién siguiente es de Integracién Curricular y presenta los Ndacleos de
Aprendizaje Prioritarios (NAP) como “los contenidos indispensables desde sala de 4 afios hasta el final de la
secundaria. Argentina se convirtid, de este modo, en el primer pais en la regidn en integrar estos saberes a la
curricula y extender el inicio formal de la alfabetizacién digital.”, con sus respectivas Resoluciones,
Fundamentos, Anexos y Recursos. Otra sub Seccién del sitio Aprender Conectados es la de Marcos
Pedagédgicos, con orientaciones y lineamientos. La sub Seccién, Competencias de Educacién Digital, apunta a
la formacién en esta competencia de toda la comunidad educativa. Y por dltimo, la Sub Seccién Programacién
y Robética que presenta los objetivos de aprendizaje para la educacién obligatoria y expone lineamientos para
avanzar en la ensefianza de la robdtica y programacién en “todas las escuelas de la Argentina”.

La antedltima Seccién del sitio del Proyecto Aprender Conectados, titulada Proyectos, Recursos e
Iniciativas Pedagdgicas, es la mas extensa, tiene a su vez, siete sub-secciones: Maratén de programacién y
robdtica; Material Pedagdgico (ofrece recursos para la gestién pedagdgica de educacién digital para todos los
Niveles); Docentes Innovadores (invita a proponer iniciativas innovadoras a todos los docentes de todos los
Niveles); Mujeres programadoras (con perspectiva de género, apunta a la formacién exclusiva en educacién
digital para las mujeres argentinas. Se presentan videos y apps, videojuegos y textos referidos a la educacién
digital). Experiencias inspiradoras (se exponen préicticas pedagdgicas digitales en contextos escolares).
Navegacién en Internet (referida al uso responsable de la Red y a sus posibilidades) y Educacién Inclusiva
(contempla algunas posibilidades para la educacién asistida para actores de la comunidad con diferentes
capacidades).

Volviendo a las Secciones del Proyecto Aprender Conectados, la seccién El Celular como Recurso
Pedagégico considera a los dispositivos méviles como medios y mediadores para aprender con diferentes
aplicaciones y recursos sugeridos. La dltima Seccién, llamada Formacién, ofrece cursos y trayectos de
formacién docente. Existen al final, como corolario de toda la oferta del Portal, dos secciones, una referida al
uso del hardware y mantenimiento del mismo, y la otra, con mis recursos pedagdgicos discriminados por
areas y materias para los niveles primarios y secundarios. En todas las secciones estin los enlaces de las redes
sociales.
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Figura 3. Captura de pantalla Portal Aprender Conectados, seccién Recursos. Fuente: ortal Aprender Conectados.

3.2.1. Principales rasgos del portal Aprender Conectados
A continuacién, se describen las caracteristicas fundamentales de este portal en las dimensiones
tecnoldgica, pedagdgica y socio comunicativa.

- Caracteristicas tecnoldgicas. En cuanto al disefio e interfaz grafica, la topografia y los elementos visuales
de los espacios a los que se accede son atractivos y legibles. No hay mapa del portal y la pagina de inicio
muestra las diferentes opciones de manera dispersa, falta una visién de conjunto. El acceso a la mayoria de los
recursos puede realizarse de distintas maneras. Tiene informacién en varios formatos y programas (audios,
videos, recursos interactivos) por lo que el soporte con el que se accede a ellos requiere diversos softwares.
No tiene la posibilidad de crear espacios personalizados ni de interactuar entre usuarios. Una fortaleza,
siguiendo a Santana et al. (2017) serfa que “el disefio grifico del navegador es profesional y estd bien
organizado”. Es de facil acceso a los recursos desde el buscador y gratuito. El disefio seleccionado permite
compartir contenido en redes sociales, destacindose que los espacios son actualizados.

- Caracteristicas pedagdgicas. La mayoria de los recursos digitales con los que cuenta el Portal, se ofrecen
como “innovadores”, tanto los de formacién docente como los proyectos destinados a los estudiantes y sus
familias. Se ofrecen materiales didacticos digitales para los Niveles Inicial, Primario y Secundario y se muestran
muchas experiencias a través de los videos, algo muy beneficioso para las personas que no manejan
habitualmente las Redes sociales o la navegacién. Se observa que cada recurso pertenece a un Repositorio
elaborado por profesionales especialistas en disefiar contenidos y se hace poca referencia a libros de la
industria editorial. En cuanto al modelo pedagégico que subyace en la oferta de MDD en el Portal, es dificil
identificar uno predominante aunque se destaca la ensefianza basada en proyectos. El Portal se presenta como
un agente innovador para todos los actores educativos. Hay muchas secuencias didacticas sugeridas y
materiales tedricos de referencia. Al decir de Valverde (2011, p.13) los recursos digitales serin un buen medio
para las pricticas pedagdgicas teniendo presente que la tecnologia por si misma es incapaz de transformar la
educacién. El riesgo surge “cuando el profesorado cree que el uso de herramientas tecnolégicas conduciri, de
modo automatico, al logro de los resultados de aprendizaje esperados. Esta Modalidad ya ha sido criticada. ..
pero su defensa se apoya en determinadas politicas educativas relacionadas con la introduccién de las TIC en
las aulas” (p. 16). Por lo que respecta a la variedad de materiales didacticos digitales que ofrece el portal,
pueden clasificarse en: Objetos digitales: archivos de audio, videos, infografias, etc. que portan informacién;
Objetos digitales de aprendizaje: actividades o ejercicios multimedia e interactivos; Materiales didacticos
digitales: paquetes organizados de recursos en torno a una leccién, un proyecto, una unidad tematica, un curso.
Pueden adoptar forma de libro electrénico educativo, coleccién de PDF, un entorno hipertextual, un
videojuego, coleccién de videos organizados, etc; Materiales profesionales para docentes: recursos dirigidos a
profesores como programaciones, experiencias educativas, disefio de unidades didcticas, de situaciones de
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aprendizaje; Apps y herramientas informéticas: software o programas informaticos de distinto tipo: apps para
creacién de contenidos digitales, gestién y organizacién de informacién, evaluacién del alumnado,

- Caracteristicas socio comunicacionales. El Portal no ofrece la posibilidad de interaccién con los usuarios,
salvo la comunicacién diferida de las redes, de modo tal que no se puede tener un trabajo colaborativo
inmediato, aunque si a través de las diversas experiencias publicadas en textos o en audios y videos, ya que
estos se pueden compartir a través del enlace, y ser descargados. La interaccién entre los usuarios solo se da
en las redes sociales pero no dentro del Portal, lo que se podria considerar como una alternativa de trabajo de
la comunidad educativa, especialmente de los estudiantes y sus familias. No hay un icono de Mensajes para
hacer consultas; solo un correo electrénico para una eventual interaccién en diferido. Se podria mejorar ese
punto con la creacién de un espacio de chat y/o foros para el intercambio entre usuarios; de esta manera
enriquecer las experiencias y compartir dudas, aciertos, proyectos abocados a distintos contextos. No se
observa diferencia de roles en el ingreso al Portal (docente, estudiante, padre).

Algunas debilidades que se observan en este Portal son las siguientes:

Incluye recursos para nifios y adolescentes con discapacidad auditiva y/o visual solo en el sitio de Educacién
Inclusiva.

Pocos recursos audiovisuales cuentan con subtitulos y/o con consideraciones de accesibilidad para
diferentes colectivos de usuarios.

3.2.2. Visiones del profesorado

Una vez analizado en profundidad el caso del Portal Aprender Conectados de Argentina se obtuvo
informacién mediante entrevistas respecto al rol que cumplen los MDD para los docentes que deciden
emplearlos para indagar si se promueve un cambio en las practicas docentes y en el clima del aula.

Todos los docentes consultados, que son usuarios de MDD en sus clases, refieren que la introduccién de
estos materiales aumenta el interés y la motivacién de los estudiantes como principal aspecto (en el 100% de
los casos). Sin embargo, permanece la dificultad para la incorporacién de dichos materiales a las clases (el 70%
evita incluirlos y el 30% los considera en sus practicas). La inclusién de los MDD sigue a merced de los
docentes innovadores o con una formacién en competencia digital y, con interés particular en incluirlos,
sorteando los mdltiples escollos técnicos que se suceden en las aulas. En las escuelas donde el equipo directivo
prioriza y motiva a sus docentes en la inclusidn digital, el porcentaje de usuarios se incrementa notoriamente
ya que cuentan con estrategias institucionales para facilitarles los obstaculos de la implementacién. De alli que
cada institucién ofrece diferentes escenarios de inclusién digital.

Los docentes entrevistados que incluyen MDD en sus clases, son quienes introducen innovaciones en la
digitalizacién de las actividades. Siendo un grupo privilegiado, en gran proporcién (30%) aducen
desconocimiento de los recursos que podrian emplear, la escasez de recursos digitales accesibles en las
escuelas (dispositivos y conectividad) como asi también la necesidad de una propuesta de formacién docente
en competencia digital que sea sostenida y gradual desde la formacién inicial del profesorado.

3.3. Anilisis comparativo de casos
En base a los analisis realizados y a la triangulacién de la informacién (Aguilar y Barroso, 2015) llevada a
cabo por tres investigadoras se pudieron identificar aquellos puntos fuertes y débiles de cada plataforma, asi

como las similitudes y diferencias entre portales y materiales didacticos digitales ofertados en uno y otro pafs.

En la Tabla 1 y 2 se resume la informacidn relativa a la valoracién de cada uno de los portales, RIVED y
Educ.ar, respectivamente, en las dimensiones tecnoldgica, pedagdgica y sociocomunicacional.
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Tabla 1. Aspectos positivos y limitaciones de la plataforma RIVED (Brasil). Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Aspectos positivos y limitaciones de la plataforma Aprender Conectados/Educ.ar (Argentina). Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Similitudes y diferencias entre la oferta institucional de ambos paises. Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta la investigacién realizada por el Grupo GEIPITE (Clarenc, Castro, Lépez, Moreno &
Tosco, 2013) que analiza y evalGa diversas plataformas educativas, varias coinciden con las caracteristicas de
Aprender Conectados. Se construyen alli nuevos espacios educativos que permiten recurrir a diversas
herramientas que facilitan la gestién de la informacién, la comunicacién y la colaboracién. Pero desde una
mirada critica cabe reflexionar sobre la pregunta de Pardo, Walifio y San Martin (2018): “Ahora bien, des
posible establecer algdn tipo de paralelismo entre el “modelo Uber” y la creciente tendencia a trabajar en las
aulas los contenidos curriculares a través de plataformas digitales?”. Lo cierto es que si, a partir de la
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“implantacién en los centros de algin tipo de plataforma, su presencia introduce en los centros la
flexibilizacidn, la atomizacién o la intensificacién del trabajo, ademas de sutiles dispositivos de control tanto del
profesorado como de estudiantes” (p. 188).

La buena préctica educativa depende de las consecuencias derivadas de la actividad docente con alumnos
y con el sistema de manera global... La tecnologia educativa contextualizada considera que una buena prictica
educativa deberia introducir diferentes recursos tecnoldgicos, diversos métodos, estrategias y técnicas de
ensefianza, pero las tecnologias no definen la buena prictica. M4s bien, ésta consiste en la implementacién de
entornos donde el aprendizaje pueda tener lugar (Valverde, 2011, p. 18-19).

Del anilisis de las plataformas institucionales de Brasil y Argentina se desprende que estos paises parecen
poseer ciertas caracteristicas que los relacionan en la forma de sistematizar la produccién y el uso de
contenidos educativos digitales.

A pesar de los grandes esfuerzos realizados por las Administraciones educativas de estos paises es posible
mejorar estas plataformas, para lo cual se plantean como propuestas las siguientes recomendaciones:

Crear un mend de inicio para facilitar el rapido acceso a las diferentes secciones.

Oftrecer la posibilidad de crear espacios personalizados como blogs.

Identificar el modelo subyacente en la descripcién de cada recurso disponible.

Crear un chat y/o foros para el intercambio entre usuarios y con el administrador en vivo.

Tomar como referencia la informacién disponible en la Web Accessibility Initiative

Contemplar la atencién a la diversidad en cada una de las etapas educativas desde la perspectiva del
Disefio Universal para el Aprendizaje.

La introduccién de estas mejoras permitird superar las contradicciones de los discursos de las politicas
educativas, que ensalzan el valor de la inclusién en los disefios curriculares de los distintos niveles pero no
todos los recursos estdn adaptados a estas particularidades. Por tanto, se torna fundamental que los recursos
puedan ser utilizados en aulas heterogéneas e inclusivas.

Para hacer efectiva esta mejora es necesario sostener como principio basico los tres aspectos propios de un
sistema tecnolégico que pretende incluirse en el sistema educativo. A partir de esos aspectos, que son
responsabilidad de las politicas pdblicas se podria delinear una didictica emergente que incorpore nuevas
practicas. Destacamos la potencialidad de los recursos, el arduo trabajo de disefio de materiales para
mantenerlos actualizados y los documentos elaborados desde los equipos técnicos para la innovacién
curricular. Sin embargo, volviendo a los componentes que se muestran en la Figura 1, es imprescindible
atender a los tres aspectos que componen la ecologia de los MDD. Es necesario asegurar que los componentes
tecnoldgicos estén accesibles y que garanticen el buen funcionamiento del sistema tecnoldgico en manos de la
mayor cantidad posible de actores: alumnos, docentes, directivos. A partir de alli el trabajo se potencia si se
plantea un disefio pedagdgico innovador que permita al profesorado realizar una prictica pedagégica acorde y
un acomodamiento de la estructura organizacional de la escuela que también considere el equilibrio del
sistemna.

Analizar el proceso de implementacién de este repositorio de OA en Brasil, a través del estudio de caso
RIVED, significa que el tratamiento de una justificacién tedrica se puede analizar desde Palfrey (2011, p. 284),
para quien:

Estamos en un periodo de transicién. Las herramientas digitales encontrardn su lugar en las escuelas y
bibliotecas. Hemos tratado con la transicién de este tipo antes. La parte dificil durante la transicién sera
discernir qué preservar de la educacién tradicional y qué reemplazar con nuevos procesos y herramientas
mediadas digitalmente. A veces esto significa ensefiar a los nifios a usar computadoras; A veces, las
computadoras no tendran lugar en la habitacién. Necesitamos aprender mucho mis para separar los dos. Solo
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asf podremos explorar lo que sabemos sobre la forma en que los nifios aprenden en la era digital.

Mas recientemente, con la aprobacién de una National Curricular Common Base - BNCC (2017, p. 8),
para extraer las posibles contribuciones a la adquisicién de estas competencias, en las que nos enfrentamos a
la siguiente definicién: competencia se define como la movilizacién de conocimiento y procedimientos) y
habilidades (practicas, cognitivas y socioemocionales), actitudes y valores para resolver demandas complejas de
la vida cotidiana.

Ocurre que las evaluaciones a gran escala como Evaluacién Nacional de Alfabetizacién (ANA) y Sistema
de Evaluacién de Educacién Basica (SAEB) parecen mostrar que los recursos educativos digitales disponibles
en los repositorios abiertos contribuyeron poco a que los estudiantes logren las habilidades necesarias para ser
plenamente considerados al final del proceso de alfabetizacién, o incluso al final de la escuela primaria. En
parte, esta condicidén puede deberse al hecho de que la produccién de estos objetos adn no ha involucrado
suficientemente a los docentes en sus procesos pedagdgicos, como lo demuestran Prata, Nascimento y

Pietrocola (2007, p.108):
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Producir objetos de aprendizaje interactivos y de calidad (OA) La pedagogia para las diversas areas de
conocimiento de la educacién bésica, ha sido un gran desafio para el Ministerio de Educacién (MEC) y para
todos aquellos que trabajan en esta irea. Debemos considerar que no es solo una transposicién de los libros
de texto a un formato digital enriquecido con recursos multimedia, sino también la produccién de actividades
interactivas que pueden enriquecer las clases presenciales al integrarse con las estrategias metodolégicas de
otros docentes.

Teniendo en cuenta la falta de participacién en la produccién de estos MMD, las variables para esta
condicién se han estudiado durante algin tiempo y apuntan a la realizacién de que "el proceso de absorcién
de las nuevas tecnologias de la informacién en la sociedad brasilefia se ha caracterizado por un "dinamismo
tecnoldgico bajo". 'como puede verse por el' desapego 'entre los subsistemas técnico-econémicos y el marco
socio-instituciona" (Reis, 2001, p. 52). Tomados efectivamente como innovadores, los MMD tienden a
enfrentar cierta resistencia en las practicas escolares porque:

[...] ala escuela, una institucién aqui tomada como un entorno de innovacidn, responsable del proceso de
creacién de practicas sociales de produccién y difusién de conocimiento que, en dltima instancia,
contribuirfa a la modernizacién de las relaciones sociales. Parece igualmente importante considerar que este
también serfa uno de los objetivos de las politicas de ciencia y tecnologia, es decir, el cambio de las practicas
diarias, comenzando con la introduccién de nuevos recursos, instrumentos, técnicas, rutinas, formas de uso
del espacio y tiempo. Estos cambios, cuando se analizan desde la vida cotidiana de las instituciones, toman
el caricter de innovacidn y deben ser parte de la funcién social de la escuela en el mundo contemporaneo

(ibid., p. 56).

Por lo tanto, las interacciones de estos MMD tienden a reflejar un proceso que va mas alld de la difusidén
en s{ misma como una innovacién que exigiria diferentes condiciones de estructuracién para su uso efectivo en
la vida diaria de las aulas en Brasil y Argentina, como en otros paises. Por lo tanto, incluso si se superan las
dificultades de infraestructura, como la construccién de salas de computadoras y lineas de acceso a Internet,
no se pueden ignorar los aspectos de capacitacidén de estas asignaturas impregnadas de una tradicién escolar
que todavia no estd familiarizada con estos recursos. La interaccién de estos MMD con las practicas
pedagdgicas y la creacién de redes, como RIVED, denotarfa el caricter inicial de un cambio en estas
condiciones de estructuracidn, pero para ello es clave la formacién del profesorado (San Martin, Peirats &

Walifio, 2017).

En conclusién, amplia es la oferta de recursos digitales en las plataformas institucionales analizados y
muchas son las posibilidades que nos ofrecen los materiales didacticos digitales para implementar otras
practicas docentes.
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Queda por tanto, reflexionar sobre el papel del profesorado en la integracién de la tecnologia en la escuela
de la sociedad digital, sobre los beneficios y dificultades de la incorporacién de la tecnologia en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje o sobre los usos de los recursos educativos en abierto.

En cuanto a las lineas de investigacién futura, tras la realizacién de este estudio, se plantean nuevas
preguntas de investigacién como, las implicaciones organizativas de la introduccién de los MDD, los beneficios
de la introduccién de las plataformas de gestién o las razones por las que no existe la renovacién generalizada
de las metodologias aplicadas en las aulas.
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CRITERIOS DE CALIDAD COMO MEDIO

CIENTIFICO DE COMUNICACION

«Campus Virtuales» cuenta con un Comité Cientifico Internacional de 10 investigadores internacionales y un Consejo Cientifico de

Revisores Internacionales de mas de 50 miembros. El Comité Cientifico asesora y evalda la publicacién, avalindola cientificamente y

proyectindola internacionalmente. El Comité de Revisores somete a evaluacién ciega los manuscritos estimados en la publicacién.

* «Campus Virtuales» ofrece informacién detallada a sus autores y colaboradores sobre el proceso de revisién de manuscritos y marca

criterios, procedimientos, plan de revisién y tiempos méaximos de forma estricta:
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1) Fase previa de estimacién/desestimacién de manuscritos (maximo 30 dias);

2) Fase de evaluacién de manuscritos con rechazo/aceptacién de los mismos (maximo 150 dias);

3) Edicién de los textos en digital.

* «Campus Virtuales» acepta para su evaluacién manuscritos en espaiol e inglés, editindose todos los trabajos a texto completo en

bilingiie.

CRITERIOS DE CALIDAD DEL PROCESO

EDITORIAL

«Campus Virtuales» edita sus ndmeros con una rigurosa periodicidad semestral (en los meses de marzo y octubre, meridianos de los

semestres). Mantiene, a su vez, una estricta homogeneidad en su linea editorial y en la tematica de la publicacién.

* Todos los trabajos editados en «Campus Virtuales» se someten a evaluaciones previas por expertos del Comité Cientifico asi como

investigadores independientes de reconocido prestigio en el area.

* Las colaboraciones revisadas en «Campus Virtuales» estin sometidas, como minimo requisito, al sistema de evaluacién ciega por pares,
que garantiza el anonimato en la revisién de los manuscritos. En caso de discrepancia entre los evaluadores, se acude a nuevas revisiones

que determinen la viabilidad de la posible edicién de las colaboraciones.

* «Campus Virtuales» notifica de forma motivada la decisién editorial que incluye las razones para la estimacién previa, revisién posterior,

con aceptacién o rechazo de los manuscritos, con resimenes de los dictimenes emitidos por los expertos externos.

* «Campus Virtuales» cuenta en su organigrama con un Comité Cientifico, Consejo de Revisores y Consejo

Técnico, ademas del Editor, Editores Adjuntos, Centro de Disefio y Gestién Comercial.

CRITERIOS DE LA CALIDAD CIENTIFICA DEL

CONTENIDO

* Los articulos que se editan en «Campus Virtuales» estin orientados basicamente al progreso de la ciencia en relacién con e uso de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la educacién.

* Los trabajos publicados en «Campus Virtuales» acogen aportaciones variadas de expertos e investigadores de todo el mundo, velindose

rigurosamente en evitar la endogamia editorial, especialmente de aquéllos que son miembros de la organizacién y de sus Consejos.
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