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Resumen-

Este articulo tiene como objetivo describir las acciones que contemplan la integracion de recursos
tecnoldgicos en la ensefianza de la matematica de la educacion basica brasilefia presentando un caso de
estudio en la escuela E. E. B. Otavio Manoel Anastdcio, en la clase del 5° afio de la educacidon
fundamental. El trabajo es parte de un proyecto titulado “Proposta de estratégia metodoldgica para a
integracdo tecnologia no ensino de disciplinas STEM na Educagdo Basica da rede publica” (“Propuesta de
estrategia metodoldgica para la integracion de tecnologia en la ensefianza de las disciplinas STEM en la
Educacion Basica de la red publica”), financiado por el CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico), que propone la integracién de recursos tecnoldgicos en la educaciéon por medio
de la capacitacion y la orientacién docente y la realidad de los alumnos, en las disciplinas de STEM
(Ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica). La metodologia utilizada consiste en la capacitacion
docente y una integracion tecnoldgica, integrando el mobile learning en la ensefianza tradicional. En el
2011 el proyecto este proyecto fue seleccionado como uno de los cuatro proyectos mas innovadores en
la educacion brasilefia. La seleccién fue realizada por el Instituto para el Desarrollo y la Innovaciéon
Educativa (IDIE) de la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (OEI) (Organizacdo dos Estados Ibero-Americanos para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) y
patrocinado por la Fundacion Telefénica (Fundagdo Telefbnica).
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I. Introducion

Durante los procesos de ensefianza y aprendizaje son muchas las dificultades que
los estudiantes manifiestan en los salones de clases, sin embargo, probablemente
una de mas comunes es el bajo rendimiento - en todos los niveles escolares - en el
area de matematica. Considerando la importancia que esta area representa para el
desempefio de todos los individuos en la sociedad, donde, por ejemplo, las
operaciones matematicas son parte de la vida cotidiana del hombre, esas
dificultades preocupan a los docentes, familiares e Instituciones de Educacion (IE).
Segln datos del Inep/MEC! tomados de los resultados de Prova Brasil, una
proporcion de alumnos brasilefios que, en 2011, aprendieron adecuadamente la
competencia de solucidon de problemas de matematica hasta el 5° afio en la red
publica de educacién, fue apenas de 33%, y para educacion fundamental II (6° a

9° afio) este porcentaje es aun peor, representando apenas el 12% de los alumnos

[1].

Los resultados preocupantes obtenidos de las escuelas referentes a la ensefianza de
la matematica estadn ligados, a veces, a la desmotivacién de estos alumnos,
causada principalmente por la forma de transmisidon del conocimiento en el salén de
clases, que debido a la falta de recursos e infraestructura, entre otros, se ensefia la
matematica por medio de la memorizacion de los procedimientos y sus aplicaciones
en ejercicios de repeticion y entrenamiento, no mostrando el verdadero sentido de
los nimeros y sus operaciones. Bzuneck [2], afirma que los alumnos desmotivados
tienen bajo rendimiento académico, estudian poco y, en consecuencia, no
consiguen un aprendizaje adecuado, todavia tienen poco dominio de las estrategias
de aprendizaje y terminan presentando creencias distorsionadas acerca de su
propia capacidad de llevar a cabo las tareas con éxito. Segun el autor, se afiade la
motivacion o la desmotivacion de los alumnos a las condiciones ambientales
(estructura fisica del edificio de la escuela, la cultura de la regidén en la que se
encuentra la escuela), lo que resulta en complejas interacciones entre las
caracteristicas de los alumnos y los factores de contexto, incluyendo también el
papel del profesor en el aula [2]. La motivacidon del alumno en el saldon de clases
depende de un conjunto de medidas educacionales y de infraestructura adecuada
para promover las diversas estrategias de ensefianza, que las escuelas de la red

publica de educacién brasilefia obtienen de forma precaria.

Por otro lado, el surgimiento y la expansién acelerada de las TIC, asi como su

impacto en la vida social, representan una oportunidad Unica para el desarrollo

! Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC)
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educacional, siendo considerada esta oportunidad una necesidad de la educacidn
actualmente. El verdadero objetivo de la integracidon de las TIC en la educacién
debe ser facilitar el logro y el éxito de aprendizajes significativos, donde los
alumnos pueden aprender el uso de los recursos tecnolégicos. Diversos y
reconocidos neurocientificos en todo el mundo afirman que las facultades
matematicas se encuentran genéticamente impresas en nuestro cerebro. Estos
aconsejan para la ensefianza de la Matematica: el desarrollo de la razonamiento
intuitivo, la manipulacién de materiales y actividades lidicas [3]. Por lo tanto, una
manera de tratar de aliviar la realidad actual, es incentivar a los profesores e IE
para integrar en las clases de matematica una mayor interactividad y dinamismo
con el uso de las TIC, explorando recursos digitales ludicos, como juegos
educacionales electrénicos, simuladores, videos e imagenes digitales, con el fin de

motivar la enseflanza y el aprendizaje de la Matematica.

Las accionen en beneficio de la insercidon de recursos tecnoldgicos descritos en este
articulo, se tratan especificamente sobre una experiencia con nifos de 5° grado de
la educacién primaria (ensino fundamental), en la disciplina de matematica, en que
la profesora ensefia conceptos de fracciones. Las actividades desarrolladas
presentan una metodologia con enfoque tanto en el estudiante como la practica
docente, promoviendo antes la capacitacién del docente dado las propuestas
pedagdgicas apoyadas por la tecnologia, y un estudio sobre sus percepciones
respecto al uso de estos recursos en sus actividades profesionales, y sélo entonces
se ponen en practica — por medio de un plan de clase - las actividades relacionadas

a los educandos.

II1. Integracion de las TIC a la realidad de los alumnos

El mundo moderno estd experimentando constantes transformaciones con la
evolucion de la ciencia y la tecnologia - y actualmente el individuo tiene contacto, a
una edad temprana, con los recursos tecnoldgicos. Instrumentos como las
computadoras y los dispositivos moviles forman parte de la cultura actual y la
realidad de la vida cotidiana. Por lo tanto, la tecnologia tiene una funcidn

importante, en términos de apoyo pedagdgico en el sistema educativo.

Los nifios de la actualidad son bombardeados por estimulos tecnoldgicos todos los
dias. Por lo tanto, hubo un cambio en la dindmica de la construccién del
conocimiento, los procesos de ensefianza y aprendizaje se han convertido un tanto
mas complejos, donde los métodos de ensefianza tradicionales presentan

dificultades para mantener la atencién de los alumnos y lograr el aprendizaje.
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En esta nueva realidad es necesaria la bUsqueda de nuevas metodologias de
enseflanza. Los educadores necesitan herramientas educativas diferentes vy
coherentes con la realidad de los alumnos. La escuela tiene que estar mas cerca de
su tiempo, buscando, a través de las TIC, medios de aprovechar al maximo el
potencial de cada alumno - perfeccionando, de esta forma, el acto de ensefiar y

aprender alidndose a los avances tecnoldgicos.

Encontramos en las escuelas una nueva generaciéon de alumnos que, a pesar de no
tener acceso a las nuevas tecnologias en el ambito escolar, nacieron en un
ambiente impregnado por ellas, y esto representa un gran desafio para las
Instituciones de Educacién, directivos y docentes, la mayoria de ellos inmigrantes
digitales [4]. Cada vez mas, se espera que los profesores sean expertos en una
variedad de enfoques basados en la tecnologia, utilizando rutinariamente
estrategias digitales en su trabajo con los alumnos, actuando como guias y
mentores para promover el aprendizaje centrado en el alumno [5], para eso es
necesario superar las clases excesivamente expositivas y el aprendizaje pasivo,
llevando la interactividad al salén de clases. Las tecnologias educativas, cuando son
aplicadas correctamente, pueden desarrollar ambientes estimulantes y faciles de
comprender. Con la utilizacion de juegos, laboratorios remotos, hipermedia, o
medios de comunicacién como blogs, redes sociales y otras formas de construccion
de comunidades de aprendizaje, pueden ser 6ptimas opciones para transformar el

ambiente educacional para despertar el interés de aprender en los alumnos.

La utilizacion de las TIC para la ensefanza de la matematica puede transformar la
dinamica en el saldén de clases, haciendo que las clases expositivas sean integradas
a las practicas, proporcionando recursos que ayudan en la obtencion de contenido y
la aproximacién de la teoria con la vida cotidiana. Las TIC pueden constituirse en
un laboratorio matematico que permita experimentar, desarrollar la intuicidn,
conjeturas, probar, demostrar y “ver las situaciones matematicas” de una forma
practica. Por esta razon, las TIC se han convertido en un valioso instrumento
didactico, ofreciendo grandes posibilidades a la educacion. Pueden producir cambios
significativos en las practicas pedagogicas, en los métodos de ensefianza y en la
forma en que los estudiantes acceden e interactian con los conocimientos

matematicos.

Sin embargo, no hay duda al analizar las practicas educativas en el ambito
matematico, se puede observar una discrepancia importante entre el potencial que
tiene la tecnologia informatica para contribuir en el aprendizaje y la utilizacion de
estos recursos. A pesar de la existencia de estos recursos, el problema que surge al

integrar tecnologias en la ensefanza de la matematica no es hacer uso de la
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tecnologia, sino como hacerlo de forma eficiente. En este sentido, es necesario
reflexionar sobre lo que se pretende obtener con la tecnologia y en qué momento
del proceso de ensefianza es recomendado su uso, basado en sus aportes y
limitaciones. Se debe desarrollar estrategias para facilitar la interaccién del alumno,
con los elementos matematicos, aprovechando sus potencialidades para generar
aprendizajes significativos, por descubrimiento, constructivos, colaborativos y/o

cooperativos.

Los dispositivos modviles se muestran como grandes opciones para desarrollar
proyectos de integracion de las TIC en el ambiente educacional, como ya son de
uso cotidiano por los alumnos y los profesores, basta con estimularios a llevar sus
propios dispositivos para ser utilizados en el ambiente educacional. Las tecnologias
moviles son dispositivos digitales, con un hardware potente y precios accesibles,
facilmente portables, y con acceso a Internet, ejecutando un amplio nimero de
acciones, inclusive multimedia [6]. En los paises en desarrollo, que sufren de una
falta de recursos tecnoldgicos, la popularidad de estos dispositivos representa una
gran oportunidad para que las Instituciones de Educaciéon implementen proyectos

innovadores en sus salones de clases.

Dispositivos como tabletas y teléfonos inteligentes son ampliamente difundidos en
la sociedad. Segun la Unido Internacional de Telecomunicacdes (UIT), la tecnologia
movil es la tecnologia mas penetrante y mas rapidamente adoptada de la historia
[7]. Datos de la Agéncia Nacional de Telecomunicagdes Brasileira (ANATEL), indican
que Brasil termind el 2014 con 280,7 millones de celulares vendidos, es decir,
alrededor de 138 celulares/100 habitantes. Y la demanda de teléfonos inteligentes
obtuvo un incremento del 82,2% [8]. Estos datos contrastan con la situacion actual
de las escuelas de la red publica brasilefia, que presenta un gran déficit en relacidon
a la disponibilidad de los recursos computacionales. Sélo el 44% de las escuelas de
Brasil disponen de Laboratorio de Informatica, donde cada laboratorio posee en

promedio ocho computadoras para uso didactico [9].

Dado lo expuesto, el Mobile Learning (m-learning) — unién de mobile computing con
e-learning - se convierte en una opcién O6ptima para promover nuevas
metodologias de ensenanza coherentes a la realidad del alumno, una vez que estan
en manos de los profesores y los alumnos. Inclusive, actualmente, las tecnologias
moviles son mucho mas comunes, incluso en areas donde las escuelas, libros,
computadoras son raros [6]. En los lugares, donde la escasez de recursos
tecnoldgicos impide a los profesores innovar en sus metodologias de ensefianza, los
dispositivos moviles ofrecen nuevas formas de motivacion para mejorar la

educacion, lo que permite la inclusion digital en los lugares mas pobres y remotos.
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La m-learning esta entre las nuevas tendencias para transformar los procesos de
enseflanza y aprendizaje. Ella permite que se aprenda a cualquier hora y en
cualquier lugar, haciendo que el aprendizaje formal e informal se aproximen
construyendo nuevos ambientes dindamicos y estimulantes para los estudiantes [6]
[10]. Estar constantemente conectados, la facilidad de comunicacién, el
intercambio de contenidos, y la facil localizacién de informaciones hace que los
dispositivos méviles puedan ejecutar diferentes tareas relacionadas al aprendizaje,
explorando diversos recursos disponibles en el Web 2.0 y 3.0. Ademas, las
tecnologias moéviles despiertan gran interés entre los jévenes, principalmente por

su movilidad.

Sin embargo, cabe resaltar, que la masificacion y las ventajas de las tecnologias
moviles no descartan dispositivos como computadoras de escritorio y portatiles.
Actualmente vemos una tendencia a utilizar escenarios de aprendizaje mixto -
Blended Learning - combinando diferentes formas de aprendizaje, que integren
varias formas de acceso al contenido [10]. Algunos contenidos de aprendizaje, por
ejemplo, pueden ser utilizados mejor en los dispositivos con pantallas mas grandes,
como computadoras y pizarras, que ofrecen mejores oportunidades para porciones
mayores de contenido [10], mientras otros contenidos puede ser explorados mejor
en los métodos tradicionales. Una vez que profesores traigan diferentes enfoques al
salén de clases, colaboren para que un mayor nimero de alumnos - que poseen
diferentes ritmos y perfiles de aprendizaje - sean alcanzados de forma adecuada.
En el proceso de integraciéon de las TIC en las escuelas, lo importante es contar con
las tecnologias como interfaces mediadoras de ensefanza, no colocdndolas como el

centro, pero si como acompafiamiento de todo el proceso.

III. Preparacion del docente

Con la diversidad de recursos tecnoldgicos en la actualidad, la busqueda de formas
de aplicarlos en el salon de clases, para agilizar el proceso de ensefianza vy
aprendizaje, es una constante. Teniendo en cuenta los cambios generados en la
insercion tecnoldgica, ya sea para el docente o el estudiante, la escuela necesita
adaptarse a los modelos pedagodgicos que trascienden a las clases tradicionales.
Para Catapan y Fialho, las demandas actuales de la educacién requieren un plan de
infraestructura en relacion a la pedagogia y la tecnologia, con una mirada

multidimensional del proceso educacional [11].

En Brasil, la insercion de tecnoldgica estimuld la trayectoria de la educacion a
distancia como una forma de superar las barreras geograficas. Llegd en 1923 con la

Réadio Sociedade do Rio de Janeiro, sin embargo, después de muchas variaciones de
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esta modalidad, fue en 1996, por medio de la Ley N© 9394, Art. 80, que se
establecen las Directrices y Bases de la Educaciéon Nacional — LDBEN, incluyendo la
educacion a distancia como alternativa de diversificacion del sistema educacional
brasilefio. Pero en 2005, por medio del Decreto N° 5622, que su Reglamento
General fue aprobado con el fin de atender con los requisitos establecidos en el Art.
80 de la LDB/1996 [12].

La interactividad proporcionada por internet y la abundancia de recursos
tecnoldgicos disponibles en la actualidad para el area educacional hace a la
educacion a distancia, o sus variaciones, tales como el mobile learning o el blended
learning, sistematicamente aplicable en el ambito educacional, y exactamente por
eso se busca insistentemente nuevos medios como la utilizacion de AVA's,
Laboratorios de Experimentacién Remota o Simuladores. Sin embargo, tantas
posibilidades requieren una preparacion adecuada de profesores para que el
proceso de ensefianza y aprendizaje, en cualquier modalidad de ensefianza, no se
altere negativamente. Mishra y Koehler también mencionan que no se debe
solamente disefiar y planificar nuevas modos de ensefianza y aprendizaje, sino
también buscar nuevas posturas y actitudes de los profesores, por lo tanto, para los
autores, “los profesores tendran que hacer algo mas que simplemente aprender a

usar las herramientas actualmente disponibles” [13].

Con esa perspectiva se evidencia la necesidad de ofrecer una atencion especial a
los profesores en este proceso de insercion tecnolégica en la ensefianza.
Capacitarlos, estructurando y desarrollando de habilidades cognitivas que
vislumbren los diferentes tipos de conocimientos indispensables para el uso de
estos nuevos recursos de forma eficaz. Para eso, se ha buscado entender las
interrelaciones entre la ciencia, la tecnologia y la pedagogia de acuerdo con el
modelo TPACK, divulgado por los estudios Punya Mishra y Matthew J. Koehler,
ambos de la Universidad Estatal de Michigan en los Estados Unidos [14] [13].
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Figura 1iError! Marcador no definido.: TPACK.
Fuente: tpack.org (2014)

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) consiste en la
interconexidon de los conocimientos tecnoldgicos, pedagodgicos y de contenido o
disciplina como una forma de desarrollar practicas que aborden la ensefianza
mediada por tecnologias de forma eficaz y efectiva. Ese modelo supone una
combinacién de Conocimiento de Contenidos (CK), Conocimiento Pedagdgico (PK) y
Conocimiento Tecnoldgico (TK) especificamente, y la interseccion de estos, propone
la evaluacion de acuerdo con la segunda asociacion de Conocimiento Pedagdgico de
Contenido (PCK), Conocimiento Tecnolégico de Contenido (TCK) y Conocimiento
Tecnoldgico Pedagdgico (TPK). Después de la primera iteracion de conocimientos,
es posible también una nueva interseccion y llegar al Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico de Contenido (TPCK) que se considera el conocimiento ideal para los

profesores que integran la tecnologia en su practica docente [13].

IV. Metodologia

Cinco lineas estratégicas conforman las actividades metodoldgicas relacionadas al
proyecto: (1) actividades relacionadas con los profesores; (2) actividades
relacionadas con los alumnos; (3) actividades relacionadas con la infraestructura de
la escuela; (4) actividades de infraestructura y bastimentos de servicios para ser
utilizados en el desarrollo del proyecto por el RExLab y (5) estrategias de
evaluacion. Dado que para cada una de estas lineas se contemplan las fases de
preparacion, realizacion y operacion, caracterizando la denominaciéon "3C":

contextualizar, conducir y concluir [15].
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Un profesor capaz de interrelacionar los tres tipos de conocimiento TPACK debe
contar con beneficios cognitivos promovidos por medio de capacitaciones y recursos
destinados a la practica pedagdgica. Por lo tanto la metodologia utilizada en la
implementacidon del proyecto aqui descrito fue estructurada en dos ejes, uno
formativo y otro de integracion tecnoldgica, ya que se enfoca tanto en la
capacitacién docente en relacion al uso de dispositivos y recursos digitales como la
integracién en su practica docente. De esta forma, en las actividades relacionadas a
los docentes (item 1) se buscd inicialmente (fase de preparacidon) identificar los
factores que influyen el grado en que los profesores integran la tecnologia en sus
clases, por medio de cuestionarios para la recoleccion de datos, la categorizacion de
estos datos de acuerdo con TPACK vy el analisis de los datos con el fin de elaborar
acciones de capacitacion a todos los docentes implicados en el proyecto. La
aplicacién del cuestionario se realizé al mayor nimero de docentes de la Escola de
Educacdo Basica Otavio Manoel Anastacio, con 147 profesores, define la fase de
realizacion, ya que los datos y la informacién obtenidos en esta fase son los puntos
de referencia para la definicién de las actividades de capacitacion docente. La fase
de operacion contempla talleres, cursos cortos y conferencias a los docentes de la

escuela.

En cuanto a las estrategias relacionadas con los estudiantes (item 2), en la fase de
preparacion se elaboré y valido los cuestionarios. La fase de realizacion consiste en
la aplicacidon de cuestionarios y obtencién de datos de identificacién, ademas de
ofrecer talleres sobre el uso de recursos de Moodle, y capacitacion sobre la
utilizacién de las tabletas, adquirido con recursos del proyecto y utilizados en las
actividades practicas. En la fase de operacion, actividades con las tabletas son
realizadas en las clases impartidas por el profesor de la disciplina, que son
apoyados por los miembros del RExLab que son participantes del proyecto, dando

apoyo en la elaboracion de clases de acuerdo al modelo TPACK.

Con respecto a la infraestructura de la escuela (item 3), la fase de preparacion
trata de la elaboracién de un diagnodstico de la infraestructura TI y los equipos vy
servicios que puedan servir de apoyo en la implantacion del proyecto. En la fase de
realizacion se hizo el diagndstico de equipos y conectividad, ademas de soporte
técnico disponible en las escuelas. En cuanto a la fase de operacion, se realizd la
implantacién de AVA en la escuela para permitir el intercambio de contenidos,
efectuar el control de la frecuencia y utilizar las funcionalidades de Moodle, y
contribuir con la mejora de la gestion y la planificacién escolar por medio de la

integracién de las TIC.
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La fase de preparacion de las estrategias de infraestructura y capacidad de
prestacién de servicios a ser utilizados (item 4) consiste en dar al equipo ejecutor a
conocer el proyecto, el analisis del contexto y estudiar el objeto educacional que
sera trabajado, contemplando los requerimientos, las especificaciones del proyecto,
las tecnologias de software y hardware involucradas en el proyecto para garantizar
gue su implantacién es relevante y que alcance el objetivo planteado. En la fase de
realizacion el equipo lleva a cabo la instalacién y configuracion de las tecnologias
involucradas. Debido al hecho de que todo el software informatico involucrado en el
proyecto es de "cédigo abierto". Los equipos documentan todos los pasos vy
procedimientos, elaborando manuales y guias relacionados con los procedimientos
de instalacion y configuracion. En esta fase también se realizan pruebas de
conexidén y seguridad computacional del sistema implementado. En la fase de
operacion se trabaja continuamente en los contenidos didacticos de los docentes
que seran utilizados en los salones de clases, ya que deben ajustarse
continuamente al formato Ambiente Virtual de Aprendizaje (Ambiente Virtual de

Aprendizagem).

Por ultimo, las estrategias de evaluacién (item 5) vislumbran un conjunto de
acciones planificadas que tiene por objetivo la transformacion de las practicas
educativas de la integracion de las TIC en el contexto educacional, abordando
aspectos sociales, fisicos, institucionales, pedagdgicos y de aprendizaje. Las
evaluaciones de Fuentes son producidas en el ambito del proyecto, pero también a
partir de datos de censos, encuestas y entrevistas. Las dimensiones de evaluacién,
son aplicados elementos evaluativos a toda la poblacion involucrada en el proyecto:
equipo de ejecucion, estudiantes de pregrado y posgrado involucrados, docentes de
la escuela de la red publica, los alumnos de la escuela publica que participan

directamente en las actividades propuestas por el proyecto.

Para la evaluacion de los estudiantes de la metodologia utilizada, fue desarrollado y
aplicado un cuestionario que evalla el perfil tecnoldgico de los alumnos, asi como
su percepcion en cuanto al uso de la tecnologia en el salon de clases. El
cuestionario fue elaborado con 15 preguntas, siendo las 6 primeras definidas para
el levantamiento del perfil tecnoldgico de cada alumno y las siguientes preguntas,
de 7 a 15, objetivas, elaboradas con 5 opciones cada una, con la variacion de
pésimo, malo, indiferente, bueno, y éptimo, como se muestra en la Figura 2, con el
fin de obtener informacidon adecuada sobre las clases que se imparten con el apoyo

de la tecnologia.
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péssimo mal indiferente | gostei

adorei

7) Como vocé se sente em relacdio ao uso dos
computadores na escola?

8) Como vocé se sente em relacdo ao uso dos tablets
nas aulas?

Figura 2iError! Marcador no definido.: TPACK.

Fuente: Los Autores (2015)

Para los docentes fue realizada una entrevista abierta en la cual el docente expresa
su experiencia, destacando ventajas y desventajas en relacion al uso de las TIC en

los salones de clases.

V. Resultados

Al final de las actividades descritas en este articulo, dos aspectos que juzgamos de
fundamental importancia para la integracion de las TIC en los salones de clases de
matematica son presentados en los resultados obtenidos: el perfil del docente de
acuerdo con el modelo TPACK y el feedback de la elaboracién de los salones de
clases de matematica tradicionales, de la ensefianza basica, apoyados por

dispositivos tecnoldgicos moviles.

Perfil del docente - TPACK

Para el levantamiento del perfil docente y la percepcion docente en relacion a la
insercidon de las tecnologias en sus clases, fueron elaborados dos cuestionarios, uno
llamado “Investigacion Perfil docente” (“Pesquisa Perfil docente™), compuesto por
20 (veinte) preguntas que buscan caracterizar el perfil de los docentes participantes
del proyecto, y el segundo cuestionario, denominado “Investigacion TPACK”
(“Pesquisa TPACK") que contiene 36 preguntas y fue adaptado a partir de la
investigacion “Survey of Teachers Knowledge of Teaching and Technology”, acerca
de la percepcion de los docentes sobre la ensefianza y la tecnologia. Tras la
obtencién de las respuestas, fue efectuada la categorizacién del cuestionario

elaborado por los docentes de acuerdo con el dominio TPACK.

La Investigacién Perfil docente” (“Pesquisa Perfil docente”) aplicada en la Escola de
Educacdao Basica Otavio Manoel Anastacio presentd datos como la distribucién de
los profesores segun la edad, la mayoria de los profesores estan en el rango de 36

a 50 afos, distribuidos de la siguiente forma:

2015 IX Confprencia Intrmacional Guide Pigina 11




Tabla 1 - El rango de edad de los profesores encuestados

18-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-80
OMA

5,00% 10,00% | 30,00% | 20,00% | 20,00% | 5,00% 10,00%

Fuente: Los autores (2015).

En cuanto a la distribucidén por titulaciéon se observé que todos los profesores son
graduados y la mayoria de ellos (90%) tienen al menos una especializacion, sin
embargo, ninguno de ellos presenta un titulo estricto, es decir, ningdn maestro o
doctor formado para ensefar en la educacion basica. Al ser interrogados sobre este
punto, fueron unanimes en sefalar la falta de estimulos, ya sea en la carga de
trabajo, la mayoria de los profesores trabajan una carga de trabajo muy importante
llegando a 40 y 60 horas por semana, ya sea en el salario, donde el beneficio por
tal titulacién es sélo un valor insignificante, sin dar ninguna motivacién a estos

profesionales para buscar mejor experticia.

Otro dato importante, que presenta un panorama de los profesores de la escuela
participante del proyecto, es que el 85% de los profesores de la escuela tienen mas

de 10 afios de experiencia docente, ver la Tabla 2.

Tabla 2 - Distribucién de los docentes de acuerdo con la experiencia

Hasta 5 De6al0 Dellal5 De 16 a 20 Mas de 20
OMA

10,00% 5,00% 30,00% 35,00% 20,00%

Fuente: Los autores (2015).

El cuestionario TPACK fue aplicado al inicio de las actividades para que los
profesores expresaran su nivel de aceptacién o rechazo en cada pregunta, por
medio de la escala Likert. Las respuestas para las 36 preguntas del cuestionario
fueron categorizadas, y los datos obtenidos en el cuestionario fueron agrupados de
acuerdo con las siete sub-escalas definidas en el modelo TPACK. La puntuacién
calculada en esta escuela para TPACK fue de 3,25 (Desviacion Estandar [DE] =
0,54), en un intervalo de 1 a 5. La mayor media de la puntuacién de las sub-
escalas fue el PK - Conocimiento Pedagdgico, con media 3,90 y DE = 0,24,
mientras que la menor media fue con las sub-escalas TK - Conocimiento

Tecnoldgico, con media 2,65 y DE = 0,57 y TCK - Conocimiento Tecnoldgico de
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Contenido, con media 2,62 e DE = 1,34, demostrando claramente que la insercidn

tecnoldgica en las clases también necesita ser bastante trabajada, ver la Tabla 3.

Tabla 3 - Puntuaciones TPACK de E.E.B.Otavio Manoel Anastacio

. Percepcion
Investigacion Sub-escala Media ?:tgsgg)rn Baja Alta
1 2 3 4 5
TPACK |Escala Completa| 3,25 0,54 H .I
TK 2,65 0,57
CcK 379 | 013 ll
PK 3,90 0,24
PCK 2,88 1,04
TCK 2,62 1,34
TPK 327 | 059

Fuente: Los autores (2014).

La Tabla 3 y el Grafico 1 demuestran que los profesores perciben de forma muy
clara sus deficiencias en relacién al conocimiento tecnoldgico, sin embargo, cuando
se hace la primera interaccion de conocimientos se percibe una tendencia de
neutralidad perfectamente visible en la sub-escala TPK — Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico, las respuestas presentadas por los profesores demuestran esta
vaguedad sobre el conocimiento de las tecnologias y de sus potencialidades en la
ensefianza y el aprendizaje y como la ensefianza puede cambiar como resultado de

su aplicacion.

Con el cuestionario TPACK se pretende propiciar al profesor una mayor percepcion
de sus conocimientos sobre la integracion de las tecnologias y de ahi el elaborar
propuestas de acciones pedagdgicas y didacticas con el fin de enriquecer sus clases
con el uso de la misma. Hacerle entender la necesidad de integrar diferentes
conocimientos y, con la ayuda de los recursos tecnoldgicos, proporcionar clases
mas préximas a la realidad del alumno y dindmicas, promoviendo un método de

enseflanza motivadora, actual y eficiente.
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Grafico 1 - TPACK de E.E.B.Otavio Manoel Anastacio

430 TPACK

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

Médias

1,50

1,00

0,50

0,00 TPACK TK CK PK PCK TCK TPK

'mTPACK| 3,25 2,65 3,79 3,90 2,88 2,62 3,27

Fuente: Los autores (2015)

A partir de los datos obtenidos con el cuestionario TPACK fue posible elaborar
planes de clases y objetos de aprendizaje en asociacién con los miembros del
RExLab y los profesores de matematica de la escuela, con el fin de, en conjunto,
elaborar clases dinamicas y ubicuas con la integracién de la tecnologia en los
modelos de clases tradicionales de ensefanza basica, descrito mas detalladamente

a continuacion.
Integracion de la tecnologia en la disciplina de matematica

El proyecto piloto viene siendo realizado en cuatro escuelas de la red publica de
Brasil, ellas son: Escola de Educagdo Basica Professora Maria Garcia Pessi (EMGP);
Escola Municipal Otavio Manuel Anastacio (EOMA); Escola Municipal do Jardim das

Avenidas (EMJA); Escola de Educacdo Basica Apolénio Ireno Cardoso (EBAIC).

En la Escola Municipal de Educagdao Basica Otavio Manuel Anastacio (EOMA), en las
areas STEM, estan siendo trabajadas con los grupos de Matematica y Ciencias de
ensefianza fundamental, contemplando 363 alumnos distribuidos en 20 grupos.
Presentamos a partir de este punto las actividades desarrolladas en la disciplina de
Matematica, junto a los grupos de 5° afio de Ensefianza Fundamental, que cuentan
con 41 alumnos matriculados, distribuidos en 2 grupos, cuyas docentes son Profa

Marilene y Prof@ Zenir.
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Estos alumnos tuvieron a su disposicion el material didactico utilizado en las clases
en formato digital, realizaron actividades del ambiente virtual de aprendizaje
(Moodle), y pudieron realizar practicas con el uso de juegos educacionales digitales,
accesados por teléfonos inteligentes, tabletas o computadoras. Los recursos
disponibles fueron desarrollados por los docentes en conjunto con el equipo del
Rexlab. Como se puede observar en la Figura 3, las docentes de EOMA estan
utilizando una gran variedad de recursos en la construccion de materiales
didacticos. Durante el desarrollo del proyecto fueron utilizados materiales didacticos
en linea, material ilustrativo como historias en historietas y videos, recursos de AVA

(Moodle), y juegos educacionales digitales.

Matemaética - Sejam Bem Vindos!!
Neste trimestre vamos iniciar o estudo sobre fragoes:

Significado de fragao;
Numerador e denominador;
Leitura de fragao;

Fragao e nimero inteiro;
Fragao maior, menor e igual;
Fracao prépria e imprépria;
Fracao equivalente;

Problemas envolvendo fragoes.

Material do Professor

% ”
B Fracoes

%
B Fracdes 2

Atividades

Jogos das Fracoes
&/ Questionario Fracdes

Videos

'@ Video Fracdes
18 FEVEREIRO - 24 FEVEREIRO

1sagens  Ignorar 25 FEVEREIRO - 3 MARCO

Figura 3iError! Marcador no definido.: Material disponible en Moodle para alumnos de 5° afo de
la educacion fundamental de E.E.B Otavio Manuel Anastacio

Fuente: Moodle (http://rexmobile.ufsc.br/moodle/)
El contenido trabajado por las profesoras con los grupos de 5° fueron operaciones

con fracciones. Con el objetivo de ensefar a los alumnos a identificar situaciones en
que son utilizadas las fracciones, construir y utilizar el concepto de fraccion - parte-
todo, resolver situaciones o problemas que envuelvan el concepto de fraccion,
calcular fracciones de un conjunto de elementos, construir el concepto de fracciones
equivalentes, comparar fracciones con denominadores iguales o diferentes, y

reconocer si una fraccion es mayor o menor que el entero. La Figura 4 muestra
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parte del video utilizado en las clases.

partes e—
n 20

p omme——— 1:05 ) commmy @ [ S} 1:10 ) ooy @

Figura 4iError! Marcador no definido.: Video sobre Fracciones disponible para alumnos de 5°
afo de la educaciéon fundamental de E.E.B Otavio Manuel Anastacio

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=ai-nnkEOX38

Entre los juegos escogidos por las docentes para ser utilizados en los salones de
clases, estd el juego “Simply Fractions” para la plataforma Android, desarrollado
por Simply LearningAid y disponible gratuitamente en el Play Store de Google. El
juego tiene por objetivo ayudar alumnos de la ensefianza fundamental a
comprender los conceptos de las fracciones con ejercicios ilustrativos y divertidos.
El juego Simply Fractions no fue utilizado de forma completa, por ser un juego
desarrollado en inglés, sélo algunas actividades fueron seleccionadas por las

docentes para ser utilizadas por los alumnos.

El segundo juego utilizado por los alumnos fue el llamado “Fracciones”, desarrollado
por el equipo Vedoque de Espafia (Figura 5). Vedogue es un sitio web
(http://www.vedoque.com/) que contiene recursos educacionales con el cual el
equipo del RExLab tiene una asociacion desde 2008. “Fracciones” es un juego
educacional de apoyo pedagdgico para las clases de matematica, con enfoque
especifico en el aprendizaje de las operaciones de fracciones. Es un juego dinamico,
con animaciones en 2D, desarrollado en Swish Max, una API que utiliza tecnologia
Adobe Flash para la creacién de presentaciones multiplataforma, pudiendo ser
exportado como archivo flash, ejecutable (.exe) o HTML. Debido a la asociacién con
el equipo Vedogue, el juego que originalmente estd disponible en espafiol, fue
traducido a portugués por el equipo del Rexlab por medio de los cdédigos fuentes

disponibles.
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Fotografia uma pizza do usudrio Verifique

=] \ snu
Figura 5iError! Marcador no definido.: Juego “Fragcoes” disponible para alumnos de 5° afo de la

educacion fundamental de E.E.B Otavio Manuel Anastacio

Fuente: www.vedoque.com

Por ser un juego desarrollado con tecnologia Flash, fue descontinuado su uso en la
plataforma Android, los alumnos la utilizaron en computadoras de escritorio.
Considerando que E.E.B. OMA dispone de 4 computadoras en el saléon de
informatica para uso didactico, estando sélo dos en funcionamiento, los alumnos
fueron llevados al laboratorio de informatica de la Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), campus Ararangua (ver Figura 6), con el fin de ampliar las

condiciones del uso del software por los estudiantes.
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Figura 6iError! Marcador no definido.: Fotos de los alumnos de E.E.B Otavio Manuel Anastacio en
el Laboratorio de Informatica de la UFSC

Fuente: Los Autores (2015).

Después de las actividades pedagdgicas descritas, fue aplicado el cuestionario de
perfil tecnoldgico y percepcion de los alumnos de las clases, cuyas respuestas
fueron tabuladas en una tabla en escala Likert que presenta el nivel de satisfaccion
con las acciones realizadas. En el perfil tecnoldgico se tiene como resultado mucha
evidencia de la carencia de los alumnos en relacion al uso cotidiano de
herramientas como la computadora y el internet, tanto en la escuela como fuera de
ella, con 32,9% de los alumnos dijeron que no poseen o no tienen acceso a
dispositivos computacionales, y 43,2% no utilizan o no tienen acceso a Internet.
Otro aspecto interesante es que entre los que utilizan computadoras u otros
dispositivos, cerca del 80% afirman haber aprendido a usar estas tecnologias con
miembros de la propia familia, e sélo 3,7% aprendieron en la escuela sobre el uso
de las computadoras. Ese niumero es muy preocupante comparado al aprendizaje
del uso de Internet, en que 4% afirman haber aprendido en el hogar a accesarla

contra 0% de haber aprendido en la escuela.

En cuanto a la percepciéon de los estudiantes sobre el uso de los recursos
tecnoldgicos en las clases de matematica, la Tabla 4 muestra muy claramente su

aceptacién con las clases realizadas. En las 9 (nueve) preguntas los alumnos tienen
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una tendencia positiva al uso de los mismos, como en todas las preguntas
analizadas, la escala Likert presentan los resultados de mas de 3,5 puntos, lo que
refuerza el deseo de los alumnos en tener clases mas actuales y de acuerdo con lo

gue se espera de una educacidon centrada en el alumno.

Tabla 4 - Puntuaciones Percepcion de aceptaciéon del uso de la tecnologia
en la educacion fundamental de E.E.B.Otavio Manoel Anastacio

Percepcion de aceptacion del uso de la Aceptacion
1 2 3 4 5
7) ¢Como te sientes en relacion al uso de las 4.4
computadoras en la escuela?
8) ¢ Como te sientes en relacion al uso de las 48 J
tabletas en los salones de clases? I
9) ¢ Cree que aprendi6é mas facilmente con el 4.4

uso de las tabletas en las clases de
matematica?

10) ¢ Cree que fue mas divertida las clases de 4,6
matematica con las tabletas?

11) ¢ Prefiere las clases con la ayuda de las 35
tabletas en las clases con contenido del

cuadro?

12) ¢Como te sientes si el profesor manda a 4,3

investigar algo, o hacer alguna actividad, en
internet como tarea para la casa?

13) ;Como te sientes si el profesor manda a 4,2
investigar algo, o hacer alguna actividad, en
internet en el salon de clases (en el
laboratorio de la escuela o en las tabletas)?

14) ; Cémo te sientes si el profesor manda 4,3
hacer actividades de matematica en tu
celular?

15) ¢ Como te sientes si el profesor hiciera la 4,6
prueba de matematica con las tabletas o en
la computadora de la escuela?

Fuente: Los autores (2015).

El Grafico 2 con escala Likert muestra la pregunta 8 (ocho), donde se cuestiona
directamente al alumno sobre la clase especifica donde se usd las tabletas, con un
valor mayor. Ese resultado reafirma la aceptacion de la metodologia aplicada en la
clase de matematica. Sin embargo, también se destaca la pregunta 11 (once), con
el menor valor presentado en el grafico. En este punto los estudantes eran
cuestionados sobre la preferencia entre las estrategias utilizadas en el salén de
clases, el valor de 3,5 indica que no es una cuestion de preferencia y si de explorar
la diversidad de metodologias, utilizando las TIC como complemento, de ese modo,
se desea una metodologia Blended Learning, que propone que se desarrolle en las
clases expositivas presenciales con cuaderno y lapicero, y dispositivos electrénicos,

como computadoras y tabletas, explorando objetos de aprendizaje digitales.
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Grafico 2 - Percepcion de aceptacion del uso de las TIC en la
educacion fundamental de E.E.B.Otavio Manoel Anastacio

Percepcidn de aceptacion del uso de la tecnologia en la
educacion fundamental - E.E.B Otdvio M. Anastacio

5 44 omm 44 28 13 4p 43 =
4 - 3,5

8 3 -
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Fuente: Los autores (2015).

Vale destacar que en el momento de la entrevista con los estudiantes, algunas
justificaciones acerca de las respuestas sorprendieron. Entre las preguntas 7 (siete)
y 13 (trece) los alumnos mostraron clara insatisfaccion con la forma del uso de las
computadoras dentro de la Institucion de Ensenanza, afirmaron que era dificil
evaluar el uso de estos dispositivos dentro de la escuela, ya que rara vez son
utilizados, por la precariedad de los laboratorios, que pocos equipos a menudo se
dafian, o son subutilizados, debido a la falta de compromiso de los docentes en

elaborar clases con el apoyo de dicha tecnologia.

En relacion a la percepcion docente, en la entrevista con el equipo del proyecto, las
profesoras involucradas en el proyecto comentaron que la integracién de las TIC en
las clases de matematica tiene un resultado 6ptimo. Describieron la experiencia
como motivadora, tanto para los profesores como para los alumnos. Afirmaron que
las “Fracciones” es un tema de matematica, considerado por docentes y alumnos,
uno de los temas mas complicados para ser trabajado en el 5° afio de la ensefianza
fundamental, por lo tanto, para ellas el buen desempefio que los estudiantes
presentaron en las clases, durante y después de la experiencia, fue muy
satisfactorio. En la percepcion de las profesoras, los alumnos obtuvieron un mayor
rendimiento en ese contenido comparado al grupo del afio anterior. También,
afirmaron estar sorprendidas con la facilidad presentada por los alumnos en el uso
de las tecnologias, destacando que poseen una disposicion natural para esos

recursos.
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Las profesoras comentaron que encontraron dificultades en el proceso de
integracion de las TIC en el salén de clases, comentan que el poco conocimiento
técnico dificulta las actividades en el salén de clases. Afirmaron que a pesar de
recibir cursos de capacitacién, necesitan una mayor experiencia para llevar a cabo
un mayor control de los recursos utilizados y conseguir resolver eventuales

problemas técnicos.

VI. Consideraciones finales

Dada la experiencia aqui descrita, se puede ver que la importancia del uso de los
recursos tecnoldgicos en la educacién recae en el uso que hacemos de ellos, pero
no en los propios dispositivos. Al tener una computadora en el salén de clases los
profesores no se convierten en buenos educadores y tampoco los estudiantes en
alumnos privilegiados, sin embargo, utilizar la computadora para promover el
aprendizaje, si. Y es precisamente la conciencia del papel mediatico de la tecnologia
gue un nuevo paradigma educacional emerge, mas actual y comprometido con la

realidad social e individual del alumno.

Al docente le fue propuesta una autoevaluaciéon, y por medio del modelo TPACK, se
obtiene su percepcién de la integracion de la tecnologia en su practica educacional.
La Tabla 3 muestra evidencia en relacién a la inseguridad de los profesores, tanto
en el Conocimiento Tecnoldgico (TK), como en el Conocimiento Tecnoldgico de
Contenidos (TCK) y en vista de este resultado, se invita a repensar su practica
potencializando la ensefianza por medio de la integracién de la tecnologia en sus
clases. Reiterando los datos obtenidos en el cuestionario TPACK, los profesores que
elaboraron sus clases con la ayuda de los recursos tecnoldgicos describen la
experiencia como motivadora a pesar de reconocer el poco conocimiento técnico,
afirmando inclusive que necesitan una mayor experiencia para tener el control de

los recursos tecnoldgicos disponibles.

Innovar en la forma en que los contenidos matematicos se presentan al estudiante,
estimulandolos a ver bajo una nueva optica el proceso de ensefianza y aprendizaje,
apoyados con tabletas y teléfonos inteligentes, con software desarrollado
especificamente para ellos, se obtuvo como resultado un porcentaje de aprobacién
considerable por parte de los alumnos. Esta aprobacién es facilmente identificada
en el Grafico 2, el cuestionario “Percepcion de aceptacién del uso de la tecnologia
en la ensefianza fundamental” (“Percepcdo de aceitacdo do uso da tecnologia no
ensino fundamental”), donde en una escala de 1 a 5, se obtuvo como resultado el
valor de 4,8 en la pregunta 8, que cuestionaba como el alumno se sentia sobre el

uso de tabletas en las clases. Esta aceptacidon se evidencia en los resultados
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obtenidos en la pregunta 15 del mismo cuestionario, donde el porcentaje alcanzado
fue de 4,6 puntos cuando se les preguntd sobre cédmo se sentirian si el profesor

aplicara la prueba en las tabletas.

Otro aspecto que muestra toda la relevancia de las actividades desarrolladas con
los profesores y los alumnos de ensefianza fundamental fue la demostracion de una
evaluacion critica de los propios estudiantes sobre lo que estan recibiendo en el
ambito educacional y que podrian recibir, cuestionando su propia capacidad de
aprendizaje ante los recursos disponibles por los profesores y también los
directores de las escuelas. Vale la pena resaltar que uno de los resultados
inmediatos del éxito de las clases obtenido junto a la escuela fue el compromiso de
la secretaria de educacion del municipio de Ararangua - SC en mejorar la banda de
Internet en la escuela con el fin de posibilitar la continuidad de las actividades junto
a los estudiantes y estimular al cuerpo docente a elaborar las clases mas
dindamicas, manteniendo el uso de AVA como una forma de compartir el

conocimiento.

En esta nueva perspectiva, el profesor, por medio del uso de tecnologias accesibles,
puede renunciar al formalismo educacional aproximandose de forma auténtica al
alumno, creando vinculos mas profundos por medio del contacto virtual movil.
Enviar mensajes que traten del contenido abordado en la disciplina, pero también
compartir pensamientos, consejos, comentarios, promoviendo la interrelacion mas
proxima de la realidad del alumno, crea un ambiente para el crecimiento personal
de todos los involucrados. Esta postura potencializa el desarrollo cognitivo y
favorece caracteristicas necesarias para la construccién de nuevos conocimientos
por medio de las redes de comunicacion, tanto profesor/alumno como
alumno/alumno, compartiendo informaciones coordinadas o mediadas por el

profesor.

Los resultados obtenidos al final de las actividades descritas estimularon la
elaboracién de las clases apoyadas por los dispositivos digitales y moviles también
en otras disciplinas. No sdlo la utilizacion de software especificos para cada
disciplina, sino también en el uso de los recursos disponibles por el laboratorio
remoto, el RExLab, ademadas del intercambio de conocimientos entre los propios

docentes, un enfoque mas colaborativo en pro de la educacion.
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