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Resumen tesis

Esta tesis doctoral tiene como objeto de estudio la influencia de la incorporacién
de recursos tecnoldgicos en el aprendizaje de competencias matematicas en la
formacién de maestros.

Para ello se inicia con el diagndstico de los conocimientos previos del alumnado
en relacion a las asignaturas de matematicas de Numeracion, Calculo y Medida (1r
curso), Espacio y Forma (2° curso) y Tratamiento de la Informacién, Azar y
Probabilidad (3r curso), y de un andlisis de la competencia digital en relacién al uso
de las TIC en la formacién y de los instrumentos y procedimientos TIC que utilizan
los estudiantes.

A partir de la elaboracién de los instrumentos de evaluacién especificos se
determina el nivel competencial que tienen los futuros maestros al iniciar los
estudios de grado permitiendo revelar las posibles dificultades y/o carencias
formativas. En funcion a ello, se plantea una propuesta de ensefianza que intente
mejorar las competencias en los dominios matemdaticos basandose en las
estrategias con mayor potencial didactico.

A partir de este andlisis se realiza el disefo y desarrollo de la intervencién en cada
asignatura, que consiste en la aplicacion y utilizacién de recursos tecnoldgicos a
través de actividades y herramientas digitales de mediacién para el aprendizaje de
contenidos matematicos y sus didacticas y el desarrollo competencial y
profesional de los maestros en formacion.

Se realizan dos tipos de tratamiento datos, uno es un tratamiento cuantitativo con
objeto de contrastar los resultados obtenidos y se organiza en base a las pruebas
de pre-test y post-test con un grupo control y un grupo experimental. La recogida
de datos se realiza al principio y al final de cada asignatura a través de
cuestionarios digitales y el tratamiento que se realiza es un analisis descriptivo con
comparaciones de frecuencias y medias de los resultados entre el pre y post segun
el tipo de variable. Posteriormente, se realiza un andlisis cualitativo a través de las
entrevistas donde los profesores aportan informaciéon importante relativa a las
limitaciones de la investigacion, las intervenciones realizadas y la utilizacién de la
tecnologia en las asignaturas. También proporcionan informacién sobre la
intervencion de las TIC, por lo que se sugieren modificaciones y mejoras en cada
asignatura.

El resultado de esta investigacion muestra empiricamente una mejora moderada
del aprendizaje de los estudiantes derivada de la influencia del uso de la
tecnologia en las asignaturas de didactica de la matematica. Los datos recogidos
permiten llegar a conclusiones acerca de como los estudiantes integran los
aprendizajes mediante la ayuda de la tecnologia.
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Sefalar que el desarrollo de la investigacion ha facilitado la introduccién de una
serie de mejoras de caracter didactico y tecnoldgico, posibilitando el disefio de
una estructura en las asignaturas mas eficiente para el aprendizaje de los
estudiantes. Los beneficios que han supuesto estas herramientas se deben al
proceso de reflexién sobre la docencia y la reflexién sobre el proceso, sus
dificultades y sus posibilidades. Las estrategias didacticas junto con las
herramientas tecnoldgicas aumentan el compromiso de aprendizaje para la vida
diaria de los estudiantes.

Palabras clave: recursos tecnoldgicos, formacion inicial de maestros, competencia
matematica, competencia digital.
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Resum tesi

Aquesta tesi doctoral té com a objecte d'estudi la influéncia de la incorporacié de
recursos tecnologics en l'aprenentatge de competéncies matematiques en la
formacio de mestres.

Per aixo s'inicia amb el diagnostic dels coneixements previs de I'alumnat en relacié
a les assignatures de matematiques de Numeracio, Calcul i Mesura (1r curs), Espai i
Forma (2n curs) i Tractament de la Informacio, Atzar i Probabilitat (3r curs), i d'una
analisi de la competéncia digital en relacié a I'is de les TIC en la formacié i dels
instruments i procediments TIC que utilitzen els estudiants.

A partir de l'elaboracié dels instruments d'avaluacié especifics es determina el
nivell competencial que tenen els futurs mestres a l'iniciar els estudis de grau
permetent revelar les possibles dificultats i/o mancances formatives. En funcié
d'aixd, es planteja una proposta d'ensenyament que intenti millorar les
competencies en els dominis matematics basant-se en les estratégies amb major
potencial didactic.

A partir d'aquesta analisi es realitza el disseny i desenvolupament de la intervencio
a cada assignatura, que consisteix en l'aplicacié i utilitzacié de recursos tecnologics
a través d'activitats i eines digitals de mediacié per a I'aprenentatge de continguts
matematics i les seves didactiques i el desenvolupament competencial i
professional dels mestres en formacio.

Es realitzen dos tipus de tractament dades, un és un tractament quantitatiu a fi de
contrastar els resultats obtinguts i s'organitza en base a les proves de pre-test i
post-test amb un grup control i un grup experimental. La recollida de dades es
realitza al principi i a la fi de cada assignatura a través de qliestionaris digitals i el
tractament que es realitza és una analisi descriptiva amb comparacions de
freqUéncies i mitjanes dels resultats entre el pre-test i post-test segons el tipus de
variable. Posteriorment, es realitza una analisi qualitativa a través de les entrevistes
on els professors aporten informacié important relativa a les limitacions de la
investigacid, les intervencions realitzades i la utilitzacié de la tecnologia en les
assignatures. També proporcionen informacié sobre la intervencié de les TIC, de
manera que es suggereixen modificacions i millores a cada assignatura.

El resultat d'aquesta investigaci6 mostra empiricament una millora moderada de
I'aprenentatge dels estudiants derivada de la influéncia de I'Us de la tecnologia en
les assignatures de didactica de la matematica. Les dades recollides permeten
arribar a conclusions sobre com els estudiants integren els aprenentatges
mitjancant I'ajuda de la tecnologia.
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Cal assenyalar que el desenvolupament de la investigacié ha facilitat la introduccié
d'una serie de millores de caracter didactic i tecnologic, possibilitant el disseny
d'una estructura en les assignatures més eficient per a l'aprenentatge dels
estudiants. Els beneficis que han suposat aquestes eines es deuen al procés de
reflexié sobre la docéncia i la reflexid sobre el procés, les seves dificultats i les
seves possibilitats. Les estratégies didactiques juntament amb les eines
tecnoldgiques augmenten el compromis d'aprenentatge per a la vida diaria dels
estudiants.

Paraules clau: recursos tecnologics, formacié inicial de mestres, competéncia
matematica, competéncia digital.
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Thesis summary

The following doctoral thesis’ subject matter is the study of the influence that
technological resources have in the Mathematics learning skills in teachers
training.

The study begins with students’ previous knowledge diagnosis regarding subjects
such as Numbers, Calculus and Measure (1st year), Space and Shape (Geometry)
(2nd year) and Statistics and Probability (3rd year), as well as with an analysis of
the digital competence regarding the use of ITC during formation together with all
ITC tool and methods used by students.

From the elaboration of specific evaluation tools, competence level of future
teachers can be determined before they start their University studies, which allows
any difficulties or education lacks to be seen. According to all this, this new
teaching design is displayed, with the objective of improving competences in
mathematical domains based on strategies with higher didactic potential.

Considering this analysis, the development and design in each subject are being
carried out, which consist on the application and usage of technological resources
through activities and digital approaching tools in order to learn mathematical
contents, their didactics and the professional and skill-based development of the
teachers in formation.

Two kinds of data treatment are developed, one is a quantitative treatment with
the aim of contrasting results and it is organised based on pre-test and post-test
proofs obtained with a control group and an experimental group. Data collection
is carried out at the beginning and at the end of each subject through digital
questionnaires. The performed treatment will be a descriptive analysis with
frequency comparisons and results measures between pre-test and post-test
depending on the type of variable. Subsequently, by means of the interviews, a
qualitative analysis is made. This will provide important information relating
limitations in the investigation, fulfilled interventions and the use of technologies
in the subjects. It will also provide information about ITC intervention, which may
mean modifications and improvements in each subject.

The results of this investigation show, empirically, a moderate improvement in
students’ learning process generated by the influence of technology use in the
subjects of Didactic of Mathematics. Data collected allow us reach some
conclusions dealing on how students integrate learning knowledge with the help
of technology.

It is worth noting that de development of this investigation has made it possible
the introduction of some didactic and technological improvements, which have
allowed a kind of structural design in those subjects considered more efficient for
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the students’ learning process. All benefits these tools have represented are mainly
due to the process of reflection about teaching process, its difficulties and
possibilities. Didactic strategies together with technological tools increase the
learning compromise for the students’ daily life.

Keywords: technological resources, teachers training, mathematical competence,
digital competence




fndice

Indice de contenido

Capitulo I: FUNDAMENTACION TEORICA

17

1.1 FORMACION INICIAL DE MAESTROS

21

1.1.1 Curriculo y competencias en las materias de matematicas

22

1.1.1.1 Concrecidn del curriculo universitario en matematicas

25

1.1.1.2 Concrecion del curriculo en educacion primaria

29

1.1.2 Formacién inicial de maestros con apoyo de las TIC

32

1.1.2.1 Integracién del uso de las TIC

33

35

1.1.2.2 Competencia digital docente
1.1.2.3 Las TIC como recurso de aprendizaje

38

1.1.2.4 Utilizacién de las TIC. Actitudes y habilidades

39

1.1.3 Experiencias e investigaciones en la formacién inicial en las materias de
matemadticas con apoyo de las TIC

41

1.2 METODOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN BASE A LAS TIC

44

1.2.1 Importancia del uso de las TIC en el aprendizaje

47

1.2.2 Metodologias

49

1.2.2.1 Metodologia tradicional

52

1.2.2.2. Metodologias activas

56

1.2.3 Modelos de integracion de las TIC

61

1.2.3.1 Modelo TPACK

61

1.2.3.2 Modelo SAMR

68

1.3 HERRAMIENTAS Y RECURSOS DIGITALES

72

1.3.1 Recursos Educativos en Abierto (REA)

77

1.3.2 Entornos Virtuales para la Ensefianza y Aprendizaje (EVEAS)
1.3.3 Actividades digitales

81
87

88

1.3.3.1 Taxonomia de Bloom y taxonomia revisada de Bloom
1.3.3.2 Teoria de la actividad

91

Capitulo Il: METODOLOGIA

97

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

100

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

106

106

2.2.1 Objetivos
2.3 VARIABLES

108

Xl



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

2.4 POBLACION Y MUESTRA 110
2.5 FASES DE INVESTIGACION 114
2.5.1 Fase 1 - Preparacién de la intervencién 115
2.5.2 Fase 2 - Disefo y desarrollo del estudio exploratorio 116
2.5.3 Fase 3 - Disefio y desarrollo de la intervencién 117
2.5.3.1 Intervencion en Numeracién, Calculo y Medida 120
2.5.3.2 Intervencién en Espacio y Forma, y en Tratamiento de la Informacion, Azary
Probabilidad 124

2.5.4 Fase 4 - Analisis de resultados y conclusiones 130
2.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS 131
2.6.1 Cuestionarios 131
2.6.1.1 Cuestionario en Numeracién, Célculo y Medida 133
2.6.1.2 Cuestionario en Espacio y Forma 133
2.6.1.3 Cuestionario en Tratamiento de la Estadistica, Probabilidad y Azar ____ 134
2.6.1.4 Cuestionario Competencia Digital 138

2.6.2 Entrevistas 139
2.7 RECOGIDA Y TRATAMIENTO DE DATOS 140
Capitulo lll: RESULTADOS 145
3.1 ESTUDIO EXPLORATORIO 148
3.1.1 Resultados del pre-test 148
3.1.2 Resultados post-test 152
3.2 RESULTADOS EN COMPETENCIA DIGITAL 156
3.2.1 Uso de las TIC en la formacién 157
3.2.2 Instrumentos y procedimientos TIC que utilizan los estudiantes 159
3.3 RESULTADOS EN NUMERACION, CALCULO Y MEDIDA 162
3.3.1 Resultados pre-test 162
3.3.2 Resultados post-test 165
3.4 RESULTADOS EN ESPACIO Y FORMA 175
3.4.1 Resultados pre-test 175
3.4.2 Resultados post-test 178
3.5 RESULTADOS EN TRATAMIENTO DE LA INFORMACION, AZARY PROBABILIDAD __ 186
3.5.1 Resultados del pre-test 187
3.5.2 Resultados del post-test 190
3.5.3 Resultados de la utilizacion del foro virtual y del anélisis de applets 197
3.6 RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS 202

Capitulo IV: CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y PROPUESTAS DE CONTINUIDAD __ 209

4.1 CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO 212
4.2 LIMITACIONES Y PROPUESTAS DE CONTINUIDAD 227
4.3 PUBLICACIONES Y PARTICIPACION EN REUNIONES CIENTIFICAS 229

Xl



fndice

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 237
ANEXOS 265
Anexo 1: Rdbrica andlisis epistémico del video 269
Anexo 2: Rubrica idoneidad didéactica de la experiencia 271
Anexo 3: Cuestionario Estudio Exploratorio (pre-test) 277
Anexo 4: Cuestionario Estudio Exploratorio (post-test) 289
Anexo 5: Cuestionario Numeracion, Calculo y Medida (pre-test) 295
Anexo 6: Cuestionario Numeracion, Calculo y Medida (post-test) 307
Anexo 7: Cuestionario Espacio y Forma 313
Anexo 8: Cuestionario Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad 323
Anexo 9: Cuestionario Uso de las TIC en la formacién 329
Anexo 10: Cuestionario Conocimiento de los instrumentos y procedimientos TIC___ 333
Anexo 11: Entrevista profesor Numeracién, Calculo y Medida 335
Anexo 12: Entrevista profesor Espacio y Forma 343

Anexo 13: Entrevista profesor Tratamiento de la Informacion, Azar y probabilidad __ 351

Xl



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

[ndice de figuras

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

Figura 1. Conocimiento de contenido pedagdgico (PCK) 62
Figura 2. Modelo TPACK 63
Figura 3. Pirdamide de los niveles de la taxonomia de Bloom 89
Figura 4. Cambio de nomenclatura de la piramide de los niveles de la versién revisada de la

Taxonomia de Bloom 91
Figura 5. Primera generacion de la Teoria de la Actividad 92
Figura 6. Modelo de la Teoria de la Actividad de Leontiev 93
Figura 7. Sistema de actividad adaptado al aprendizaje a través de las TIC (Engestrom 2000,

2012) 94

CAPITULO II: METODOLOGIA

Figura 8. Disefo de investigacién 105
Figura 9. Cronograma de la investigacion 115
Figura 10. Imagen de la aplicacién Socrative 117
Figura 11. Pagina principal del grupo DobleTitulacié 15_16 121

CAPITULO lll: RESULTADOS

Figura 12. Media de los porcentajes de acierto del pre-test (estudio exploratorio) ____ 149
Figura 13. Porcentaje de aciertos de los items estudio exploratorio 151
Figura 14. Media de los porcentajes de acierto del post-test (estudio exploratorio)_____ 152
Figura 15. Célculo de diferencias porcentaje de acierto entre post-testy pre-test _____ 153
Figura 16. Calificacion media en el examen y puntuaciéon media en cada item 155
Figura 17.Valoracién como usuarios/as TIC 157
Figura 18. Utilizacion o consulta de espacios en red que ofrezcan materiales y recursos
educativos 158
Figura 19. Utilizacion o consulta de espacios en red de autoaprendizaje 158
Figura 20. Uso de espacios en red con material educativo 158
Figura 21. Competencia en el uso de las TIC 158
Figura 22. Uso de material tecnolégico en el aprendizaje de las mateméticas 159

A\



fndice

Figura 23
Figura 24

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.

. Actividades que mas frecuentemente se realizan con soporteweb2.0____ 160
. Motor principal de busqueda de informacion 161
Lugar de referencia para extraer informacién 161
Porcentaje de aciertos items (pre-test) 163
Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre-test) 164
Media de los porcentajes de aciertos por grupos (post-test) 165
Diferencia de porcentaje por item y grupo 169
Diferencia de porcentaje por item 169
Porcentaje de aciertos de los items (pre-test) 176
Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre-test) 178
Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre/post-test) 179
Diferencia global de la media de porcentaje por grupo 179
Diferencia de porcentaje por item y grupo 183
Diferencia de porcentaje por item 183
Porcentaje de aciertos de los items en el pre-test 187
Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre-test) 190
Media de los porcentajes de aciertos por grupo (pre/post-test) 191
Diferencia de la media de los porcentaje de acierto entre pre/post-test ____ 191
Diferencia de porcentaje por item y grupo 194
Diferencia de porcentaje por item 194

XV


file:///C:/Users/_%20MeK%20_/Desktop/Portada%20tesis/Tesis.docx%23_Toc45126627

Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

indice de tablas

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

Tabla 1. Las cinco orientaciones para el aprendizaje segin Merriam et al. (2007) 58

CAPITULO II: METODOLOGIA

Tabla 2. Tipos de variables 110
Tabla 3. Participacion segun modalidad 112
Tabla 4. Profesorado 114
Tabla 5. Cuestionarios Numeracién, Calculo y Medida 133
Tabla 6. Cuestionario de Espacio y Forma 134
Tabla 7. Cuestionario en el Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad 135
Tabla 8. Cuestionarios Competencia Digital 139
Tabla 9. Entrevistas profesor/as 140
Tabla 10. Interpretacion del coeficiente Alpha de Cronbach segin George y Mallery (2003)
142

CAPITULO Iil: RESULTADOS

Tabla 11. Fiabilidad cuestionario Numeracion, Célculo y Medida 162
Tabla 12. Distribuciones de frecuencias resultados pre/post-test en cuanto al porcentaje de

acierto de las respuestas (Numeracién, Célculo y Medida) 166
Tabla 13. Examen inicio y final asignatura 172
Tabla 14. Fiabilidad del cuestionario de Espacio y Forma 175
Tabla 15. Distribuciones de frecuencias resultados pre/post-test en cuanto al porcentaje de

acierto de las respuestas (Espacio y Forma) 180
Tabla 16. Cuestionario Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad 186

Tabla 17. Distribuciones de frecuencias resultados pre/post-test en cuanto al porcentaje de
acierto de las respuestas (Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad) __ 192

XV



Capitulo I

Fundamentacion teorica



“En el aprendizaje de la vida no necesitas a un profesor durante todas las horas del dia,
por lo tanto el aprendizaje de los alumnos ha de ser un aprendizaje

donde tt les des el andamiaje y las estrategias necesarias

para que ellos mismos se vayan creando su propio aprendizaje”

Gabriel Huszar — Universitat de Lleida
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Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

En este capitulo se ofrece una revision de la literatura que ayuda al soporte de la
tesis y a definir el problema de investigacion. Los comentarios de los
investigadores acerca de esta revision ayudan a delimitar el alcance de la
investigacion y con ello transmitir la importancia de estudio sobre un tema
determinado. El propdsito de una revision de la literatura es contextualizar el
estudio de los conocimientos tedricos, permitiendo asi al investigador relacionar
los resultados de la investigacion con los conocimientos previos y, posiblemente,
hacer uso de los conocimientos adquiridos para presentar sugerencias para
futuras investigaciones (McMillan y Schumacher, 2014).

Para empezar, explicar que el avance cientifico en el campo de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) progresa rapidamente en las ultimas
décadas. Uno de los mayores cambios en los sistemas educativos de todo el
mundo ha sido la integracion TIC en la ensefianza y el aprendizaje. Las
universidades comenzaron a utilizar las nuevas tecnologias en sus procesos
basicos, acelerando su transformacién desde el campus tradicional y hacia las
universidades virtuales. Las nuevas tecnologias cambian los métodos operativos,
modelos de trabajo y las estructuras de las universidades. Sin embargo, el cambio
cultural en el profesorado se da a menudo un ritmo mas lento que el desarrollo
tecnoldgico. El desafio con el uso de las nuevas tecnologias es ir mas alld de su
pronta adopcidn y llegar hasta el uso generalizado por parte de todos los
profesores (S. Hall, 2010).

Las metodologias y estrategias didacticas deben transformarse con el fin de
coincidir con las nuevas necesidades individuales y sociales y hacer frente a los
cambios e innovaciones. Estos cambios sociales determinan la necesidad de
reorganizar el sistema educativo con el fin de aumentar su eficiencia y sea mas
apto para las nuevas demandas sociales (Ottenbreit-Leftwich et al., 2012). Los
progresos realizados por las tecnologias de la informacién y comunicacién nos
permiten ver algunas soluciones para estos problemas. El uso adecuado de estas
tecnologias hace que el sistema educativo sea mas eficiente y avanzado. De los
primeros lugares donde se debe aplicar este uso es en la formacion inicial de los
docentes. Tomando en consideracion el hecho de que la innovacién tecnolégica
estimula los cambios sociales y educativos. En consecuencia, todas estas ideas
tienen que ser la clave para el progreso y desarrollo del sistema educativo
(Mayadas y Picciano, 2019).

En este sentido la institucién universitaria es, en su funcién de produccién y
transmision del conocimiento, una de las mas indicadas para desarrollar el uso de
las tecnologias en el aprendizaje en la formacién inicial de docentes en la
educacion superior. La evolucion tecnoldgica en cuanto al aprendizaje en la
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formacion inicial de docentes es un desafio en cuanto a los cambios que afectan a
la institucion académica. Las universidades se enfrentan al cambio y las TIC
constituyen uno de los nucleos de este proceso.

1.1 FORMACION INICIAL DE MAESTROS

Este apartado revisa uno de los aspectos fundamentales en los que se centra la tesis, la
formacién inicial de maestros. En primer lugar, es util revisar la bibliografia
relacionada con el curriculo y las competencias en las materias matemadticas. En
segundo lugar, se realiza una revisién del estado del arte de los aspectos relacionados
con la importancia de la formacién inicial de maestros con apoyo de las TIC. Para
concluir con las experiencias e investigaciones en la formacién inicial en las materias
de matemdticas con apoyo de las TIC.

La formacién y capacitacion de los maestros es un tema crucial y su importancia es
cada vez mas reconocida. Para realizar cualquier trabajo con eficacia son
esenciales un buen conocimiento y una formacién pertinente para adquirir los
conocimientos y habilidades necesarias para realizarlo con éxito (Diaz Reyes,
2015).

La formacién inicial de maestros es un proceso continuo. Rehmat y Bailey (2014),
confirman esta idea, argumentando que, la instruccién inicial y después la
formacién continuada, son etapas sucesivas a través de las cuales el maestro se
dirige hacia su desarrollo profesional. Por tanto la formacién inicial de maestros se
refiere a un proceso de educacion y desarrollo de los futuros maestros mientras se
preparan para entrar en el aula por primera vez en su papel como docentes. De
esta manera se satisfacen las necesidades tedricas y practicas del entorno de la
ensefnanza (Najdabbasi y Pedaste, 2014). Un maestro que ejerce su profesion debe
saber cdmo hacer frente a la gestién y organizacién de la instruccion en el aula, asi
como de los aspectos tedricos del aprendizaje.

Esta consiste en formar y desarrollar un sistema de competencias profesionales y
transversales que ayude a los futuros maestros a obtener resultados éptimos en la
profesion docente (Potolea y Toma, 2010). Dicha formacién es la base del sistema
educativo y de una educacién de calidad en todos los niveles educativos. El papel
que ejerce el maestro conlleva ayudar a las generaciones venideras a adquirir una
gran variedad de conocimientos y habilidades necesarias para construir su
desarrollo personal y profesional. Donde los docentes tienen que ser mediadores
entre un mundo en constante transformacion y los estudiantes que estan
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entrando en este mundo.

Asimismo, uno de los retos de la sociedad es la calidad de la carrera docente. El
rendimiento de los alumnos depende en gran medida de la mejora continua de la
formacién inicial docente. Segin (Hudson et al., 2015) se necesita una formacion
inicial de los futuros docentes a fondo, incluyendo el conocimiento tedrico y
pedagdgico, asi como la practica de ensefanza apropiada.

La importancia de esta formacion se considera un elemento de relevancia en los
procesos de ensefanza-aprendizaje. Los maestros tienen que ser competentes y
capaces de aplicar las competencias en una gran variedad de situaciones dentro
de su ambito profesional (van den Berg, 2010). La formacién inicial debe garantizar
un soélido aprendizaje de los futuros docentes a través del desarrollo competencial
y el fortalecimiento de las habilidades especificas. Aunque esta formacién es
diferente de un pais a otro, incluso entre regiones dentro de un mismo pais, hay
similitudes importantes: los maestros adquieren informacién educativa
(pedagogia, teoria curricular, evaluacion, psicologia de la educacion, etc), asi
como las metodologias, las estrategias pedagdgicas y la formacién tedrica, que es
seguida en diferente medida, por una fase de formacién practica en las escuelas.
Esta formacién ofrece una sélida base de conocimientos; competencias en la
ensefanza, la gestién de la clase y la seleccidon de habilidades; el dominio de la
materia que imparten y el conocimiento con el uso de diversos recursos
educativos, incluyendo la tecnologia (W. L. Johnson y Lester, 2016).

1.1.1 Curriculo y competencias en las materias de matematicas

El siguiente apartado muestra las lineas elementales entre los curriculos de las
asignaturas matematicas participantes en la investigacion a nivel universitario y a
nivel de educacion primaria. De esta manera observar la relacion y las diferencias
de contenido existentes entre los planes de estudios universitarios de cada
asignaturay el curriculo de educacién primaria en Cataluna.

En el ambito universitario los documentos oficiales de cada asignatura son las
guias docentes que se desglosan del documento general de Competencias del
BOE, Orden ECI/ 3857/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los requisitos
para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio
de la profesién de maestro en educacion primaria, en el cual se relacionan las
competencias especificas en: conocimientos y habilidades (saber y saber hacer)
que se esperan de los graduados, de los libros blancos de las titulaciones y de los
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planes de estudio de cada titulacién.

Este documento establece que la finalidad de la formacion del grado en Educacion
Primaria es asegurar la disposicién para ejercer la profesién docente en esta etapa,
a partir de los siguientes objetivos:

Capacitar a los graduados en Educacion Primaria para el ejercicio de la
docencia en el ambito escolar de la etapa educativa en una sociedad
cambiante, asegurando la adquisiciéon de las competencias profesionales
definidas como necesarias para educar en contextos educativos
heterogéneos.

Garantizar en los graduados el conocimiento necesario y su tratamiento
didactico especifico, interdisciplinario y transdisciplinario, tanto en la
etapa formativa inicial como en la necesidad de formarse y de reflexionar
a lo largo de la vida profesional, promoviendo experiencias educativas de
innovacion docente que favorezcan esta formacion.

Formar a los futuros graduados para generar las necesarias sinergias que
favorezcan la continuidad entre los ciclos y las etapas educativas del
ambito escolar y otros contextos socioeducativos, familiares vy
comunitarios.

Fomentar una profesionalizacién basada en los derechos fundamentales
de igualdad de oportunidades y accesibilidad universal de las personas
con discapacidad y entre hombres y mujeres, en los valores propios de la
cultura de la paz y los valores democraticos, entendiendo la cultura y el
esfuerzo como valores.

Promover competencias profesionales especialmente orientadas a la
adaptacion, las demandas y las condiciones educativas del mundo rural.

También detalla la relacion de las competencias especificas que se establecen
para el ejercicio de la profesién de maestro en educacién primaria:

Conocer las areas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos en torno a los procedimientos de ensefanza y
aprendizaje respectivos.

Disenar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto
individualmente como en colaboracidn con otros docentes vy
profesionales del centro.

Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje de lenguas en contextos
multiculturales y plurilinglies. Fomentar la lectura y el comentario critico
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de textos de los diversos dominios cientificos y culturales contenidos en el
curriculo escolar.

Disefar y regular espacios de aprendizaje en contextos de diversidad y
que atiendan a la igualdad de género, la equidad y el respeto a los
derechos humanos que conformen los valores de la formacién ciudadana.
Fomentar la convivencia dentro y fuera del aula, resolver problemas de
disciplina y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y
valorar el esfuerzo, la constancia y la disciplina personal en los estudiantes.
Conocer la organizacidon de los colegios de educacién primaria y la
diversidad de acciones que comprende su funcionamiento. Desempefar
las funciones de tutoria y de orientacion con los estudiantes y sus familias,
atendiendo las singulares necesidades educativas de los estudiantes.
Asumir que el ejercicio de la funcién docente debe ir perfeccionandose y
adaptandose a los cambios cientificos, pedagdgicos y sociales a lo largo
de la vida.

Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa y del
entorno social. Asumir la dimensiéon educadora de la funcién docente y
fomentar la educacién democratica para una ciudadania activa.

Mantener una relacién critica y auténoma respecto de los saberes, los
valores y las instituciones sociales publicas y privadas.

Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucién de un
futuro sostenible.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente. Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje autbnomo vy
cooperativo y promoverlo entre los estudiantes.

Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacién y de
comunicacion. Discernir selectivamente la informaciéon audiovisual que
contribuya a los aprendizajes, a la formacion civica y la riqueza cultural.
Comprender la funcién, las posibilidades y los limites de la educacion en la
sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan a los
colegios de educacion primaria y sus profesionales. Conocer modelos de
mejora de la calidad con aplicacion a los centros educativos, fomentando
la continuidad entre los ciclos y las etapas educativas del ambito escolar y
otros contextos socioeducativos, familiares y comunitarios, prestando
especial atencion a las caracteristicas que presenta el entorno rural.

Asi como la relacién de las competencias generales:
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Conocer y dominar una lengua extranjera.
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e Dominar las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).

e Respetar los derechos fundamentales de igualdad entre hombres y
mujeres, promover los derechos humanos y los valores propios de una
cultura de la paz y de valores democraticos.

e Comunicarse con los diferentes agentes educativos de forma eficaz en los
diferentes escenarios educativos: en el aula, con el equipo docente y con
la comunidad educativa.

e Reflexionar, actuar y resolver situaciones problematicas del ambito
educativo. Detectar situaciones que requieran intervencion especifica
propia o de otros profesionales. Saber derivar.

e Gestionar la informacién adecuada para el desarrollo de las funciones
propias de la profesion. Saber conocer y comprender la realidad social
cambiante que desarrolla su trabajo educativo. Reconocer los cambios en
la sociedad y saber evolucionar con ellos. Saber cambiar.

Asumir el compromiso de desarrollo personal y profesional con uno mismo y la
comunidad. Adaptar las propuestas de aprendizaje a las evoluciones culturales
mas significativas.

1.1.1.1 Concrecion del curriculo universitario en matematicas

La concrecion que existe en el curriculo del Grado de Educacion Primaria es
diferente al del curriculo de Educacién Primaria. Esta concrecién, en del Grado en
Educacién Primaria de la Universitat de Lleida, se plasma en las guias docentes de
las asignaturas. El profesorado, de acuerdo con el/ la responsable de cada materia,
elabora la guia docente, la cual contiene: una contextualizaciéon, las competencias,
los objetivos, los contenidos, la metodologia, el cronograma de las actividades
presenciales y no presenciales, la evaluacion y la bibliografia y otras fuentes de
informacién de la materia.

A continuacién se detallan las guias docentes de las asignaturas de matematicas
implicadas en la tesis explicitando los objeticos académicos y las competencias
significativas.

En la asignatura de Numeracién, Calculo y Medida los objetivos académicos son:

e Conocer el curriculo escolar de matematicas.

e Conocer y aplicar aspectos matematicos y didacticos de numeracién y
calculo.
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Conocer y aplicar aspectos matematicos y didacticos de estimacion y
medida.

Analizar razonar y comunicar propuestas matematicas de numeracion,
calculo y medida.

Plantear y resolver problemas de calculo y medida relacionados con la vida
cotidiana.

Adquirir y valorar los conocimientos didacticos relacionados con las
matematicas en el mundo

cientifico y social.

Abordar con eficacia la lectura y el comentario critico de textos
relacionados con la ensefianza

y aprendizaje de la numeracion, calculo y medida.

Gestionar la informacion adecuada y utilizarla en el disefio y evaluacién de
unidades de aprendizaje.

Incorporar con sentido critico innovaciones tecnoldgicas educativas en el
aula de educacién primaria.

Resolver cooperativamente tareas de estudio de contenidos y de
aprendizaje escolar.

Y las competencias significativas se detallan en:
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Adquirir competencias matematicas basicas numéricas de calculo y de
medida.

Conocer el curriculo escolar de numeracién célculo y medida.

Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

Plantear y resolver problemas de numeracion y célculo relacionados con el
entorno social.

Valorar la relacién entre matematicas y ciencias como uno de los pilares
del pensamiento cientifico.

Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos
didacticos adecuados y promover

las competencias numéricas y operacionales asi como las de estimacion y
medida en los estudiantes.

Correccion en la comunicacién oral y escrita.

Dominio de las tecnologias de la comunicacién y la informacion.

Gestionar la informaciéon adecuada para el desarrollo de las funciones
propias de la

profesién.

Adaptar las propuestas de aprendizaje de las matematicas en las
evoluciones culturales mas
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significativas.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente.

Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje cooperativo.

Por lo que respecta a la asignatura de Espacio y Forma (Geometria) los objetivos
académicos de la asignatura son:

Conocer el curriculo escolar de espacio y forma.

Conocer y aplicar aspectos matematicos y didacticos de geometria en dos
y tres dimensiones.

Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas de geometria.
Plantear y resolver problemas de geometria vinculados a la vida cotidiana.
Adquirir y valorar los conocimientos didacticos en torno a las matematicas
en el mundo cientifico, social y artistico.

Abordar con eficacia la lectura y el comentario critico de textos
relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la geometria en dos y tres
dimensiones.

Gestionar la informacion adecuada y utilizarla en el disefio y evaluacién de
unidades de aprendizaje.

Incorporar con sentido critico las innovaciones y la tecnologia educativa
en el aula de educacién primaria, en funcién del entorno social.

Resolver cooperativamente tareas de estudio de contenidos y de
aprendizaje escolar

Y las competencias significativas son:

Adquirir competencias matematicas basicas en geometria vy
representaciones espaciales.

Conocer el curriculo escolar de geometria en dos y tres dimensiones.
Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

Plantear y resolver problemas geométricos vinculados con la vida
cotidiana.

Valorar la relacién entre matematicas y ciencias como uno de los pilares
del pensamiento cientifico.

Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo de geometria en dos y tres
dimensiones mediante recursos

didacticos adecuados y promover las competencias correspondientes en
los estudiantes.

Correccion en la comunicacién oral y escrita.
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Dominio de las tecnologias de la comunicacién y la informacion.

Gestionar la informacion adecuada para el desarrollo de las funciones
propias de la profesion.

Adaptar las propuestas de aprendizaje de las matemdticas en las
evoluciones culturales mas significativas.

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente.

Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje auténomo y cooperativo

Y por ultimo, en la asignatura de Tratamiento de la Informacion, Azar y
Probabilidad (Estadistica y Probabilidad) los objetivos académicos
corresponden a:

Conocer el curriculo escolar de matematicas.

Conocer y aplicar aspectos matematicos y didacticos del tratamiento de la
informacion, azar y probabilidad.

Analizar razonar y comunicar propuestas matematicas del tratamiento de
la informacion, azar y probabilidad.

Plantear y resolver problemas de tratamiento de la informacién, azar y
probabilidad, vinculados con la vida cotidiana.

Adquirir y valorar los conocimientos didacticos en torno a las matematicas
en el mundo cientifico y social.

Abordar con eficacia la lectura y el comentario critico de textos
relacionados con la ensefianza aprendizaje de la estadistica y de la
probabilidad.

Gestionar la informacion adecuada y utilizarla en el disefio y evaluacion de
unidades de aprendizaje.

Incorporar con sentido critico innovaciones educativas y tecnolégicas en
el aula de educacion primaria, en funcién del entorno social.

Resolver cooperativamente tareas de estudio de contenidos y de
aprendizaje escolar.

Y se detallan las competencias significativas de la asignatura en:
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Adquirir competencias matematicas basicas en azar y probabilidad asi
como de organizacion e interpretacion de la informacion.

Conocer el curriculo escolar del tratamiento de la informacién, azar y
probabilidad.

Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

Plantear y resolver problemas de la vida cotidiana.
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e Valorar la relaciéon entre matematicas y ciencias como uno de los pilares
del pensamiento cientifico.

e Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos
didacticos adecuados y promover las competencias correspondientes en
los estudiantes.

e (Correccion en la comunicacién oral y escrita.

e Dominio de las tecnologias de la comunicacién y la informacion.

e Gestionar la informacién adecuada para el desarrollo de las funciones
propias de la profesién.

e Adaptar las propuestas de aprendizaje de las matematicas las evoluciones
culturales mas significativas.

e Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor
docente.

Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje auténomo y cooperativo.

1.1.1.2 Concrecion del curriculo en educacion primaria

El curriculo de educacion primaria, Decret 119/2015, de 23 de juny d'ordenacié dels
ensenyaments de leducacié primaria, profundiza en el enfoque competencial en
educacion primaria, especialmente en la conceptualizaciéon de las competencias
basicas, para garantizar que todos los profesionales del sistema educativo catalan
la incorporen a su practica docente.

El curriculo se organiza en las competencias bdsicas propias de cada ambito
agrupadas en dimensiones: competencias vinculadas directamente a un dmbito,
que el alumno debe alcanzar al finalizar la etapa y que contribuyen a la
consecucién de las competencias basicas.

Los contenidos clave de cada dimension: contenidos que contribuyen en mayor
medida al desarrollo de las competencias de cada una de las dimensiones. Los
contenidos de cada area establecidos por ciclos: objetos de aprendizaje y saberes,
conocimientos, conceptos, procedimientos y actitudes que debidamente
combinados y contextualizados permiten alcanzar las competencias basicas. Se
presentan agrupados por bloques de contenidos.

Los criterios de evaluacion de cada area establecidos por ciclos: enunciados que
expresan el tipo y grado de aprendizaje que se espera que hayan obtenido los
alumnos en un momento determinado y que deben ser el referente para las
diferentes evaluaciones.
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Las orientaciones metodolégicas de cada ambito: criterios para disefar
actividades de aprendizaje de caracter competencial. Hacen referencia a la
tipologia de actividades, a la temporizacién, los materiales o recursos a utilizar, a la
organizaciéon social del aula y en las medidas personalizadas para atender la
diversidad.

Las orientaciones para la evaluacion de cada ambito: indicaciones para la
evaluacion del proceso de ensefianza y aprendizaje que incluyen criterios e
instrumentos que permiten valorar el logro de las competencias basicas propias
de cada dmbito por parte del alumno y contribuir a la autorregulacidon de su
aprendizaje. Hacen referencia al caracter formativo de la evaluacion.

Mas concretamente, la ensefianza de las matemadticas tiene la finalidad de
desarrollar la capacidad de razonamiento y la facultad de abstraccion aportando
un conjunto de modelos y procedimientos de andlisis, calculo y estimacion que,
aplicados en diferentes contextos de la realidad, deben posibilitar la comprensién
los conceptos y su dominio competencial para resolver situaciones y problemas.

El enfoque competencial del curriculo de matematicas evidencia la especial
importancia de los procesos que se desarrollan a lo largo de todo trabajo
matematico como son la resolucion de problemas, el razonamiento y la prueba, las
conexiones, la comunicacion y la representacién, mas alld de los tradicionales
bloques de contenidos como la numeracién y el calculo, las relaciones y el cambio,
el espacio y la forma, la medida y la estadistica y azar.

Las competencias matematicas de la educacién primaria incorporan cuatro
dimensiones competenciales que se corresponden con los procesos inherentes al
trabajo matematico: resolucién de problemas, razonamiento y prueba, conexiones
y comunicacion y representacion. Al terminar la etapa el alumno debera alcanzar
las competencias del ambito matematico que se relacionan a continuacion.

Dimensién resolucion de problemas. La resolucion de problemas no es una tarea
para hacer al final de un trayecto sino que puede ser el desencadenante del
proceso. No so6lo hay que ensefar matematicas para resolver problemas, sino
también ensefar matematicas a partir y a través de la resolucidon de problemas.
Una metodologia centrada en la resolucion de problemas da la oportunidad de
despertar en los alumnos el gusto por enfrentarse a un reto, luchar de manera
tenaz, experimentar, buscar ayuda adecuada, si es necesario, saborear el éxito y
adquirir confianza en las propias capacidades. Esta dimensién estd integrada por
tres competencias:
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e Traducir un problema a una representacidon matemadtica y emplear
conceptos, herramientas y estrategias matematicas para resolverlo.

e Darycomprobar la solucién de un problema de acuerdo con las preguntas
planteadas.

e Hacer preguntas y generar problemas de tipo matematico.

Dimension razonamiento y prueba. El desarrollo de la capacidad de razonar que se
hace dentro de la educacién matematica debe tener como objetivo que el alumno
lo aplique en todos los dmbitos de su vida cotidiana con bastante precisién ldgica.
Cuando el razonamiento hecho se puede comprobar aumenta la confianza y
seguridad en la resolucién de situaciones, sean matematicas o no. Esta dimension
estd integrada por dos competencias:

e Hacer conjeturas matematicas adecuadas en situaciones cotidianas y
comprobarlas.

e Argumentar las afirmaciones y los procesos matematicos realizados en
contextos cercanos.

Dimensién conexiones. Los alumnos han de ver que las matemdticas son algo mas
gue una serie de temas aislados y que las pueden usar en multitud de ocasiones
en los contextos mas diversos, y llegar a considerarlas Utiles y relevantes para su
vida mas alld de la escuela. Ser capaz de describir el mundo real usando las
matematicas permite comprenderlo mejor y prever resultados y consecuencias.
Esta dimensidén esta integrada por dos competencias:

e Establecer relaciones entre diferentes conceptos, asi como entre los
diversos significados de un mismo concepto.

e |dentificar las matematicas implicadas en situaciones cotidianas y
escolares y buscar situaciones que se puedan relacionar con ideas
matemadticas concretas.

La ultima dimensién es la comunicacién y representacién. El maestro debe procurar
que los alumnos hablen de matematicas, escuchen y lean reflexiones y propuestas
matematicas, y escriban matematicas, aprovechando el potencial de las diversas
formas de representacién de las mas informales a las mas estructuradas hasta
llegar, de manera progresiva, al lenguaje simbdlico. Esta dimensién esta integrada
por tres competencias:

e Expresar ideas y procesos matematicos de manera comprensible
utilizando el lenguaje verbal (oral y escrito).
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e Usar las diversas representaciones de los conceptos y relaciones para
expresar matematicamente una situacion.

Usar las herramientas tecnoldgicas con criterio, de forma ajustada a la situacion, e
interpretar las representaciones matematicas que ofrecen.

1.1.2 Formacion inicial de maestros con apoyo de las TIC

El desarrollo profesional de los profesores es esencial con el fin de utilizar
eficientemente la tecnologia en la universidad y en la escuela. La introduccién de
nuevas tecnologias en la educacion reduce el consumo de tiempo y la capacidad
de repeticién de las tareas que ofrecen los profesores. A esto se une la posibilidad
de pasar mas tiempo en la formacion individual y en el disefio de las clases con
nuevas metodologias. La profesién se hace mas interesante, pero también mas
exigente. Esta implica centrar la atencion del desarrollo de habilidades y
competencias entre los docentes. El docente debe adquirir competencias para
utilizar eficazmente las nuevas tecnologias en el proceso didactico (Colmenero y
Gutiérrez, 2015).

Los profesores son reconocidos como actores clave en la introduccion, la
aplicaciéon y la persistencia de ciertas practicas educativas. Esto es evidente
cuando se trata de utilizar las TIC como una innovacién educativa y es aqui, donde
la educacion juega un papel crucial. Por lo tanto, los constantes cambios sociales y
culturales han de motivar a las universidades para que ofrezcan programas de
formacion inicial de docentes donde se incluya y se desarrollen las competencias
relacionadas con las TIC. Los programas de formacion docente estan
proporcionando a los estudiantes una gran variedad de herramientas TIC y
oportunidades para aprender y practicar habilidades relacionadas con ellas. Sin
embargo (Benson y Ward, 2013) reporta que en la formacion inicial de docentes es
insuficiente el tipo de programas que los docentes desarrollen o la forma de
integrar las TIC en sus propias practicas de ensefianza, especialmente cuando los
cursos se centran en la adquisicién de conocimientos basicos sobre las TIC.

Al desempenar los docentes un papel critico en el proceso de ensefanza y
aprendizaje, es crucial que tengan buenos conocimientos de las TIC y saber como
y cuando utilizar eficazmente las TIC en su practica diaria en las aulas. A su vez,
esto significa que los profesores deben ayudar en la comprensiéon de cémo la
tecnologia puede utilizarse para ensefiar contenidos educativos de maneras
significativas (Dorner y Kumar, 2016). Los profesores deben, por tanto,
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proporcionar a sus estudiantes la experiencia y los conocimientos necesarios para
utilizar las TIC de forma activa en sus futuras practicas en el aula.

El profesor es el factor determinante en la forma de implementar la tecnologia y
en cémo combinarla con las actividades, para que sea un éxito (Isman et al., 2012).
La aplicacién de las tecnologias en la enseflanza no mejora automaticamente el
rendimiento de los estudiantes sino que son necesarias otras caracteristicas. Antes
de aplicar estrategias didacticas con el uso de las TIC los profesores tienen que
entender como utilizar la tecnologia y la mejor manera de combinarla con el
contenido que se ensefian. También, para comprender las complejidades de cobmo
las TIC pueden aplicarse, los profesores necesitan saber sobre el uso de la
tecnologia y entender su propésito en el aula.

Jimoyiannis (2010) argumenta que el verdadero aprendizaje en el siglo XXI
requiere que los estudiantes sean capaces de utilizar las TIC para resolver
problemas en contextos del mundo real. Esto significa que hay una mayor y
urgente necesidad de desarrollar las habilidades y competencias de los docentes
para que sean capaces de integrar las TIC en su practica docente.

En resumen, los docentes necesitan adquirir sélidos conocimientos tecnolégicos y
utilizar la tecnologia como una herramienta de enseflanza eficaz, tanto para
optimizar el uso de recursos digitales en su ensefanza y el uso de sistemas de
gestién de informaciéon para realizar un seguimiento de aprendizaje de los
estudiantes. También, tienen que desarrollar la capacidad para disefiar, gestionar y
planificar estrategias de aprendizaje. Por uUltimo, pero no menos importante, los
docentes tienen que reflexionar sobre sus practicas con el fin de aprender de su
experiencia para poder ir mejorando sus propias clases (Ulloa y Gajardo, 2016).

1.1.2.1 Integracion del uso de las TIC

La integracion de las tecnologias de la informacién y comunicacion implica que
los profesores sean capaces de utilizarlas para introducir, reforzar, ampliar,
enriquecer y evaluar la formacién de los estudiantes. Esto implica la seleccion
correcta de las herramientas para las tareas de aprendizaje que van a promover e
implantar en sus aulas (Taylor, 2018).

Aprender a manejar herramientas sin poder hacer uso de ellas de manera eficaz no
promueve el aprendizaje de los estudiantes (Laiton Zarate et al., 2017). Ser un
docente que integra las TIC significa ir mas alld de las competencias TIC, pues

33



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

requiere desarrollar un entendimiento de las complejas relaciones entre la
pedagogia, el contenido, las competencias y las TIC (Cogill, 2008). Por lo tanto, los
profesores deben proporcionar a los estudiantes los conocimientos, habilidades y
experiencia necesaria para integrar eficazmente las TIC en su practica futura,
teniendo en cuenta dichas interacciones.

Los profesores deben darse cuenta de que su papel estd cambiando. No pueden
ser la fuente de toda informacién y dirigir todo el aprendizaje, sino que el profesor
se debe convertir en un facilitador del aprendizaje que fomenta la motivaciény el
aprendizaje mas autonomo de los estudiantes. Los profesores deben ser
conscientes también de que la introduccién de nuevas herramientas de las TIC en
la ensefianza cambia el uso de estrategias de ensefianza, de lo que se enseha y
como se ensefa. Lo cual es un aspecto importante y a menudo ignorado a la de
integrar las TIC (D. Harris y McCaffrey, 2010).

La integracién de la tecnologia por parte de los docentes se concibe como un
proceso que se desarrolla a través de diferentes etapas: desde ser conscientes y
estar informados sobre las posibilidades de las TIC en la educacién, a una
utilizacidn mas habitual de estas en la practica en el aula, y, finalmente, a los usos
creativos de la tecnologia para la ensefianza y el aprendizaje (Kilic y Metin, 2012).
Para ser capaces integrar la tecnologia se tiene que tratar como la argumentaciéon
de tres constructos: la actitud del profesor (como una expresion de la "voluntad"),
sus competencias (como una expresién de su "habilidad”), y su accesibilidad
(Benat y Mudrinic, 2017). Los profesores es necesario que tengan habilidades
basicas asi como que aprendan a utilizar las TIC en los entornos pedagdgicos y
saber cémo integrarlas en el aula.

Los maestros y profesores no se estan concentrando tanto en la adopcién de las
TIC en la educacién y estan orientdandose mas hacia la aplicacién y el proceso de
integracién (Angeli y Valanides, 2015). A fin de tener éxito en esto, es importante
que los maestros tengan suficientes competencias TIC y sean conscientes de la
utilizacion pedagodgica de las herramientas en la educacién. Junto a estas
competencias, la actitud hacia la tecnologia en general también es un factor
importante del uso de las TIC entre los profesores. Tejada (2012) ha identificado
variables como la edad, el género, la experiencia, la tecnologia y didactica como
factores predictivos importantes cuando hablamos de la aceptacion de la
tecnologia por parte de los estudiantes.

La integracion de la tecnologia en la educacién superior, segun (Knezek vy
Christensen, 2018), depende de la innovacién que utilizan los profesores y
estudiantes en formacion. Define que el grado de integracién viene determinado
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por la innovacién que supone la utilidad a desarrollar; la compatibilidad, el grado
de consistencia con los habitos y experiencias pasadas de los estudiantes a recibir
la innovacion; y la complejidad, el grado en que una innovacion es percibida como
dificil deentenderyusar. Ademds, aunque muchos profesores poseen
competencias basicas en TIC, muchos de ellos carecen de las competencias
relacionadas con el uso pedagdgico de estas. El desarrollo de todas las
competencias profesionales de un profesor, entre ellas las TIC, es fundamental
para garantizar que estos se mantengan actualizados con los cambios emergentes
en los estandares tecnolégicos, familiarizarse con los nuevos métodos de
ensefanza, aprender como hacer mas eficaz el uso instruccional de las nuevas
tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje y adaptar sus ensefanzas al
entorno cultural i institucional de la poblacién universitaria.

Steinberg (2012) examind cémo los docentes adoptan las nuevas tecnologias y el
camino que lleva a la integracidon. Proponen cuatro pasos antes de integrar el uso
de la tecnologia. Estos incluyen: la exploracion, la experimentacion, la adopcion y
la integraciéon avanzada. Cuando los docentes se encuentran en la fase de
exploracién de la tecnologia presentan un interés en el uso de la tecnologia, y en
la forma en que las TIC pueden impactar en sus métodos de ensefianza. Los
docentes pasan entonces a la fase de exploracion, donde éstos comienzan
lentamente a implementar la nueva tecnologia en sus contenidos competenciales
en el aula. Después de que los docentes creen que tienen una comprensién de
cdmo funciona la tecnologia, avanzan a la etapa de la adopcién. En este punto, los
docentes estan usando la tecnologia sobre una base diaria. Por lo tanto, los
docentes deben introducir la innovacién tecnolégica y el uso de las TIC de
maneras diferentes para lograr sus objetivos dentro y fuera del aula.

En conclusidn, la integracion de las TIC en el aula es uno de los mayores obstaculos
para los profesores en la formacién inicial de maestros. (Flanagan et al., 2013)
afirman que esta formacién se enfrenta a un desafio continuo para utilizar la
tecnologia en el aula. En consecuencia, la integracion de la tecnologia implica una
formacion especializada en el tema. Se han de incentivar iniciativas de manera
eficaz en este ambito de la educacion para mejorar la capacidad de las
universidades para usar la tecnologia y que exista una formacién del profesorado
especifica en el uso de la tecnologia.

1.1.2.2 Competencia digital docente

El Parlamento Europeo y el Consejo Europeo (2006) elaboré una recomendacién
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que incluye ocho competencias clave esenciales para la capacidad de los pueblos
para adaptarse a una sociedad en continuo cambio. Cada competencia clave
contiene una composicién de las actitudes, habilidades y conocimientos. Esta
recomendacion implica que los paises miembros de la Union Europea deberian
proporcionar a los ciudadanos la oportunidad de adquirir estas competencias.
Ademas, la recomendacion estd disefada para actuar como un marco para lograr
el aprendizaje permanente en cada pais.

La competencia digital establece que las personas deben ser capaces de utilizar la
tecnologia digital con el fin de apoyar la creatividad y la innovacién. Un requisito
previo para el uso de esta tecnologia es que el usuario adopte un enfoque critico y
responsable de la informacién y de los medios tecnolégicos. La Unién Europea
especifica que la Competencia Digital implica la confianza y uso critico de las
tecnologias de la sociedad de la informacion para el trabajo, el ocio y la
comunicacion. Es respaldada por las competencias basicas en TIC: el uso de
ordenadores para obtener, evaluar, almacenar, producir, presentar e intercambiar
informacién, y comunicarse y participar en redes de colaboracion a través de
internet (Parlamento Europeo y el Consejo Europeo, 2006).

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos explicita que
existe una relacién entre el uso de las tecnologias digitales y el aprendizaje en la
educacion. También, se comenta la existencia de una "brecha digital" en la
educacion, sugiriendo que algunos estudiantes tienen la competencia necesaria
para usar tecnologias digitales con fines educativos, mientras que otros no la
tienen. Argumenta que educando a los estudiantes en el uso de las tecnologias
digitales se pueden superar esta brecha (OCDE, 2010).

Durante los ultimos anos, los conceptos de competencia digital y alfabetizacion
digital han coexistido en contextos educativos cuando se centran en el uso de
herramientas tecnoldgicas sin ver claramente las diferencias entre ellos (Sanabria y
Cepeda, 2014). Segun Zollman (2012), conceptos tales como la alfabetizacién
digital y competencia digital estan todos vinculadas a la necesidad de utilizar la
tecnologia en todos los ambitos de la sociedad y pueden ser ampliamente
definidos como habilidades, conocimiento, creatividad y actitudes necesarias para
aprovechar los medios digitales para el aprendizaje y la comprensién en la
sociedad del conocimiento.

En el ambito educativo se habla de la competencia digital docente (CDD) y crea
disparidad de definiciones con lo que parece ser un concepto amplio y
multifacético, especialmente dado a incluir diferentes términos de habilidades y
capacidades con el uso de la tecnologia. Se basa en los principios basicos de las
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TIC. Esto significa que puede recuperar, evaluar, almacenar, producir y comunicar
cony a través de medios digitales. No es una cuestién de creatividad e innovacion,
sino también de ética y de derecho (Ferrari, 2013). Hall et al., (2014) define la
competencia digital docente como la combinacion de las habilidades,
conocimientos y actitudes requeridas para apoyar el aprendizaje del alumno en un
mundo digital rico, éstos tienen que ser capaces de utilizar la tecnologia para
mejorar y transformar las practicas de aula y enriquecer su propia identidad y
desarrollo profesional. Instefjord, (2012) centra el concepto en la eficacia en el uso
de las TIC en un contexto educativo con buen criterio didactico-pedagdgico y
teniendo conocimiento de las estrategias de aprendizaje a utilizar y la
construccion de conocimiento de los estudiantes. Esta definicion se ajusta a
profesionales docentes y a la utilizacion pedagogica de las TIC.

También, hacemos referencia a la definicion de dicha competencia en el contexto
donde se desarrolla nuestra investigacién, En Cataluiia se entiende por CDD la
capacidad que el profesorado tiene de movilizar y transferir todos sus
conocimientos, estrategias, habilidades y actitudes sobre las tecnologias para el
aprendizaje y el conocimiento (TAC) en situaciones reales y concretas de su praxis
profesional para: (a) facilitar el aprendizaje del alumnado y la adquisiciéon de la
competencia digital de este; (B) llevar a cabo procesos de mejora e innovacién en
la ensefanza de acuerdo con las necesidades de la era digital, y (c) contribuir a su
desarrollo profesional de acuerdo con los procesos de cambio que tienen lugar en
la sociedad y en los centros educativos (Generalitat de Catalunya, 2016).

Dando un sentido mas amplio al concepto de competencia digital docente,
(Krumsvik, 2014) define esta competencia haciendo referencia a cuatro
constructos: (1) las habilidades digitales bdsicas, el uso de las TIC para acceder a la
informacién y hacer un uso cotidiano de las herramientas tecnolégicas; (2) las
competencias TIC diddcticas, el uso pedagogico y la integracion de las herramientas
tecnoldgicas para la adquisicién de conocimiento tomando consciencia del valor
anadido, las limitaciones y el potencial de aprendizaje; (3) las estrategias de
aprendizaje, la capacidad y desarrollo de las estrategias didacticas para la
construccion del conocimiento; y (4) la educacién digital, la conciencia de las
implicaciones éticas, sociales, los efectos que las TIC tienen en el desarrollo
humano, cémo promover un buen comportamiento moral y debatir dilemas
éticos y peligros relacionados con el estilo de vida digital.
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1.1.2.3 Las TIC como recurso de aprendizaje

La importancia de las TIC en educaciéon como recurso de aprendizaje ha cambiado
el enfoque de la ensefanza. Las TIC ayudan en el acto de ensefar y en el acto de
aprender estableciendo un nuevo enfoque basado en la relacién entre
profesorado, estudiantes y TIC (Cabero, 2013). Los efectos de las tecnologias en las
actividades de ensefianza ha permitido el acceso a recursos educativos y a la
interaccion entre profesores y estudiantes. EIl medio de trabajo de estos se basa
cada vez mas en el desarrollo de estrategias pedagdgicas basadas en recursos
tecnolégicos y en la utilizacion de herramientas para las actividades de
aprendizaje (Hawkins y Rogers, 2016).

Jones et al, (2017) atribuyen a las TIC las potencialidades de mejora de los
conocimientos, aptitudes, la motivacion, el placer de aprender y la autoestima.
Igualmente comentan que el aporte y la repercusion de las TIC en las actividades
de aprendizaje en términos de eficiencia educativa es mayor que en relacion a la
ensefianza sin tecnologia.

El estudiante, con la utilizacién de las TIC, se ve como actor principal de su
aprendizaje con plena autonomia tomando el control de su formaciéon. Esto se
puede ver como el éxito del estudiante en la utilizacién de las TIC en el contexto
universitario (Bustos y Roman, 2011). Por tanto, en este modo de aprendizaje el
estudiante adquiere una mayor responsabilidad en su aprendizaje y es el
protagonista activo a través de nuevos modelos de aprendizaje que son mas
interactivos y mas participativos que los modos convencionales.

En la actualidad, la multitud de usos de las TIC se amplia cada vez mas, ofreciendo
un amplio abanico de aplicaciones educativas. Es necesario examinar las practicas
tecnolégicas que utilizan los profesores, el posible vinculo que pueda existir entre
ellas, el proceso de aprendizaje en el contexto universitario, asi como la
intervencion que se puede ejercer con ellas sobre la ensefianza o el aprendizaje en
educacion superior.

Existen al respecto, una variedad de usos tecnoldgicos que pueden derivarse de la
multiplicidad de funciones de las TIC en educacién y que puedan favorecer el
aprendizaje. El desarrollo técnico junto con las iniciativas publicas o privadas, en
términos de difusion de las herramientas tecnoldgicas en los sistemas de
educacion, aparece como una palanca de la implantacién de usos de tecnologias
en educacion (Romero et al., 2016).

Uno de los referentes a lo hora de hablar de tecnologia y su aplicacién en las aulas
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son los informes anuales Horizon. En Horizon 2017 sobre Ensefanza Superior
(NMC, 2017), como suele ser habitual, propone tendencias de base tecnoldgica en
la innovacién educativa, referido a la educacion superior. Por otra parte, remarca
la idea de que el uso de la tecnologia pasa por la necesidad de comprender el
profundo impacto de las tecnologias en un mundo digital y promover la
colaboracién para integrarlas de modo efectivo. Ademas insiste de nuevo en la
tendencia observada en afos anteriores y es la progresiva implantaciéon de los
distintos modelos de ensefanza que flexibilizaran nuestro sistema de ensefianza
superior (blended-learning, e-learning, m-learning, adaptative learning,...).

Se ha de tener en cuenta que no es del todo facil aprovechar el impacto de las
tecnologias en la ensefanza y el aprendizaje. Tiene que existir un elevado interés
en los diversos usos de las TIC para que mejore la calidad de las situaciones
pedagdgicas en el aula 'y el aprendizaje de los estudiantes como objetivo principal.
En este sentido los profesores son los principales participes de que este cambio se
produzca.

Ferndandez y Diaz (2016) indican que es dificil imaginar qué tecnologia se
desarrollara en el futuro y saber las nuevas aplicaciones TIC que se inventaran los
desarrolladores, investigadores y profesionales del campo durante los préximos
anos. Los ultimos anos han visto crecer las innovaciones pedagdégicas mediante las
TIC y cdmo éstas se presentan como oportunidades de utilizacion para la
educacion. Estas ofrecen multiples ventajas y su desarrollo en el sistema educativo
universitario garantiza una mejora evidente en el aprendizaje de los estudiantes.

1.1.2.4 Utilizacion de las TIC. Actitudes y habilidades

Segun Bregman et al., (2011) el uso de las TIC en la educacién ha pasado por tres
fases o generaciones diferentes. La primera generacién, de 1994 a 1999, se
caracteriza por un uso pasivo de Internet donde los materiales tradicionales
simplemente son transformados a un formato en linea. La segunda generacién de
2000 a 2010 esta marcada por la transicién con mayores anchos de banda, rico de
streaming media, el incremento de los recursos, y el movimiento para crear
ambientes virtuales de aprendizaje que incorporan el acceso a materiales del
curso, comunicaciones Yy servicios al estudiante. La tercera generacion,
actualmente en curso, estd marcada por la incorporacion de una mayor
colaboracién, la socializacion, el aprendizaje basado en proyectos, en la practica 'y
el andlisis reflexivo, a través de herramientas como redes sociales, simulaciones en
linea, uso del smartphone/tablet y de la realidad aumentada. Ademas, la tercera
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generacion estd siendo cada vez mas influenciada por los avances en la
informatica mévil y la telefonia.

Hay muchos profesores que utilizan la tecnologia para crear una motivacion
diferenciada en las aulas. Los profesores tienen creencias positivas sobre el uso de
la tecnologia en el aula, que incluyen el efecto motivacional de los estudiantes. Los
profesores creen que la tecnologia puede ser una gran herramienta para estimular
el aprendizaje en el aula (Martinez-Sierra et al., 2019).

La actitud y las habilidades de los profesores influye en el uso de la tecnologia
para la ensenanza (Hewitt y Tarrant, 2017). Estas repercuten en el aporte de ideas
utiles en el proceso de integracidon de las TIC, la aceptacion, el uso en la ensehanza
y el aprendizaje y podrian ser una buena estrategia para futuros docentes en el
uso de las TIC. Toth (2014) afirma que la voluntad de cambio es un gran factor en la
actitud de los profesores hacia la integracion tecnoldgica. Esta voluntad se centra
en torno a dos conceptos basicos. El primero es la cantidad de tiempo extra que el
profesor estd dispuesto a gastar en la comprensién de una nueva tecnologia. El
segundo es la motivacidn y las expectativas que tiene hacia la integracion de las
TIC.

Por lo tanto, la actitud hacia las TIC puede definirse como el nivel de afectacion
que uno tiene para las TIC (Makki et al., 2018). Carrefio y Vélez (2015) encuentran
que las actitudes de los profesores hacia el uso de las TIC estan directamente
relacionadas con el uso de las tecnologias en el aula. Rackley y Viruru (2015), por
otra parte, constatan que las actitudes junto con las habilidades de los profesores
son un importante factor de activacién/desactivacion en la integracion de las TIC.
De hecho, el desarrollo de una actitud positiva en los profesores es un factor clave
no sélo para mejorar la integracién de las TIC, sino también para evitar la
resistencia de los maestros para el uso de herramientas tecnolégicas (Voogt y
Pieters, 2011). Unas habilidades adecuadas hacia el uso de las TIC son primordiales
para la implementacion de éstas en el aula, asi como para su uso personal. Esta
actitud hacia la tecnologia suele determinar el éxito o el fracaso de una iniciativa
para introducir las TIC en el aula.

Asimismo, la actitud y las habilidades de los maestros hacia la tecnologia pueden
afectar a su nivel de confianza en las TIC. Aquellos que se sienten cémodos en el
uso de las TIC suelen tratar de incorporarlas en su ensefianza (Martin, 2018). Los
docentes deben tener actitudes positivas hacia la tecnologia y sentir confianza en
el uso de las TIC en el aula para ser modelos eficaces para sus estudiantes. Esta
actitud no sélo afecta a sus propias experiencias con la tecnologia, sino también a
las experiencias de sus estudiantes.
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Sin embargo, tener una actitud positiva hacia la tecnologia no es suficiente para
que los profesores utilicen las TIC en sus clases diarias. A menos que estas
actitudes también sean compatibles con las habilidades necesarias para utilizarlas
y hacer eficiente el acceso a herramientas tecnolégicas que aporten un valor
anadido en el aprendizaje (FitzSimons, 2017).

A pesar que muchos profesores creen que las herramientas son importantes para
la educacion, existen algunos profesores que evitan el uso de la tecnologia en sus
clases por falta confianza debido a sus escasos, o nulos, conocimientos y
habilidades. Zappe et al., (2012) muestran que las habilidades de los profesores en
las TIC es un factor significativo de sus actitudes hacia las mismas. Dandy y
Bendersky (2014) indican que independientemente de la cantidad de tecnologia y
su sofisticacién, la tecnologia no puede utilizarse a menos que los profesores
tengan las habilidades, conocimientos y actitudes necesarias para usarlas en el
curriculo. Por tanto, asegura que la actitud desempefna un papel critico en la
aceptacion o la evitacién de la innovacion en general. Ademas de la actitud, los
conocimientos TIC de los profesores constituyen otro factor importante hacia la
integracion de la tecnologia en el aula.

Se puede concluir que son importantes las actitudes de los profesores y su nivel
de capacidades y habilidades a través de las TIC para incrementar el desarrollo de
la integracién de las tecnologias en los procesos docentes en la universidad y en la
escuela.

1.1.3 Experiencias e investigaciones en la formacioén inicial en
las materias de matematicas con apoyo de las TIC

En la actualidad, el uso de las TIC empieza a ser comun en el aula de matematicas
pese a que los programas de formacion inicial de profesores no incluyen la
integracion de las TIC en el curriculo.

Existe una amplia gama de tecnologia para promover el aprendizaje de los
estudiantes y el desarrollo de competencias en este ambito. En particular, la
tecnologia proporciona una oportunidad para desarrollar e incrementar las
habilidades competenciales (Campbell y Martin, 2010). Es importante que los
profesores y los estudiantes se animen a hacer uso de la tecnologia disponible
porque es una manera de conseguir apoyo durante el aprendizaje a través del
desarrollo cognitivo dentro y fuera del aula donde los recursos tecnolégicos son
una parte importante de la vida diaria.
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La eficacia pedagdgica del uso de las TIC en la educacion matematica ha sido
reconocida en todo el mundo. El discurso entre los matematicos y educadores
matematicos ya no es si se utilizan las TIC en la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas, sino el cuando y el cdmo de su uso para facilitar la ensefanza. La
adecuada aplicaciéon de las TIC en el aula de matematicas debe ser el foco de
atencién de cada profesor involucrado en la enseflanza de las matemadticas,
especialmente cuando esta por debajo de las expectativas del rendimiento de los
estudiantes. Segin Dundappa y Surywanshi (2013) son los dos pilares que debe
encabezar la iniciativa de del uso de las TIC en el aula de matematicas. El pilar mas
influyente es el profesor de matematicas, quién es el responsable de tomar la
iniciativa en la clase. Los profesores de matematicas llevan la responsabilidad de la
transferencia de competencias dentro de la configuraciéon del aula al estar en
contacto directo con los alumnos. Por lo tanto, los programas curriculares han de
estar relacionados con el uso de las TIC es el primer paso hacia la adopcién de las
TIC en el aula de matematicas.

Existen numerosos proyectos de investigacion sobre la integracion de las TIC en el
aula de matematicas que apoyan la eficacia de las TIC en la ensefianza de las
matematicas. Gilakjani y Leong (2012) han estudiado el uso de las TIC en el
profesorado para ensefiar matematicas y han descubierto que si la percepcion
hacia las TIC es positiva, el factor de aceptacién de los profesores es determinante
para integrar el uso de las TIC en las sus clases.

Los resultados de estudios obtenidos por Cantrell y Visser (2011), Olave y Flores
(2015) y Marban y Mulenga (2019) sobre la integracién de las TIC indican que
pueden transformar la enseflanza matematica a través del potencial que tienen
para promover la participacion del alumnado en el aula a través de la colaboraciéon
y el aprendizaje interactivo. La participacién de los estudiantes ha de ser
promovido y facilitado por los profesores a través de actividades de aprendizaje
individuales dentro de los diferentes enfoques de enseflanza matematica, incluido
el trabajo colaborativo y el debate (Cooke y Walker, 2015). En el espacio
interactivo, el cual es estimulado por las TIC, los estudiantes desarrollan las
habilidades de razonamiento inductivo y deductivo para hacer inferencias. Esto se
promueve a través de la participacion activa y el uso de la experiencia practica de
presentar hechos y casos, en un entorno de aprendizaje, relacionados con las
competencias matemadticas a trabajar. La capacidad para hacer inferencias
contribuye al avance de los alumnos para interpretar los conocimientos
trabajados. Estas herramientas son capaces de proporcionar multiples escenarios
digitales en el aprendizaje de las matematicas. Las TIC tienen una ventaja sobre las
herramientas tradicionales para facilitar el aprendizaje interactivo. Estas
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herramientas pueden despertar el interés del participante y promover una
comunicacioén eficaz, incluso fuera del dominio de las clases de matematicas.

Si los profesores quieren ser creativos en su practica matematica, deben ser
conscientes de los diferentes recursos disponibles que podrian mejorar su
ensefianza. Una mayor conciencia de los posibles usos de las TIC pueden
desencadenar en un interés para iniciarse realmente en el uso de estas
herramientas en el aula. La ensefianza debe estar siempre orientada hacia el
aprendizaje significativo a través de enfoques inductivo y deductivo basado en el
material matematico que se ha de ensenar y esto puede promoverse mediante el
uso de la tecnologia en la educacién (Apeanti, 2016).

Bolden et al, (2013) declaran que la introduccién de las TIC en la educacién
matematica permite a los profesores prever un cambio en la practica docente con
una vista de los entornos de aprendizaje mas potentes como resultado de la
mejora de las practicas de enseflanza que ofrecen estas herramientas. Hay una
creencia comun entre los especialistas en educacién matematica que dice que las
TIC hacen la educacion y el aprendizaje cientifico mas comprensible, eficiente,
eficaz e interesante (Dundappa y Surywanshi, 2013; Kafyulilo et al., 2015).

Un andlisis de los resultados de la investigacion en matematicas, de cerca de
doscientos estudios de matematicas apoyada en la tecnologia en las aulas,
identifica que tienen efectos positivos sobre el aprendizaje del estudiante Mizala
et al. (2015), Kleinknecht y Groschner, (2016) también ofrecen pruebas de que las
tecnologias educativas son eficientes para el aprendizaje. Ademas, Peraza et al.
(2019) sefalan que las TIC producen un aumento de la motivacién, la mejora del
comportamiento y un mejor ritmo de trabajo de los estudiantes, especialmente
evidente en aquellos grupos que se caracterizan por una falta de interés en el
aprendizaje de las matematicas. Los profesores buscan maneras para hacer que el
aprendizaje de las matematicas sea mas atractivo y atrayente para los estudiantes;
la implementacion de soluciones basadas en tecnologia parece ser una manera
que vale la pena explorar (Bolden et al., 2013).

El uso de recursos tecnoldgicos esta relacionado con la eleccidon del enfoque
pedagdgico en la enseflanza de las matematicas. Estos enfoques se concentran en
los aspectos cognitivos de la ensefanza de las matematicas y el uso eficaz de los
recursos disponibles para mejorar la adquisicion de conocimientos y del desarrollo
de habilidades en matematicas. Un estudio realizado por Granberg y Olsson (2015)
muestran que las TIC pueden cambiar la ensefianza de las matematicas para
apoyar un enfoque mas centrado en el estudiante y también en el desarrollo de
habilidades de orden superior, asi como a participar en el aprendizaje
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colaborativo.

Kim y Md-Ali (2017) muestran que los altos logros en matematicas estan
positivamente relacionados con los componentes principales del disefio del
programa educativo y que las decisiones curriculares relacionadas con la
incorporacion de las TIC en matematicas como estrategias de aprendizaje y
métodos de ensefianza en educacién matematica favorecen a las competencias,
la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

Un obstaculo importante es la aparente falta de habilidades y conocimientos
sobre las herramientas TIC disponibles y cémo utilizar estas herramientas en las
clases de matematicas. Muchos profesores sienten que no han recibido formacién
suficiente para ayudarles a aprovechar eficazmente las TIC para la ensefanza y el
aprendizaje matemadtico. Segun Jung, los profesores han de ser formados de
manera que puedan ser capaces de relacionar su formacion practica en las clases
de matematicas. Perienen (2020) sefala ademas que en la actualidad, una
variedad de las TIC puede facilitar no sélo la instruccién, sino también el proceso
de aprendizaje en si. De hecho, ha habido una creciente evidencia de que las TIC
pueden ofrecer formas mas flexibles y eficaces para la formacion matematica
profesional de los maestros de hoy.

Estudios realizados por Jaber et al. (2018) y Marban y Mulenga (2019) afirman que
los estudiantes en la formacién inicial de maestros estdn muy deseosos de
emprender la capacitacion tecnolégica en relacion a las matematicas. La
adquisicién de capacidades TIC en matematicas permite minimizar la brecha
digital entre profesores y estudiantes. En la formacién inicial el profesor tiene la
responsabilidad para promover la ensefianza eficaz hacia las matematicas,
incluidas las TIC.

1.2 METODOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN BASE A LAS
TIC

En este apartado se realiza una revision del estado del arte de los métodos estrategias
diddcticas en base a las TIC y se observan los elementos y aspectos mds relevantes que
ofrecen sobre el aprendizaje. Posteriormente, se hace referencia a la metodologia
tradicional y a los conceptos clave de las metodologias activas y su influencia con el
uso de la tecnologia. Y para finalizar, se explican los modelos de integracién de las TIC
mds utilizados por la comunidad universitaria como son el modelo TPACK y el modelo
SMAR.
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Para empezar, decir que el conocimiento competencial hacia los estudiantes
universitarios ha de ser dirigido de manera sistematica dando importancia a este
como uno de los factores determinantes de la calidad de la ensefianza en el
espacio universitario. En particular, Seifried (2012) ha identificado varios aspectos
determinantes del conocimiento para la ensefanza-aprendizaje que se basan en
los objetivos y las competencias del plan de estudios y en las metodologias que se
utilizan. Estas son fundamentales para el nivel de la formacién inicial que recae
sobre los estudiantes para ensefar de manera efectiva. Lo que implica ayudar a los
futuros docentes a entender que su profesidon requiere una multitud de elementos
implicitos que deben tenerse en cuenta de manera mas eficaz para poder ensefiar
a sus futuros estudiantes.

La calidad de la educacion es el factor mas importante que afecta al rendimiento
de los estudiantes. Es decir, los docentes deben estar familiarizados con las
competencias profesionales y las metodologias desde los primeros afios de su
formacién. Estos conocimientos deben estar orgdnicamente vinculados a las
actividades de ensefanza practica y se han de considerar una interrelacion
permanente entre la teoria y la practica. Barr (2018) expone que los profesores
tienen que estar bien instruidos en las materias que ensefan con el fin de ser
expertos en el uso de diferentes métodos y, si es necesario, cambiar sus enfoques
para optimizar el aprendizaje. Esto incluye estrategias y métodos para ensenar
competencias especificas; que necesitan un rico repertorio de habilidades de
ensefanza, la capacidad de combinar los enfoques y el conocimiento de como y
cuando utilizar determinados métodos y estrategias. Las estrategias utilizadas
deben incluir, la ensefanza directa de todo el grupo, el descubrimiento guiado, el
trabajo en grupo y el descubrimiento individual. También deben incluir
retroalimentacién personalizada; necesitan tener una profunda comprension de
como se produce el aprendizaje, en general, y de las motivaciones individuales de
los estudiantes y de sus emociones.

Como comenta Perdomo (2011)el estilo de ensefianza se manifiesta en la practica
docente. La preferencia por un estilo de ensefianza particular puede ser explicado
por la manera personal de entender e interpretar los principios y normas que
rigen la instruccion y la educacion en la institucion. Tondeur et al. (2018)
argumentan que el estilo de ensefianza se refleja en las diferentes estructuras de
accion utilizados en clase por un profesor y se correlaciona con el estilo de
aprendizaje del estudiante. Ensefianza sélo tiene sentido en la medida en que se
produce un proceso de aprendizaje correspondiente en el estudiante.

El profesor debe ser consciente de las estrategias de ensefianza que funcionan
mejor con los estudiantes, asi estos adquieren competencias que pueden utilizar
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para desarrollar una base de entendimiento que luego se puede aplicar en su
carrera profesional. Donde debe existir un papel activo por parte de los
estudiantes.

La comprensién de cdmo las TIC en la ensefianza pueden utilizarse en las aulas no
es facil. Los profesores participan en su desarrollo profesional para entender mejor
las TIC y saber que se puede esperar con su utilizacién. Esto requiere un esfuerzo
de mejora educativa cuidadosamente concebida, bien disefada y bien soportada
(Van Den Beemt y Diepstraten, 2016). Para la integracion de estrategias didacticas
en la formacién inicial de docentes el profesor debe tener un conocimiento
profundo de la tecnologia, ser capaz de responder a una bateria de preguntas,
proporcionar ejemplos de como funciona la tecnologia y conectar la formacion
con la experiencia de los estudiantes. Una metodologia tradicional con un
discurso centrado en el profesor no es una manera eficaz de ensefiar la aplicacion
de lasTICen el aula.

En la formacién inicial de docentes es importante proporcionar los recursos que
son apropiados para el nivel de utilizacién de las TIC que se ensefha y las
experiencias para construir aprendizaje y establecer nuevas conexiones con las
competencias desarrolladas. El profesor ha de fomentar un aprendizaje abierto
dentro del aula, y proporcionar a los estudiantes oportunidades para compartir
sus experiencias para poder identificar y aplicar las TIC para su propio desarrollo
competencial. El intercambio proporciona un entorno propicio que promueva el
aprendizaje por medio de la tecnologia.

A medida que la tecnologia se vuelve mas frecuente en la formacién inicial de
docentes en las aulas, los investigadores, como Valtonen et al. (2018), estan
determinando su utilizacién, asi como las experiencias que los profesores tienen
con su ejecucién y con las metodologias que utilizan. Ortiz, Almazan y Pefiaherrera
(2014) argumentan que los estudiantes utilizan la tecnologia con sus companeros
en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico. Las estrategias con
impregnacion de la tecnologia pueden tener un profundo efecto en las
habilidades de los estudiantes en cuanto al pensamiento critico y a tener un
mayor control sobre el entorno de aprendizaje. El profesor actia mas como
facilitador o guia en lugar de un profesor. A medida que los estudiantes se
involucran mas en el uso de la tecnologia, el compromiso en el aprendizaje es aun
mayor.

A modo de ejemplo, Kay (2007) compara cuatro estrategias utilizadas por
profesores para aprender sobre las TIC. Encuentra que las estrategias de
aprendizaje colaborativo son el mejor predictor de avances en las competencias
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de las TIC y que las tareas auténticas y estrategias de colaboracién son estrategias
significativas que utilizan los profesores en el uso de la tecnologia en el aula. Por
consiguiente, la participacion de los profesores en las estrategias y metodologias
es una forma eficaz de aprender.

1.2.1 Importancia del uso de las TIC en el aprendizaje

Los hallazgos de la investigacion durante los ultimos 20 afos han aportado
pruebas de los efectos positivos de la utilizacién de las TIC en el aprendizaje de los
estudiantes (Crawford, 2017). Martinez y Duart (2016), también, indican que el uso
eficaz de las TIC tiene el potencial de mejorar el aprendizaje de los estudiantes y la
experiencia en el aula. Asimismo, Davis et al. (2013) explica que las TIC afaden una
nueva dimensién a la efectividad de la ensefianza mediante las estrategias de los
profesores para hacer actividades que puedan no ser posibles dentro del aula
tradicional. Por ejemplo, usar los blogs para publicar escritos, para debatir temas
de interés, la revision por pares y/o la colaboracién proporciona un nuevo
espectro de interacciones mas alla del aula.

Leahy, Eickelmann y Zaka (2016) comentan que el potencial de las TIC en la
educacion presenta un rico entorno de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes
adoptar multiples perspectivas para fomentar la construccién de conocimiento
flexible en dominios de aprendizaje y poder atender las diferencias individuales.
Esto implica el cambio del rol docente. Los profesores mas experimentados en el
uso de las TIC en la educacién tienen mayores expectativas de que el aprendizaje
de los estudiantes sea mas eficiente.

En contraposicion, mientras que la mayoria de los profesores tienen recursos
tecnolégicos disponibles en las aulas, no siempre son capaces de aplicar la
tecnologia de una manera significativa. Pannen (2014) descubre que mientras las
universidades han invertido una gran cantidad de dinero y esfuerzo en
acondicionar las aulas para la utilizacién de la tecnologia, a menudo los profesores
no estan familiarizados con la aplicacion de la tecnologia y no hacen uso de esta
pese a decir que se sienten preparados para utilizar la tecnologia. Tienen acceso a
la tecnologia pero no la utilizan para la instruccién en el aula.

Ademads, Sancho Gil et al. (2015) explican que la mayoria de los profesores todavia
carecen de la formacién necesaria para aprovechar de muchas areas de la
tecnologia por la falta de orientaciones sobre cémo implementar las TIC en
actividades en el aula. No se trata de una negativa a utilizar la tecnologia ya que a
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los profesores les gustaria incorporar el uso de la tecnologia en todos los aspectos
de su ensehanza. La mayoria de los profesores abordan la necesidad de la
formacién tecnoldégica a través de la de sus pares (Kumar y Nanda, 2018). También,
des de las universidades se estan haciendo grandes progresos en la integracion de
la tecnologia con cursos de formacién. Se realiza formaciéon para aplicar un
modelo positivo de integracién de la tecnologia en el aula. Es fundamental
vincular la tecnologia a la teoria pedagdgica en lugar de utilizar la tecnologia
simplemente como una mera herramienta. Se tiene que mejorar la ensefianza en
el aula tradicional y ofrecer a los estudiantes en formacion docente ideas sobre el
uso de la tecnologia (O’Flaherty y Phillips, 2015). Los estudiantes pueden
desarrollar sus competencias a través de recursos si se les da tiempo, asistencia,
tecnologia y experiencia.

Por otra banda, la integracion de la tecnologia en las universidades depende de la
metodologia empleada por los profesores, como se ha hablado en el punto 1.2.1,y
en muchos casos no estan preparados adecuadamente para usar la tecnologia en
al aula (King y South, 2017). No se sienten bien utilizando las TIC y no aplican
estrategias didacticas que las acompafen. Para maximizar la eficacia de la
tecnologia en el aula tiene que existir una conexién explicita entre la tecnologia y
lo que se ensefia.

Dec¢man (2015) dice que los profesores deben poseer la confianza, la comprension
y las habilidades necesarias para incorporar la tecnologia de manera eficaz en sus
practicas de enseflanza. La impregnacion de las TIC se debe centrar en los
estudiantes, en el conocimiento, las estrategias utilizadas y en el aprendizaje
competencial. Hay muchas posibles ventajas para los docentes a través de la
formacion tecnoldgica, pero los profesores deben estar preparados para cumplir
con los requisitos que se piden.

Dicha formacién tecnolégica puede lograr un impacto positivo sobre los
profesores en su uso de la tecnologia. Tiene un impacto significativo sobre la
actitud de los profesores, un aumento en su autoeficacia, asi como un sentido de
empoderamiento. Por tanto, los profesores tiene que mejorar sus habilidades
técnicas y ser mas conscientes de las estrategias pedagdgicas que son posibles
mediante el uso de tecnologia (Henderson et al., 2017).

Crompton y Burke (2018) afirman que los maestros que trabajan con tecnologia
deben estar dispuestos a asumir riesgos. Necesitan ser flexibles, y necesitan saber
cuando y como aprender de otros docentes y cudndo y como hacer uso de las TIC.
Los profesores que van a utilizar la tecnologia necesitan tener una mentalidad
abierta al aprendizaje y al cambio. El uso de la tecnologia en las aulas depende, en
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parte, de un sistema de creencias del docente. Si ellos creen que la tecnologia va a
crear condiciones de aprendizaje positivas en los estudiantes la utilizacion de esta
tecnologia se reafirma y prevalece.

El tiempo, la actitud y la motivacién son factores cruciales para el éxito de la
tecnologia en la formacién inicial de maestros. Kirkwood y Price (2014) apoyan la
idea de la falta de tiempo creyendo que las TIC para ser aplicadas con éxito en la
universidad, necesitan del tiempo, energia y apertura de mente al cambio de los
profesores. Los docentes necesitan comprender como las TIC van a ser una
diferencia positiva en sus aulas.

Por otra parte, se han de considerar obstaculos de los profesores en el uso de la
tecnologia al recurrir a sus conocimientos previos, creencias y experiencias para
interpretar y recrear practicas anteriores (Barbon y Fernandez, 2018). Las
experiencias de un docente afectan a cdmo ensefiar y los profesores tienden a
ensenar de la forma en que se les ensefia (Englund et al., 2017). Las creencias de
los docentes tienden a ser tradicionales (Hernandez et al., 2014) y las estrategias
didacticas que los docentes eligen para sus estudiantes estan influidos por sus
creencias (Long et al,, 2017). Todo esto nos lleva a que las creencias y actitudes de
los docentes hacia la tecnologia puede afectar a su decisién de usar las TIC en el
aula.

También, la falta de comodidad de los docentes y la falta de conocimientos para el
uso de la tecnologia puede conducir a la renuncia a utilizar las TIC en el aula. Los
profesores sienten que el conocimiento de la tecnologia es menor que el de sus
estudiantes, afectando su confianza y su disposicion a utilizarlas para la
instrucciéon en las aulas. Por lo tanto, los profesores creen que necesitan
conocimientos avanzados sobre las TIC para usarlas eficazmente en sus clases. Un
ultimo obstaculo o desventaja es la de no estar acostumbrados a la ensefianza y el
aprendizaje en un ambiente de aprendizaje rico en tecnologia. Cambiar estos
aspectos puede ayudar a fortalecer la voluntad de los docentes a introducir las TIC
de una manera habitual en la ensefianza de los estudiantes.

1.2.2 Metodologias

El uso frecuente de habilidades informaticas, multimedia, internet y otras
innovaciones tematicas en el proceso de aprendizaje puede ser un buen punto de
partida para utilizar metodologias de enseflanza que motiven la participaciéon en
el proceso de aprendizaje.
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Estas tecnologias configuran un entorno de aprendizaje introduciendo nuevas
formas de innovacidon educativa que se apoyan sobre un cambio en las
universidades a través de la utilizacion de las TIC (Simonnot, 2013). Estos cambios
se refieren a nuevos métodos pedagdgicos que puedan responder a los
problemas de nuestra sociedad y que actian como un cambio potencial de las
practicas de la informacion y comunicacion, la utilizacion de nuevos recursos de
aprendizaje para la formacion de docentes y la creacién de conocimientos nuevos
debido al aprendizaje con el uso de la tecnologia.

Por este motivo, las TIC contribuyen a replantear las situaciones de la educacion en
el aprendizaje y se contempla como un factor de cambio que transforma el trabajo
de los profesores y de los estudiantes, asi como también de las practicas de
formacién. Woolfitt (2016) asigna a estos cambios pedagdgicos un objetivo en la
formacién de los docentes donde la universidad debe alcanzar un cambio
significativo respecto a la evolucién tecnoldgica para renovar el aprendizaje.

Este aprendizaje estd experimentando cambios fundamentales, que requieren
nuevos métodos y perspectivas para capturar las nuevas capacidades y procesos
que han surgido debido a la tecnologia, a las herramientas tecnolégicas que
existen y a las competencias que los estudiantes tienen a través del uso de estas
herramientas de aprendizaje.

En cuanto al proceso de aprendizaje se puede considerar de manera integral como
un proceso basico de la adaptacion humana que implica a toda la persona. Por lo
tanto debe incluir una interaccién constante, la retroalimentacion y un feedback
entre los estudiantes y entre estos y la universidad, con el objetivo final de crear
nuevos conocimientos (Lozada et al., 2017).

Dentro de este contexto, Rodrigo, Aguaded y Garcia (2019) expresan que es
responsabilidad de los docentes la gestion del proceso de aprendizaje, para
diseflar y proponer escenarios que promuevan y fomenten este proceso. Los
profesores deben discutir los objetivos propuestos en su desempefo docente,
identificar las competencias necesarias para sus estudiantes y deben, en
consecuencia, definir las caracteristicas que guian su comportamiento en
términos formales. Por lo tanto, en la formacién inicial todo esto es un reto
importante en el contexto de la educacidn universitaria y requiere el disefo de
metodologias de aprendizaje especificas y bien definidas.

Por estos motivos los profesores, en lugar de ensefar exclusivamente
competencias de una manera estructurada, deben demostrar una comprensién
profunda y amplia del tema, para usar una gran variedad de estrategias de
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ensefanza-aprendizaje, para incitar a los estudiantes en el aprendizaje, para
ofrecer un apoyo y respuestas oportunas para los grupos e individuos, para guiar a
los estudiantes hacia los conceptos clave y los problemas que se plantean. Se ha
de estimular a los estudiantes para crear un aprendizaje activo.

En la mayoria de las universidades los futuros docentes participan en el proceso
de formacién como meros espectadores, mas que como participantes activos y
dedican mas tiempo en observar lo que esta ocurriendo que a tratar de interiorizar
estas experiencias que se desarrollan en el aula. Las practicas educativas
universitarias en la formacion inicial del profesorado son pobres y pocos
profesores de educacion superior tienen en cuenta los aspectos pedagdgicos de la
ensefanza, centrdndose casi exclusivamente en el contenido (Gibson y Ifenthaler,
2016). La dificultad de los futuros docentes recae en considerarse a si mismos
como docentes auténticos cuando todavia no han tenido la oportunidad de
aplicar cualquier aprendizaje con los estudiantes en un contexto real. Una posible
reactivacion de las estrategias metodoldgicas y educativas puede ser a través de la
impregnacion de la tecnologia en la ensefanza mediante la introduccién de
elementos TIC como herramientas de ensefanza.

Bennett y Lockyer (2018) explican la evolucién de las creencias de los profesores
en el aprendizaje, la ensefanza y el uso de las TIC y cdmo se relacionan con sus
actuales practicas instruccionales. Los profesores han de cambiar la metodologia
en el aula de manera sustancial. Las estrategias se deben ajustar mas en
actividades centradas en el estudiante, en contraposicion a las clases dirigidas. Los
profesores cambian la forma de ensenar y se les cambia las creencias sobre la
tecnologia y como se debe utilizar en el aula. Los efectos en el desarrollo
profesional del profesor mejoran y la aplicacién de metodologias que utilizan las
TIC crece. El uso de la tecnologia cambia la pedagogia de los profesores e influye
en las percepciones y las estrategias didacticas utilizadas en el aula. Para
comprender el impacto de la tecnologia en el aula, los profesores tienen que
concentrarse no sélo en la tecnologia, sino en el contenido, las competencias y en
la pedagogia.

Por este motivo, la tecnologia puede crear una diferencia en el resultado de los
estudiantes. Estos recursos son una estrategia innovadora y util para mejorar la
ensenanza de los estudiantes. Sockett (2016) cree que la tecnologia tiene el
potencial de fomentar la autonomia, el aprendizaje autodirigido del estudiante asi
como su proceso de aprendizaje. Por lo tanto, se cree que la tecnologia puede
proporcionar una oportunidad para que los profesores sean mas creativos con su
ensenanza.
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Zelick (2013) ha comparado las percepciones de los estudiantes en un aula
tradicional versus un aula donde el contenido se realiza mediante la utilizacion de
recursos tecnoldgicos. Después de la investigacion, los estudiantes que utilizan los
recursos tecnologicos tienen un mayor indice de satisfaccion, asi como las
estrategias del profesor se centran mas en el estudiante y la clase se realiza de
manera mas interactiva. Es interesante observar que la eficacia del profesor es mas
importante con el uso de la tecnologia. Esto sugiere que los recursos tecnoldgicos
han de formar parte de las metodologias de los profesores. La tecnologia ha
contribuido al aumento del nivel de pensamiento, asi como el aprendizaje
competencial de los estudiantes y donde los resultados del aprendizaje pueden
verse afectados de manera positiva.

1.2.2.1 Metodologia tradicional

La metodologia docente tradicional es el estilo dominante de la ensefanza en la
mayoria de las universidades. (Nazarenko, 2015) argumentan que la educacién
tradicional limita las oportunidades de los estudiantes para entender o descifrar lo
que se ensena porque la inmensa mayoria de los aprendizajes hacen hincapié en
la memoria en lugar de entendimiento. Los estudiantes son evaluados en su
capacidad de recordar hechos que han inmortalizado y no aprendizajes que han
interiorizado. Las caracteristicas de la metodologia tradicional se rigen por la
instruccion grupal, la dependencia de los libros como una fuente primaria, las
distribucion del aula dispuesta en filas, las preguntas las plantea el profesor y con
poco o ningun uso de la tecnologia. Este enfoque ha disfrutado de un largo
historial de apoyo y defensa por parte de muchos de los principales expertos en
educacion (Lépez Martin, 2017).

Uno de los motivos del uso de la metodologia tradicional nos lo explican (Bandura,
1986) y (Walder, 2017) que creen que es debido al elevado numero de estudiantes
en las aulas. Esto ha provocado que las universidades se conviertan en uniformes
en su método de ensefianza para acomodar a las estudiantes a través de esta
metodologia. Esto puede funcionar bien para algunos estudiantes, en cambio para
muchos otros tiende a dejarlos atras, es el caso de los estudiantes que van mas
lentos o les cuesta mas asimilar los conceptos (Bandura, 1986; Piaget, 1969). La
experiencia de cada estudiante, la etapa de desarrollo, el nivel de preparacion, las
preferencias de aprendizaje y el comportamiento, asi como los factores fisicos
tales como edad, sexo y antecedentes culturales son factores que interpelan en el
proceso de aprendizaje individual.
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Keengwe y Kidd (2010) describe el método de ensehanza tradicional como una
metodologia donde los profesores tienen el control del aula y de los estudiantes.
El mecanismo para desarrollar las clases es la instruccion, la cual tiene como
objetivo principal desarrollar habilidades académicas y sociales. La instruccion se
imparte fundamentalmente a través de clases magistrales y la evaluacién del
aprendizaje generalmente consiste en trabajos escritos y/o exdmenes escritos. Se
hace una insistencia mayor en la transmisién y la entrega de conocimientos.

En esta metodologia, la oratoria es el recurso mas frecuentemente utilizado por los
profesores para ensefar. Los estudiantes han de memorizar y tomar apuntes de las
explicaciones expuestas por los profesores. Este método se centra en el profesor.
Este utiliza libros de texto y guias con secuencias de instrucciones. La mayoria de
los profesores utilizan las estrategias con las que ellos aprendieron desde su
infancia. El paradigma de aprendizaje se centra en el profesor y se observa que
gran parte de los estudiantes participan en las clases haciendo uso de las
siguientes acciones: escuchar las explicaciones/conferencias del profesor, leer
libros de texto, contestar preguntas predisenadas y copiar notas de la pizarra, o a
veces de una diapositiva de PowerPoint (Nunes et al., 2018).

Olusegun (2015) argumenta que este enfoque tradicional para la ensefanza lleva
al estudiante al desinterés y la pasividad y provoca en estos la frustracion por la
falta de motivacion y esfuerzo; impulsando a los estudiantes de la facultad al
abandono de los estudios. A pesar de las descripciones y consecuencias negativas,
muchos profesores estan dispuestos a seguir confiando en este estilo,
seguramente, porque es lo que saben y lo que han ejercido toda su vida
profesional, o posiblemente debido a la falta de tiempo y apoyo para aprender
nuevos métodos (Hyun et al.,, 2017).

Regmi y Jones (2020) en su trabajo sobre el aprendizaje de los estudiantes,
proponen que las universidades quieren que se produzca el cambio de la manera
de impartir instruccion en las aulas. Afirma que el método tradicional centrado en
el profesor hace del paradigma instruccional el propdsito final del aprendizaje.
Una mision de la universidad no es la instruccion sino producir conocimiento a
cada estudiante con cualquier metodologia con el fin de que funcione mejor.
Topping (2013) alega que el formato de conferencia donde los profesores hablan y
los estudiantes escuchan pasivamente es contrario a casi todos los principios de la
configuracién éptima para el aprendizaje de los estudiantes. En un paradigma de
aprendizaje, el aprendizaje de los estudiantes y el éxito han de ir unidos, la charla
no estd prohibida, es simplemente uno de los muchos posibles métodos
instructivos, todos ellos evaluados sobre la base de su capacidad de adopcién para
promover un aprendizaje adecuado en cada estudiante.
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Ademas, Biggs (2014), en un andlisis cuidadoso de esta metodologia, revela al
maestro como el narrador y al estudiante como un objeto de escucha pasiva,
donde la premisa del estilo de ensefianza es la escucha. Afirma que la educacion
padece enfermedad de narracidn y presenta un concepto de educacion bancaria.
Haciendo referencia a este concepto analogo Freire afirma que en vez de
comunicarse, el profesor "deposita” las palabras en un recipiente (el estudiante)
que los estudiantes reciben pasivamente, lo archivan y “almacenan” (memorizar y
repetir). Freire sostiene que este concepto de educacién mantiene a la gente
oprimida y les ensefia a aceptar pasivamente el mundo que les rodea. Dificulta el
aprendizaje, la creatividad, el pensamiento critico y la transformacidn. Propone
que la Unica manera de que un pensamiento del profesor pueda ser autenticado
es por la autenticidad del pensamiento en los estudiantes. El profesor no puede
pensar por el estudiante o imponer sus pensamientos sobre ellos. El profesor debe
aceptar los problemas que plantea la educacion, que los estudiantes son seres
conscientes y tienen que emplear una comunicacién y un didlogo verdadero.

En la teoria del aprendizaje centrada en el profesor, los profesores planifican sus
lecciones, de manera que todos los estudiantes perciben el mismo contenido de la
misma forma (Earley, 2014). El objetivo es reducir los errores y la confusién a través
de la esquematizacion de procedimientos claros que sean facilmente
comprensibles (Garcia Sanchez et al., 2018). Los docentes que adoptan este
enfoque se centran en el desarrollo de la mente disciplinada y estructurada de los
estudiantes (Earley, 2014). Segun Silva (2016), en un paradigma donde el profesor
es considerado el experto y es el responsable de trasferir este aprendizaje.

En este punto, se tiene una vision mas amplia de los planteamientos
metodoldgicos que hay detrds de la metodologia tradicional. Es mejor centrarse
en qué limitaciones nos aporta, porque se utiliza sin cuestionarse su fin y sobre
todo qué problemas tiene. Como se ha expuesto con anterioridad, este enfoque
consiste esencialmente en la utilizacién masiva u omnipresente de la clase
magistral expositiva para impartir contenidos especificos para la mayoria de
asignaturas. Ademas, se realiza la evaluacién de los contenidos aprendidos por el
estudiante a través de exdmenes. Estos ofrecen la primera oportunidad a los
docentes de comprobar como los estudiantes estan digiriendo los conocimientos
impartidos, y normalmente ya esta bastante avanzado el curso cuando se tienen
los primeros datos. Y si, ademas, los exdamenes detectan que hay problemas serios
por parte de los estudiantes para entender los conocimientos, con frecuencia las
clases continlan como si nada, procediendo con la imparticién de otros
conocimientos mas avanzados en el temario. La docencia planteada de esta
manera es optima en el sentido de adaptarse a la transmisién de conocimientos
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tanto para grupos grandes como para grupos reducidos de estudiantes, en el que
la mayoria de veces ni la interaccién humana ni el rendimiento académico son el
objetivo de los docentes.

Las limitaciones que ofrecen las clases magistrales, tal como las expone Biggs
(2014) a partir del estudio de la investigacion realizada sobre el tema, son la mejor
forma de expresar el problema:

1) Las clases son tan efectivas como otros métodos para transmitir
informacién, pero no mas. En este sentido, la simple lectura de los
conocimientos por parte del estudiante sin supervision del profesor es
mas efectiva que las clases.

2) Las clases no son efectivas para estimular el aprendizaje significativo o el
pensamiento profundo, es decir, las actividades intelectuales no van mas
alla de la pura memorizacion de informacion.

3) Las clases no son adecuadas para inspirar o cambiar las actitudes de los
estudiantes hacia el estudio. La motivacion no se tiene en cuenta en este
tipo de metodologias

Como vemos, hay un didlogo considerable en la literatura acerca de los limites de
su eficacia y como la naturaleza del acceso al conocimiento cambia, la pedagogia
debe cambiar junto a ella (Kamel, 2016). El enfoque tradicional parece légico en
una época en que los conocimientos eran fijos y no, como en la actualidad, que la
nueva informacion se trasfiere en pocos segundos a la poblacién.

Los criticos, como Walder (2017) y Johnson (2006) son correctos en su afirmacion
de que el enfoque es erréneo. Esta metodologia de aprendizaje no promueve
enfoques de aprendizaje profundo, tales como el pensamiento critico y las
habilidades para resolver problemas que sustentan la educacion y las estrategias
de aprendizaje.

En relacién a las clases magistrales aparece en el libro blanco de la Universidad de
Michigan (Duderstadt, 2008) una frase que nos orienta hacia el camino que
debemos sequir:

"La conferencia es la pesadilla del verdadero aprendizaje. El sistema de conferencia
fomenta un ambiente de aprendizaje pasivo y lo peor de todo, no infunde motivacién
ni las habilidades para el aprendizaje permanente. Mds alld de eso, la educacion debe
alejarse de ese dominio y basarse en la pedagogia basada en el aula con los enfoques
de aprendizaje mds activos que se dedican a las habilidades de resolucién de
problemas y el aprendizaje en conjunto”.
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En cambio, Rogers (2002) afirma que la metodologia tradicional tiene tres ventajas
especificas respecto a las otras metodologias, es decir:

e Facilita la constante transmisidon de informacién factica clave para todos
los estudiantes.

e Proporciona a los estudiantes la comodidad de un método de ensenanza
familiar desde su juventud y la confianza de que el profesor es un experto;

y

e Permite que los conocimientos se ensefien mas rdpidamente que en otros
métodos y posibilita que la capacitacion sea mas asequible vy
econémicamente viable.

Para finalizar el apartado comentar que los enfoques tradicionales de aprendizaje
también son compatibles con la utilizacién de las TIC en la educacién. Hace de los
profesores, consumidores de conocimientos acerca de las herramientas TIC, con la
esperanza de que sean capaces de aplicar este conocimiento general para resolver
problemas en sus aulas (Woolfitt, 2016).

1.2.2.2. Metodologias activas

En este apartado se abordan aspectos elementales sobre las metodologias activas.
La teoria del aprendizaje activo desempefia un papel importante en la
construccidon del conocimiento, en el compromiso del estudiante y en qué
aumenta el interés y la motivacion de estos.

Las metodologias activas se definen en términos generales como un proceso
didactico donde lo que se pretende y se tiene como objetivo es poner al
estudiante en el centro del proceso de ensefianza y aprendizaje en cualquier
actividad y que tome un papel interactivo en el aula (Hinojo et al, 2019). A
menudo se ve como lo opuesto de funciones pasivas como escuchar y tomar
notas en actividades que son comunes en las clases de tipo conferencia. Exige que
el estudiante establezca relaciones entre el nuevo contenido y los elementos ya
disponibles en su estructura cognitiva. Este proceso conlleva una gran actividad, la
cual es fundamentalmente interna y no debe confundirse con la simple
manipulacion de objetos o exploracion de situaciones. No cualquier experiencia
preparada por el profesor es vdlida, de acuerdo, pero si las experiencias
expresamente preparadas para tal efecto, facilitan la estimulacion de la actividad
interna necesaria para lograr el aprendizaje. Es mucho mas facil llegar a él
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haciendo cosas, que no escuchando clases expositivas con actitud pasiva. Los
estudiantes son adultos y se supone que disponen ya de competencias
consolidadas en entrar en la universidad, habilidades que se pueden llevar a la
practica y a valorar las técnicas que conducen a un aprendizaje significativo por
encima de un de memoristico o superficial.

Para entender qué hay detras de las metodologias activas hay que revisar las bases
y los conceptos relacionados con el aprendizaje y ensefianza que se han
desarrollado durante el siglo XX y cédmo se han clasificado. De esta manera se
observa mas claramente las caracteristicas de cada uno de los siguientes
conceptos relacionados con las metodologias activas: conductismo y
constructivismo, aprendizaje por experiencia, aprendizaje activo y significativo,
cooperacion en el aula, etc. Es necesario hacer una posible clasificacién con
informacién referente a las bases de la psicologia del aprendizaje y de la
instruccion que permita descubrir y hablar de algunos autores y conceptos con
cierta propiedad (Merriam et al., 2007).
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Tabla 1. Las cinco orientaciones para el aprendizaje segtin Merriam et al. (2007)

Cognitivismo

Aspecto Conductismo Humanismo Cognitivismo Social Constructivismo
. Candy, Dewey,
Guthrie, Hull, Ausubel, Bruner, Lave )I/’ia ot Y
L. Pavlov, Skinner, Maslow y Gagné, Koffka, s Plaget,
Teoricos : . Bandura y Rotter Rogoff, von
Thorndike, Rogers Kohler, Lewiny
. Glaserfeld y
Tolman y Watson Piaget
Vygotsky
Procesamiento
Definicion . Un acto .de a - Interaccién con la La construccion
Cambioenla informacion - S
del proceso personal para . observacion de de significado
conducta o (incluyendo
de . alcanzar el - . los otros en un desde la
.. comportamiento vision, memoria, . L
aprendizaje desarrollo contexto social experiencia

percepciény
metacognicion)

Interaccién de la

Construccion del

. , Necesidades Estructura -
Espacio de Estimulos en un . - persona, el conocimiento
o . afectivasy de | cognitiva . .
aprendizaje | ambiente externo . comportamiento socialmente e
desarrollo interna . S
y el ambiente individual
Producir un Convertirse en
- . Desarrollar
Propésito cambio de una persona . Aprender nuevos .
capacidadesy Construir el
del conductaenla madura, - rolesy L
. - . A habilidades para . conocimiento
aprendizaje | direccién autéonomay . comportamientos
. aprender mejor
deseada auto-realizada
Organizar el - Facilitar
9a Facilitar el Estructurar el . ry
ambiente para . Modelar y guiar negociar la
Rol del desarrollo de contenido de las -
obtener la - nuevos roles y construccion de
profesor la persona en actividades de . T
respuesta . L comportamientos | significado conel
su totalidad aprendizaje
deseada alumno
- Objetivos -
g - Aprender a - Aprendizaje
conductuales . s L
. - Andragogia aprender - Socializacion experiencial
- Mejora del 2 o o S
. L - Aprendizaje - Adquisicion de | - Aprendizaje - Aprendizaje
Manifesta- rendimiento o . S )
X L autodirigido roles sociales autodirigido transformacional
ciones en - Responsabilidad S . P .
- Desarrollo - Lainteligencia, | - Control (locus of | - Practica reflexiva
cuanto al - Desarrollo de - - .
.. " cognitivo el aprendizaje y control) - Comunidades
aprendizaje | habilidades - . . P
. - Aprendizaje la memoria -Tutoria de préctica
de adultos - Entrenamiento y - . -9
transforma- relacionada con (mentoring) - Aprendizaje
departamento de . -
cional la edad contextualizado

recursos
humanos

(situado learning)

Estas metodologias han demostrado tener un efecto sobre los dos principales
factores que correlacionan con avances positivos en el aprendizaje de los
estudiantes; la construccion del conocimiento y el compromiso del estudiante
(Gamiz-Sanchez, 2017). Los profesores siempre han planteado la teoria de que la
construccion de conocimiento es la forma en que debemos construir una
comprensién del mundo que nos rodea (Piaget, 1969; Vygotsky, 1978). Las
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estrategias en estas metodologias tienen que promover la construccion del
conocimiento, exigiendo a los estudiantes que apliquen los conceptos planteados
en el aula exponiendo todas las ideas para enriquecer el aprendizaje. Los
estudiantes tienen que formular o responder preguntas, tener discusiones, o
resolver problemas ya que fomentan tanto el conocimiento individual de
construccién, como el conocimiento social, ambas de las cuales tienen un impacto
positivo en la mas profunda comprensién conceptual ( Piaget, 1952; Vygotsky
1978). Este aprendizaje también aumenta la participacién de los estudiantes
durante la clase mediante la asignacion de funciones y responsabilidades que les
permitan desarrollar una nueva relacién con el aprendizaje trabajado (Mertzig et
al., 2020).

Estas metodologias surgen y cogen fuerza en respuesta a la evolucion de la
informacién del conocimiento, a una nueva comprension de como aprenden las
personas y una adopcion generalizada de colaboracion en el trabajo en equipo
(Ausin et al., 2016). Se adaptan a las necesidades individuales de aprendizaje.
Donde los profesores y los estudiantes crean significado y coherencia de la amplia
gama de experiencias de aprendizaje que pueden abordar y que se enriquece de
las redes de informacién existentes y el contenido generado por el estudiante
(Knezek y Christensen, 2018)

Estas metodologias de ensefianza hacen mas competentes a los estudiantes en el
manejo de la informacién, la aplican eficazmente en las actividades, y los
aprendizajes son mas positivos y exitosos (A. P. Ruiz, 2011). Los estudiantes
pueden ser mas dindmicos hacia un estilo de aprendizaje que hacia otro, pero
pueden aprender a través de multiples modalidades. Por lo tanto, un profesor
puede disefiar una clase efectiva mediante la incorporacién de diversas
actividades que abarcan varios estilos de aprendizaje.

Foldnes (2016) pone de manifiesto la necesidad de una evolucién importante en
el aprendizaje para mantener el equilibrio entre la identidad individual, el
aprendizaje y la capacitacion. Por este motivo, Pannen (2014) defiende como
estrategias para las metodologias activas la ensefianza para la resolucion de
problemas, la invencién y la aplicacién de todo este conocimiento por parte de los
profesores: ya que tienen profundos conocimientos, los cuales han de ensefar de
manera flexible; tienen que entender cémo se pueden representar las ideas de
modo eficaz; pueden organizar un fructifero proceso de aprendizaje para los
estudiantes que comienzan con distintos niveles y tipos de conocimiento previo;
son capaces de evaluar el qué y cédmo los estudiantes estdn aprendiendo y
pueden adaptar la ensefanza a diferentes enfoques de aprendizaje.
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Ahora nos centramos en las descripciones de diferentes investigaciones en
relacién a las metodologias activas donde Freeman et al. (2014) encuentra que el
uso de estrategias en estas metodologias esta correlacionado con aumentos en las
medidas del aprendizaje de los estudiantes. Encuentra que los mayores logros han
sido cuando se mide el nivel de comprension de los estudiantes sobre los aspectos
conceptuales de pruebas que requieren analisis mas complicados de lo habitual
en los examenes de clase. Plump y La Rosa (2017) hallan importantes avances en
el rendimiento de los estudiantes en las clases que utilizan el aprendizaje activo
cuando se compara con métodos expositivos tradicionales. (Canaleta et al. (2014)
indican que dichas metodologias son compatibles con una comprensién mas
profunda mediante la participacion activa de los estudiantes en su propio
proceso de aprendizaje.

Una vez descrita la importancia de las metodologias activas y observando lo que
describen los investigadores, estableceremos un vinculo en el uso que se hace de
la tecnologia y dichas metodologias. La aplicacion de la tecnologia con estas
metodologias no sélo ha cambiado la forma de ensefar los contenidos en el aula,
sino que ha causado en los profesores la empatia para pasar de un estilo de
ensefanza tradicional a un modelo de ensefianza constructivista (Bezanilla et al.,
2019). Un modelo constructivista que permite a los estudiantes aprender a través
del auto-descubrimiento y el conocimiento de sus experiencias anteriores. Estos
estudiantes se convierten investigadores activos para desarrollar sus
competencias. Como consecuencia, aumenta la responsabilidad respecto al
desarrollo de su aprendizaje (Rodriguez et al., 2018). Muchas de las actividades
basadas en tecnologia de la informacién y la comunicaciéon residen en una
estrategia didactica orientada. En este tipo de actividades, el profesor participa
junto a los estudiantes, como miembro del equipo, en la resolucidn de las tareas
propuestas y acordadas por el grupo.

Miriam y Jiménez (2015) exponen que existe una correlacion entre el crecimiento
de las creencias pedagdgicas constructivistas y el uso de las tecnologias. Los
profesores que se identifican como usuarios frecuentes de las TIC demuestran que
utilizan mas actividades basadas en el constructivismo que otros profesores. Los
profesores con el uso de las TIC consiguen un mayor cambio y aprendizaje en la
formacién inicial de maestros y promueven mas la productividad de los
estudiantes, asi como estdan mas dispuestos a permitir que los estudiantes
participen en la educacion basada en el descubrimiento.

Por lo tanto, el uso de metodologias activas en la formacién inicial de los
profesores implica la aceptacion del cambio, la aceptacion de una forma diferente
de abordar el tema del aprendizaje. Estas metodologias se sitian en el eje de la
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anticipacién, donde el papel del maestro es guiar las actividades de los
estudiantes e unirse a ellos en la adquisicién de conocimientos, habilidades y
competencias. Y en esencia lo que se pretende con esta metodologia es mejorar la
habilidad del estudiante para aprender a través de la participacion activa. Dentro
de este modelo de aprendizaje, el estudiante explora la comprensiéon de temas
complejos y los estudiantes aprenden a transferirlos a nuevas situaciones.

1.2.3 Modelos de integracion de las TIC

En este apartado se hace una revision literaria de dos de los modelos que se
utilizan para la integracion de las TIC. Por una banda, el modelo mas conocido y
utilizado por muchos profesores e incluso universidades como es el modelo
TPACK, y por otra banda, un modelo no tan conocido pero realmente valido para
la integracién como es el modelo SAMR.

El uso de la tecnologia y la adopcion de formas innovadoras constituyen un reto
para los profesores en la universidad. Las TIC no son un tema de ensefianza. Las
TIC son una herramienta en la que los estudiantes y los profesores construyen
nuevos conocimientos, en otras palabras, los estudiantes y los profesores estan
aprendiendo a través de la tecnologia.

A fin de preparar a un estudiante con las habilidades y conocimientos necesarios,
las TIC deberian integrarse a todos los niveles y en todas las materias curriculares
de forma apropiada. Con este fin, los profesores deben estar preparados con las
habilidades y conocimientos del area académica, las TIC y las pedagogias de
ambos para la integracién. Las TIC deben ofrecer oportunidades a todos los
estudiantes a aprender mejor y mas rapido en un entorno agradable.

1.2.3.1 Modelo TPACK

Debido a la omnipresencia de la tecnologia, hay una necesidad de examinar el
papel y la preparacion de los profesores y docentes que utilizan la tecnologia para
la ensefianza en las aulas.

La formacién inicial de docentes centra principalmente la tecnologia como un
tema independiente, ya que los profesores tienden a aprender acerca de
diferentes herramientas y recursos tecnoldgicos. El conocimiento de la tecnologia
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por si sola no es suficiente para una integracién significativa en la ensefianza-
aprendizaje.

En el 2005, Punya Mishra y Matthew J. Koehler introducen un nuevo marco
tedrico conocido como el conocimiento del contenido pedagégico tecnolégico
(TPACK). Este marco proporciona un enfoque para examinar el contenido
tecnolégico, pedagdgico, de los conocimientos necesarios para comprender y
desarrollar practicas que abordan el aprendizaje mediante la tecnologia. La
premisa basica es que el conocimiento del docente, respecto a la tecnologia, es
multidisciplinario y que la mezcla éptima para el aula, es una combinacion
equilibrada de contenidos, tecnologia y pedagogia.

TPACK se basa en la idea del conocimiento de contenido pedagdgico (PCK)
propuesto por Schulman (1986). La fundamentacion del PCK es que, en general,
existen conocimientos pedagodgicos y conocimientos sobre contenidos
independientemente, pero la coincidencia de estos dos dominios de
conocimiento crea un nuevo tipo de conocimiento de cémo ensefar.

Conocimiento Conicimiento
delcontenido pedagdgico

Figura 1. Conocimiento de contenido pedagdgico (PCK)

No obstante, el PCK ha demostrado ser valioso para el estudio de la ensefanza y
de la formacién inicial de docentes. Mishra y Koehler suponen la validez del
modelo de Schulman y construyen sobre él, afadiendo la nueva dimensién de la
tecnologia.

En el modelo original propuesto por Schulman existe un cierto dominio del
conocimiento que involucra la comprension de la pedagogia, métodos de
ensenanza, el desarrollo del alumno, la motivacién, las necesidades y los
comportamientos del estudiante, asi como la comprension del contenido que se
ensena.

Mishra y Koehler agregan el dominio de la tecnologia, donde surge la creacién de
tres nuevas construcciones, combinando el saber de TPCK, con el contenido de
conocimientos tecnoldgicos (TCK) y el conocimiento tecnolégico y pedagdgico
(TPK).
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Modelo TPACK

El marco TPACK clarifica la complejidad de la ensefanza de las TIC. En la formacién
inicial los docentes se pretende mejorar la eficacia de los métodos de ensefanza,
para aprender mas acerca sobre el uso de las TIC, a fin de aumentar los
conocimientos sobre determinados temas, y saber como pensar y aprender en las
aulas (Harrington et al, 2019). El marco muestra la interaccién de los
conocimientos acerca de cdmo ensefar, qué ensefar y cdmo hacerlo con el uso de
las TIC. En un entorno de aprendizaje mejorado con la tecnologia, en la formacién
inicial se espera que los docentes desarrollen su creatividad.

Conocimiento tecnolégico,
pedagdgico, disciplinar
(TPACK)

Contexto

Figura 2. Modelo TPACK

Como una extensién del concepto de Shulman sobre el conocimiento de
contenido pedagdgico, el marco TPACK es mas complejo debido a que el modelo
se compone de siete constructos conocido como: i) Conocimiento tecnolégico
(TK); ii) Conocimiento de contenidos (CK); iii) Conocimiento pedagdgico (PK); iv)
Conocimiento de contenido pedagdgico (PCK); v) Contenido de conocimientos
tecnolégicos (TCK); vi) Conocimiento pedagdégico tecnoldégico (TPK); y vii)
Conocimiento de contenido pedagdgico tecnoldgico (TPACK) (Mishra y Koehler,
2006; Schmidt et al., 2009). El marco TPACK sugiere firmemente que "hay cuatro o
mas tipos de conocimientos interrelacionados” en la ensefanza (Mishra y Koehler,
2006). Ademas, el modelo TPACK presenta una forma efectiva de pensar acerca de
la integraciéon de la tecnologia a través de la provision de conocimientos
especificos asociados con la integracion de la tecnologia en los entornos de
aprendizaje (Valtonen et al.,, 2017).

La introduccion de modernas tecnologias de la informaciéon y comunicaciéon han
cambiado considerablemente la forma en que los estudiantes interactdan y
aprenden, asi como las perspectivas de futuro en términos de habilidades y
competencias profesionales. Inicialmente, la tecnologia fue tratada de forma
separada de la pedagogia y el conocimiento hasta que se ha visto que es
necesario entenderlas de manera conjunta para que la ensefanza-aprendizaje de
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los estudiantes sea eficiente. Mantener separados el contenido de tecnologia y de
pedagogia es un flaco servicio a los estudiantes y propaga el mal uso e incluso el
desuso de la tecnologia educativa (Scherer et al., 2018). Mishra y Koehler fueron
los primeros en expresar claramente las interrelaciones entre los tres dominios.

La importancia del modelo TPACK

TPACK ofrece un marco teérico para el éxito de la integracion de la tecnologia en
el aula. En la formacion inicial de maestros el uso del marco TPACK puede crear un
valor afadido ya que la estructura de este modelo en concreto se puede utilizar
para simplificar los temas que no son faciles de comprender para los futuros
docentes en formacion (Harvey y Caro, 2017). Mediante el uso del marco TPACK,
aumentan las competencias para ser capaces de crear buenos materiales
educativos, materiales didacticos y disefos utiles para utilizar tanto con
conocimientos pedagdgicos, como con las TIC (Koehler y Mishra, 2009). En otras
palabras, el modelo TPACK puede equipar a profesores o docentes con suficientes
conocimientos y habilidades necesarias que les permitan aprovechar plenamente
las herramientas TIC en la ensefianza. Por lo tanto, el marco TPACK es considerado
como una herramienta util cuando hay una gran necesidad de entender cémo los
docentes pueden integrar la tecnologia en la ensefanza y el aprendizaje.

El marco TPACK se utiliza para desarrollar estrategias que sean eficaces para el
aprendizaje de los estudiantes. Durante la fase de planificacién, el marco TPACK
puede utilizarse para activar e integrar de manera efectiva el uso de las TIC en el
diseno de contenido (Harris, Mishra y Koehler, 2009). Los profesores tendran que
centrarse primero en el contenido de la leccién antes de analizar cdmo pueden
integrar efectivamente el uso de la tecnologia. La tecnologia especifica se elige en
funcion del tipo de actividad que se quiere realizar (Harris, Mishra y Koehler, 2009).

Utilizando el marco TPACK, Alayyar et al. (2012) explican que hay un cambio desde
la formacién inicial de docentes sobre el uso adecuado de las herramientas
tecnolégicas y otros temas relacionados con las TIC. Los profesores tienen la
necesidad de disefar e implementar contenido util en los trabajos utilizando una
amplia gama de tecnologias de la informacién. Los docentes que son muy
competentes en el uso del marco TPACK son los que a menudo muestran una
mayor competencia no sélo en la comprension y aplicacion de la pedagogia, el
contenido y la tecnologia en la ensefianza, sino también en su capacidad para
organizar, colaborar y desarrollar mas oportunidades de aprendizaje.

El uso del marco TPACK es importante en términos de aumentar la capacidad de
los docentes para adoptar con éxito el uso de la tecnologia en la ensefianza.

64



Capitulo I: Fundamentacion teérica

Una actitud positiva y tener capacidades competitivas son algunos de los factores
clave en el uso de las TIC en la educacion (S. Anderson et al., 2017). Por esta razon,
el marco TPACK es considerado como una herramienta importante ya que se ha
disenado para ayudar a comprender y determinar las herramientas tecnoldgicas
mas eficaces, asi como los conocimientos, habilidades y actitudes especificas para
mejorar las competencias de los docentes en la integracién de las TIC.

Componentes TPACK

Los numerosos dominios y combinaciones de las relaciones encontradas en el
marco TPACK pueden ser confusos y, por tanto, un breve resumen puede ser de
utilidad para clarificar los conceptos.

= Conocimiento tecnolégico (TK)

Conocimiento tecnoldgico (TK) se refiere a los conocimientos de hardware y
software estandar y avanzados, incluyendo la capacidad de los profesores para
solucionar los problemas cuando estos surgen relacionados con la tecnologia
(Nelson, 2017). Esto significa que el TK es todo acerca de la gestién eficaz y el
mantenimiento de la tecnologia. Aparte de la capacidad de los profesores para
integrar las tecnologias en constante evolucién, TK puede referirse también a la
mejor forma de optimizar el aprendizaje de los estudiantes, al ser capaces de
identificar con precisiéon las tecnologias Utiles que pueden ser utilizados en la
ensefianza (M. Koehler y Mishra, 2009). Por lo tanto el conocimiento tecnoldgico
(TK) se refiere a la capacidad de utilizar la tecnologia para manipular programas y
producir los resultados deseados en cualquier campo del empleo, de cualquier
edad y que viven en cualquier lugar del mundo.

=  Conocimiento del contenido (CK)

Shulman (1986) define el conocimiento de contenido (CK) como la organizacién y
la cantidad del conocimiento que existe en la mente del profesor. En otras
palabras, CK se refiere al conocimiento de contenidos que los futuros docentes
esperan aprender para ensefiar a sus alumnos. En general, los profesores que
carecen de conocimientos en la materia estan limitados en su capacidad para
explicar o responder a preguntas de los estudiantes (Radloff y Guzey, 2016). Para
garantizar que todos los profesores son capaces de responder a cada una de las
consultas de los estudiantes de una forma mas légica y racional, en la formacion
inicial de docentes se tienen que reforzar los CK. En consecuencia el CK se refiere a
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la comprension de los conceptos relacionados con una disciplina académica
especifica. Ademas, un profesor con CK también entiende las estructuras de los
temas a tratar en el aula.

= Conocimiento pedagdgico (PK)

El conocimiento pedagdgico (PK) se refiere a los conocimientos que ha adquirido
el profesor a través de practicas, procesos, estrategias, procedimientos y métodos
de ensefianza y aprendizaje (Koehler y Mishra, 2005). El conocimiento pedagdgico
también corresponde al conocimiento de instrucciones educativas, habilidades en
el manejo de la clase, el uso de estrategias efectivas en la ensefianza, desarrollo de
un plan de estudios y la evaluacion y los métodos de evaluacién, y en general, el
aprendizaje del estudiante (Veal et al., 2016). Por lo tanto, desarrollar un
considerable conocimiento de la pedagogia es importante para los profesores
porque les permite utilizar varios enfoques y estrategias en el planteamiento de
las clases y del contenido a ensefar a los estudiantes. Este conocimiento es una
combinacion de muchos componentes, incluyendo la gestion del aula y
organizacion, modelos y estrategias instruccionales, y comunicacion y discurso en
el aula. Al igual que las creencias personales, la experiencia practica y la reflexion
también desempefian un gran papel en la conformacién del conocimiento
pedagdgico.

= Conocimiento del contenido pedagdégico (PCK)

El conocimiento del contenido pedagdgico (PCK) se refiere a la forma en que el
contenido puede ser representado y formulado para hacerlo comprensible para
los demas (Shulman, 1986). Se utiliza comUnmente para mejorar el resultado del
proceso de ensefianza, PCK combina o integra el concepto de conocimientos de
pedagogia y contenido (Mishra y Koehler, 2006). Esto significa que el PCK es el
conocimiento de la pedagogia que se aplica a un area de contenido especifica. Se
refiere a la capacidad de combinar los métodos de ensefianza y comprension de
los contenidos curriculares con los conocimientos y el aprendizaje de los
estudiantes y con una comprension de los objetivos educativos para comunicar
informacién de forma eficaz y eficiente a los estudiantes. De esta manera, los
profesores ayudan, a los estudiantes, a comprender mejor la construccion del
aprendizaje. Este conocimiento es la comprensién de las representaciones y
ejemplos utilizados para ilustrar una idea determinada, asi como una comprensién
de qué ideas pueden ser mas dificiles para los estudiantes, el porqué de esas ideas
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son dificiles y la mejor manera de aclarar esas ideas. Los profesores tienen que
incluir la mezcla del contenido y la pedagogia en la comprensién de como
determinados temas, problemas o cuestiones estdn organizados, representados y
adaptados a los diversos intereses y habilidades de los estudiantes y como se
presentan en la ensefianza.

= Conocimiento de contenidos tecnolégicos (TCK)

El conocimiento de contenidos tecnoldgicos (TCK) es basicamente una
comprensién de la forma en que la tecnologia y el contenido se influencian el uno
al otro" (Koehler y Mishra, 2009). Es el conocimiento de como la materia puede
transformarse mediante la integracion de tecnologias especificas o mixtas (Mishra
y Koehler, 2006). El uso de diversas tecnologias y el conocimiento de estas puede
ser utilizada en el aula de manera especifica. Por lo tanto, se refiere a la
comprensién de cudles son las tecnologias adecuadas para su uso en el aula de
una manera puntual.

= Conocimiento pedagdgico tecnolégico (TPK)

El conocimiento pedagogico tecnolégico (TPK) es una clara comprension sobre
cobmo en la formacion inicial de docentes, los profesores pueden aplicar
eficazmente la tecnologia en su enfoque de ensefanza y de practica (Harrington
et al., 2019). Se basa en tener el conocimiento de cobmo mejorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje cuando la tecnologia se utiliza completamente (Harris et
al., 2009). Por lo tanto se refiere a una comprension general de la aplicacion de la
tecnologia en la educacién sin hacer referencia a un contenido especifico, a la
eficacia de la integracion de la tecnologia y a la capacidad de usar creativamente
las herramientas tecnoldgicas disponibles en un contexto pedagdgico
universitario.

= Conocimiento de contenido pedagdgico tecnolégico (TPACK)

Especificamente, el conocimiento del contenido pedagdgico tecnoldgico (TPACK)
surge de la interseccion entre el conocimiento del contenido, la tecnologia y la
pedagogia que puede definirse: el saber cémo representar contenidos
pedagdégicamente con la tecnologia de manera eficaz. El proceso de desarrollar el
conocimiento de la tecnologia, la pedagogia y el contenido es importante para
todos los profesores, les permite afrontar los retos a los que se enfrentan al
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integrar las TIC en la ensefanza en el aula. Este marco particular sugiere que la
eficacia de la formacién inicial de docentes recae en desarrollar un enfoque
docente con la interaccion del saber del contenido, la tecnologia y la pedagogia
con el fin de mejorar la ensefanza de la tecnologia (Mishra y Koehler, 2006).

TPACK es diferente al conocimiento de los tres conceptos individualmente. La base
de ensefianza con la tecnologia requiere un entendimiento de la representacion
de los conceptos utilizando tecnologia asi como las técnicas pedagdgicas que
utilizan las TIC para ensenar el contenido, de como la tecnologia puede ayudar a
corregir algunos de los problemas a los que se enfrentan los estudiantes y de
como las tecnologias pueden utilizarse para construir y desarrollar sobre el
conocimiento existente nuevas teorias y estrategias de aprendizaje.

Por lo tanto, TPACK se refiere a la compleja interrelacién entre el uso de la
tecnologia, los métodos de instruccién, y la comprension de la materia (Mishra y
Koehler, 2006). Los profesores tienen que pensar y usar la tecnologia como una
parte de su ensefanza para mejorar los métodos pedagdgicos utilizados en el
aula. Asi, ser conscientes de las formas en que la tecnologia puede apoyar a una
ensefanza de alta calidad en areas del curriculo (Niess, 2014).

La complejidad TPACK

TPACK no es una simple combinacién de tres dominios independientes; por el
contrario, el contenido, la pedagogia y la tecnologia son interdependientes, cada
uno de ellos afecta a los demés (Drummond y Sweeney, 2017). La eleccién del
contenido afecta a los objetivos y métodos pedagdgicos, asi como las tecnologias
utilizadas vienen con ciertas limitaciones, requerimientos o caracteristicas que
pueden afectar el contenido y cdmo se ensefa.

La comprensién de cdmo equilibrar los tres dominios de manera eficaz para los
estudiantes es una habilidad dificil de adquirir (Krause y Lynch, 2020). TPACK es
particularmente dificil de dominar, primero a causa de las complejas relaciones y
segundo debido a los cambios constantes de la tecnologia, haciendo que cada
problema con el uso de las TIC sea Unico. Esto significa que simplemente ensefar
habilidades tecnolégicas con el manejo y uso de las TIC no es suficiente.

1.2.3.2 Modelo SAMR

Puentedura (2012) comenta que hasta el momento se creia que el mejor hardware
y software traeria, automaticamente, consigo mejores resultados de los
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estudiantes en la educacién. Con esta afirmacion no del todo acertada, nos lleva a
explicar su concepto sobre la integracién de las tecnologias en la educacién.

El marco conceptual del modelo SAMR ha sido creado por Puentedura (2012). Es
un marco de integracion tecnoldgica que ayuda a los profesores a comprender el
nivel de integracién de la tecnologia en sus aulas. EIl modelo describe cuatro
niveles de uso de la tecnologia en la educacién, donde la mejora de los logros del
estudiante aumenta progresivamente con cada nuevo nivel. Las siglas SAMR
significan Substitucion, Ampliacién, Modificacion y Redefinicion. Estos son los
cuatro niveles de integracion con la Redefinicién siendo el nivel mas alto de
integracion en las aulas y la Sustitucién el mas bajo. El modelo SAMR destaca por
su simplicidad, permitiendo a los profesores comprender claramente las
diferencias en los niveles de ejecucién y las actividades que podrian utilizarse para
los distintos niveles de ejecucion. Todos estos niveles dependen claramente de la
integracion de los conocimientos del usuario y la disponibilidad de las
herramientas.

El modelo define una integracién que permite también evaluar las actividades
relacionadas con la tecnologia. Los cuatro niveles se explican, de manera precisa, a
continuacién:

Sustitucion - La tecnologia actia como un instrumento directo de sustitucion,
pero no hay cambios funcionales. Este nivel retrata una substitucion directa de la
tecnologia para un modelo tecnoldgico anterior que consiste en hacer la misma
cosa que uno haria incluso sin tecnologia. Por ejemplo, un maestro puede hacer
una lectura a disposicion de los alumnos en sus tablets en formato PDF. Los
estudiantes pueden hacer la misma tarea (leer), excepto que ahora van a utilizar la
tecnologia. Este es considerado el nivel mas bajo de uso de la tecnologia.

Ampliacién - La tecnologia sigue actuando como un instrumento directo de
sustitucion, pero hay un cambio funcional. En este nivel ocurren algunas mejoras,
como la existencia de alguna funcionalidad que no estaba presente en el anterior
modelo tecnolégico. Por ejemplo, un profesor que hace leer a sus estudiantes un
PDF en las tablets dando instrucciones para usar el diccionario integrado cuando
se encuentra una palabra desconocida.

En estos dos niveles, Puentedura denota la mejora sustancial de la ensefianza,
pero realmente se producen pequenos cambios en las condiciones de trabajo ni
de las tareas. La tecnologia es utilizada como medio de una mejora en la forma
tradicional de aprender (Puentedura, 2006). En estos casos existe la ardua tarea de
estructurar y planificar la educacion de los estudiantes para poder beneficiarse del
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aprendizaje.

Modificacién - La tecnologia permite el rediseiio de la tarea. En este nivel, el
usuario es capaz de redisefar las tareas de aprendizaje y crear una asignacién que
no podria hacerse sin la tecnologia. Se utiliza la tecnologia de tal manera que
conduce a un aprendizaje social. Aqui la nueva tecnologia comienza a afectar a la
ensefanza y el aprendizaje en mayor medida, existe un cambio en la forma en la
cual el aprendizaje tiene lugar. La tecnologia es utilizada para llevar a cabo nuevos
tipos de tareas. Por ejemplo, un estudiante puede ser instruido en el uso de
GoogleDocs para escribir una respuesta a la lectura y luego comparten la
informacién con dos compaferos. Estos compafieros pueden dar al estudiante
informacién e ideas para la mejora. En las ciencias sociales, esto significa que los
estudiantes tienen acceso a otras fuentes y, por lo tanto, también tienen la
oportunidad de hacer comparaciones de una manera diferente a la de antes. Los
estudiantes tienen la capacidad de definir su propio trabajo en relacién a lo que
otros estudiantes han realizado y obtener otras perspectivas sobre la tarea y su
propia produccion.

Redefinicién - La tecnologia permite la creacién de nuevas tareas que antes no
eran posibles sin la tecnologia. Este nivel permite una transformacién en el
aprendizaje, creando una asignacién o tarea que no podria ser concebible sin
tecnologia. Permite obtener una actividad auténtica y requiere de
retroalimentacién formativa para el estudiante. Aqui la tecnologia crea
oportunidades de aprendizaje previamente inexistentes. Por ejemplo, los
estudiantes realizan un trabajo de campo utilizando las conferencias virtuales. Los
estudiantes son capaces de interactuar con expertos y compartir los hallazgos
utilizando una variedad de herramientas tecnolégicas creadas para demostrar su
comprension.

Los dos ultimos niveles bajo el punto de vista de Puntedura, favorecen la
transformacion del aprendizaje, es decir, la ensefanza, el aprendizaje y la
informacién han cambiado debido a la tecnologia. No se trata sélo de adaptar
ciertos elementos a los datos aportados en las nuevas tareas sino que existe una
nueva manera de mirar la ensefianza y redifinirla.

Las actividades que utilizan la tecnologia en el nivel de sustitucion o de
ampliacién mejoran en el proceso de aprendizaje. En cuanto a las actividades de
modificacién y redefinicion son aquellas que se dice que tienen un efecto
transformador en el aprendizaje; la tecnologia se utiliza para transformar
(modificar) y redefinir los procesos de ensefianza y aprendizaje significativamente
realizando un redisefo de las tareas.
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Es un modelo de sofisticacién técnica en la ensefianza y el aprendizaje. Refleja
como uno utiliza herramientas tecnoldgicas para ensehar y/o aprender, como se
integra la tecnologia y como ayuda en el proceso de aprendizaje en metodologias
mas innovadoras. También, muestra qué tipo de tecnologia se utiliza en el aula y
sus efectos en el aprendizaje de los estudiantes. Adquiere una perspectiva de la
tecnologia como una herramienta para transformar la instruccion. Los profesores
pueden redisefiar su instruccion en el aula para diferenciar y satisfacer las
necesidades de una gran variedad de estudiantes y niveles educativos.

Otra funcionalidad del modelo SAMR también puede utilizarse para calificar la
utilizacion actual de la tecnologia. Evaluar el uso de la tecnologia pasando
simplemente de ser un sustituto de la tecnologia para la ensefianza a lograr el
objetivo final de redefinicion, donde la tecnologia permite al estudiante realizar
nuevas tareas.

Como contrapunto, existe un problema con el modelo SAMR. El problema es que
no parece haber ningun articulo cientifico publicado que trate de la integracién
real que se alcanza con este modelo. Tampoco se pueden encontrar articulos
escritos por Puentedura que traten de la ensefianza y el aprendizaje con este
modelo. Sus opiniones sobre como redefinir el aprendizaje con la ayuda de las
nuevas tecnologias se extraen del propio conocimiento producido. En lugar de
publicar articulos en revistas cientificas utiliza Internet como canal para dar a
conocer su conocimiento. Todo esto es parte de su propia teoria sobre el cambio
en el aprendizaje.

A pesar de que el modelo SAMR, tradicionalmente, no esta cientificamente
probado existe un beneficio para utilizarlo como punto de partida tedrico en la
integraciéon de la tecnologia en las aulas. Es facil de aplicar y los profesores se
sienten cdbmodos en los progresos del aprendizaje adquirido en el aula por parte
de los estudiantes.

Se puede encontrar una relacion directa entre el modelo TPACK y el modelo SAMR.
Mishra y Koehler (2006) identifican el modelo TPACK como base para una
ensefanza efectiva con la tecnologia. Se nota que la tecnologia, la pedagogia y el
conocimiento de contenidos son a menudo considerados como entidades
separadas o pedagogia y contenido son a menudo interrelacionados y la
tecnologia es considerada un componente exterior. Parece que una funcion
principal en la integracidon de la tecnologia es interrelacionar la pedagogia, el
contenido y la tecnologia entrelazdndose a lo largo de la ensefianza y el
aprendizaje reflexivo y de manera significativa. Esto hace coincidir con los dos
modelos de integracion ya que tienen fundamentos muy similares y reflexionan
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sobre cdmo la tecnologia puede mejorar la instruccion. Con una base sélida en el
conocimiento del contenido pedagdgico, los maestros podrian decidir cémo
aplicar la tecnologia.

La tecnologia, sin embargo, no se integra en la instruccién de manera aleatoria. En
su lugar, el modelo SAMR sirve como un objetivo comun para evaluar la
integracién de tecnologia. Este modelo se puede utilizar como una herramienta
reflexiva y de discusion. Con todo esto el modelo TPACK sirve como una lente para
desarrollar la interconexién entre la tecnologia, pedagogia y contenido de los
objetivos evaluados con anterioridad.

En definitiva, el modelo TPACK puede sentar las bases para la reflexién sobre el
proceso de integracién y la relacién de la tecnologia con los conocimientos
preexistentes de contenido y pedagogia, y luego el modelo SAMR puede utilizarse
para determinar el nivel de uso actual de la tecnologia que esta siendo ejecutado
0 que se estda concibiendo para ser utilizado en las aulas.

1.3 HERRAMIENTAS Y RECURSOS DIGITALES

En este apartado se realiza una vision detallada del estado del arte referente a los
aspectos relacionados con las herramientas y recursos digitales. En primer lugar, se
hace una introduccién de la visién general sobre los aspectos relevantes y
caracteristicas de estas herramientas y recursos digitales. En segundo lugar, se hace
referencia a los recursos educativos en abierto (REA) la utilizacion de los cuales estd
muy extendida por las instituciones educativas debido a su versatilidad en cuanto a la
reutilizacién de estos recursos. En tercer lugar, se resefian los entornos virtuales para la
ensefianza y el aprendizaje (EVEAS) como recursos para la integracién y el uso de
todas las caracteristicas exigidas en cuanto al uso de las TIC, y para finalizar, se realiza
una revision de la literatura de las actividades digitales de la taxonomia de Bloom y de
la teoria de la actividad.

La tecnologia ha abierto la puerta a una amplia seleccién de herramientas en el
campo de la educacion. En medio de innumerables avances tecnolégicos, los
recursos y las herramientas tecnolégicas han cambiado el panorama tecnolégico
de muchas maneras y estan remodelando ideas, tendencias, e incluso creencias en
el uso de estos instrumentos para la educaciéon. Su uso proporciona una
importante herramienta educativa para apoyar el aprendizaje en la educacién
superior, donde los profesores y estudiantes tienen la posibilidad de compartir
informacidn, ideas, interactuar, crear, organizar y aprender con gran facilidad.
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La aplicacion de la tecnologia en la educacién, en forma de herramientas vy
recursos de aprendizaje digitales no es un fenédmeno reciente, arraigada en el
hecho de que la tecnologia bésica necesaria para hacerlo precede de hace
bastante tiempo, comenzando, por ejemplo, con un simple tocadiscos durante la
década de los 50's (Espinosa y Porlan, 2013). Mientras que la metodologia
tradicional se prodiga ampliamente por las aulas en la actualidad, el aumento en
el grado de digitalizacion se esta convirtiendo en una realidad. Durante la década
de los noventa se acrecienta el uso de los ordenadores en un ambiente
educacional, con la preocupacién de que el uso de herramientas de aprendizaje se
creaba bajo un ambiente de trabajo aislado donde los estudiantes tenian una
comunicacion limitada (Colley et al, 2003). Sin embargo, los propulsores de
herramientas de aprendizaje digital se apresuraron a mencionar que el uso de los
ordenadores y de internet conduciria a un aumento de la motivacién y autoestima
del estudiante, asi como se expondria al estudiante a una variedad de estilos de
aprendizaje y se podia llegar a quitar los limites del aula fisica (Clements et al.,
1997). A pesar del incremento en el uso real de dichas herramientas y el software
disponible hasta el momento, su uso era limitado en el aula. Hoy en dia con los
avances en tecnologia informatica, se empieza a desempefar un mayor papel en
la educacion y puede ser visto como una herramienta eficaz para resolver los
problemas educacionales (Argaw et al., 2017).

Preocupa asentar el pensamiento, de qué a través de un incremento en la
digitalizacién, los profesores se convierten en un recurso innecesario; sin embargo,
Moles y Wishart (2016) mencionan que la tecnologia por si sola no puede sustituir
a un profesor, sino que ayuda a los profesores a llegar a mas estudiantes y de este
modo aumentar los logros de los estudiantes, asi como ver que sus roles en la
educacion todavia son vitales. El papel del profesor en el proceso de aprendizaje
sigue siendo central. Es este el que da directrices adecuadas en cuanto a cobmo
hacer el mejor uso de estas herramientas y recursos para la adquisicion de
competencias (Kim y Md-Ali, 2017)

La adiciéon del componente digital para la ensefianza permite a los estudiantes
tener un papel mas importante en su propio aprendizaje, ya que ahora son
participes y actores principales en los métodos de aprendizaje, recopilando
informacién activamente y asimilando el manejo de su aprendizaje a través de los
recursos existentes (Tejada y Pozos, 2018).

El uso de las herramientas ha dado lugar también a un mayor énfasis en la
comunicacién digital permitiendo a los estudiantes intercambiar rdpidamente una
gran cantidad de informacién, imagenes, video, musica y textos de impresién.
Estas experiencias ofrecen nuevas maneras de comprender y producir aprendizaje
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para hacerlos mas competentes (Oakley et al., 2014).

Como la tecnologia multimedia se esta convirtiendo rdpidamente en una gran
parte de la vida estudiantil, tanto a través de la clase como fuera de esta, los
estudiantes deben aprender a aplicar su uso en asuntos educativos, asi pueden
serles de gran ayuda para ampliar su experiencia de aprendizaje (Davila, 2016).

Estos recursos y la tecnologia son una parte valiosa en el desarrollo de
herramientas de aprendizaje digitales; Padurean y Margan (2009) identifican
diversas funciones y roles que pueden tener en las aulas:

e Rol docente

El enfoque principal de la utilizacién de las herramientas educativas en un aula
es la de ayudar al profesor a ensefiar. Siendo uno de los principales puntos de
acceso, internet, donde los estudiantes son capaces de buscar y encontrar una
riqueza de recursos en una amplia variedad de campos para su aprendizaje
(Dunn, 2016), asi como descubrir herramientas dedicadas a la ensefianza de
aspectos mas especificos.

e Papel de las herramientas.

La utilizacion de las herramientas ayudan a los profesores, asi como a los
estudiantes a adquirir habilidades y competencias digitales para mejorar el
aprendizaje con un enfoque mas dindamico, motivador e interactivo.

e Funcién de busqueda de datos.

Como internet abasta un sinfin de informacion proveniente de una variedad
de recursos académicos y no académicos, puede ser utilizado por profesores y
estudiantes para recopilar los datos relevantes para su aprendizaje. Sin
embargo, debido a la magnitud de la informacién disponible sobre casi
cualquier tema que puede venir a la mente, es facil perder el foco y, por lo
tanto, navegar por la web sin rumbo. Por lo tanto, los profesores pueden
ensefar a los estudiantes un enfoque critico al manejo de recursos en linea, asi
como la preparacién de un conjunto de recursos validos para que los
estudiantes los puedan utilizar para sus necesidades educativas, las cuales
pueden limitar el tiempo de busqueda y los datos defectuosos (Walters et al.,
2016).

e Funcion de facilitadoras de comunicacion.

Comunicarse a través de las herramientas es una hazana facil hoy en dia,
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debido a los avances en la tecnologia. Esta permite a los profesores y a los
estudiantes interactuar y acceder a los medios de comunicacién de manera
rapiday eficaz.

Los profesores pueden utilizar diferentes recursos que sirven para que los
estudiantes puedan colaborar con sus companferos, asi como desarrollar sus
habilidades de pensamiento critico y analitico (Sanchez-Prieto et al., 2019). Aquii,
los profesores pueden comunicarse directamente con sus alumnos a través de
comentarios publicos o privados en sus producciones y crear un entorno de
aprendizaje personal eficaz para sus estudiantes, el cual puede aumentar la
motivacién de los estudiantes (Allen, 2015). Por lo tanto, la utilizacién de los
recursos digitales se esta extendiendo y creciendo cada dia. La mejora beneficiosa
que hace de estas herramientas es su capacidad para mantener a los estudiantes y
profesores conectados fuera y dentro del aula. La facilidad y velocidad de acceso
ofrecen a los estudiantes la oportunidad de iniciar o continuar con el uso de la
tecnologia, les mantiene conectados con el material mas allad del aula y de una
manera que les obliga a ser mas consciente del material que estan aprendiendo.
Las ventajas son evidentes, incluyendo una mejor retenciéon de informacion y
comprensién del mundo real.

Estas herramientas digitales educativas reflejan el cambio de paradigma de la
educacion moderna en virtud de la cual los educadores y educandos estan
involucrados en la utilizacion de tecnologias nuevas y emergentes para mejorar y
ampliar la ensefianza y el aprendizaje (Dede et al., 2017). Uno de los atractivos de
los recursos digitales es que estan disefados para el uso mas amplio posible, sin
tener en cuenta los diferentes contextos universitarios a los que pueden ir
dirigidos. De esta manera, no hay una verdadera sensacidn de que se ha de ser un
usuario experto en su utilizacion.

Por consiguiente, la facilidad de acceso a las herramientas es primordial. Hutchison
y Woodward (2018) comentan que cuantos mas obstaculos colocados en el
camino del estudiante es mas probable que abandone y no utilice el recurso. Una
interfaz que hace mas facilmente manejables el acceso a los contenidos, resulta
mas amigable y hace mas amena su utilizacién. Los profesores son claramente
conscientes de que uno de los grandes activos de los recursos digitales es permitir
a los estudiantes manipular los contenidos de maneras diferentes y que exista una
interaccion constante. Por lo tanto, los recursos deben ser disefados para ayudar a
los estudiantes a manipular los contenidos directamente desde la interfaz, para
evitar que se tengan que descargar y utilizar el software por separado.

Los creadores de las herramientas tienen que ser conscientes, también, de la
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importancia de un buen disefio de la interfaz y pasar suficiente tiempo en el
desarrollo y experimentacion de estas (Garcia, 2016). Sin embargo, parece como si
muchos creadores de recursos no se tomen este aspecto de su trabajo tan en serio
como se toman el disefio de los contenidos y los materiales propios de la
herramienta. De esta manera, si la interfaz hace que sea dificil acceder a ese
material, un gran esfuerzo de su creacién puede ser desperdiciado ya que los
estudiantes dejaran de utilizarlo por no parecerles atractivo en su manejo e
interaccion.

Prensky (2010) presenta unas caracteristicas indispensables para que una
herramienta digital sea factible y tenga éxito en la utilizacién. En cuanto a:

Contenido:

e La herramienta tiene que tener un nombre inequivoco que indique su
finalidad o su contenido.

e El contenido tiene que referirse a un tema que es muy popular en una gran
comunidad o, por el contrario, que el contenido sea esencial para un
experto.

e Mantener los contenidos y hacerlos visibles en el recurso, dejando claro el
alcance, procedencia y métodos de seleccién de materiales utilizados para
el recurso.

Usuarios:

e Tener una idea clara de lo que esperan los usuarios; consultar con ellos la
utilidad y mantener el contacto a través de comentarios acerca del recurso.

e Llevar a cabo encuestas de los usuarios para integrar las mejoras en el
diseno del recurso.

e Estar disenados para una amplia variedad de usuarios, e incluir
informacion para ayudar a los no-expertos a entender el recurso y utilizar
su contenido.

Gestion:
e Tener acceso a un buen soporte técnico.
o (ontratar personal que tenga la experiencia y los conocimientos
necesarios en las técnicas digitales y los conocimientos de la disciplina.
Difusién:

e Tener una interfaz atractiva, desde la cual se pueda acceder a todo el
material sin necesidad de descargar mas datos o software.
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e Mantener y actualizar de forma activa la interfaz, el contenido y la
funcionalidad de los recursos.

e Difundir ampliamente la informacién sobre el recurso, tanto dentro de su
propio dominio como en otras areas que pueda tener utilidad.

Han surgido muchas herramientas y, como resultado, se han intentado clasificar
estas herramientas utilizando diferentes perspectivas. Instefjord (2015) las
categoriza de acuerdo a lo que él llama disposiciones humanas; es decir, la lidica
(juegos y mundos virtuales), la expresiéon (medios de publicacion y distribucién), la
reflexiva (blogs, wikis, redes sociales) y los trabajos exploratorios
(recomendaciones, sindicacion, categorizacion). Estos recursos han cambiado
muchos aspectos de la comunicacion social, segun Barak (2017) han permitido
que existan mas actividades sociales a través de internet donde los usuarios
pueden compartir videos, imagenes y documentos (YouTube, Flicker, y Slideshare),
comunicarse y colaborar, y autopublicar (wikis, blogs, Facebook, Instagram y
Twitter) y, por ultimo, también pueden crear su propio mundo virtual (Second
Life).

1.3.1 Recursos Educativos en Abierto (REA)

Se definen los Recursos Educativos en Abierto (REA) como los materiales digitales
ofrecidos en abierto a profesores, estudiantes y a la comunidad académica en
general para utilizar, mezclar y compartir en la ensefanza, el aprendizaje y la
investigacion. El objetivo es promover la produccién colaborativa de recursos para
toda la humanidad y hacer que estén disponibles (Amiel, 2013).

El origen de los REA, segun Wiley (2000) parte de los objetos de aprendizaje, estos
se basan en el paradigma de la orientacién a objetos de la ciencia de la
computacion, de los sistemas de la tecnologia de la informacién, de los tutoriales
inteligentes y de la psicologia educativa. Segun estos los componentes,
denominados objetos, pueden ser reutilizados en diferentes contextos.

Desde 2002, el término ha ganado aceptacion en todo el mundo y se ha
convertido en un tema de creciente interés en la formulacién de politicas y
circulos institucionales. Gobiernos, instituciones e individuos han explorado el
concepto y su potencial para contribuir a la mejora de la prestacion de la
educacion dentro de sus jurisdicciones. Se crea, en 2002, el proyecto
OpenCourseWare (OCW) por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
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con el objetivo de ofrecer materiales digitales con acceso libre a la comunidad en
general. Es en este punto donde se da inicio a la era de los Recursos Educativos
Abiertos (REA), también conocida en inglés como Open Educational Resources
(OER).

En este mismo afo, la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion la Ciencia y la Cultura) acuna el término Recursos Educativos en Abiertos
(REA), en el "Foro sobre el impacto del Open Courseware para la Educacién Superior
en los paises en desarrollo™:

[...] material para la ensefanza, el aprendizaje y la investigacion en cualquier
medio o soporte que son de dominio publico, o son licenciados de forma abierta,
lo que permite que sea utilizado o modificado por un tercero. El uso de formatos
técnicos en abierto facilita el acceso y la reutilizacién potencial de recursos
publicados digitalmente. Recursos Educativos Abiertos deben incluir cursos
completos y partes de cursos, médulos, libros de texto, articulos de investigacion,
videos, pruebas, software y cualquier otra herramienta, material o técnica que
puede apoyar el acceso al conocimiento.

Segun Butcher (2015) revela un concepto muy simple de los REA, en primer lugar,
legal, pero principalmente econdmico: describe los recursos educativos que estan
disponibles libremente para su uso por parte de los educadores y educandos, sin ir
acompanados de una necesidad de pagar concesiones o derechos de licencia. Los
REA trabajan con copyright y permiten que los titulares den derechos de licencia
de su trabajo para determinados usos, algunos de los cuales simplemente
permiten copiar y otros que aprueban para que los usuarios puedan adaptar,
mezclar y redistribuir los recursos que utilizan. El mas conocido de estos formatos
de licencias abiertas es la licencia de Creative Commons (CC), que proporciona
mecanismos juridicos para garantizar que las personas puedan mantener el
reconocimiento de su trabajo, mientras permiten que sea compartido. En algunos
de los casos, las licencias Creative Commons se pueden utilizar para especificar
sélo usos no comerciales. En otros casos, muchos titulares de derechos hacen su
trabajo totalmente abierto para todos los usos, con atribucién sélo como un
requisito.

Segun la UNESCO (2011), los REA permiten la expansion del acceso al
conocimiento y también hacer uso de licencias abiertas que estan incorporadas
para garantizar su reutilizacién y su propagacion sin tener que pedir permiso al
autor o pagar el uso de los derechos de autor. Estos pueden ser utilizados por
diversos tipos de licencia de contenido abierto, ya que facilitan la reposesion,
asegurando el autor intelectual y creativo de forma legal. Los REA pueden
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construirse en aplicaciones o programas disponibles en interfaces de Web 2.0,
como por ejemplo, Wikimedia, Flickr, Instagram, YouTube y Moodle, entre muchos
otros.

Segun Baas, Admiraal y van den Berg (2019), la apertura presupone el libre acceso
a los recursos proporcionados por terceros, asi como la falta de cualificaciones y
requisitos previos antes de usarlos. También incluye la construcciéon de materiales
en aplicaciones de formatos abiertos, de forma que es posible la normalizacién e
interoperabilidad entre los distintos repositorios. Estos recursos pueden ser
diferentes, como por ejemplo, los métodos de leccion, videos, fotos, libros y otros
materiales digitales. Ellos contribuyen a una educacion mas accesible para todos,
reducir los costos, la promocion de la autoria y la mejora del uso y reapropiacién
del conocimiento.

Asi, el compartir, la transparencia, la imprevisibilidad, la participacién son
caracteristicas de una practica educativa abierta, donde profesores y estudiantes
producen cultura y conocimiento. Esto significa que el material clasificado como
"abierto" debe permitir la reutilizacién, la revisién, la recombinacién vy
redistribucién, es decir, las "4R" (Wiley et al., 2014):

e Reutilizacién: comprende la libertad para adaptar y mejorar los materiales
educativos de acuerdo a su necesidad.

e Revisién: comprende la libertad para utilizar el original o su actualizacién
en una variedad de contextos.

e Recombinacién: comprende la libertad para combinar y hacer una mezcla
de estos para la produccién de nuevos materiales educativos.

e Redistribucién: comprende la libertad de copiar y compartir el material
original y su actualizacién con otros.

Asi mismo, los REA se consideran practicas en abierto que se caracterizan por
varios ajustes para la ensefanza y el aprendizaje, tales como: libertad de lugar de
estudio, aprender a utilizar los mdédulos al ritmo del estudiante, autoinstruccion
con el reconocimiento del aprendizaje formal o informal, el libre acceso a los
cursos ofrecidos sin requisitos previos para asistir a una disciplina particular, la
accesibilidad para personas con discapacidades, las practicas pedagdgicas
centradas en los estudiantes y el uso de software abierto y libre acceso al
repositorio de la investigacion cientifica, entre otros (Kalman, 2017).

Por lo tanto, los REA es un fendmeno de la educacion digital Cueva et al. (2016)
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cuando el contenido de los medios estan disponibles en un espacio y tiempo de
aprendizaje con el objetivo de incrementar la libertad de acceso, la remezcla, el
intercambio y la colaboracién a fin de mejorar y personalizar la formacién. En
resumen, el término REA cubre todo o cualquier artefacto digital libre, abierto y
registrado con una licencia abierta que permite la copia, distribuciéon y remezcla.

Por consiguiente, los REA pueden ayudar a facilitar el cambio de aprendizaje
gracias a su capacidad para proporcionar de forma gratuita materiales educativos
que pueden ser accedidos online desde cualquier lugar. Esto es importante en una
época de gran movilidad donde los estudiantes pueden aprender con los REA en
cualquier lugar del mundo sin necesidad de interrumpir su educacién debido a las
limitaciones fisicas del cara a cara y del aprendizaje en contextos determinados.
Luego, Littlejohn y Hood (2017) exponen que los REA también pueden funcionar
Como espacios para promover competencias, actitudes y habilidades clave, como
por ejemplo dentro de los foros de discusién donde pueden ayudar a facilitar un
cambio desde la perspectiva social, por lo tanto, tienen acceso a y desde la
perspectiva del aprendizaje permanente y el desarrollo de competencias en un
mundo globalizado contemporaneo.

Los REA tienen el potencial para reducir los costes de desarrollo instruccional,
construir comunidades de conocimientos profesionales y hacer mas accesibles los
materiales educativos para los estudiantes aprovechando la reutilizacion gracias a
las licencias abiertas (UNESCO, 2012). Sin embargo, a pesar de la aparente
oportunidad de los REA, sélo una pequeia proporcién de recursos abiertos han
sido reutilizados por los profesionales de la educacion en la forma prevista por los
pensadores (Abramovich y McBride, 2018). Los REA se caracterizan y se
promocionan para que se produzca un desarrollo importante de nuevos recursos
y se reutilicen.

De este modo, es necesario sefialar cuales son las principales ventajas que ofrecen,
tanto a las instituciones educacionales, en nuestro caso la universidad, como para
los profesores y estudiantes. En cuanto a las instituciones, se pueden relacionar las
siguientes ventajas en la adopcidn de los REA, segun la OCDE (2010) y (UNESCO,
2012):

a) Sedisminuye la brecha entre la educacién formal y no formal;

b) Se amplia el acceso a una educacion de calidad.

c) Se promueve el intercambio y la reutilizaciéon de los recursos entre las
instituciones de ensefanza.

d) Se estimula a los profesores para alentarlos al uso y la reutilizacién de
materiales.
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En cuanto a las razones de esta adopcién por parte del profesorado y de los
estudiantes, Hilton (2016) y Sandanayake (2019) se justifican sefalando las
principales ventajas que dicha participacion proporciona, como es que el
intercambio de conocimiento es algo positivo y se alinea con las tradiciones
académicas. El aprendizaje con los REA se puede integrar bien con la educacion
activa e identifica relaciones beneficiosas y oportunidades que se pueden
aprovechar entre recursos educativos abiertos y el aprendizaje significativo de los
estudiantes. Con el trabajo de los recursos en abierto se intensifica la cooperacién,
la colaboracién y la comunicacion entre los estudiantes.

Para finalizar y como contrapunto, cabe destacar que la reutilizacién de los REA es
minima. Ferguson (2017) comenta que la falta de reutilizacién es un problema
importante para la comunidad de los REA, ya que una de las principales razones
para la concesion de licencias de contenido en abierto es precisamente para dar a
los usuarios la posibilidad de revisar o reutilizar. Los problemas técnicos son una
barrera para la reutilizacién ya que impiden el manejo y modificacion del
contenido.

1.3.2 Entornos Virtuales para la Ensefnanza y Aprendizaje
(EVEAS)

Se puede decir que un EVEA es una plataforma segura de aprendizaje con
entornos basados en espacios virtuales para el uso de campus o del aprendizaje a
distancia. Un EVEA proporciona a los usuarios una amplia gama de herramientas
utilizables y recursos técnicos que pueden ser utilizados para apoyar el
aprendizaje y hacerlo mas accesible. Desde aspectos puramente de ensefianza-
aprendizaje a aspectos administrativos y de gestion. Estos entornos incorporan
funcionalidades que proporcionan oportunidades para la habilitacion de
innovaciones educativas y en el aprendizaje con mayor eficiencia (Pesare et al.,
2015). Integrar, organizar y sistematizar el aprendizaje son algunas de las
caracteristicas basicas mdas importantes de estos entornos. No obstante, es
importante tener en cuenta que, mientras los EVEAS ofrecen una gran cantidad de
mejoras estructurales y organizacionales su objetivo principal es el de actuar
como una plataforma para el aprendizaje. Por consiguiente, la actitud para
desarrollar el sistema debe centrarse en apoyar actividades instructivas dentro del
entorno de aprendizaje de la institucion universitaria Esteban y Zapata (2016). Asi
un EVEA debe considerarse mas bien como sistema para crear entornos virtuales
con la ambicién de mejorar las capacidades de aprendizaje. De esta forma, como
introduce Conole (2013) un EVEA debe actuar como instrumento para aprovechar
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internet como una herramienta, y actuar como infraestructura para:

e lLagestiény la entrega de contenido instructivo.

o Identificar y evaluar el aprendizaje individual, organizacional y los
objetivos de formacion.

e Realizar un seguimiento del progreso hacia el cumplimiento de los
objetivos fijados.

e Recopilary presentar datos para supervisar el proceso de aprendizaje de la
organizacién como un todo.

El caracter sistémico de los EVEAS, contrastado con otros sistemas educativos, es
que un EVEA estd actuando como un marco general de gestion para los procesos
de aprendizaje acumulados en una institucion, en nuestro caso la institucion
universitaria.

Por tanto, el entorno de aprendizaje permite a administradores, profesores y
estudiantes ser proveedores de informacion del curso, presentar y distribuir el
material, realizar y administrar los examenes y proporcionar los medios de
comunicacién en un unico sistema. Todos con el fin de ofrecer a los profesores y
estudiantes una herramienta en linea y un entorno de aprendizaje en
profundidad. Siendo capaz de producir contenido diferente a cada individuo con
respecto a sus necesidades de aprendizaje.

Ninoriya et al. (2011) presentan las siguientes caracteristicas y ventajas generales
de un EVEA, separado por aspectos de administracion y aspectos de aprendizaje:

Administracion

e (entraliza y automatiza la gestion y administracion de la universidad.

e Ofrecen utilidad de autoservicio y servicios de autoguia.

e Proporcionan la integracion con otras herramientas, recursos Yy
aplicaciones digitales de aprendizaje.

e Consolidan las iniciativas de formacién en una plataforma basada en web.

e Reducen el espacio fisico de los cursos y de las gestiones académicas.

e Unifican las iniciativas de tecnologia de la informaciéon dentro de las
instituciones.

e Agilizan el acceso a la informacién.

e Establecen estandares auditables para el disefo del curso y la entrega de
material.

e Mejoran los procedimientos de control de calidad.
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Aprendizaje

e Integrany entregan contenido de aprendizaje rapido.

e Personalizan el contenido y permiten la reutilizaciéon de conocimientos.

e Ofrecen objetivos instruccionales de afianzamiento para las lecciones
individuales.

¢ Incorporan las especificaciones en el programa de estudios normalizado.

e Amplian cursos de varios niveles de grado de manera coherente.

e Recopilan los resultados desarrollados de los estudiantes en un sistema
central de gestion.

e Proporcionan lecciones basadas en el progreso de aprendizaje de cada
estudiante.

e Miden la efectividad de las iniciativas de formacion.

e Mezclan el aprendizaje online y presencial.

e Usan correctamente las estrategias de aprendizaje. Se puede aumentar la
motivacién de los alumnos, promover el aprendizaje, fomentar la
interaccion y la retroalimentacion y el apoyo al estudiante se proporciona
durante el proceso de aprendizaje.

e Se accede al material del curso en cualquier momento. El material del
curso se actualiza y los estudiantes pueden ver los cambios realizados al
momento. Los profesores pueden modificar la informaciéon de acuerdo a
las necesidades del estudiante.

e Se reutilizan las actividades de aprendizaje. A través de la reutilizaciéon de
contenido, el coste del tiempo y del esfuerzo mejora y se ve reducido.

Una caracteristica importante es la usabilidad de los EVEAS. La usabilidad es
definida como “el grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios
especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso" (Behera et al., 2017). Sin
embargo, merece la pena destacar que un EVEA en si es una herramienta para ser
utilizada. Su utilidad debe, por tanto, determinarse a su uso en lugar de presumir
sélo porque se trata de un EVEAS (Barreto, 2018). Ademas, Ardi (2017) sefala que
el uso extenso de un EVEA, no necesariamente implica niveles similares de
participacion. Tampoco puede ser un reclamo generalizado por su mera presencia
y practica de la tecnologia (Rienties et al., 2016). Por lo tanto, toda la funcionalidad
de la plataforma es tan importante como la capacidad de adaptacion.

La contribucién de los EVEAS para la ensefianza y el aprendizaje en una institucién
universitaria varia en funcién de la formacion de los profesores, de los estudiantes,
de las tasas de adopcion de la tecnologia y de los métodos para utilizar el sistema
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(Fernandez y Valverde, 2014). Profesores de universidad utilizan los EVEAS para
hacer la instruccion y el aprendizaje de los estudiantes mas eficiente. Estos,
también, se utilizan como herramientas de comunicacién y administracion de los
estudiantes. A veces una aplicacién de un EVEA consta de una serie de fases que
ayudan a garantizar una transicion exitosa del aprendizaje.

Como cualquier otra herramienta de tecnologia educativa, el éxito o el fracaso de
un EVEA depende de la aceptacién no sélo de la facultad, sino también de los
estudiantes. Estos entornos son parte de un importante cambio cultural que esta
teniendo lugar en la ensefanza y el aprendizaje en la educacion superior. Se
considera que las universidades ofrecen la capacidad necesaria para controlar y
regular la ensefanza. Passig et al. (2016) afirman ademas que la gestion y el
liderazgo de las comunidades académicas requieren un alto nivel de tolerancia a
la incertidumbre, pero esta tolerancia cada vez mas escasea en una época de
atencion al control y garantia de calidad. Los EVEAS aparecen para ofrecer un
medio de regulacion y de actividades pedagdgicas presentando plantillas que
aseguran el orden, la pulcritud y facilitan el control de la calidad. La percepcion del
orden creado en la ensefanza y el aprendizaje por parte de estos recursos es una
de las razones mas convincentes para su rapida adopcién.

Por lo que respecta a los profesores, estos utilizan los EVEAS para la comunicacion
y la administracion con los estudiantes mediante el sistema de mensajeria interna,
envio de documentos o mediante foros de discusion, en sustitucion de la
comunicacion por correo electrénico.

En general, los profesores tienen una actitud positiva hacia el uso de los EVEAS,
pero admiten debilidades con el uso de estos recursos. Declaran que el uso de
EVEAS mejora la ensefianza y el aprendizaje y consideran que son faciles de
aprender y utilizar (Janssen et al., 2016), pero a veces la ejecucién exitosa de un
EVEA no siempre surge de manera natural (Diaz y Cejudo, 2013). Obstaculos tales
como la infraestructura del EVEA, la falta de apoyo técnico y la resistencia al
cambio, interfiere con el proceso de aplicacién e implantacion (Cavus, 2013).

Asi pues, varios factores, incluyendo las competencias digitales, suelen tomarse en
consideracién antes de comenzar a utilizar los EVEAS por parte de los profesores.
La actitud positiva y las competencias digitales hacia el uso de estas herramientas
desempefian un papel primordial. Son muchos los factores que pueden influir en
la satisfaccién de estudiantes y profesores o el descontento con el rendimiento de
un EVEA. En un estudio para la aplicacion de EVEAS, Naveh et al. (2010)
encuentran cinco factores de éxito, mas comunmente mencionados como son: 1)
la integridad de contenido, ya que los materiales de aprendizaje y los mensajes
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estan disponibles en su totalidad 2) el contenido correcto, si se publican
materiales didacticos pertinentes de manera oportuna, 3-4) la facilidad de
navegacion y la facilidad de acceso y por ultimo, 5) la adecuacién de los profesores
al curso.

Por otro lado, los profesores juegan un papel crucial en la determinacién del éxito
o el fracaso de los sistemas. Onrubia (2016) afirma que el éxito de la aplicacién de
estos entornos esta relacionado con los profesores y como estos estan dispuestos
a utilizar los sistemas. Asimismo, existen factores motivacionales que impulsan a
los profesores a utilizar estos sistemas: factores extrinsecos e intrinsecos, la
motivacién personal y la percepcion y el uso real. El profesor tiene que presentar el
material didactico de diferentes maneras (pagina de texto, pagina web, videos,
aplicaciones, juegos, enlaces a otras paginas, enlaces a archivos,.) y ofrecer
actividades lectivas interactivas que garanticen que las lecciones son agradables y
proporcionan a los estudiantes contenidos mas ricos y un valor anadido. Los
estudiantes consideran, también, que los EVEAS son utiles para la instruccion del
curso y se muestran predispuestos a seguir utilizdandolos en cursos futuros.
Reconocen la utilidad de los EVEAS en términos de mejora de la comunicacion y el
intercambio de contenidos con sus profesores y con los demdas companeros
(Jomah et al., 2016). Ademas, la mayoria de los estudiantes consideran que el
acceso a los materiales del curso, las calificaciones y las asignaciones de trabajos
hace que sea mas facil para ellos el sequimiento de su progreso de aprendizaje
(Rodriguez y Espinoza, 2017). Por lo tanto, los estudiantes estan mas motivados e
interesados en aprender y esperan mas de sus profesores ya que el sistema de
gestidn de aprendizaje lo consideran mas efectivo.

Depende del tipo de EVEA utilizado, sino tiene unas caracteristicas eficientes y su
usabilidad es amigable de cara a los estudiantes, hace que estos, no vean los
EVEAS como un asistente de aprendizaje eficaz y motivador. Silva (2011) expresa
que las estrategias y la metodologia utilizada por el profesor también es un
aspecto fundamental en la opinién de los estudiantes ya que la participacién es
un factor clave para el éxito de la implementacion. Si los estudiantes no estan
participando activamente en el uso de un EVEA, resulta dificil para los profesores
poder gestionar de manera eficiente su clase.

Todos los EVEAS contienen funciones comunes y aunque algunos de estos
sistemas pueden tener mas o menos herramientas que otros, esto no excluye que
se les considere como EVEA (Holmes y Prieto, 2018). Las principales caracteristicas
y herramientas de los EVEAS comprenden: 1) los materiales de aprendizaje, 2) las
herramientas de comunicacién, 3) las funciones de los docentes, y 4) las funciones
de los estudiantes (Simkova y Stepanek, 2013). A continuacién se describe cada
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una de ellas:
Materiales de aprendizaje

Los materiales de aprendizaje a menudo se componen de textos, videos e
imagenes, ademas de enlaces a recursos externos, aplicaciones, programas, etc.
Los profesores afladen estos materiales y los estudiantes pueden acceder a ellos.

Herramientas de comunicaciéon

Las herramientas de colaboraciéon y comunicacion efectivas entre profesores y
alumnos son la clave para el éxito de los EVEAS (You, 2016). La comunicacion
puede ser asincrona, donde la participacién no ocurre al mismo tiempo, por
ejemplo, los paneles de discusion y el correo electrénico, y sincrona, donde la
participacion sucede en tiempo real, por ejemplo, mensajeria instantanea (Kasim y
Khalid, 2016).

Funciones de los docentes

Las funciones docentes incluyen herramientas de gestién que les permiten cargar
materiales de aprendizaje, la construccion de unidades de aprendizaje, el
calendario de evaluaciones, los anuncios del curso, las evaluaciones y realizar un
seguimiento de las tareas de los estudiantes entre otros usos (Cantabella et al.,
2019). Los maestros suelen seleccionar algunas de estas herramientas en funcién
de lo que consideren mas adecuado para los diferentes médulos de la asignatura,
para conseguir los objetivos y que sus métodos de ensefianza sean mas eficaces.

Funciones de los estudiantes

Las funciones de los estudiantes les permiten interactuar con sus profesores,
compaferos y materiales de aprendizaje, asi como realizar un estudio
individualizado por parte de cada miembro. Algunos ejemplos de estas
herramientas y funciones incluyen gestién de datos, colaborar, interaccionar,
paneles de discusion, evaluacion en linea, evaluacion de resultados, edicion de
contenido y contenido dindmico.

Los EVEAS, efectivamente, intentan cubrir muchas de las caracteristicas que se
necesitan en estos nuevos tiempos, pero la realidad es que todavia existen
herramientas que se utilizan fuera de estas plataformas y que son de gran utilidad
para el aprendizaje, como son Skype, Dropbox, Facebook, la unidad de Google,
Twitter, Instagram, Gmail, Evernote, Wunderlist, y muchas mas. Imaginarnos un
sistema que permita a los usuarios utilizar estas herramientas, integradas en la
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web junto con una plataforma de aprendizaje, tiene que ser una realidad (Thoms y
Eryilmaz, 2014). La incorporacién de estas caracteristicas permite a los profesores,
de una manera muy facil, ofrecer herramientas relevantes para realizar cursos o
partes del curso con una implicacién positiva.

Estas plataformas son desarrolladas y siguen las perspectivas de la educacién
superior. Se intenta averiguar hacia donde va la evolucién y el futuro del
aprendizaje de estos entornos. Existen tendencias sobre métodos alternativos y
otras formas de aprendizaje como los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE)
(Conijn et al., 2017). Estos, basicamente, ofrecen a los estudiantes tener mas
control sobre el proceso de aprendizaje a través de una mayor integracion de
herramientas abiertas y especificas para cada curso (Garcia et al., 2017). En efecto,
esto significa un cambio de roles donde el aprendizaje migra hacia un sistema mas
personalizado, en lugar de exclusivamente la enseflanza ejercida por los
profesores. Algunas de las posibles alternativas proporcionan y permiten un rango
mas amplio de aprendizaje, la incorporaciéon de una variedad de herramientas
diferentes para la comunicacidon basada en la telefonia y para almacenar y
compartir a través de la nube.

La critica, sin embargo, sigue siendo que el sistema no estad disponible en otros
lugares de la web o de la nube como en los entornos de aprendizaje. No obstante,
el futuro cercano sugiere que los entornos de aprendizaje se alojen en la nube
(Cuevaetal., 2016).

Por lo tanto, con esta vision de los EVEAS se demuestra que hay multitud de
técnicas para acomodar y estructurar el material. Sin embargo, estas técnicas sin el
uso adecuado de la pedagogia hace ineficaz el entorno virtual.

1.3.3 Actividades digitales

En este apartado se hace una descripcion de las actividades digitales.
Posteriormente, se explican la taxonomia de Bloom, la taxonomia revisada de
Bloom y la teoria de la actividad.

Las actividades digitales y su capacidad cognoscitiva de trabajo se estan
convirtiendo radpidamente en una parte integral de la existencia educativa en las
universidades (Prensky, 2016). Como manifiesta Callens (2014) las actividades
digitales mejoran la capacidad de acceso a datos, ayudan a llevar a cabo analisis
mas profundos, a acceder a otras perspectivas e ideas y a desarrollar unas
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competencias y habilidades esenciales para el aprendizaje. Habilidades tales como
la resolucién de problemas y el pensamiento critico, que forman la base de las
habilidades necesarias para el siglo XXI. Las tareas de los estudiantes requieren un
nivel mayor en cuanto a las habilidades de pensamiento como la metacognicion,
la comunicacién y otras habilidades que pueden ser Utiles en muchos contextos
diferentes.

Estas actividades deben aparecer en el contexto de la nueva estrategia de
ensefanza y aprendizaje institucional, sugiriendo que se debe extender a la
ensefanza, en contacto con aprendizajes ricos digitalmente y formas innovadoras
de ensefianza (Gibson y Ifenthaler, 2016).

1.3.3.1 Taxonomia de Bloom y taxonomia revisada de Bloom

Es importante hacer una revisién del pensamiento cognitivo de los estudiantes y
de cédmo las personas aprenden de manera mas eficaz en los diferentes niveles de
interrelacion que existen a través de la taxonomia de Bloom. De esta manera,
hacer una clasificacién de los objetos de aprendizaje o en nuestro caso, de las
actividades digitales.

Forehand (2010) explica que el ser humano no era consciente de cémo clasificar el
pensamiento hasta que en 1956 Benjamin Bloom y sus colegas concibieron lo que
muchos educadores conocen como la Taxonomia a de Bloom. El marco conceptual
no sélo desarrolla un lenguaje comun (Bloom et al., 1956), sino que también
desarrolla un sistema de codificacion donde los educadores pueden disefar los
objetivos de aprendizaje que tienen una organizacion jerarquica (Clarke et al.,
2014). Este sistema de clasificacidn es un sistema que se divide en dos partes. Una
parte donde se consideran las habilidades de pensamiento de nivel inferior y la
otra parte las de mayor nivel de pensamiento (Forehand, 2010). La taxonomia
cognitiva de Bloom narra la historia de cémo el aprendizaje se desarrolla a partir
de las funciones de pensamiento menos desarrolladas hasta que llega al
razonamiento de orden superior. La taxonomia puede utilizarse en una variedad
de maneras utiles para mejorar nuestro entendimiento de la practica educativa
(Lorenzen et al., 2018).

Aunque el propésito epistemoldgico de la taxonomia es aclarar el lenguaje para
ayudar a los profesores universitarios (Bloom et al., 1956), se desarrolla para otras
intenciones a lo largo de todo el proceso. Estas intenciones incluyen el desarrollo
evaluativo, el disefo del curriculo por parte de los profesores y el disefio de un
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enfoque sistematico para clasificar los objetivos de aprendizaje y/o las actividades
(Netolicka y Simonova, 2017). La taxonomia es ampliamente utilizada y de facil
comprensién para medir el aprendizaje en el dominio cognitivo. Esto tiene que ver
con el desarrollo intelectual, la apropiacion del conocimiento y su uso en la
creacién de actividades. Utiliza seis niveles consecutivos de dificultad o
complejidad: conocimiento (recordar los datos o la informacién); comprensién
(capacidad de resumen o de utilizar los conceptos en situaciones nuevas);
aplicacién (capacidad de abstraer conceptos o de su uso en nuevas situaciones);
andlisis (comprender la estructura organizativa, la distincion entre hechos e
inferencias); sintesis (capacidad para estructurar y crear un nuevo sentido de
diversos elementos); y evaluacién (la capacidad de hacer juicios de valor). Para
medirlo en el aprendizaje del estudiante, primero se necesita alcanzar un nivel
inferior antes de pasar al siguiente nivel. En otras palabras, a fin de comprender
algo, primero debe ser recordado. A fin de aplicar los conocimientos o conceptos
uno debe entender, y asi sucesivamente (véase la figura 1.3). Cada categoria se
indica como un sustantivo. Para las actividades digitales, el dominio cognitivo de
la taxonomia de Bloom tiene valor, ya que tiene que ver con la medicién de
procesamientos cognitivos en un rango de clasificacion de las destrezas de
pensamiento de orden inferior a las destrezas del pensamiento de orden superior
y de los objetivos de aprendizaje (Morales et al., 2005).

Figura 3. Pirdmide de los niveles de la taxonomia de Bloom

El uso de la Taxonomia de Bloom, en el desarrollo de actividades se remonta a la
década de 1950, antes de la utilizacién comun de los objetos de aprendizaje en la
instruccion y el desarrollo de evaluaciones (King, 2011). El sentimiento de como
los estudiantes pueden aprender empieza a desarrollarse en la educacion y hace
hincapié en ordenar el tipo de actividades dirigidas a los estudiantes (Lee y Martin,
2017). Los profesores empiezan a utilizar esta clasificacidn como una parte
esencial en el desarrollo de las intervenciones de los curriculos (Ger et al., 2014). Al
crear un curriculo, Bloom (1956) impulsa a los educadores a categorizar sus
actividades sobre la base de demandas cognitivas, de esta forma revelar las piezas
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que faltan dentro de su pensamiento. Ordena comparando los objetivos de su
curriculo actual con la gama de posibles resultados. Esta comparacion le sugiere
incluir metas adicionales (Bloom, 1956). Como explican Svenningsen et al. (2018)
el desarrollo de la taxonomia permite la realizacién de un nivel de detalle de las
actividades indicado por los objetivos que anteriormente no se alcanzan por no
disponer de estos. Este manual no s6lo cambia la forma en que se describen las
actividades, sino también la parte del lenguaje de la teoria y de la practica del
curriculo. La taxonomia esta referenciada en practicamente cualquier libro de
texto sobre el curriculo (O'Riordan et al., 2016).

Hay que mencionar, ademas la existencia de la version revisada de la Taxonomia
de Bloom, que en relacién con la taxonomia original se realiza por dos razones
principales, una para reorientar la atencién de los educadores sobre el valor de la
clasificacion original y la otra es la de incorporar nuevos conocimientos y
pensamientos en el marco conceptual (Krouska et al., 2019). Anderson y Krathwohl
(2001) toman nota de los cambios de énfasis, la terminologia y la estructura en un
esfuerzo de actualizacién de la taxonomia original.

El énfasis sobre la taxonomia revisada se produce sobre la planificacion del
curriculo, la instruccion y la evaluacién. Se realizan tres cambios significativos,
estos incluyen cambios en la terminologia en el formato de verbos en lugar de
nombres, tales como aplicar en lugar de la aplicacién o comprender en lugar de la
comprensién (Churches, 2009). Los otros cambios significativos se observan en la
estructura donde incluyen abordar la confusion sobre conocimiento, donde en
este momento se concibe como una estructura cognitiva bidimensional, y por otra
banda, abordan la evidencia de los datos empiricos en la superposicién de
categorias en los niveles superiores entre evaluacién y sintesis (crear y evaluar)
(Churches, 2009). Esta taxonomia examina el aprendizaje como un proceso
holistico. El papel central del compromiso en la taxonomia es examinar el
aprendizaje a través de una herramienta atil, como pueden ser las actividades
digitales o las TIC. La taxonomia se compone de un ciclo repetido de seis etapas
del aprendizaje intercambiables que conducen a pensamientos complejos de
orden superior y que culminan en la internalizacion del aprendizaje en el
estudiante de la propia identidad y de sus sistema de valores (Bork, 2019).
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1956 2001
| Pensamiento de
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Sustantivos Verbos

Figura 4. Cambio de nomenclatura de la pirdmide de los niveles de la versién revisada de la
Taxonomia de Bloom

El propésito de los autores de la taxonomia revisada es que sea utilizada como un
marco de facil manejo para los profesores. En un estudio realizado por Haring et al.
(2018) se observa que las experiencias de los estudiantes y el acceso al material
también juegan un papel importante en la determinacién de profundidad del
conocimiento. Tanto la taxonomia revisada de Bloom como la profundidad de
conocimiento tienen vinculos naturales como es la complejidad del pensamiento
para la realizacion de actividades (Ekren y Keskin, 2017).

Sintetizando se puede decir que, los profesores pueden mejorar las actividades de
aprendizaje para todos los estudiantes y en todos los dmbitos. El modelo de
Bloom descansa sobre lo que el cerebro procesa cuando se introduce una nueva
actividad y evaltia cuanto y cémo el contenido del conocimiento es necesario para
completar las actividades desde el comienzo hasta el final (Hess et al., 2009).

1.3.3.2 Teoria de la actividad

La Teoria de la actividad (Vygotsky, 1978; Leontiev, 1978) es un marco para el
estudio de las diferentes formas de las practicas humanas como procesos
evolutivos entrelazando los niveles individual y social. El analisis de una actividad
se basa en considerar ésta como un objeto de estudio sistémico y en investigar las
relaciones que existen entre sus elementos. En ningun caso se trata meramente de
descomponer la actividad en los elementos que la constituyen, ya que entonces
éstos perderian su significado. Engestrom (2000) y Gedera y Williams (2015)
seflalan que en cualquier actividad existen una serie de pequefnas acciones que
conducen a nuevas acciones, todas estas pueden aplicarse como actividades
independientes y todas estas sub-actividades puede tener un dominio diferente o
focos de actividad dentro de este marco.
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Contextualizando la teoria de la actividad hace falta saber que se han desarrollado
tres generaciones de su modelo. La primera generacién se basa en la obra de
Vygotsky (1978) y proporciona una base para la comprension de una actividad en
términos de agente o sujeto (persona) que realiza la actividad mediada por
artefactos (tales como herramientas y/o textos) para lograr un objeto y como
consecuencia hacer progresos hacia un mayor objetivo o resultado. Este famoso
modelo (figura 1.5) ha sido ampliamente utilizada para elaborar la mediacién de
actividad.

Artefacto (Herramienta)

Resultado o

Actividad ey, Objeto =3 . ccién intencional

Sujeto

Figura 5. Primera generacién de la Teoria de la Actividad

El modelo triangular de accién de la actividad otorga poco reconocimiento al
papel desempenado por otras personas y las relaciones sociales entre ellas dentro
de la actividad. Esta integracién requiere un gran avance en el concepto de
actividad para distinguir entre la actividad colectivay la accién individual.

La segunda generacién de la teoria de la actividad, que fue desarrollada por
Leontiev (Foot, 2014), figura 1.6, consiste en la division del trabajo entre el
individuo y la colectividad como un proceso histérico fundamental detras de la
evolucion de las funciones mentales. Esto estd relacionado con la identificacion de
dos niveles de actividad. En primer lugar, el nivel del conjunto de la actividad
llevada a cabo por una comunidad hacia un objetivo. Esta actividad incluye las
acciones llevadas a cabo por individuos o grupos hacia el logro del objetivo
comun. El siguiente nivel de actividad implica operaciones especificas y llevadas a
cabo por rutinas o funcionamientos de la persona. Por ejemplo, hacer un trabajo
grupal para la universidad (actividad) puede implicar el redactado del trabajo
(accién) que incluye la busqueda de informacién (operacién), esto responde a las
necesidades de los demas involucrados. El ordenador o tablet y el procesador de
textos incorporado (artefactos) median la actividad del usuario mediante la
automatizacién de algunas operaciones, como la comprobacién de la ortografia, y
permitiendo que el usuario lleve a cabo acciones concretas. Asi, el uso del
ordenador interviene en la actividad de la persona con el objeto de lograr
resultados importantes, tales como la evaluacién positiva de la asignatura.
Asimismo, la ensefianza y el aprendizaje son también actividades dentro de las
diversas acciones para desarrollar determinados conocimientos o habilidades.
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Estas acciones pueden incluir operaciones especificas relativas a la utilizaciéon de
las TIC, por ejemplo, recopilar informacién utilizando software especial, la
impresion de documentos, comunicar y colaborar con los demads, la presentacién
de informacién y asi sucesivamente.

Instrumentos

/Accion\es\

Suj/to\\ / Objeto ——— Resultado
Reglas Comunidad Divisién del trabajo

Figura 6. Modelo de la Teoria de la Actividad de Leontiev

Finalmente existe, el sistema de actividad, modelado por Engestrom (2000), que
extiende la nocién de la actividad de Vygotsky sobre los artefactos (herramientas,
recursos digitales) de mediacién de un sujeto hacia un objeto que conduzca al
logro de un resultado o de algunas acciones pragmaticas (véase la figura 1.7). El
modelo incorpora la labor de Leontiev para mostrar la diferencia fundamental
entre una accion individual y una actividad colectiva. El modelo incluye la
influencia mediadora de la comunidad, la division del esfuerzo y las reglas
(principios, acuerdos, normas...) aplicadas al sujeto como agente. Esas reglas son
aceptadas o negociadas entre el sujeto y la comunidad en la que la actividad se
lleva a cabo. Las reglas se pueden aplicar a todos los demds elementos de la
actividad y/o las relaciones entre ellos.

Este sistema de actividad ofrece ocho constructos que son necesarios para
considerar los datos relativos a una actividad: sujeto, actividad, objeto, objetivo,
artefactos, reglas, comunidad y division del trabajo. Asi, los elementos del sistema
de actividad son utiles para situar el tema, la actividad, los objetos, los resultados y
los artefactos en un contexto social. En el contexto universitario los constructos
quedan de esta manera: el sujeto (estudiante); la actividad (actividades digitales o
propuestas de interaccion del profesor); el objeto (el aprendizaje a través de las
TIC); el objetivo (el éxito profesional y el bienestar); la herramienta (los recursos
digitales utilizados en la actividad); las reglas (politicas, acuerdos, normas escritas y
no escritas); la comunidad (compaferos del estudiante); y la divisién del trabajo
(responsabilidades y funciones que existen en distintas jerarquias dentro y
alrededor de estas actividades digitales).

El valor de esta contribucién radica en ampliar la perspectiva psicolégica de la
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anterior, la del sociélogo Vygotsky. Mientras que la ensefianza y el aprendizaje,
evidentemente, necesitan de la participacion de los estudiantes en un contexto
social. Comentar que hay importantes consideraciones sociolégicas que surgen en
relacion con la utilizacidn de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje, de hecho los
elementos del sistema de la actividad son en si mismos componentes sociales en
una forma dindmica y continuada. Engestrom representa esta construccion social
como redes de sistemas de actividad (Engestrom, 2000, 2012).

Conceptualizando la utilizaciéon de las TIC en las universidades como artefactos
mediadores parecen ser una forma estructurada de organizar las actividades
digitales. Por lo tanto, este método se utiliza para analizar, integrar y crear
actividades digitales dentro de las aulas universitarias. EIl modelo de sistema de
actividad es especialmente (til a la hora de resumir las implicaciones practicas de
los resultados en relacién con la clase de uso de las TIC (Mendoza et al., 2015).

Artefactos
Las instalaciones,
equipos, aplicaciones,
Actividades tablets, teléfonos
digitales moviles, programas,
politicas y reglamentos

Produccién
Objeto Resultados o
Sujetos fi izaj acciones pragmaticas
Miembros de la clase Uso TIC Ensefianza y aprendizaje, ——> 0 ‘
nuevo/mejora practicas El éxito profesional y

S

el bienestar

Consumo

Intercambio Distribucion
Reglas Divisién del trabajo
La buena gestion de Comunidad Los usuarios de las
las actividades, las Profesor, TIC, los porfesional
normas, la disposicién estudiantes, de apoyo técnico,
en el aula, acceso y la comunidad apoyo personal (red)
colaboracién entre universitaria, familia + universidad +
estudiantes, y sociedad sistema comunitario

compartir
conocimientos de
aprendizaje,
profesionalidad y
rentabilidad

Figura 7. Sistema de actividad adaptado al aprendizaje a través de las TIC (Engestrém 2000,
2012)

En un entorno de aprendizaje con las TIC, las herramientas digitales o artefactos
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son susceptibles de influir en el aprendizaje de los estudiantes. También es
probable que influyan las actividades relacionadas con estos recursos digitales
utilizados para apoyar la ensefanza, junto con las estrategias utilizadas para llevar
a cabo el proceso de aprendizaje. Estas actividades participan en el proceso de
transformacion del objeto, en nuestro caso el aprendizaje del estudiante, en un
resultado (Al-Harthy, 2015), debido al estudio de las actividades digitales para el
desarrollo competencial.
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El capitulo presenta el analisis sobre los métodos de investigacién y disefio
estadistico que se utilizan para este estudio, asi como la informacion relativa, el
planteamiento metodoldgico, la poblacién de estudio, las variables y los
materiales que se utilizan para recolectar y analizar los datos. El propdsito de esta
investigacion cuasi-experimental es comparar los resultados de aprendizaje en la
formacién inicial de maestros entre un grupo control que recibe una metodologia
con un enfoque tradicional y un grupo experimental con una metodologia activa
con ayuda de la tecnologia.

Este tipo de diseno cuasi-experimental se considera el apropiado para determinar
si existen diferencias en los resultados de las pruebas entre grupos y para analizar
el impacto de la intervencién llevada a cabo con la utilizacién de la tecnologia.

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Lazowski y Hulleman (2016) los estudios experimentales proporcionan
informacién valiosa en muchos aspectos de las variables de rendimiento
académico y aprendizaje de los estudiantes en la formacién inicial de maestros de
manera generalizada. Sin embargo, la intencién de este estudio es limitar la
investigacion para establecer pruebas empiricas que demuestren la influencia de
la tecnologia en los resultados del aprendizaje de los estudiantes del Doble Grado
en Educacion Infantil y Primaria en la Universitat de Lleida. La metodologia que se
presenta interesa para determinar si existe o no existe una relacion
estadisticamente significativa entre la utilizacion de la tecnologia y el aprendizaje
de los estudiantes. Por ello, el estudio cuasi-experimental entre grupos y las
pruebas del disefio, pre-test y post-test, se consideran segun (Arthur y Hardy,
2014; Falkenstrom, 2010; Harris et al., 2006) como el mas adecuado para el
propésito y el contexto de investigacion.

Este tipo de disefio intenta controlar variables, pero no es tan riguroso como el
disefo experimental al no seleccionar aleatoriamente los participantes, (Travers y
Milgram, 2011), en nuestro caso estudiantes en formacion inicial de maestros.

Metodologia

Por todas estas razones y consecuentemente, la metodologia utilizada se basa en
un disefo cuasi-experimental con la realizacion de un pre-test, una intervencion y
un post-test (Bas-Sarmiento et al., 2017) para establecer pruebas empiricas que
muestran la influencia de la tecnologia sobre los resultados de aprendizaje de los
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estudiantes en la formacion inicial de maestros en la Universitat de Lleida. Ya que
la tecnologia puede mejorar el logro del estudiante y de sus actitudes hacia la
materia. La investigacion aportara una informacion adicional sobre la influencia de
la aplicacion de la tecnologia en las aulas y sobre el logro académico resultante de
los estudiantes. Ademas los resultados de la investigacién son beneficiosos para
ayudar a los estudiantes a mejorar sus habilidades competenciales en cada una de
las materias, asi como activar la integracién de la tecnologia para mejorar la
eficacia en la ensenanza (Scott DeRue et al., 2012).

Por otro lado nuestra investigacién utiliza una metodologia mixta que combina
datos cualitativos y cuantitativos y que contempla la evolucion longitudinal asi
como comparaciones transversales, con grupos experimentales y grupos control.

Para Barnighausen et al. (2017) el disefo cuasi-experimental es Util para examinar
los problemas de la educacién y los investigadores emplean este disefo cuando el
propdsito es determinar si existen diferencias entre los grupos de investigacion
(Vanderhoven et al, 2015). La investigacion cuasi-experimental sigue los
procedimientos experimentales en investigacion basica. Se observan uno o varios
grupos estableciendo una variable de tratamiento reconocida para provocar el
cambio (Handley et al,, 2011).

Segun Yin (2012) dentro de la investigacion cuasi-experimental los grupos no
equivalentes son necesarios para comparar: uno recibe el tratamiento, grupo
experimental, y el otro no, grupo control. El grupo de estudiantes viene
establecido por la asignaciéon en cada modalidad existente en el plan formativo,
esto hace que el alumnado no esté en grupos homogéneos con una asignacién
aleatoria de los participantes en los grupos control y experimental como es
necesaria para un verdadero estudio experimental (Privitera y Ahlgrim-Delzell,
2019).

Por ello se configuran dos grupos, grupo control sin intervencion y con un método
de ensefnanza-aprendizaje tradicional y el grupo experimental que difiere del
grupo de control en el uso de la tecnologia centrada en el alumno para la
ensefanza, la practica y el aprendizaje a través de la resolucién de problemas y de
metodologias activas. Ademas recibe instruccién mediante la utilizacién y soporte
de la tecnologia desarrollando un andamiaje competencial segun las necesidades
de los estudiantes a través de una metodologia activa. Para ambos grupos el
contenido competencial de la asignatura es el mismo de acuerdo a las guias
docentes que se detallan en el plan de estudios del Grado en Educacién Primaria
de la Universitat de Lleida.
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Datos, resultados y analisis

Respecto al disefio, el método se basa en la recogida de datos cualitativos seguida
de la recogida de datos cuantitativos lo que permite utilizar los datos cualitativos
para explicar con mas detalle e interpretar los resultados de la fase cuantitativa.
Por ello se desarrolla con metodologia mixta y se centraliza en la recopilacion y
andlisis de datos cuantitativos y cualitativos. Las razones principales de esta
metodologia, es la combinacién de enfoques cualitativos y cuantitativos que
proporciona una comprensién mas global del problema de la investigacién a
diferencia de los enfoques de forma independiente (Meyer et al., 2013; Roe et al.,
2014). La utilizacién de la metodologia cuantitativa y cualitativa proporciona un
andamiaje de las respectivas fortalezas que cada método proporciona
(Waddington et al., 2017). La investigacién con esta metodologia proporciona un
doble enfoque integrador para entender con mayor precisién y de forma global el
estudio. La mezcla de datos cuantitativos y cualitativos se realiza a través de la
recopilacién, transformaciéon, analisis y comparacién de los datos para extraer
unas conclusiones.

Los resultados cuantitativos se utilizan para guiar algunas de las preguntas en el
analisis cualitativo. Los resultados del analisis cualitativo también se utilizan para
explicar los resultados cuantitativos. Desde una perspectiva de disefio, este
proceso se lleva a cabo cuando se le da prioridad a la recopilacion y analisis de
datos cuantitativos mediante el desarrollo y disefo de la intervencién. Los
resultados cuantitativos identifican resultados especificos que necesitan de una
explicacién adicional. Estos resultados incluyen hallazgos que no estan claros,
inesperados, significativos o no significativos, y valores o casos extremos. Se sigue
con la recoleccion y andlisis de datos cualitativos, mediante el uso de las
entrevistas a los profesores involucrados. Los resultados cuantitativos y
cualitativos son analizados e interpretados. Este proceso explora el conjunto de
resultados que son significativos para analizarlos en profundidad de manera mas
integral.

Esta metodologia enmarca la intencién de comprender exhaustivamente la
mejora del aprendizaje a través de la tecnologia proporcionando diversas
perspectivas.

El andlisis de los datos cuantitativos proporciona resultados, lo que genera
preguntas para el estudio cualitativo y se retroalimentan para clarificar ideas de la
interpretacion de los resultados. Se asegura la reflexién e integracién del andlisis
dentro del proceso de investigacion desde una perspectiva global del estudio para
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llegar a una discusién guiada para reafirmar o cuestionar los resultados de los
datos cuantitativos.

De este modo, se requiere que el investigador esté familiarizado con la cultura de
la tecnologia, el lenguaje y la terminologia utilizada dentro del estudio para
entender mejor los datos recopilados. Este mantiene una perspectiva privilegiada
y comparte un nivel de comprension del rol profesional del profesorado.
Comparte con ellos su implicacién que da lugar a oportunidades para el
enriquecimiento personal mutuo.

Estudio longitudinal

Como se ha mencionado anteriormente, esta investigacién también contempla
una evolucién longitudinal.

El objetivo de los estudios longitudinales es obtener informacién sobre un
proceso de cambio. Sirven asi mismo para la observacién y medicién de patrones
individuales y de su estabilidad o modificaciones a lo largo de un tiempo. En otras
palabras, permiten realizar estimaciones de la tasa de cambio en funcién del
tiempo, y en relacion con distintas caracteristicas del individuo como la edad u
otras condiciones (Pallas y Villa, 2013).

En este sentido, han sido considerados tradicionalmente como los métodos de
investigacion opuestos a los estudios transversales, que estan basados en
observaciones momentaneas o fijas en un punto determinado de tiempo, aunque
no dejan de guardar relacion entre si. Los estudios longitudinales son
especialmente utilizados en ciencias de la salud, pero también permiten medir la
evolucién de algunos fenédmenos en educacién.

Consisten en estudiar el mismo grupo de individuos durante un periodo
prolongado de tiempo. Se emplean medidas continuas o repetidas para seguir a
individuos o grupos de estudio durante etapas que se alargan en el tiempo, en
nuestro caso tres anos. Por lo general, se utilizan datos cuantitativos y/o
cualitativos que se recopilan sobre cualquier combinacién de resultados. Este tipo
de estudio es particularmente util para evaluar la relacion y el desarrollo
progresivo de los resultados en diferentes periodos de tiempo. De manera similar,
dado que los datos se recopilan para una poblacién determinada dentro de un
grupo predefinido, se pueden emplear pruebas estadisticas apropiadas para
analizar el cambio a lo largo del tiempo para el grupo en su conjunto o para
individuos particulares.
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Este tipo de investigacién permite reunir una gran cantidad de datos. Es posible
que los estudios que duren breves periodos de tiempo no proporcionen datos
completos o precisos porque los sujetos no se siguen lo suficiente. Por esta razén,
a menudo se utilizan estudios longitudinales cuando estan interesados en
investigar los efectos a largo plazo de una intervenciéon educativa, como es
nuestro caso.

Los datos se recopilan por primera vez al comienzo del estudio, y luego se pueden
recopilar repetidamente a lo largo de la duracion del estudio. Hacer esto también
permite al investigador observar cémo la variable puede cambiar con el tiempo.

Estudio transversal

En contraste, el andlisis transversal es otro tipo de estudio que puede analizar
multiples variables en una instancia determinada, pero no proporciona
informacién con respecto a la influencia del tiempo en las variables medidas. Por
lo tanto, generalmente es menos vdlido para examinar relaciones en un
determinado periodo de tiempo. No obstante, los estudios transversales requieren
menos tiempo de configuracién, y pueden considerarse para evaluaciones
preliminares antes de embarcarse en estudios de tipo longitudinal de mas largo
recorrido.

La investigacién longitudinal puede tomar numerosas formas. Generalmente son
estudios observacionales, sin embargo, también pueden ser experimentales,
como en esta investigacion. De todos ellos se utilizan estudios prospectivos donde
los mismos participantes son seguidos durante un periodo de tiempo, incluyendo
paneles de cohorte considerando que los participantes son los mismos a lo largo
de la investigacion.

En la figura 2.1 se presenta el disefo de investigacion y a continuacién se detalla
su desarrollo. Los cuestionarios que se utilizan en el pre-test se aplican para
determinar el nivel competencial de los estudiantes al empezar el segundo
semestre del curso 2014-2015, estudio exploratorio, y en el primer semestre de
cada curso de cada una de las asignaturas implicadas, 2015-2016 Numeracion,
Célculo y Medida, 2016-2017 Espacio y Forma, y 2017-2018 Tratamiento de la
Informacioén, Azar y Probabilidad.
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Curso2014-2015

(Estudio exploratorio)

Curso2015-2016

(Numeracion, calculo y medida)

Grupos | Pre-test Intervencion Post-test | Pre-test Intervencion Post-test
;‘ﬂ
',3 Cuestionario App GoCngr Cuestionario | Cuestionario App GoCngr Cuestionario
El Numeracién, Medida Numeracién, Numeracién,
% calculoy calculoy célculoy
L medida medida medida
2 Cuestionario Metodologia Cuestionario | Cuestionario Metodologia Cuestionario
f',.: Numeracion, tradicional Medida Numeracion, tradicional Numeracion,
=3 calculoy calculoy célculoy
medida medida medida
Curso 2016 - 2017 Curso 2017 - 2018 Curso
(Espacio y forma) (Tratamiento de la informacion, 2018-2019/
azar y probabilidad) 2019-2020
Grupos | Pre-test Intervencion Post-test | Pre-test Intervencion Post-test
m Cuestionario Grabaciony Cuestionario | Cuestionario Microcapsulas Cuestionario
B Espacioy analisis de Espacioy Trat. Inf., de Video, Trat. Inf.,
El forma Microcapsulas forma azaryprob. appletsyFérum  azaryprob. | Anilisis de
:?D, de Video Virtual resultados y
2 conclusiones
g
3 Cuestionario Metodologia Cuestionario | Cuestionario Metodologia Cuestionario
e Espacioy tradicional Espacioy Trat. Inf., tradicional Trat. Inf.,
forma forma prob. y azar prob. y azar

Figura 8. Diserio de investigacion

El estudio exploratorio se realiza en la asignatura de matematicas (Numeracién,
Calculo y Medida), concretamente en la parte de medida, en el segqundo semestre
del curso 2014-2015. Se realiza para poder considerar determinadas situaciones
sobre la implementacién y concretar posibles detalles surgidos para mejorar la
investigacion.

Las intervenciones se realizan en el transcurso de los siguientes tres cursos
académicos, en los diferentes semestres dependiendo de las asignaturas y el
calendario académico vigente. La intervenciéon en la materia de Numeracion,
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Calculo y Medida, se realiza el primer semestre del curso 2015-2016 de las partes
de numeracién y calculo y en el segundo semestre del curso 2015-2016 de la parte
de medida. En las asignaturas de Espacio y Forma, y Tratamiento de la Informacién,
Azar y Probabilidad se realizan durante los cursos 2016-2017 y 2017-2018,
respectivamente.

Para analizar los resultados y extraer las conclusiones se aplican los cuestionarios
post-test de las asignaturas del estudio en el segundo semestre de cada uno de los
cursos respectivos.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta investigacion tiene por objetivo obtener conocimiento sobre el aprendizaje
del alumnado en formaciéon inicial de maestros a través del uso de recursos
digitales en el area de matematicas.

La investigacién parte de una problematica real en la formacion inicial de
maestros: los estudiantes de la titulacion del grado de primaria presentan
dificultades o carencias formativas en las asignaturas instrumentales y en concreto
en las asignaturas de matematicas, como demuestran los principales estudios
internacionales PIAAC (Programme for International Assessment of Adult
Competences) (MECD, 2012 a; b) y (PISA, 2015) (Programme for International
Student Assessment). Nos planteamos si la integracion de un recurso digital para
el aprendizaje puede paliar esta situacion y surgen los interrogantes siguientes:

e ;Los recursos digitales son un factor que facilita y mejora el aprendizaje de los
estudiantes del grado en educacién primaria?

e ;Qué caracteristicas han de tener los recursos digitales para favorecer la mejora
competencial en la formacién inicial de maestros?

e (los recursos digitales ayudan a la mejora en el desarrollo de la adquisicién de
competencias profesionales?

2.2.1 Objetivos

Los objetivos planteados en la investigacién determinan el alcance, la profundidad
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y la direccionalidad de la investigacion para responder a las preguntas planteadas
anteriormente. Tras el objetivo principal de la investigacién se plantean aquellos
especificos que permiten su logro.

Objetivo general

Estudiar la influencia de la incorporacién de recursos tecnolégicos en el
aprendizaje de competencias matematicas en la formaciéon inicial de
maestros.

La investigacion pretende conocer si existe una mejora en el aprendizaje
competencial del alumnado en formacién inicial de maestros con la utilizacién de
recursos tecnolégicos en las asignaturas de matematicas en el Grado de Educacion
Primaria.

Objetivos especificos

Diagnosticar los conocimientos previos del alumnado en relacion a las
asignaturas de matematicas.

A partir de la elaboracién de los instrumentos de evaluacion especificos se desea
determinar el nivel competencial que tienen los futuros maestros al iniciar los
estudios de grado sobre las asignaturas de Numeracién, Calculo y Medida, Espacio
y Forma y Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad. Ademas de
identificar los niveles reales de conocimientos y competencias, el diagnéstico
inicial permite revelar las posibles dificultades y/o carencias formativas y, en
funcién a ello, plantear una propuesta de ensefianza que mejore las competencias
en los dominios estudiados basandose en las estrategias con mayor potencial
didactico.

Analizar la evolucion en el aprendizaje del alumnado.

La aplicacién de cuestionarios de evaluacién en las diferentes fases de la
investigacion proporciona datos sobre los cambios o diferencias habidas en el
aprendizaje del alumnado. Permite analizar las evidencias del cambio en los
resultados de aprendizaje del alumnado y en la metodologia docente.

Analizar la competencia digital al inicio de los estudios en la formacién inicial
de maestros.

El andlisis del desempefio competencial sobre aspectos vinculados con la
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competencia digital a nivel de usuario permite conocer posibles diferencias entre
los estudiantes al iniciar los estudios de grado y sobre los instrumentos y
procedimientos TIC que utilizan.

Analizar la satisfaccion de los profesores en la incorporaciéon y uso de las
estrategias didacticas utilizadas con los recursos digitales.

Este objetivo persigue indagar en la satisfaccion de los profesores en la utilizacion
de las estrategias didacticas y el uso de los recursos digitales en las distintas
asignaturas.

2.3 VARIABLES

En este apartado presentamos una descripcion y clasificacién de las variables que
se utilizan para la investigacion.

Variables independientes

VI-RD Recursos digitales. Materiales digitales cuyo disefo tiene una intencionalidad
educativa y apuntan al logro de un objetivo de aprendizaje. Su disefo responde a
unas caracteristicas didacticas apropiadas para el aprendizaje.

VI-UDRD Utilizacién diddctica del recurso digital. Intervencién de ensefanza-
aprendizaje disefada para construir conocimiento y desarrollo competencial
mediante el manejo del recurso digital. Proporciona al profesorado y alumnado la
posibilidad de realizar actividades formativas auténticas basadas en metodologias
participativas y activas con la finalidad de mejorar la ensefanza y aprendizaje de
los futuros maestros y su desarrollo profesional.

Ademas de las variables independientes existen las que actian como variables
independientes de control para ver como determinan o condicionan a la variable
dependiente. Por lo tanto, son aquellas que nos ayudan a conocer el uso o no que
realizan los alumnos de los recursos digitales y que se mantienen constantes en la
investigacion.

VIC-CDHD Competencia digital y hdbitos digitales. Habilidades, destrezas y habitos
de los estudiantes para hacer un uso critico y seguro de las tecnologias en su
proceso formativo universitario. De esta manera, procesar y producir informacion
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para transformarla en aprendizaje a través de la utilizacion digital de caracter
general y transversal de las tres asignaturas en el dmbito matematico. Se
operacionalizan a través de los cuestionarios, cada uno de ellos hace distincién de
la variable con preguntas referentes a diferentes aspectos de dicha variable.

VIC-P Profesorado. Profesorado universitario que realiza la docencia en las
asignaturas de matematicas tanto en el grupo experimental como en el grupo
control.

VIC-CNCM Contenido de la asignatura de Numeracidn, Cdlculo y Medida. Conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los
objetivos y a la adquisicion de la competencia didactica en el aprendizaje de los
estudiantes en la asignatura de Numeracién, Calculo y Medida.

VIC-CEF Contenido de la asignatura de Espacio y Forma. Conjunto de conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los objetivos y a la
adquisicion de la competencia didactica en el aprendizaje de los estudiantes en la
asignatura de Espacio y Forma

VIC-CTIAP Contenido de la asignatura de Tratamiento de la Informacién, Azar y
Probabilidad. Conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos y a la adquisicién de la competencia
didactica en el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Tratamiento de
la Informacién, Azar y Probabilidad.

Variables dependientes

VD-ANCM Aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Numeracién, Cdlculo y
Medida. Evolucién en la adquisicién del aprendizaje en la materia de Numeracién,
Calculo y Medida entendida en términos de conocimiento y competencia técnica.

VD-AEF Aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Espacio y Forma. Evolucién
en la adquisicion del aprendizaje en la materia de Espacio y Forma entendida en
términos de conocimiento y competencia técnica.

VD-ATIAP Aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Tratamiento de la
Informacidn, Azar y Probabilidad. Evolucién en la adquisicién del aprendizaje en la
materia de Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad entendida en
términos de conocimiento y competencia técnica.
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Estas variables se operacionalizan mediante la comparacién entre los resultados
del pre-test y del post-test en cada una de las materias.

Todas estas variables se presentan resumidas en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de variables

Variables

Independientes Independientes de control Dependiente

L Contenido de la asignatura Aprendizaje de los
. Competencia digital y P ) . .
Recursos digitales habitos digitales (VIC de Numeracién, Célculo y estudiantes en la asignatura
(VD-RI) 9 Medida (VIC-CNCM) de Numeracion, Calculo y
CDHD) .
Medida (VD-N)
Contenido de la asignatura Aprendizaje de los
de Espacio y Forma estudiantes en la asignatura
Utilizacién (VIC-CEF) de Espacio y Forma (VD-E)
didactica del Profesorado A dizaie de |
recurso digital (VIC-P) Contenido de la asignatura .pren zaje e, 0s
. estudiantes en la asignatura
(VI-UDRD) de Tratamiento de la o ”
.. Informacidn, Probabilidad y
Informacién, Azary Azar (VD-T)
Probabilidad (VIC-CTIAP) zartvls

2.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblaciéon donde se desarrolla la investigacion es la totalidad del alumnado del
Grado en Educacién Primaria de la Universitat de Lleida (UdL) que se distribuye
por grupos ya conformados por la organizacion establecida en el plan de estudios
vigente de la facultad en las distintas modalidades: dual, bilinglie, doble titulacién
en educacion infantil y en educacién primaria y la estdndar o clasica. Cuyas
caracteristicas presentamos de manera breve dado que los alumnos que la cursan
tienen perfiles diferentes.

Los estudiantes de la modalidad estdndar de caracter generalista han de ser
capaces de desarrollar todas las materias basicas de la ensefianza primaria y su
relacién interdisciplinaria, como también han de atender la formacién integral de
los nifos como personas. Confiere las competencias docentes generales para
ayudar al desarrollo global en la educacion primaria.

Los estudiantes en modalidad dual combinan, desde el inicio de sus estudios
universitarios, dos escenarios formativos: la escuela de educacién primaria y la
Facultad de Ciencias de la Educacién de la UdL. El estudiante comparte su
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actividad en las aulas de primaria dos dias por semana a diferencia de los otros
grupos que realizan toda su actividad formativa en la Facultad. Desarrollan una
actividad formativa intensiva en los centros escolares desde primer curso con lo
que el estudiante combina la teoria y la practica escolar con lo que favorece la
integracion de los aprendizajes realizados en los dos escenarios formativos a la vez
gque mejora su preparacidon profesional en las competencias necesarias para
ejercer de maestro.

El aprendizaje de los estudiantes en la modalidad de bilinglie se basa en una
ensefanza progresiva e intensificada de la lengua inglesa y su didactica. En
consecuencia, se permite que los estudiantes puedan, por un lado, profundizar en
el aprendizaje y ensefianza de la lengua inglesa, y por otra parte, prepararse para
impartir cualquier drea del curriculo en inglés en su futuro como maestros, tal
como requieren muchos centros de Educacion Primaria en la actualidad. Ofrece la
posibilidad de cursar materias especificas del grado en inglés con lo que se
intensifica el conocimiento de esta lengua y facilita la insercién laboral por la
demanda actual en este ambito.

Los estudiantes en la modalidad de la doble titulacién del grado en educacién
infantil y primaria (DGEIP) adquieren las competencias docentes generales para
ayudar al desarrollo, tutelar el aprendizaje y promover la consecucién de los
objetivos establecidos en el sistema educativo para la educacién infantil y para la
educacion primaria. Se plantea una dedicacién a tiempo completo (mafiana y
tarde) durante esta etapa formativa. Desarrollan competencias analogas a la
anterior ampliadas a la educacién infantil con el objetivo de potenciar las salidas
profesionales de los alumnos interesados en los estudios del ambito del
magisterio aunque ello suponga un curso mas de estudios. Constituyen el grupo
experimental.

Los estudiantes matriculados en la modalidad DGEIP comparten su formaciéon
presencial con los estudiantes de los grados de Infantil y de Primaria en
determinadas asignaturas y, en particular, se separan en todas para su formacion
mas practica y también, en las asignaturas instrumentales.

En la muestra utilizada en la presente investigacion la participacion segun
modalidad es la siguiente: estudio exploratorio (172), Numeracion, Calculo y
Medida (187), Espacio y Forma (160) y Tratamiento de la Informacién, Azar y
Probabilidad (165). Las distintas modalidades intervienen con una participacion
muy variable segun puede apreciarse en la Tabla 3.
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Tabla 3. Participacién segtin modalidad

Estudio Intervencion Intervencion
exploratorio Numeracién, Calculo Intervencion Trat. de la
Modalidad | Numeracién, Calculo y Medida Espacio y Forma Informacién, Azary Total
y Medida (15/16) 1r curso (16/17) 2° curso Probabilidad
(14/15) 1r curso (17/18) 3r curso
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Pre- Post- Post- Post- Post- Frecuencia
Pre-test Pre-test Pre-test
test test test test test
Dobl
ovle 29 28 32 35 31 30 29 32 246
titulacion
Estandar 23 21 46 75 51 48 53 51 367
Bilingiie 16 23 39
Dual 15 17 32
Total ‘ 83 | 89 78 109 82 78 82 83 684

El 72% de los participantes son mujeres, porcentaje habitual en los grados de
maestro. Donde la presencia masculina suele ser tradicionalmente minoritaria. En
general, mas de un 60% de los estudiantes han cursado sus estudios en centros
publicos y el 86% acceden a la universidad través de las PAU, frente a un 12% que
procede de ciclos formativos, con estudios previos en matematicas limitados, ya
que aungue un 65% las cursaron por ultima vez en bachillerato, mas del 21% lo
hicieron en la ESO. Durante su escolarizacidon un 64% no ha necesitado ayuda en la
escuela (adaptaciones curriculares, grupos de diversificacion...) aunque el mismo
porcentaje reconoce haber asistido a clases externas de repasos,
fundamentalmente, de matematicas e inglés. De los estudiantes involucrados sélo
el 6% habian realizado el bachillerato en dambitos cientifico-técnicos. Se
consideran bastante competentes en las TIC (78%) y valoran positivamente su uso
en el aula de primaria.

La muestra objeto de estudio se agrupa en dos grupos, experimental y control. Los
estudiantes del grupo experimental, al principio de las sesiones, pasan un
periodo de familiarizacién con la tecnologia que empleardan durante la
intervencion.

Los grupos experimentales estan conformados por el alumnado matriculado en el
Doble Grado en Educacion Infantil y Primaria, que cursan las diferentes asignaturas
implicadas en la investigacion: Numeracion, Calculo y Medida, Espacio y Forma, y
Tratamiento de la Informacion, Azar y Probabilidad.

A la vista de las diferentes modalidades del plan de estudios, como grupo control
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de cada asignatura actua el grupo, que denominamos, estandar debido a que se
mantiene la variable profesor y este realiza la materia sin uso de la tecnologia.

Este grupo realiza el proceso de formacién con el mismo profesor y los contenidos
competenciales desarrollados en la asignatura son idénticos que en el grupo
experimental. La diferencia principal es la metodologia utilizada por el profesor,
pues se basa en una metodologia tradicional o clasica. Se apoya en la clase
magistral, en un discurso tedrico con el soporte de la pizarra. La interaccién entre
el profesor y los estudiantes es minima, esta consiste en coger apuntes a lo largo
de la sesién. Las actividades se realizan en formato papel y se corrigen de manera
oral o en la pizarra.

De manera idéntica que en el grupo experimental, al finalizar las sesiones
didacticas, el profesor pasa el cuestionario post-test que sirve como parte de la
evaluacion de la asignatura y como recogida de datos para la investigacion. Los
datos recopilados mediante los cuestionarios son analizados, realizando una
comparacion de los datos de los cuestionarios del pre-test y de los cuestionarios
del post-test entre si. Y los resultados de los dos grupos son comparados para
analizar el aprendizaje adquirido en las intervenciones.

El profesor instruye a los estudiantes con el uso de la tecnologia para que integren
los nuevos conocimientos. Después del periodo de familiarizacién, el profesor
realiza la intervencién de las competencias a desarrollar con los estudiantes
mediante la practica y el uso de las TIC. Cada sesidn se retroalimenta de la anterior
y sirve como una herramienta de evaluacion para fijar el punto de partida de dicha
sesion. Las presentaciones y actividades de los estudiantes contribuyen al
aprendizaje basado en la tecnologia que se utiliza. Ademas, el profesor ofrece
comentarios para ayudar a los participantes a mejorar sus conocimientos y la
eficacia del uso tecnoldgico. Los profesores tienen experiencia docente en sus
materias. La eleccion de la tecnologia utilizada es propia, cada profesor emplea la
tecnologia que se adapta mejor a los contenidos a trabajar, asi como a la
metodologia a desarrollar. El profesor estd a disposicién de los estudiantes para
resolver dudas en las clases, y también realiza una hora semanal de tutoria o a
través del correo electrénico institucional de la universidad.

Al inicio y a la finalizaciéon de las sesiones didacticas, los profesores pasan los
cuestionarios pre y post-test para recoger los datos y analizar los resultados.
También, sirve este cuestionario como parte de la evaluacion del estudiante en
cada asignatura. Esto marca el final del proceso de formacién e intervencion para
el grupo experimental y control.
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Ademas, participan en la investigacion el profesorado universitario
correspondiente a cada una de las asignaturas. En total han sido tres profesores de
la Facultat d’Educacié, Psicologia i Treball Social de la Universitat de Lleida, los tres
especialistas del area de Didactica de la Matematica, que han participado en el
estudio exploratorio y en la intervencién de las diferentes asignaturas,
respectivamente. Cada profesor ha realizado las intervenciones con el grupo
control y experimental de la materia que imparte. Han utilizado la tecnologia que
mas se adapta a las competencias a desarrollar con total autonomia para
supervisar la correcta actuacién en las intervenciones de clase.

En general, utilizan habitualmente las herramientas digitales en su actividad
docente, participan o han participado en proyectos de innovacién docente y de
investigacion competitivos, y tienen notables evaluaciones de sus estudiantes.

Tabla 4. Profesorado

B Anos experiencia . Grupo Grupo
Género . Asignatura .
(docencia) experimental control
Prof 1 i6
rofesor Hombre 7 ’NumeraCIon., v v
(P1) Célculo y Medida
Profesor 2
Mujer 36 Espacio y Forma v v
(P2)
Tratamiento de la
Profesor 3
P3) Mujer 37 Informacién, Azar v v

y Probabilidad

2.5 FASES DE INVESTIGACION

La investigacion se estructura en 4 fases bien definidas, que guardan relacién con
los objetivos propuestos. En general la ejecucion de la investigacion se lleva a
cabo segun los plazos previstos en las diferentes fases.

A continuacion se presenta de manera mas detallada las actividades desarrolladas
durante el transcurso de la investigacion y se describen las fases y tareas
asociadas.
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22semestre  Curso Curso Curso Cursos
Acciones vinculadas 2014-2015  2015/16 2016/17 2017/18  2018/19
2019/20

Generar cuestionarios evaluacion inicial _
Aplicacion de los pre-test F
Anadlisis de resultados pre-test
Dinamizacion y desarrollo de la intervencion
(estudio exploratorio)
Aplicacion del post-test ( estudio exploratorio )
Disefio de actividades auténticas con
impregnacion de herramientas digitales
Dinamizacidn y desarrollo de las intervenciones
Numeracion, Célculo y Medida
Espacioy Forma
Trat. De la Informacién, Azar y Probabilidad
Aplicacion de los post-tests
Andlisis de resultadosy  Analisis y evaluacion de resultados
conclusiones Redaccion tesis

_ Fase 2 Fase 3 Fase4

Figura 9. Cronograma de la investigacién

Disefio y desarrollo del
estudio exploratorio

Desarrollo de la
intervencion

2.5.1 Fase 1 - Preparacion de la intervencion

Se desarrolla durante el 2° semestre del curso 2014/15 y se ocupa de la
preparacion de las intervenciones y de la identificacion de las necesidades
formativas y competenciales del alumnado.

Las tareas abordadas son la creacion de los pre-test y aplicacion en las asignaturas
en los cursos 2014/15, 2015/16, 2016/17 y 2017/18 a los correspondientes grupos
experimental y control.

La primera tarea a realizar es la busqueda, seleccion y adaptacion de los tests para
valorar los niveles reales competenciales y de conocimientos de matematicas.
También se hace recopilacion y analisis documental para conocer en mas
profundidad experiencias internacionales innovadoras con el fin de importar y
trasladar el conocimiento generado a la realidad catalana, a la planificacion y
organizacién de las tareas. Destacamos el anadlisis de los resultados de los
diferentes informes internacionales ((PIAAC, 2013) y (PISA, 2015)) y nacionales
(Ferrer y Albaigés, (2008)) asi como la revision de los estudios internacionales
(TIMMS, 2012) (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias).
Todos ellos ayudan a confirmar que el nivel general de rendimiento competencial
mostrado por los estudiantes en la formacién inicial de maestros se sitla por
debajo de la media de los paises desarrollados y también sirve de base para
construir los diferentes cuestionarios de identificacién de las necesidades
formativas y competenciales que se desarrollan en esta fase.
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En el mismo periodo se realiza el analisis y seleccidon de herramientas web para la
construccidon de los cuestionarios. La tarea de creacion de las encuestas para
recoger los datos relacionados con el trabajo de campo se realizan con la
plataforma Typeform.

Seguidamente se desarrollan los cuestionarios de los tres pre-tests en las
asignaturas de Numeracién, Céalculo y Medida (1r curso), Espacio y Forma (2n
curso), y Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad (3r curso) para
detectar el nivel de conocimientos que tienen los futuros maestros al iniciar los
estudios de grado. Después de la revision y analisis de los diferentes informes
internacionales y teniendo en cuenta el curriculo de primaria se elaboran los
instrumentos de evaluacién. También, en las pruebas de evaluaciéon han sido
seleccionadas preguntas de las Pruebas de Aptitud Personal (PAP 2014) que
elabora el Consejo Interuniversitario de Catalufia (CIC) desde su Oficina de Acceso
a la Universidad y validada por la comunidad cientifica y de las Pruebas de Acceso
a la Universidad (PAU).

Una vez confeccionados los cuestionarios se aplican los pre-tests de las diferentes
asignaturas al alumnado matriculado en el doble grado asi como al resto del
alumnado del grado de primaria que pueden conformar el grupo experimental en
cada curso. Se realiza el analisis de resultados identificando las necesidades
formativas y competenciales. Y por ultimo se hace una busqueda de herramientas
digitales adecuadas a los resultados obtenidos.

2.5.2 Fase 2 - Diseno y desarrollo del estudio exploratorio

Se desarrolla durante el 2° semestre del curso 2014/15 y se dedica al disefo y
desarrollo de la intervencién del estudio exploratorio en la asignatura de
Numeracién, Calculo y Medida, donde el profesorado lleva a cabo la propuesta
metodoldgica de su asignatura. Concretamente, en la parte de Medida, debido a
que cronolégicamente esta parte de la asignatura se desarrolla en el 2° semestre.
Dejando la parte de Calculo y Numeracién para hacer la intervencién en el 1r
semestre.

Se planifica trabajar en pequefios grupos de 3 o 4 estudiantes y utilizar la App
Socrative, como herramienta digital de resolucién de problemas y el programa
Geogebra, ya que en dos de los items identificados en el pre-test, usos horarios y
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cambio de moneda, se obtienen los peores resultados. El aprendizaje se realiza
mediante didlogos en contextos de resolucion de problemas en los que los
estudiantes tienen que interactuar con otros mediante el uso de estas
herramientas.

La aplicaciéon Socrative es un sistema de respuesta inteligente con el que el
profesor puede lanzar preguntas, juegos, a los que los alumnos pueden responder
en tiempo real desde sus dispositivos, ya que funciona desde un movil, desde una
tableta, desde un PC y/o un portatil. El programa Geogebra es un software de
matematica dindmica, que apoya la educacion en matemadticas para todos los
niveles educativos.

Figura 10.Imagen de la aplicacién Socrative

A los grupos formados por alumnos con dominio avanzado de la App Socrative se
les ayuda fundamentalmente a trabajar de manera auténoma con las actividades
preparadas por el docente. En los grupos con estudiantes con mas dificultades les
resulta totalmente insuficiente el trabajo auténomo y requirieren de la ayuda del
profesor en las primeras tres sesiones de la intervencién.

Derivado de la intervencion y una vez analizados los resultados del post-test, se
detecta que estas aplicaciones no son suficientes para alcanzar el desarrollo
competencial esperado en el dmbito de la Medida. Por este motivo se decide
explorar otras herramientas digitales y hacer una segunda intervencién con el
grupo correspondiente del curso 2015/16.

2.5.3 Fase 3 - Disefio y desarrollo de la intervencion

La propuesta formativa que se quiere implementar, emerge de las principales
dificultades que reiteradamente presentan los estudiantes y del analisis de los
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resultados de los cuestionarios elaborados, segun los diferentes informes
internacionales, para valorar los niveles reales de competencias y de
conocimientos de los futuros maestros. Ademads, para trabajar los aspectos
didacticos, el disefio de intervencion centrado en el uso de herramientas digitales
nos acerca al aula universitaria donde los futuros maestros podran trabajar
experiencias reales con el uso de recursos tecnoldgicos. Esto implica facilitar la
experimentacion y la creacion de recursos que ayuden a desarrollar la
competencia digital docente y mejorar su formacion en competencias
profesionales y su didactica. La focalizacion en las tecnologias que se plantea en
esta investigacidn responde al caracter transversal con que se han de incorporar
las tecnologias digitales tanto en las aulas de primaria como en la formacién
universitaria. Que los futuros maestros aprendan contenidos matematicos
utilizando recursos digitales varios facilita: (a) el desarrollo de su competencia
docente; (b) el desarrollo de su competencia digital docente y (c) la transferencia
de estas adquisiciones a su practica profesional, ya sea en los periodos formativos
de practicas en las escuelas o, mas adelante, en su ejercicio profesional como
maestro en activo. Por otra parte se materializa asi la transversalidad de la
formacién en tecnologias donde estas se aplican y consolidan en las asignaturas
que integran este estudio.

Esta incorporacidn de recursos y tecnologias digitales también supone
incrementar el conocimiento sobre las competencias del ambito digital
(Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, 2017) que se han de
trabajar en todos los ciclos de la educacion primaria y el propio dominio
competencial de los futuros maestros en estas competencias y, profundizar en la
adquisicién de elementos especificos de las dimensiones de la competencia
digital docente que se han establecido en el Proyecto Interdepartamental de
competencia digital docente (RESOLUCIO ENS/1356/2016, de 23 de Maig, per la
qual es déna publicitat a la definicié de La Competéncia Digital Docent, 2016).
Especialmente en lo que se refiere a: el uso de recursos digitales abiertos; la
construccién colaborativa de conocimientos con recursos digitales; el uso de las
tecnologias digitales como recursos y estrategias en procesos de ensefianza y
aprendizaje; la participacion activa en redes educativas en entornos digitales; la
practica reflexiva sobre la actividad profesional relacionada con las tecnologias
digitales o la seleccién de recursos digitales para el disefo de actividades y la
planificacién didactica, entre otros. Se disefan actividades auténticas con la
utilizacion de herramientas digitales como instrumentos de mediacién para el
aprendizaje de contenidos y potenciar el desarrollo competencial.

La intervencidn consiste basicamente en la aplicacion y utilizacion de recursos
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tecnolégicos a través de actividades y herramientas digitales de mediacion para el
aprendizaje de contenidos matemdticos y sus didacticas y el desarrollo
competencial y profesional de los maestros en formacién. Esta intervencion se
define en funcién de las necesidades reales detectadas mediante el analisis de los
resultados de los pre-tests del alumnado y en las reuniones de trabajo iniciales con
los profesores de las diferentes asignaturas y se concreta en la realizaciéon de
actividades formativas auténticas basadas en metodologias participativas y activas
donde se impregnen las herramientas digitales para mejorar la ensefianza y
aprendizaje reflexivo de los futuros maestros y su desarrollo profesional.

En cada asignatura el profesor es el encargado de utilizar los materiales,
herramientas y recursos tecnoldgicos que le ayuden a crear aprendizaje, asi como
llevar a cabo la metodologia o las estrategias de aprendizaje que mejor se adapten
a cada una de las intervenciones planteadas para que la dinamica en la
comunidad sea lo mas productiva y beneficiosa posible para todos los estudiantes.

La intervencién se desarrolla durante el 1r, 2° y 3r curso del Grado en Educacion
Primaria durante los cursos académicos 2015/16, 2016/17 y 2017/18 y se centra en
la intervenciéon en las asignaturas que forman parte de la investigacién:
Numeracién, Célculo y Medida (1r curso), Espacio y Forma (2n curso), y
Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad (3r curso). Actividad que
culmina con la aplicacidn del post-test para determinar el nivel competencial y de
conocimientos correspondientes y la realizacion de las entrevistas al profesorado
implicado.

En este apartado se describe de manera detallada la intervencion desarrollada en
las asignaturas que participan en la investigacion, se elabora un registro de las
acciones docentes realizadas en la implementacion de estrategias didacticas
utilizadas en cada asignatura mediante las entrevistas y, por ultimo, se aplica el
post-test a las asignaturas donde se ha efectuado la intervencién.

La intervencion involucra a estudiantes en formaciéon del Grado de Educacion
Primaria que tienen el mismo nivel competencial al seguir el mismo plan de
estudio. Las asignaturas se cursan por vez primera para todos los participantes.

Ambos grupos de estudiantes asisten al mismo nimero de sesiones didacticas
que incluyen el desarrollo de los contenidos competenciales expuestos en la guia
docente. El profesor proporciona un enfoque gradual de los contenidos. Al
principio de las sesiones los profesores pasan un cuestionario pre-test destinado a
recopilar informacién sobre las competencias y los contenidos curriculares de los

119



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

estudiantes.

2.5.3.1 Intervencion en Numeracion, Calculo y Medida

El andlisis de resultados del estudio exploratorio de la fase anterior y las
aportaciones realizadas por el profesor de la asignatura respecto a las principales
dificultades que reiteradamente presenta el estudiantado en esta materia nos
lleva a adaptar y aplicar al inicio de curso 2015-2016 un nuevo cuestionario para
determinar las carencias formativas de los estudiantes. La diferencia radica en la
distribucion de las diferentes tareas dado que el peso de los items de medida era
superior al de Numeracién y Célculo y se decide sustituir dos de los items de
medida con mejores puntuaciones por dos de Numeracion y Cdlculo que
contemplan las dificultades detectadas en el aula.

Para hacer esta nueva intervencion didactica, a la vista de los resultados poco
satisfactorios de la aplicacion Socrative, se utiliza el entorno de estudio
personalizado GoConqr con el objetivo de crear un espacio interactivo para los
estudiantes y sus intervenciones practicas. GoCongr incluye herramientas de
aprendizaje que permiten crear, compartir y descubrir mapas mentales, fichas de
estudio, apuntes online y tests. También permite planificar el estudio y monitorear
el proceso en tiempo real, ademas de compartir recursos y conocimiento a modo
de comunidad de practica. La intervencion se divide en tres momentos:

e Un primer momento formativo para familiarizar al estudiante con el entorno de la
plataforma GoCongr, donde se realizan tareas descriptivas y de exploracion sobre
el funcionamiento de los diferentes tipos de recursos existentes en la plataforma.

e Un segundo momento donde los estudiantes desarrollan sus propios recursos o
herramientas de aprendizaje como: mapas mentales, apuntes, diapositivas y/o
tests utilizando los materiales y bibliografia de la asignatura Numeracién Calculo y
Medida. Se realizan intervenciones de asesoramiento durante el proceso de
creacion de estos recursos y se establecen objetivos evaluables en relacién a los
conocimientos aprendidos.

e Untercery ultimo momento donde los estudiantes pueden compartir los recursos
creados anteriormente con el grupo clase en la misma plataforma. Se valora la
interaccion entre los diferentes grupos de trabajo y las aportaciones resultantes
de las respectivas interacciones.

Las actividades desarrolladas se presentan detalladamente a continuacion.
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El principio consiste en una primera etapa formativa de 5 horas presenciales con el
grupo de la Doble Titulacién en Educacién Infantil y Primaria, se lleva a cabo un
trabajo de familiarizacién con la app utilizada. Se explican los principios basicos
de la herramienta/entorno GoCongr: como crear una cuenta, como instalar la
aplicacién en el teléfono y varios ejemplos de cdmo crear mapas mentales, fichas y
apuntes. Asimismo, para enfocar la tarea en un trabajo de equipo, se distribuye al
grupo clase en 5 grupos de trabajo compuesto por 5 o 6 estudiantes cada grupo.

Los estudiantes crean una cuenta personal en la pagina web de la herramienta
GoCongr (https://www.goconqgr.com/es). Una vez tienen la cuenta creada, el
profesor invita a los estudiantes, mediante la cuenta creada en GoCongr, al grupo
de trabajo que pertenece cada uno. En este entorno ven en una primera instancia
ejemplos de tareas (mapas mentales, fichas, apuntes, etc.), pueden realizar sus
propias tareas y una vez finalizadas las comparten con el resto de los grupos.

G

Figura 11. Pdgina principal del grupo DobleTitulacié 15_16

Existe una segunda etapa donde los grupos presentan sus aportaciones utilizando
la herramienta GoCongqr. Para realizar una intervencién constructiva y completa en
la materia Numeracion Célculo y Medida se realizan cuatro talleres y/o actividades
practicas que se incluyen en el conjunto de la evaluacién formativa de la materia.
A lo largo del curso 2015-2016 los estudiantes de los 5 grupos utilizan la
herramienta GoConqr para construir mapas mentales, fichas, apuntes, buscar
videos, ejemplos, etc. relacionados con el tema propuesto en cada taller. Los temas
propuestos son los siguientes:

e Taller 1- Numeracién y sistemas de numeracion
e Taller 2 -Sumary restar

e Taller 3 - Division y divisibilidad

e Taller 4 - Examen Préactico

Ademds de las 5 horas presenciales, de la primera fase, dedicadas a explicar y
adquirir conocimientos basicos sobre la herramienta/entorno GoCongr, se dedican
también 8 horas para evaluar los cuatro talleres. La valoracién de los talleres se
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evalua de forma presencial con todo el grupo clase. Antes de cada presentacion se
designa a una o dos personas del grupo para realizarla, el nombre de esta persona
no se conoce hasta el momento de la presentacion, asi se asegura que todos los
integrantes del grupo dominan la tarea realizada y el desarrollo de la presentacién.

En una tercera etapa, los estudiantes comparten las tareas realizadas en la
segunda etapa con el resto de grupos. En este momento los grupos comparten
sus trabajos mediante la plataforma CoGonqr. De manera aleatoria se elige un
grupo y un trabajo, el trabajo no debe ser del grupo seleccionado. Seguidamente,
se efectlan comentarios y/o mejoras posibles del trabajo realizado. En esta etapa
se comprueba la consistencia de los talleres, la fluidez y veracidad de la
informacién presentada y la aportaciéon que puede tener el taller para el grupo
que hace la presentacion.

Las clases son motivo de presentacion del tema a tratar, presentar los aspectos
principales de la sesién, comentar la bibliografia y por ultimo comentar aspectos
practicos de como crear el mapa mental y otras herramientas como apuntes,
fichas o incluir enlaces a paginas externas. Los estudiantes estan acostumbrados a
leer informacion presentada en clase y reproducirla; ahora se encuentran con la
oportunidad de crear sus propios apuntes del tema y sus propios ejemplos
practicos, situacion incomodo des del inicio. Agravado por el bajo conocimiento
de la materia, la cual cosa obliga a buscar y a ampliar los conceptos presentados
en clase. En este sentido, la mayoria de los estudiantes construyen mapas
mentales dificiles de seguir ya que contienen demasiada informacién que no
ayuda al aprendizaje del tema.

Todas las presentaciones incluyen imagenes, elemento que no se explica en clase
y que demuestra la implicacién personal en el estudio del entorno GoCongr y de
respuesta a los objetivos planificados en la intervencién.

Concluido el primer taller, en clase se discuten los problemas encontrados con el
entorno GoCongr, tanto informdticos (conexién, falta de internet y/o
comunicacién con la resta de estudiantes del grupo), como diddcticos (estructura
del mapa mental construido, claridad en las definiciones, ejemplos utilizados, etc.).
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Con la presentacién del segundo taller se ponen en evidencia diferentes mejoras
como:

e La construccién del mapa mental; los grupos simplifican el mapa mental para que
sea mas representativo y favorezca el proceso de aprendizaje.

e Ejemplos practicos, junto a definiciones de nuevos conceptos.

e Laincrustacion de elementos multimedia como imagenes, animaciones, videos y
enlaces web.

e Presentan elementos tedricos y practicos no explicados con anterioridad en el
aula, como los algoritmos ABN (Algoritmo Basado en NUmeros).

Concluido el segundo taller se comentan los problemas surgidos. Los mas
significativos son el nimero excesivo de estudiantes por grupo que dificulta la
presentacidon correcta del taller (presentan 2-3 estudiantes del grupo de un total
de 6 estudiantes) y la gestién grupal porque dificulta el reparto de tareas, siendo
este reparto muy bajo en relacion al nimero de estudiantes. También se comentan
aspectos didacticos relacionados con la presentacién del taller, como es la
sustitucién de las presentaciones formales (definiciones, ejemplos, problemas,
etc) por presentaciones mas practica y aplicables en la vida real: primero se
explica el problema, se busca la solucién y después se comentan las conclusiones.

En los ultimos dos talleres, se reduce el nUmero de integrantes de cada grupo, se
pasa a 3 estudiantes por grupo, para favorecer el trabajo individual de cada
persona y se detectan cambios significativos en aspectos didacticos de las
presentaciones propuestas:

e Presentan primero el problema y luego buscan las soluciones.

e Explican los algoritmos y/o los procedimientos con sus propias palabras
incluyendo enlaces externos.

e Construyen material manipulativo para explicar y ejemplificar los conceptos
trabajados en el aula.

Todos los recursos creados se comparten en el entorno GoCongr con los otros
grupos. En la ultima fase de la intervenciéon se realizan presentaciones aleatorias
de los talleres. Se escoge un grupo al azar para que realice la presentacién de otro
grupo. En este sentido, se contribuye al aprendizaje con la confeccién de
comentarios y preguntas referentes a la construccién del mapa mental y se
proponen mejoras significativas.

123



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

2.5.3.2 Intervencion en Espacio y Forma, y en Tratamiento de la
Informacion, Azar y Probabilidad

Partiendo de las carencias formativas y del nivel competencial extraidas del
analisis de los cuestionarios se realiza una intervencion con el uso de la tecnologia:
capsulas de video, applets, foro virtual y blogs para cada una de las materias de
manera similar, por ello lo abordamos conjuntamente.

Capsulas de video

El disefo de la intervencidn, en las dos asignaturas, se centra en el uso de
herramientas digitales que acercan el aula escolar al aula universitaria. Los futuros
maestros trabajan experiencias reales a través del andlisis de capsulas de video. En
estas capsulas se visualizan buenas practicas en diferentes escenarios de trabajo,
grabadas en el aula, facilitadas por maestras de primaria de diferentes contenidos
matematicos (sin o con tecnologias). De esta manera se analizan las necesidades
del contexto, aportando ideas y aplicando materiales y metodologias. Los
estudiantes identifican los procesos matematicos que se dan lugar en el proceso
de ensefanza y aprendizaje. Todo esto contribuye a su desarrollo profesional
repercutiendo también en su formacién continua.

La visualizaciéon de videos educativos en los que se muestran practicas
matemadticas con gran riqueza de procesos matematicos es un recurso que genera
conocimiento matematico y desarrolla las competencias profesionales de los
futuros maestros.

Se visualizan en el aula durante una sesién cada una de las capsulas. El analisis se
realiza durante las siguientes sesiones en grupos de 4/5 estudiantes y al final de
cada analisis se produce un feedback general con todo el grupo clase. El andlisis
consiste en:

o La deteccidon de errores y dificultades de aprendizaje de los estudiantes de
primaria. A partir de las capsulas de video se utiliza una rdbrica para identificar los
principales errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas en la
educacién primaria.

o El andlisis epistémico del video. Se hace un andlisis epistémico de la experiencia
(riqueza matematica) identificando los conceptos, contenidos, procedimientos,
procesos, elementos lingliisticos, argumentos y propiedades matemdticas del
video. [rUbrica anexo 1]

e Lavaloraciéon de la idoneidad didactica de la experiencia. Los puntos fuertes de la
practica docente son las conexiones entre conceptos matematicos y la didactica
utilizada. [rdbrica anexo 2]
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Estas capsulas contribuyen a la formacion de maestros en los siguientes aspectos:

e Conocimiento comun del contenido: significado y conocimiento de determinados
conceptos matematicos.

e Conocimiento especializado: conexiones entre conceptos matematicos.

e Conocimiento sobre aspectos interaccionales (estudiante-estudiante vy
estudiante-maestra)

e Conocimiento sobre aspectos mediacionales (actividad en la que se emplea
material manipulativo)

e Conocimiento sobre aspectos de contexto (actividad en la que se trabajan
diferentes contenidos matematicos curriculares)

Las cdpsulas de video utilizadas son tres en la asignatura de Espacio y Forma (las
figuras planas y los mosaicos, actividad con material manipulativo: los policubos y
simetrias) y dos en la asignatura de Tratamiento de Informacién, Probabilidad y
Azar (el juego que mdas me gusta y la estimacién). El uso de estos recursos
permiten acercar los conceptos matematicos a los estudiantes y constatar la
necesidad de orientar al futuro maestro respecto la metodologia a utilizar en el
aula de Primaria.

Applets

También, entre los distintos recursos disponibles que se emplean en las dos
asignaturas se encuentran los applets. Sus caracteristicas especificas permiten
acercar los conceptos matematicos a los estudiantes. La mayoria de los applets
estan pensados para mostrar contenidos. De hecho, la caracteristica pedagdgica
principal es la interactividad entre el alumno y el ordenador para vehicular un
contenido determinado. Segun Oechsle (2013) se centran generalmente en
contenidos muy concretos y puntuales en los que el estudiante puede manipular
multitud de variaciones dentro del mismo objetivo conceptual, utilizando,
simplemente, el ratdn. Frecuentemente, intentan reproducir la manipulacién real y
tienen el doble objetivo de ser instrumentos que posibilitan, por un lado construir
conceptos y, por otro, el dominio comprensivo del lenguaje matematico que sirve
para representarlos y, en algunos casos, ademas, potenciar la generalizacion del
fenébmeno.

Los applets como recurso educativo en la escuela y en el aula universitaria puede
ayudar a avanzar con el proceso de aprendizaje de la matematica, pero para ello es
imprescindible un andlisis didactico previo en el que se contemplen las cuestiones
principales que sustentan el aprendizaje. Es necesario, pues, implementar técnicas
metodoldgicas de formacion universitaria que permitan al futuro docente integrar
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diversos tipos de practicas profesionales en su periodo de formacién.

En base a lo expuesto, el papel del docente, cobra gran relevancia, al ser quién
propone y utiliza estas herramientas en el aula. Conscientes de esta situacion se ve
la necesidad de formar a los futuros maestros en el uso de applets.

Todo esto requiere un cuidadoso analisis didactico del applet asi como
orientaciones para el profesorado de la forma de trabajo en el aula, porque tal
como sefala (Ginosar, 2018) en la actualidad se necesita estudiar de qué manera
los profesores pueden utilizar las potencialidades de la tecnologia para obtener
informacién sobre los procesos de aprendizaje de sus estudiantes, sobre los
conocimientos previos que poseen al respecto asi, como de su evolucion.

Para realizar el anadlisis se utilizan las pautas desarrolladas en el proyecto
APPLETMAT, (2006-2007) en las que se distinguen tres apartados bien
diferenciados. En el primero se describe el recurso y se valora su posible utilizacion
en el aula de primaria en cuanto a sus posibilidades, conocimientos previos
necesarios, limitaciones y técnicas de uso. Dado que el ambito de actuacion de la
investigacion es la formacién inicial de maestros de Educaciéon Primaria, el
segundo apartado constituye el nucleo central del analisis donde se estudia su
gestién y uso en la formacion de los futuros docentes valorando las competencias
profesionales que desarrolla y la transferencia educativa que comporta. El ultimo
apartado se dedica a ver las posibilidades de mejora y ampliacion del applet asi
como las ventajas e inconvenientes del recurso frente a otros materiales
alternativos. Después del trabajo con cada uno de los applets utilizados en el aula
se dedica una sesién a realizar dicho andlisis.

Los applets utilizados en la asignatura de Espacio y Forma son los siguientes:

e Geometric Solids. Esta herramienta permite aprender sobre varios cuerpos
geométricos y sus propiedades.
o https://illuminations.nctm.org/activity.aspx?id=3521
e Cube Nets. Esta herramienta permite aprender el paso de figuras geométricas de
dos dimensiones (2D) a tres dimensiones (3D) y viceversa.
o https://illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=3544
e Cuerpos geométricos. Esta herramienta permite identificar, clasificar, construir,
diferenciar y determinar los elementos de un poliedro: caras, aristas y vértices.
o http://proyectodescartes.org/EDAD/materiales didacticos/EDAD 2eso ¢
at_cossos geometrics-JS-LOMCE/index.htm

Los applets utilizados en la asignatura de Tratamiento de la Informaciéon, Azar y
Probabilidad son los siguientes:
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e Frecuencia, Moda y Media. Esta herramienta permite aprender conceptos
referentes a la frecuencia, moda y media.
o http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/10329
4/9/5EP_Mat _cas ud8 FrecuenciaModaMedia/frame prim.swf
e Mediana, media, moda, frecuencia,... Esta herramienta es menos especifica que el
anterior y permite trabajar las medidas de tendencia central y conceptos
probabilisticos.
o http://www.librosvivos.net/smtc/PagPorFormulario.asp?TemaClave=105
1&est=0
e AprenEstadistica. Esta herramienta permite aprender estadistica utilizando datos
reales de clase y de otras clases. Se descubre para qué sirve la estadistica y como
interpretar los datos de una manera clara y comprensible.
o http://aprenestadistica.idescat.cat/primaria/

Foro virtual

Dentro de todas las herramientas que se pueden implementar a través de la
tecnologia, en la asignatura de Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad
se incorpora, como una mejora durante ese curso, aparte de las herramientas
anteriormente nombradas, el foro virtual. Se utiliza con un enfoque de
investigacion de tipo exploratorio, dado que se recoge y analiza informacién. La
asignatura tiene diferentes bloques de contenidos y la experiencia corresponde al
de Educacion Estadistica, mas concretamente al analisis didactico de applets de
estadistica y probabilidad utilizando para ello la rdbrica de Estrada et al. (2013). Se
utiliza como espacio de trabajo y didlogo que posibilita la participacion de los
estudiantes de una forma reflexiva al abordar una tarea matematica.

Los foros virtuales se consideran una poderosa herramienta de comunicacién y
trabajo colaborativo. Estos espacios de trabajo y didlogo proporcionan la
posibilidad de participacion reflexiva, frente a otras herramientas de
comunicacion y trabajo de caracter sincrénico, donde la inmediatez supone un
obstaculo a la reflexiéon y el andlisis. Se trata de un foro tematico sobre los
contenidos de la asignatura a modo de“comunidad de practica”en el ciberespacio.

La asignatura tiene diferentes bloques de contenidos y la experiencia corresponde
al bloque de educacién estadistica, mas concretamente al analisis didactico de
applets de estadistica y probabilidad utilizando para ello la rdbrica de Estrada et al.
(2013).

En este contexto se plantea la pregunta a debatir en el foro: Ventajas e
inconvenientes que consideras que existen en el uso de applets en la ensefianza de la
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Estadistica.

En el momento de presentacidn del foro y antes de su apertura se dan una serie de
pautas para que los estudiantes conozcan la manera en que estd organizado y
como intervenir.

Referente a la dindmica de la actividad las normas establecidas son las siguientes:

1. La pregunta planteada se ha de responder individualmente.
2. Es importante que les reflexiones sean precisas y acompafadas de
evidencias (recursos digitales, referencias, argumentos consistentes,...) que
las sustenten y aporten contenido relevante al debate.
3. El maximo de palabras por aportacion son 75-80.
4. El tipo de intervenciones que se pueden hacer son:
- Reflexiones relacionadas con el enunciado de la pregunta y la
tematica establecida.
- Interpelaciones de interés a les intervenciones de un
companero/a.
- Respuestas a las interpelaciones de los compafieros/as.
5. Las ideas aportadas en cada intervencién siempre han de estar
fundamentadas adecuadamente.

Se mantiene activo el foro durante tres semanas actuando como un grupo de
reflexién-debate que utiliza una metodologia basada en la generacion y gestion
del conocimiento de todos los participantes.

El uso de applets favorece dichos procesos y la utilizacién del foro mejora el
debate tradicional de las clases presenciales por ser un escenario de comunicacién
virtual, donde se propicia ademas del debate, la concentracion y el consenso de
ideas. Ademas es una herramienta que permite a los estudiantes publicar su
respuesta en cualquier momento, quedando visible para que sus compaferos,
puedan leerla y contestar reflexivamente mds tarde.

Blogs

El ultimo recurso digital, que se utiliza en estas asignaturas, es la creaciéon de un
blog interactivo mediante la plataforma web www.blogspot.com, para cada una
de las materias. Los estudiantes hacen entradas en el blog con la aportacion de
recursos y herramientas de aprendizaje TIC que encuentran sobre la tematica a
trabajar con una explicacion de lo que se presenta y la significacion de cada
recurso. Con esto se ayuda a desarrollar algunas competencias basicas como son
la del tratamiento de la informacién, la competencia digital y la competencia
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matematica.

La intervencién se realiza a lo largo de todo el curso. La profesora y sus estudiantes
cuelgan en el blog recursos de todo tipo que han de ser comentados entre todos
los usuarios que acceden al blog. La actividad en el blog se lleva a cabo
constantemente, en especial cuando se tratan competencias trabajadas en ese
momento. La intervencién de la profesora consiste en guiar y provocar el didlogo
virtual con el fin de que los estudiantes compartan los recursos relacionados con
los conocimientos competenciales que se trabajan.

Se dinamiza a partir de las intervenciones de los estudiantes en cada una de las
entradas del blog con diferentes aspectos posibles como son preguntas,
comentarios, aportaciones, ampliando la informacién y/o enriqueciendo la
entrada a través de mas recursos tecnoldgicos. La profesora de la asignatura lo
adapta a las competencias propias de su ambito. Por ultimo, se hace una
presentacién de los resultados ante todos los estudiantes utilizando como soporte
aplicaciones tecnoldgicas que facilitan la exposicién de la temética presentada.

En concreto, se plantea, como situacién de ensefianza-aprendizaje auténtica, que
los estudiantes, se responsabilicen de introducir a sus companeros algunas de las
competencias o contenidos a trabajar en la asignatura, con el compromiso de
disefar una accién didactica en la que la tecnologia y la interaccién tienen un rol
central.

El disefo, configuracién y caracteristicas del blog se realiza conjuntamente por
todos los estudiantes para que adquiera el formato y aspecto deseado. Se lleva a
cabo en una hora de clase para consensuar titulo, colores, apartados que forman
parte del blog.

El grupo clase se organiza en pequefios grupos de estudiantes (entre 3 y 4
miembros por grupo), cada uno de los cuales tiene que disefiar una actividad en
torno a alguno de los aspectos identificados como deficitarios en el pre-test. La
actividad TIC se basa en el requerimiento que ha de ayudar a mejorar el aspecto
propuesto y trabajado en el aula; y que sea de la manera mas original y creativa
posible. Cada grupo la cuelga en el blog, por lo que el resto de grupos la pueden
consultar y trabajar. A partir de aqui también se crea una interaccion entre los
grupos.

La creaciéon de este blog no sustituye las explicaciones de la profesora en el aula
universitaria. El blog se utiliza como una herramienta tecnoldgica de apoyo a estas
explicaciones y donde el estudiante puede ir compartiendo y comentando
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informaciones diversas relacionadas con la utilizacion correcta de las
competencias trabajadas.

La profesora ofrece feedback a las entradas de cada estudiante o grupo de
estudiantes. También, realiza un trabajo especifico en la seccién de comentarios
de las entradas que se publican en el blog. En esta seccion los estudiantes
comparten pensamientos y opiniones y reflexionan sobre el contenido publicado.
Inicialmente, se debate en clase sobre qué se debe y no se debe comentar. La
profesora realiza las dos o tres primeras publicaciones del blog y hace que los
estudiantes las comenten después, segun sus criterios. Asi, alienta a los
estudiantes a contribuir con comentarios de calidad mientras disuaden de
comentarios y de lenguaje inapropiado.

Debido a que el blog permite la discusion y el debate, la profesora realiza
preguntas guiadas en algunas entradas, donde los estudiantes participan en la
discusién en linea sobre el tema. De este modo, dinamiza el blog a la vez que
promueve el pensamiento critico y las habilidades matematicas y linguisticas.

El aprendizaje activo es simplemente aprender haciendo, es decir, involucrarse en
el proceso educativo de manera que se convierta en una actividad divertida,
dindmica y enriquecedora. Con los blogs, el alumno no solo se limita a crear
recursos de estudio sino que tiene la oportunidad de compartirlos, descubrir
recursos creados por otros usuarios e interactuar con otros miembros de la
comunidad. Este proceso hace que el alumno se convierta en el maximo
protagonista y responsable de su aprendizaje, generando unos mayores niveles de
motivacion.

2.5.4 Fase 4 - Analisis de resultados y conclusiones

Se desarrolla durante los cursos 2018/19 y 2019/2020. Es la fase final de la
investigacion y consiste principalmente en el tratamiento estadistico de las datos
resultantes de los post-test y de las entrevistas de seguimiento y posterior analisis
de resultados (comparacién dentro del grupo y entre grupos) con el fin de
evidenciar la mejora del estado competencial y formativo.

Esta fase corresponde al estudio de los resultados obtenidos por medio de la
evaluacion final en relacién al enfoque metodoldgico adoptado. A partir de la
informacién obtenida de los resultados de los cuestionarios del post-test se
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relaciona dicha informacion con los objetivos planteados en la investigacion. Para
posteriormente, proceder a la elaboracidn de conclusiones. También, se proponen
posibles lineas futuras de investigacion para seguir vinculando al profesorado
universitario con el uso de herramientas tecnoldgicas.

2.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En este apartado se detallan las técnicas y los instrumentos de investigacion
utilizados.

2.6.1 Cuestionarios

Uno de los aspectos mas importantes de nuestro estudio cuasiexperimental es el
disefo de los cuestionarios que miden el aprendizaje. Los cuestionarios deben ser
claros, precisos, no demasiado largos, y confidenciales (Missildine et al., 2013). El
disefio del cuestionario ha de asegurar su validez y fiabilidad como una medicién
precisa del instrumento. La validez de un instrumento se refiere al grado en que
un instrumento mide lo que se supone que debe medir (Waddington et al., 2017).
La fiabilidad se refiere a la medida en que un instrumento obtiene los mismos
resultados con el transcurso del tiempo, siempre y cuando las caracteristicas sigan
siendo las mismas (Trundle y Bell, 2010). La validez es mas dificil de lograr que la
fiabilidad, pero ambos estan interconectados ya que la fiabilidad es necesaria para
la validez (Creswell, 2013).

Se utilizan para determinar y detectar el nivel competencial y de conocimiento en
los diversos grupos existentes en cada una de las materias. Para la ejecucién y
creaciéon de los cuestinarios, pre-test y post-test, se lleva a cabo el analisis y
seleccion de una la herramienta web 2.0 para la construccion de encuestas en
linea: la plataforma Typeform. Tras analizar de manera precisa las diferentes
plataformas de este &mbito como son EEncuesta, eSurveys Pro, Google Docs, Poll
Daddy, Question Pro y Typeform, se elige esta ultima porque es un editor que
cuenta con funciones avanzadas, se adapta a los nuevos dispositivos tecnolégicos,
es gratuito y se ajusta a las necesidades del proyecto de investigacion. El proceso
de creacion del formulario es muy intuitivo y sencillo de realizar con una interfaz
atractiva donde sélo hace falta elegir el tipo de pregunta que necesitas y
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arrastrarse hasta la encuesta. La posibilidad de integrar dentro de cada pregunta
imagenes o videos hace que la encuesta pueda ser multimedia, incrementando la
tipologia de preguntas que se pueden formular y la hace visualmente mas
atractiva y amigable. Se adapta a todo tipo de dispositivos como los ordenadores,
las tabletas o los smartphones. Para el proceso de analisis de resultados
encontramos que nos ofrece informes en tiempo real, resultados individuales,
impresion de informes y graficos autogenerados. Sirven para realizar la prueba de
conocimiento para cada una de las asignaturas que integran el estudio.

Para la creacién de los cuestionarios se procede a la busqueda, seleccion y
adaptacion de los tests para valorar los niveles reales competenciales y de
conocimientos matemadticos para las tres asignaturas involucradas. También se
hace recopilacién y analisis documental para conocer en mas profundidad
experiencias internacionales con el fin de importar y trasladar la utilizacion de los
cuestionarios a nuestro contexto universitario. Destacar la revision de los
diferentes estudios internacionales ((PIAAC, 2013) y (PISA, 2015)) y nacionales
(Ferrer y Albaigés, (2008)) asi como la revision de los estudios internacionales
(TIMMS, 2012) (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias).
Todos ellos ayudan a conformar los cuestionarios para valorar el nivel general de
rendimiento competencial mostrado por los estudiantes en la formacién inicial de
maestros e identificar las necesidades formativas y competenciales.

La elaboracion de la prueba de identificacion de las necesidades formativas y
competenciales en matematicas se realiza a través de la revision y andlisis de los
diferentes informes internacionales. También se tiene en cuenta el curriculo de
primaria para elaborar un instrumento de evaluacidn que posibilita detectar el
nivel de conocimientos matematicos que tienen los futuros maestros al iniciar los
estudios de grado.

Se desarrollan seis cuestionarios diferentes. Cuatro para el estudio exploratorio y la
intervencion en la asignatura de Numeracion, Calculo y Medida (pre-test (2) y
post-test (2)) y uno para cada una de las intervenciones de las asignaturas de
Espacio y Forma y Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad, siendo el
mismo para el pre-test y el post-test. En primer lugar, para la creacién de los
cuestionarios se selecciona un listado amplio de diferentes tareas procedentes de
items liberados de los estudios internacionales mas relevantes (PIAAC, TIMS vy
PISA), asi como otras cuestiones disefiadas por los propios investigadores. Todas
las tareas estan vinculadas a la vida cotidiana de los estudiantes y presuntamente
deben estar superadas al inicio del curso ya que figuran en el curriculo de la
enseflanza obligatoria. Estas reflejan fielmente las sugerencias por parte de los
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profesores de las asignaturas, como errores y dificultades mas frecuentes en el
aula de primaria en matematicas.

2.6.1.1 Cuestionario en Numeracion, Calculo y Medida

Del listado inicial y por validacion de los profesores del Departamento de
Matematica expertos en didactica se configura la prueba diagndstica definitiva
con 16 tareas, 6 referentes a medida (medida de longitudes, capacidad, areas,
husos horarios y cambios de monedas) y el resto de numeraciéon y célculo
(operaciones, fracciones, porcentajes, etc.).

Para la elaboracion del cuestionario post-test del estudio exploratorio se
seleccionan las 12 tareas de medida: 7 de ellas provienen de las pruebas del
proyecto PISA, 4 seleccionadas de la Evaluacion de la Educacion Secundaria
Obligatoria 2000, y la ultima, una propuesta del propio grupo de investigacion.
Estas tareas recogen conocimientos de medidas de longitud, capacidad, areas,
husos horarios y cambios de moneda, vinculados a la vida cotidiana de los
estudiantes y que presuntamente ya deberian tener adquiridos al inicio del curso
por figurar en el curriculo de la ensefianza obligatoria en Espafna.

El cuestionario pre-test de la intervencion se crea con 17 preguntas seleccionadas
del estudio exploratorio y en el post-test se descartan 6 de estas tareas,
quedandose con 11 preguntas en total. El grupo de investigacidon realiza la
modificacién para analizar el nivel de conocimientos matemdticos y detectar la
evolucién competencial realizada por los estudiantes.

Tabla 5. Cuestionarios Numeracién, Cdlculo y Medida

Cuestionarios Estudio exploratorio Intervencion
Cuestionario 1 Cuestionario 3
Pre-test https://grauprimaria.typeform.com/to/gpLHPO  https://grauprimaria.typeform.com/to/HskghQ
(Anexo 3) (Anexo 5)
Cuestionario 2 Cuestionario 4
Post-test https://grauprimaria.typeform.com/to/u2vwazZ  https://grauprimaria.typeform.com/to/ofxJ8C
(Anexo 4) (Anexo 6)

2.6.1.2 Cuestionario en Espacio y Forma

En Espacio y Forma, tras la busqueda de informacion, el equipo de investigacion
opta por un disefo de las pruebas donde se seleccionan las preguntas que mas se
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adaptan al nivel competencial con el que tienen que acceder a la universidad los
futuros maestros.

Se utilizan los mismos cuestionarios para la prueba diagnéstica y para la prueba
final. Estdn conformados por 18 preguntas. La gran parte de ellas hacen referencia
a conceptos sobre figuras geométricas (6 preguntas sobre figuras geométricas y
sus propiedades y 4 referentes a la composicién y descomposicién de figuras en
2D y/o0 3D), 5 mas especificas relacionadas con areas y perimetros y otras 3 sobre el
circulo.Y por ultimo, se comprueba la capacidad de desarrollo y resolucién a partir
del Teorema de Thales (resolucién de problemas).

Con estos items se pretende identificar los niveles reales de conocimientos y
competencias matematicas, porque una vez detectadas las posibles dificultades
y/o carencias formativas se plantea en fases posteriores una propuesta de
ensefianza que mejore las competencias en este dominio.

Tabla 6. Cuestionario de Espacio y Forma

Cuestionarios Intervencion

Cuestionario 5
https://grauprimaria.typeform.com/to/KhrSok5 (Anexo 7)

Pre-test/post-test

2.6.1.3 Cuestionario en Tratamiento de la Estadistica, Probabilidad y

Azar

La elaboracion de la prueba de identificacion de la competencia matematica en
estadistica, probabilidad y azar se ha elaborado a través de un cuestionario para
detectar las carencias formativas y el nivel competencial de los estudiantes. Son
pruebas de evaluacion oficiales de dmbito nacional e internacional y validadas por
la comunidad cientifica.

La prueba concreta que se pasa a los estudiantes consiste en 6 cuestiones que
reflejan la interpretacion correcta de la probabilidad y la frecuencia relativa (1) la
comprensién de los conceptos de media, mediana y moda (2), la comprensién del
efecto de un valor cero sobre el cdlculo de la media y el conocimiento del
algoritmo de célculo de la media y la comprensién del efecto de los valores
atipicos en el contexto proximo (3), el uso de la media como mejor estimacion de
una cantidad desconocida, en presencia de errores de medida y el efecto de los
valores atipicos en el calculo de la media (posible confusién entre media y moda)
(4), la comprension y errores de los conceptos de poblacién y muestra, muestreo y
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tipos de muestreo, sesgo y estimacion en el muestreo, y tamano de muestra y
promedio (5), la comprensién del algoritmo de calculo de la media, de
aleatoriedad, homogeneidad en una muestra, estimacién proporcionada a partir
de una muestra y el efecto del tamano del muestreo sobre la fiabilidad (6).

Tabla 7. Cuestionario en el Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad

Cuestionarios Intervencion
Cuestionario 6
https://grauprimaria.typeform.com/to/gqrMOFO (Anexo 8)

Pre-test/post-test

Todos estos cuestionarios se distribuyen en los diferentes cursos de las diferentes
modalidades (la Estdndar y la Doble Titulaciéon en Educacién Infantil y Primaria).
Los criterios de correccidon son los que se contemplan en las pruebas de origen
(PISA, PIAAC y TIMS). Las preguntas se puntuan de forma dicotémica, es decir, con
0 sin puntuacion. En ocasiones, las de respuesta abierta pueden incluir una
puntuacion parcial, lo que permite asignar a las respuestas una puntuacion en
funcién de los distintos grados de "exactitud”. Se desarrolla una codificacién, que
permite otorgar a cada una de las preguntas una puntuacion maxima o ninguna
puntuacion, con el fin de garantizar que la codificacion de las preguntas se realiza
de forma consistente y fiable.

Se elabora una clasificacion de cada una de las preguntas segun los contenidos
trabajados y su posterior evaluacion.

Estudio Exploratorio

Neitem Pre- Post-

Cuestionario  test  test Contenido Bloque asignatura

Tee v v' Superficie y calculo moneda Célculo y Medida

2ee v v" Proporcionalidad y longitud Célculo y Medida

3ee v v P'roporaonalldad, longitud vy Num’eraaon, Célculo y
tiempo Medida

dee v v Ffroporaonalldad, longitud y Num'eraoon, Célculo 'y
tiempo Medida

See v Proporcionalidad 'y  volumen- Numeracién, Calculo y
capacidad Medida
Fracciones, porcentajes, decimales, Numeracién, Calculo y

6ee 4 v proporcionalidad y olumen- Medida
capacidad

7ee v Interpretacion, representacion y Medida

tratamiento de la informacion
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8ee v Proporcionalidad y tiempo Célculo y Medida
Fracciones, porcentajes, decimalesy Numeracién, Caélculo
Oee v N .
proporcionalidad Medida
Interpretacién, representacion y Célculoy Medida
tratamiento de la informacién.
10 ee v - .
Resolucién Problemas vida
cotidiana
1ee v Tiempo vy resolucién problemas Numeracién, Calculo
vida Cotidiana Medida
12ee v Tiempo vy resolucién problemas Numeracién, Calculo
vida Cotidiana Medida
13ee v Tiempo vy resolucién problemas Numeracién, Calculo
vida Cotidiana Medida
Interpretacion del problema, Célculoy Medida
14ee cambio  moneda, tiempo vy
porcentaje (fracciones y decimales)
Interpretacion  del problema, Célculoy Medida
15ee v cambio  moneda, tiempo 'y
porcentaje (fracciones y decimales)
Interpretacién del problema, Calculoy Medida
16ee v cambio  moneda, tiempo 'y
porcentaje (fracciones y decimales)
Asignatura de Numeracién, Calculo y Medida
c:‘e:!:::o ::t- Pt:::- Contenido Bloque asignatura
n v v Fracciones, porcentajes, decimalesy Numeracién, Célculo
proporcionalidad Medida
2n v v Proporcionalidad y longitud Célculo y Medida
3n v v Eroporcionalidad, longitud y Célculoy Medida
tiempo
4n v v Superficie y célculo moneda Célculo y Medida
5n v v Interpretacion, representacion y Medida
tratamiento de la informacién
6n v v Proporcionalidad, longitud y Numeracién, Calculo
tiempo Medida
7n v v Proporcionalidad, longitud y Numeracion, Caélculo
tiempo Medida
Interpretacién, representacion y Célculo y Medida
8n v v tratamignto de la informacifﬁn.
Resolucién Problemas vida
cotidiana
Proporcionalidad 'y  volumen- Numeraciéon, Célculo
9n v v . .
capacidad Medida
10n v v Fracciones, porcentajes, decimales, Numeracién, Calculo
proporcionalidad y olumen- Medida
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capacidad
Dinero, superficie y Numeracién, Calculo vy
11n v v . )
proporcionalidad Medida
12n v Tiempo y resolucién problemas Numeracién, Célculo vy
vida Cotidiana Medida
13n v Tiempo y resolucidén problemas Numeracién, Célculo vy
vida Cotidiana Medida
14n v Tiempo y resolucion problemas Numeracion, Calculo y
vida Cotidiana Medida
Interpretacién del problema, Célculoy Medida
15n v cambio  moneda, tiempo vy
porcentaje (fracciones y decimales)
Interpretacién del problema, Célculoy Medida
16n v cambio  moneda, tiempo 'y
porcentaje (fracciones y decimales)
Interpretacién del problema, Célculoy Medida
17n v cambio  moneda, tiempo vy
porcentaje (fracciones y decimales)
Asignatura de Espacio y Forma (pre/post-test)
item Contenido I.3quue
asignatura
le Conocimiento y uso del vocabulario adecuado para describir Forma
las figuras, sus elementos y sus propiedades
2e  Concepto de perimetro, relacién area-perimetro (dificultades Forma
3e para diferenciar el area del perimetro), saber calcular el
4e  perimetro de una figura (aplicar diferentes estrategias)
5e
Division, reparto en partes iguales (resolucién de problemas en  Espacio, Forma
6e un contexto de division significativo) y aplicaciéon de ideas y
conceptos geométricos a problemas del entorno
7o Visualizacion espacial de los objetos e identificacion de las Espacio
vistas parciales de una figura
8e Grados del circulo, amplitud de grados y resolucién de Forma
problemas
9e  Composicion y descomposicién de figuras planas Forma
10e Identificacion y construccion de una figura en tres dimensiones  Espacio, Forma
a partir de representaciones en dos dimensiones
e I?roporcionalidad geométrica, constante de proporcionalidad y Espacio, Forma
areas
126 Célculo de areas de poligonos irregulares (aplicar estrategias Forma
de composicién y descomposicion de figuras)
13e  Transformaciones geométricas: la translacion Espacio
14e  Volumen de cuerpos (resolucién de problemas) Espacio, Forma
15e Identificacion de una figura en 3D a partir de representaciones Espacio, Forma

en 2D de la misma figura
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Composicion y descomposicion de cuerpos geométricos y Espacio, Forma

16e . . .
visualizacién espacial

Identificacion/Reconocimiento de cuerpos geométricos en Espacio
17e  posiciones no estereotipadas (no habituales) y reconocimiento
de figuras 3D en objetos de la vida cotidiana

18e  Teorema de Thales (resolucién de problemas) Forma

Asignatura Tratamiento de la Estadistica, Probabilidad y Azar (pre/post-test)

item Contenido Bloqt’le‘
matematico
1 Uso de la media como mejor estimacion de una cantidad Estadistica
desconocida, en presencia de errores de medida y el efecto
de los valores atipicos en el calculo de la media (posible
confusién entre media y moda).
2 Interpretacion correcta de la probabilidad y la frecuencia Probabilidad
relativa
3 Comprensién de los conceptos de media, medianay moda.  Estadistica
Conocimiento del algoritmo de célculo de la media y la
comprension del efecto de los valores atipicos en el
contexto préximo.
Comprensién del efecto de un valor cero sobre el célculo de
la media.
4 Comprensién y errores de los conceptos de poblacién y Estadistica

muestra, muestreo y tipos de muestreo, sesgo y estimacion
en el muestreo, y tamano de muestra y promedio.

5 Comprensién de los conceptos media, mediana y moda y Estadistica
su posicion relativa en distribuciones asimétricas.
Comprensién del algoritmo de calculo de la media.

6 Comprensién de aleatoriedad, homogeneidad en una Azary probabilidad
muestra, estimacidn proporcionada a partir de una muestra
y el efecto del tamafio del muestreo sobre la fiabilidad.
Comprension de la influencia del método de muestreo
sobre la fiabilidad de las encuestas (respuestas multiples).

2.6.1.4 Cuestionario Competencia Digital

Para valorar las competencias digitales de los futuros maestros no se ha disefiado
un cuestionario especifico sino que se han elaborado diferentes items vinculados
a aspectos del uso de las TIC y se han incluido al principio de los cuestionarios en
las asignaturas de Numeracién, Calculo y Medida, y en la de Espacio y Forma.

En el cuestionario de la asignatura Numeracion, Calculo y Medida se ha realizado
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el apartado "Uso de las TIC en la formacién" que consta de 6 preguntas
relacionadas con la competencia digital docente a nivel de usuario que
manifiestan tener los estudiantes al iniciar los estudios de grado. Estas son
cerradas y el estudiante debe elegir la opcion que crea mas conveniente, con dos
posibles opciones de forma dicotémica (Si/No) o con cuatro posibilidades (muy,
bastante, poco o nada).

En el caso del cuestionario en Espacio y Forma las 15 preguntas especificas se
dirigen a analizar el conocimiento de los instrumentos y procedimientos TIC que
utilizan los estudiantes, asi como documentar qué herramientas web 2.0 utilizan
para realizar trabajos académicos y su influencia en la comprensién matematica.
Cuatro de las preguntas son de respuesta abierta. A pesar de las dificultades que
puede generar el tener que hacer frente a la codificacion de una pregunta de este
tipo, dadas las multiples posibilidades de respuesta, creemos que, en nuestro caso,
este tipo de preguntas puede ser muy interesante, por cuanto posibilita recoger
algunas opciones que quiza el investigador podria no tener en consideracién.

Se pueden ver los items de cada uno de los cuestionarios en:

Tabla 8. Cuestionarios Competencia Digital

Preguntas cuestionario

N Intervencion
competencia digital

Cuestionario 7

Uso de las TIC en la formacién https://grauprimaria.typeform.com/to/HskghQ (Anexo 9)

Conocimiento de los
instrumentos y procedimientos
TIC

Cuestionario 8
https://grauprimaria.typeform.com/to/KhrSok5 (Anexo 10)

2.6.2 Entrevistas

En la investigacion cualitativa, las entrevistas en profundidad individuales son
procedimientos comunes para la recoleccion de datos, lo que permite al
investigador obtener informacion en profundidad (Perreault, 2011). Los datos
resultantes pueden capturar la complejidad y los matices de un contexto
académico donde la principal ventaja de la entrevista es la riqueza de la
descripcién (Otani, 2017). Permiten a los investigadores comprender y explicar al
entrevistado, las percepciones de la propia intervencion y experiencia, y el aspecto
de la realidad del aula. Las entrevistas semiestructuradas, que son las que se
utilizan en esta investigacién, permiten a los profesores identificar cudles son las
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cuestiones importantes en torno a una actividad. Por lo tanto, estas entrevistas
facilitan comprender las actitudes y pensamientos acerca de la ensefanza y el
aprendizaje utilizado en las clases con metodologias activas y tradicionales. Los
profesores aportan informacion muy importante relativa a las limitaciones de la
investigacion, las intervenciones realizadas y la utilizacion de la tecnologia en las
asignaturas. También proporcionan informacién sobre la intervencion de las TIC,
por lo que se sugieren modificaciones y mejoras. Este amplio y rico entendimiento
de la experiencia a través de la entrevista es esencial para la investigacion.

En esta investigacion se han realizado tres entrevistas semiestructuradas con los
docentes implicados en cada una de las diferentes asignaturas, el profesor de
Numeracién, Célculo y Medida y las dos profesoras de Espacio y Forma, y del
Aprendizaje de la Estadistica, Probabilidad y Azar. Estas entrevistas se realizan una
vez finalizado el desarrollo de la intervencion al final del segundo semestre de
cada curso académico.

Tabla 9. Entrevistas profesor/as

Entrevistas

Numeracion, Célculo y Medida (Anexo 11)
Espacioy Forma (Anexo 12)
Aprendizaje de la Estadistica, Probabilidad y Azar (Anexo 13)

2.7 RECOGIDA Y TRATAMIENTO DE DATOS

El tratamiento de datos se planifica atendiendo a las diferentes variables
establecidas. Se realizan dos tipos de tratamiento, uno es un tratamiento
cuantitativo con objeto de contrastar los resultados obtenidos en cuanto a la
variable dependiente (resultados de aprendizaje en cada una de las materias) y se
organiza en base a las pruebas de pre-test y post-test realizadas en cada
momento, ya sea estudio exploratorio o sea intervencién. El otro tratamiento es
cualitativo, en el que se analizan las respuestas a las preguntas abiertas de interés
para el estudio.

En cuanto al tratamiento cuantitativo, la recogida de datos se realiza a través de
los cuestionarios generados para cada uno de los momentos previstos en la
investigacion, pre-test y post-test. Los estudiantes completan los cuestionarios de
manera individual y en el mismo instante dependiendo del grupo al que
pertenecen. Para lograr altas tasas de respuesta, los cuestionarios de este estudio
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son breves, concretos, evaluables y garantizan el anonimato.

Al comienzo de cada asignatura los estudiantes contestan el cuestionario pre-test
a través de la plataforma virtual de encuestas Typerform. Se realizan durante las
horas de docencia asignadas en cada asignatura. Se dedica una sesién de clase y la
duracion estimada de cada cuestionario es de una hora u hora y media. Se realiza
en el aula de informatica de la Facultad y la realiza el profesor de cada asignatura
con ayuda de un colaborador externo para no influenciar a los estudiantes. Al ser
cuestionarios electronicos se realizan a través de ordenadores aunque también se
han utilizado tablets o smartphones.

Asimismo, tras la finalizacién de la intervencion y del periodo de sesiones
didacticas, los estudiantes se dividen en grupo experimental y grupo control, y a
través de la misma plataforma virtual, responden el cuestionario post-test. Cada
participante completa el cuestionario post-test después de haber recibido la
intervencion en el transcurso de la asignatura. Los datos recogidos permiten llegar
a conclusiones acerca de cdmo los estudiantes integran los aprendizajes mediante
la ayuda de la tecnologia. Consiste en una evaluacion sobre los conocimientos
competenciales para indicar las posibles diferencias de los resultados entre el
grupo experimental y el grupo de control.

Se establecen unos criterios para la evaluacién de las respuestas de los estudiantes
de las diferentes materias. Las valoraciones establecidas para cada item son
binarias, se asignan los siguientes valores: 1 (respuesta correcta) y 0 (respuesta
incorrecta).

La validez y fiabilidad de los cuestionarios pre/post-test se logra con la eleccion de
las pruebas de estudios internacionales por parte del grupo de expertos, en
didactica de la matematicas de la universidad, que requiere de un trabajo
exhaustivo para maximizar el efecto de este instrumento de recoleccién de datos.
También, se realiza un andlisis de la confiabilidad de consistencia interna, a través
del coeficiente de fiabilidad, de cada uno de los cuestionarios para dar
consistencia y validez a los instrumentos utilizados. Este andlisis se realiza con el
calculo del coeficiente Alpha de Cronbach (a de Cronbach) que es una
generalizacion del coeficiente de Kuder y Richardson (1937). El coeficiente de
fiabilidad alfa se utiliza como criterio para evaluar hasta qué punto un test o escala
estd compuesto por items suficientemente homogéneos. Lo que se verifica es
cuanto hay de comun en los items. En cuanto a la interpretacién del coeficiente, se
han encontrado diferentes aportaciones al respecto. Asi, los autores (George &
Mallery, 2003, p. 231) sugieren la interpretacién especificada en la Tabla 10.
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Tabla 10. Interpretacion del coeficiente Alpha de Cronbach segtin George y Mallery (2003)

0.9 Excelente
0.8 Bueno

0.7 Aceptable
0.6  Cuestionable
0.5 Pobre

0.5 Inaceptable

Coeficiente a
Coeficiente a
Coeficiente a
Coeficiente a
Coeficiente a
Coeficiente a

ANV V V VYV

En la misma linea que este ultimo autor, Roberts y Priest (2006) indican que un 0.8
es un Alpha razonable. Tras consultar diferentes fuentes hemos llegado a la
conclusién, basandonos en Taherdoost (2018), de que un a de Cronbach
adecuado no debe ser inferior a 0.8.

La investigacién contribuye en el impacto que el uso de la tecnologia puede tener
sobre el aprendizaje de los estudiantes en la formacién inicial de maestros. Para
analizar la relacion entre las variables independientes y dependientes, el
aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos en los cuestionarios se
realiza un tratamiento de los datos a través del volcado de estos en la misma la
plataforma de los cuestionarios Typeform. Los resultados se generan mediante
hojas de calculo y se comparan mediante pruebas estadisticas analizando la
relacién entre la aplicacion/uso de la tecnologia en las intervenciones realizadas
en el Doble Grado en Educacién Primaria e infantil de la UdL. El tratamiento que se
realiza es un andlisis descriptivo con comparaciones de frecuencias y
comparaciones de las diferencias de las medias de los resultados entre el pre y
post segun el tipo de variable. Se pretende determinar si existe una variacién en la
comparacion de medias entre el grupo control y el experimental antes y después
de la intervencion, asi como la comparacion dentro del grupo y entre grupos para
evidenciar la mejora del estado competencial y formativo.

La base de las pruebas para la comparacidon de medias, desviaciones y porcentaje
de aciertos consiste en analizar las diferencias entre las observaciones de un
mismo individuo. Suponiendo que la variable aleatoria que define la diferencia
entre dos observaciones registradas en un mismo individuo (modelo antes-
después) es una variable aleatoria que se distribuye normalmente, y que se quiere
contrastar la diferencia que se produce entre ambas observaciones (cambio) (Kirk
y Miller, 2012).

Cuando se desea comprobar si los valores de una variable que es posible
cuantificar difieren al agruparlas en dos o0 mas grupos se habla de comparacién de
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medias. La comparacion de medias en un sentido mas general, abarca la
comparacion de los valores de una variable continua seguin los valores de una
variable (o factor) que se puede resumir en dos 0 mas categorias y que se engloba
dentro de las pruebas para datos independientes. De esta manera, la comparacion
de porcentaje de aciertos y de desviacion tipica, también compara los valores de
una variable continua evaluada en dos 0 mas momentos en el tiempo, en nuestro
caso, compara si hay diferencias entre los resultados de principio de asignatura y
del final de esta, y que se engloba dentro de las pruebas para datos apareados
(pre-test y post-test) (Noble & Smith, 2015).

En estudios longitudinales, como es nuestro caso, este tipo de comparaciones
surgen normalmente cuando se evalla una misma variable mas de una vez en
cada sujeto de la muestra. Este tipo de andlisis se aparea individualmente con un
grupo control y un grupo experimental. Se compara la muestra si difiere
significativamente entre los dos momentos del tiempo en los que son registrados,
teniendo en cuenta que la informaciéon en ambas ocasiones procede del mismo
individuo, es decir que existe una variabilidad individual respecto al aprendizaje
realizado con la intervencién con o sin tecnologia dependiendo del grupo. Estas
pruebas generalmente son aplicables en estudios que es necesario conocer la
evolucién de parametros después de realizar una intervencién con los diferentes
grupos.

Para ayudar al analisis e interpretaciones de los resultados se clasifican las
diferencias de acierto de cada pregunta en intervalos de porcentajes ([0%-10%]
[10%-25%] [25%-50%] [50%-75%] [75%-90%] [90%-100%]). A estos intervalos se
les aplica una gama de colores para que sean mas faciles de identificar.

; 10% - 25% 25% - 50% 50% - 75% 75% - 90% _

Para el andlisis se emplea un programa de ordenador. Este programa informatico
requiere datos en un formato de cuadricula, donde cada fila representa una
pregunta del cuestionario y tres columnas donde se calcula la frecuencia, la media
y la desviacion tipica (Mélard, 2014). Los datos se registran en una hoja de célculo
de Microsoft Excel® cuyo software informatico produce una mayor
reproducibilidad, objetividad, confiabilidad y eficiencia (Cipriano y Zaric, 2016). La
estadistica descriptiva, la cual describen los datos numéricos es la mas apropiada
para las estadisticas de los datos recogidos en este estudio.

Por lo que respecta a la recogida de datos cualitativos se realiza a través de
entrevistas semiestructuradas. Las entrevistas semiestructuradas proporcionan la
opinién personal, expectativas, mejoras, necesidades y reflexion de la experiencia

143



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

realizada en las aulas por los profesores involucrados y que contribuyen a la
riqueza de los resultados de la investigacion. Se enfatiza la importancia y el valor
de la experiencia, desarrollo y conocimiento lo cual motiva a los profesores a
proporcionar sus propias experiencias durante el desarrollo de las clases. Las
realiza un colaborador externo de manera presencial, con la ayuda de una
grabadora y de una libreta de anotaciones donde se plasman las ideas mas
importantes y las percepciones que se tienen en el momento de la entrevista.
Durante las entrevistas, el entrevistador se asegura de que los entrevistados
reciban el mismo tratamiento y que las respuestas de los entrevistados se basen
en el desarrollo de la experiencia. El procedimiento para esta entrevista empieza
con una introduccidn sobre como se lleva a cabo la sesion, incluida la
identificacion del rol de cada persona (entrevistado y entrevistador) durante el
proceso de la entrevista. Durante la entrevista, a los participantes se les realizan
once preguntas abiertas. Las entrevistas y las preguntas se centran en las
perspectivas y los puntos de vista de los encuestados, porque el objetivo, de estas,
es permitir a los participantes compartir sus perspectivas y experiencias sobre un
tema especifico observado por el entrevistador (Marshall et al., 2013). La entrevista
se realiza en el lugar de trabajo de cada profesor, concretamente en sus
despachos, para generar un clima saludable, proximo y reducir el posible estrés
asociado a este tipo de andlisis. Ademas, el procedimiento para la entrevista
incluye el registro de las respuestas de los participantes, que se transcriben de voz
al ordenador para analizar el contenido.

El andlisis de datos de las entrevistas se realiza a través de un analisis de contenido
con todos los elementos significativos en relacion a los objetivos y las variables de
la investigacion. La categorizacion de las preguntas o elementos claves de
referencia que sean determinado para el analisis son el uso de la tecnologia,
herramientas/recursos utilizados, disefio/aplicacion de la intervencién, resultados
de la utilizacion del recurso y evidencia de la mejora en el aprendizaje. La
informacién de la transcripcion se codifica y se proporciona una etiqueta para
cada categoria. La codificacién abierta permite al investigador verificar categorias
y crear etiquetas, asi disminuir la posibilidad de perder una categoria importante y
asegurar la informacién fundamental de la investigacién (Owen, 2014).

El tratamiento de datos que se produce con el foro virtual, se enmarca en un
enfoque de investigacion de tipo exploratorio, dado que se recoge y analiza
informacién. En este sentido, se describe la experiencia de incorporacién del foro a
la docencia de la asignatura en el analisis didactico sobre las ventajas e
inconvenientes del uso de applets en la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad.
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“En el pasado, la educacioén consistia en impartir conocimientos.
Hoy en dia, se trata de proporcionar a los estudiantes

las habilidades para navegar en un mundo

cada vez mds impredecible”

Schleicher A. (2015). Education in an Uncertain World
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En este capitulo se presentan los resultados a partir del analisis de los datos
obtenidos. En cada uno de los apartados se explican y analizan los resultados que
dan respuesta e interpretacion a los datos obtenidos a través de los instrumentos
indicados en el anterior capitulo.

Los resultados del proceso de investigacion se estructuran en diversos apartados.
En primer lugar se muestra el estudio exploratorio y los resultados de la
competencia digital docente.

A continuacion se dan a conocer los resultados de las intervenciones en las tres
asignaturas implicadas en la investigacion. Se elige una presentacion comun a las
tres. Se inicia con los resultados de la pasacion del pre-test y se continda con el
tratamiento estadistico de los datos resultantes del post-test donde se observan
las diferencias comparativas entre ambas pruebas (pre-test y post-test). En la
asignatura de Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad se ha afadido, al
final, un apartado con los resultados del analisis de applets y de la utilizacion del
foro virtual.

Por ultimo, se presentan los resultados de las entrevistas a través de un analisis de
contenido de los elementos extraidos en relacion a los objetivos y a las variables
de la investigacion.

3.1 ESTUDIO EXPLORATORIO

El estudio exploratorio se utiliza para validar e identificar los grupos que acttdan
como experimental y control, ademas de decidir qué cambios, a nivel tecnoldgico,
se desarrollan para realizar la intervencion.

3.1.1 Resultados del pre-test

A principio de curso se pasa la prueba evaluativa del pre-test a los cuatro grupos
de primer curso que componen el grado de educacion primaria (doble titulacién
en educacién infantil y primaria, estdndar, bilingle, dual). Los resultados se
muestran en la Figura 12, siendo el grupo de doble titulacion en educacion infantil
y primaria junto con el de bilingtie los que obtienen peores resultados observando
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las medias de los porcentajes de aciertos en cada uno de los diferentes items del
cuestionario. Los resultados con puntuaciones mds bajas se producen en
problemas relacionados con conceptos de numeraciéon y medida, considerados
basicos para todos los futuros maestros.

Los resultados que oscilan entre el 42% y 55% de acierto, pueden ser razonables
teniendo en cuenta que los estudiantes provienen de diferentes vias de acceso a la
universidad y sus conocimientos y competencias matematicas pueden ser muy
diversos. Se trata de la primera prueba que se realiza para saber el nivel
competencial de los estudiantes. Debido a estas circunstancias la oscilacién de las
respuestas individuales es elevada, existiendo en las preguntas de razonamiento
respuestas muy bien argumentadas con otras no tan sustanciales.

Mediaporcentajesde acierto

54%  55% | .
j u ] l7

Estandar Dual Bilinglie  Doble

Figura 12. Media de los porcentajes de acierto del pre-test (estudio exploratorio)

Los resultados, en general, son similares. Esto puede deberse a que la prueba se
realiza durante el segundo semestre de la asignatura y parte de las competencias
ya se han desarrollado en el primer semestre. Los estudiantes han tenido la
oportunidad de desarrollar los mismos aprendizajes en los ambitos de
numeracion y calculo. Dichos resultados se pueden ver influenciados ya que gran
parte de las preguntas tienen un componente de estas dos partes de la asignatura.
En el segundo semestre se desarrolla la parte de medida, donde se centra la
intervencion del estudio exploratorio y se obtienen unos resultados no muy
positivos.

En cuanto a las diferentes modalidades cursadas, la modalidad de bilingte es la
gue presenta un menor porcentaje de aciertos, ello quizas pueda explicarse por el
perfil de alumno, que aunque presente una buena nota media de acceso, se
identifica con un futuro profesional vinculado al drea linguistica y su motivacién e
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interés expresado hacia las matematicas es probablemente menor que en el resto
de titulaciones.

En la Figura 13 se observa el porcentaje medio de aciertos de cada una de las
preguntas clasificadas por modalidad. Los errores y dificultades detectados en las
diferentes tareas (items 4ee, 12ee y 13ee) relacionados con areas, husos horarios y
cambio de moneda invitan a la reflexion ya que son bastante similares a los de las
pruebas de origen disefladas para alumnos en edades escolares y no para
maestros en formacién, responsables en un futuro préoximo de la educacion
matematica de los ciudadanos.

En las respuestas a la pregunta 4ee, sobre dreas, se observan dificultades en la
confusion entre perimetro y area, asi como dificultades en el calculo y la utilizacion
de férmulas y carencias de estrategias para efectuar medidas de objetos comunes.

Los resultados bajos de la pregunta 12ee, que trata sobre husos horarios,
probablemente se deban al tener que realizar los cdlculos utilizando una base,
base 12, diferente a los calculos en base 10 que se utiliza normalmente para la
mayoria de medidas.

En la pregunta 13ee relacionada con moneda, una de las posibles causas se puede
deber a que se han de realizar calculos mentales en el cambio de moneda y es una
destreza dificil de dominar para los estudiantes ya que han de recordar el valor de
cada moneda y retenerlo en la mente. La utilizacion de monedas mas pequefias
que la unidad dificulta el calculo y la eleccion de la operacién, suma, resta,
multiplicacién o divisiéon, a usar, mostrando un déficit de aprendizaje en las
habilidades matematicas basicas.
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Figura 13. Porcentaje de aciertos de los items estudio exploratorio

Si nos centramos en los items de medida (3ee y 16ee), dmbito donde se desarrolla
la intervencién, los resultados en general no son muy satisfactorios teniendo en
cuenta que son conceptos contemplados en el curriculo de la ensefianza
obligatoria. Las posibles causas puede que se deban a que los estudiantes han
tenido problemas a la hora de diferenciar diferentes magnitudes y elaborar
estrategias de medicién con distintas unidades en situaciones problematicas ya
que requieren estimar, medir y calcular unidades. Estas habilidades matematicas
son de uso cotidiano para ellos y, en principio, no les tendrian que representar
tantas dificultades.

En general, en el resto de preguntas se obtienen resultados alrededor o por
encima del 50% de acierto, que es lo esperado una vez realizada la mitad de la
asignatura y habiendo desarrollado los procesos mateméticos implicados. Puede
ser que el desarrollo gradual y progresivo haya ayudado al aprendizaje de los
estudiantes ya que estos han sido capaces de explorar multiples posibilidades
para la resolucion de las preguntas y ademas, han tenido en cuenta los diferentes
contextos en los que se han presentado las preguntas.
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3.1.2 Resultados post-test

Después de realizar la instruccién se pasa el post-test para evidenciar el cambio en
el aprendizaje de los estudiantes. La media de los porcentajes de acierto en cada
uno de los diferentes items del cuestionario se muestra por modalidades en la
Figura 14. Se aprecia cierta diferencia favorable del grupo de la doble titulacién,
que actia como grupo experimental, con un porcentaje de acierto del 63% en
relacion a los otros tres grupos cuyos porcentajes son 61% para el grupo bilinglie y
58% para los grupos estandar y dual.

Porcentaje de acierto

63%
70% - 58% 58% ’

60% -
50% A
40% -
30% A
20% A
10% A

0% /

Estandar Dual Bilinglie Doble
titlulacion

Figura 14. Media de los porcentajes de acierto del post-test (estudio exploratorio)

Si se comparan estos resultados con los del pre-test se observa que las
modalidades de dual y estandar han aumentado su porcentaje de aciertoen 3y 4
puntos, respectivamente. La modalidad de bilingtie ha aumentado en 9 puntos y
la modalidad de la doble titulacion es la que obtiene mayor diferencia, pasando de
un 48% de acierto al 63%, el aumento es de 15 puntos.

En esta primera fase del estudio se puede empezar a deducir que posiblemente
esta mejora se puede deber al cambio de metodologia introducida, siendo mas
participativa y con la implicacion de los estudiantes en todas las clases en la
resolucion de problemas y en la practica competencial a través del uso de la
tecnologia.

En la Figura 15 se presentan las diferencias de porcentaje de acierto entre el pre-
test y post-test de los items de medida.
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Entre los mejor valorados destaca la pregunta 4ee en el grupo de la doble
titulacién con un resultado muy superior (54,31) al resto de items donde la
diferencia mas elevada no supera el 24,01. Esta pregunta tiene su origen en las
pruebas PISA y aborda aspectos vinculados al sistema métrico decimal, longitud y
tiempo. Consta de dos apartados, en el primero los resultados obtenidos son
analogos. La diferencia se encuentra en el segundo apartado coincidiendo con los
principales errores detectados en el pre-test que hacian referencia a la conversion
de unidades de medida. En este caso los estudiantes encuentran dificultades en la
conversién de la velocidad expresada en metros por minuto dado que se ha de
pasar a quildometros por hora y también en fallos de célculo, al convertir los pasos
por minuto a metros por minuto. En la modalidad de la doble titulacién el profesor
utiliza un juego de lanzar preguntas para realizar las conversiones de unidades de
las diferentes medidas. A medida que los estudiantes responden correctamente a
las preguntas se le suman puntos y el nivel de dificultad de las preguntas aumenta
progresivamente. Los estudiantes encuentran, en este juego, una gran motivacion
al ir consiguiendo una mayor puntuacion a medida que responden correctamente
las preguntas.

60 A

50 A

40 1 # Doble

30 - i Estandar
i Dual

20 - M Bilingiie

10 -

0 -

lee 2ee 3ee dee See bee

Figura 15. Cdlculo de diferencias de porcentaje de acierto entre post-test y pre-test

En menor medida, una posible causa de los resultados de la pregunta 2ee, puede
deberse al mismo factor. En esta pregunta la diferencia de acierto de la modalidad
de la doble titulacion no es tan significativa como en la pregunta 4ee en relacién a
los otros grupos, pero se observa una diferencia de 9,21 puntos. Este item trata
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sobre la conversion y la proporcionalidad de una figura geométrica en la cual se
ha de calcular el perimetro. Los estudiantes han trabajado los procesos
matematicos de este tipo de actividades a través del juego.

La pregunta 1ee es en la que se obtiene peores resultados. Este item trata sobre el
calculo de moneda dada una superficie aproximada. En general, en todas las
modalidades se obtiene unas diferencias que no superan el 10% de acierto. En
primer lugar, se ha de calcular la superficie de una figura geométrica y, en
segundo lugar, el precio de esta superficie. El calculo de superficies, en los
problemas de medida, no se ha profundizado en ninguna de las modalidades
debido a que es en la asignatura de segundo curso cuando se desarrollan en
profundidad las competencias en el ambito de la geometria, mas concretamente,
el calculo de las superficies en figuras geométricas. Estos resultados posiblemente
se deban a que se han de realizar dos operaciones para calcular las respuestas.

La pregunta 3ee tampoco ha superado el 10% en las diferencias de acierto en dos
de las modalidades, estandar y dual, y en las otras dos se ha quedado por debajo
del 14% en la doble titulacion y en el 12% en la bilingle. Esta pregunta trata sobre
proporcionalidad, longitud y tiempo. Los resultados seguramente se puedan
explicar debido a que los estudiantes han encontrado dificultades en la
conservacion de longitudes cuando una de ella cambia de forma. En el item se ha
de calcular la longitud en pasos y los datos muestran la distancia en metros. En el
calculo se ve implicada la proporcidon entre pasos y metros. Otra explicacion
plausible es que al tener que realizar calculos con dos o mas medidas, como es la
longitud y el tiempo, las operaciones son mas complejas y la probabilidad de error
aumenta.

Por ultimo, en la Figura 16, se observan los resultados obtenidos en el examen
realizado al final de la asignatura. Este examen esta previsto en la guia docente
para evaluar la asignatura y entre cuyos items se contemplaban aspectos
vinculados a la investigacion que se esta realizando en el dmbito de medida.
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Figura 16. Calificacion media en el examen y puntuacién media en cada item

Nos hemos centrado en las modalidades de la doble titulaciéon y la estandar,
concretando los grupos de investigacion que se fijaran en el transcurso de la
investigacion. El grupo de doble titulacion obtiene las mejores puntuaciones
donde sélo 4 estudiantes del grupo no han logrado aprobar el examen, los 4 con
notas cercanas al 5.

Como se observa, las puntuaciones son muy similares en todas las preguntas. En
general destacan con mejores resultados aquellas tareas en las que se han de
realizado simples algoritmos, frente a aquellas en las que se ponen en juego
diferentes contenidos, son algo menos instrumentales y/o hacen referencia a
cambios y relaciones.

Respecto a la utilizacidon del entorno Socrative se ha ajustado a las pretensiones
del profesor, aunque han quedado aspectos a mejorar como la resolucién de
problemas y la interconectividad de los trabajos realizados por los estudiantes. La
influencia respecto al aprendizaje ha sido positiva en determinadas cuestiones,
como en el tratamiento en las conversiones de medida y en el desarrollo
progresivo de la evaluacién, donde los estudiantes han recibido el feedback al
instante en la mayoria de las tareas realizadas. Como puntos negativos a destacar
son la falta de opciones para diversificar la docencia y el complejo mecanismo
para iterar preguntas en relacién a las respuestas de los estudiantes. El profesor
necesita mucho tiempo para crear los itinerarios adecuados para cada tema.

En esta primera fase de la investigacion, el analisis de resultados y las aportaciones
efectuadas por el profesor nos lleva a planificar el resto de la investigacién con la
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incorporacion de ciertas modificaciones.

I. La primera de ellas y la mas significativa es que a la vista de los resultados que se
han analizado se decide que el grupo experimental es la modalidad de la doble
titulacién y el grupo control es la modalidad estandar. Por lo tanto, a partir de este
momento nos centramos en la modalidad de la doble titulacion como grupo
experimental y en la modalidad clasica como grupo control.

Il. Otra modificacion derivada de la intervencion y una vez analizados los
resultados del post-test, se detecta que la aplicacion Socrative no es suficiente
para alcanzar el desarrollo competencial esperado en el dmbito de medida. El uso
de esta herramienta ha resultado un obstaculo para algunos estudiantes a la hora
de avanzar y han requerido, constantemente, la ayuda del profesor. Por este
motivo se decide explorar otras herramientas digitales (GoConqgr, Mindmeister,
Edmodo, Stormboard, Marqueed, entre otras) para hacer la intervencién en la
asignatura de Numeracion, Calculo y Medida el siguiente curso y se determina la
migracién a la herramienta GoCnaqr.

Ill. Y por ultimo, analizadas las principales dificultades que, reiteradamente,
presentan los estudiantes en la formacion inicial de maestros nos ha llevado a
adaptar y aplicar al inicio del siguiente curso un cuestionario distinto al utilizado
este curso. La diferencia radica en la distribucion de las diferentes tareas dado que
el peso de los items de medida era superior al de numeracién y calculo. También
se decide sustituir dos de los items de medida con mejores puntuaciones por dos
de numeracion y calculo que contemplan dificultades detectadas en el aula de
primaria. Asimismo se adapta y remodela con preguntas mas contextualizadas al
objetivo de la investigacion.

3.2 RESULTADOS EN COMPETENCIA DIGITAL

En este apartado se analizan los resultados de los dos cuestionarios utilizados
sobre la competencia digital de los estudiantes. El primer analisis “Uso de las TIC en
la formacién” hace alusion a aspectos vinculados con la competencia digital como
futuros maestros a nivel de usuario que manifiestan tener los estudiantes al iniciar
los estudios de grado. El segundo analisis “Conocimiento de los instrumentos y
procedimientos TIC que utilizan los estudiantes”, de caracter especifico, se centra el
uso de la tecnologia en la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, donde se
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analiza el conocimiento de los instrumentos y procedimientos TIC que utilizan, asi
como identificar qué herramientas web 2.0 utilizan para realizar trabajos
académicos y su influencia en la comprensiéon matematica.

3.2.1 Uso delas TIC en la formacion

En el cuestionario han participado 244 estudiantes de primer curso del Grado de
Educacién Primaria, lo que supone el 86% del total de los 281 estudiantes
matriculados durante los dos cursos que se ha realizado, el del estudio
exploratorio (2014/15) y el de la intervencién en Numeracion, Célculo y Medida
(2015/16).

En general los estudiantes encuestados, Figura 17, se consideran bastante o muy
competentes en las TIC con un 80%, mientras que no existe ningun estudiante que
considere su competencia con el uso de las TIC como nula.

Como usuario/a de las TIC te consideras:

70%
1000 20%
= —

Muy Bastante Poco Nada
competente  competente competente  competente

Figura 17. Valoracién como usuarios/as TIC

Asi el 74% de los estudiantes han utilizado o consultado materiales o recursos
educativos en la red, Figura 18. Entre los mas utilizados sobresalen moodle, portal
educativo edu365, wikipedia, google academy, youtube y slideShare. En cuanto, a
la consulta de espacios en red de autoaprendizaje, Figura 19, practicamente la
mitad, un 51%, los han utilizado. Entre estos espacios, la mayoria, destaca youtube,
slideshare y foros en paginas web especializadas.
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iHas utilizado o consultado espacios en ;Has utilizado o consultado espacios en
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Figura 18. Utilizacion o consulta de espacios en red  Figura 19. Utilizacién o consulta de espacios en
que ofrezcan materiales yrecursos educativos red de autoaprendizaje

Como se observa en la Figura 20 el 98% piensa que el uso de herramientas
tecnoldgicas ayuda a la adquisicion y al desarrollo de competencias. En la Figura
21, en relacién a su consideracién como usuarios TIC, el 70% se considera bastante
competente y un 87% piensa que en el futuro lo utilizara, como docente, en el aula
de primaria y que sabrd utilizarlas. Destacable el dato que ningun estudiante
considera que no sabra hacer uso de estos recursos en el aula.

iPiensas que el uso de espacios enred con En este momento, como futuro maestro/a,
material educativo te puede ayudar enla consideras que eneluso delas TICen el aula
adquisicion/desarrolle de tus competencias? serias:
67%
No § 2%
20%
13%
N I
Muy Bastante Poco Nada
competente competente competente competente

Figura 20. Uso de espacios en red con material Figura 21. Competencia en el uso de las TIC
educativo

Respecto al uso de material tecnolégico en el aprendizaje de las matematicas,
Figura 22, el 55% de los estudiantes lo han utilizado alguna vez. Entre los
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materiales mas empleados, la respuesta es que en educacién primaria destacan
Jclick, Geogebra, juegos matematicos en paginas web y la calculadora. En la ESO
los materiales varian y predominan calculadoras cientificas, juegos de ordenadory
la gran mayoria han utilizado Excel y Geogebra. Por tanto su consideracion
respecto al conocimiento y uso de las TIC es adecuado, positivo y favorable.

iHas utilizado material tecnolégico en el
aprendizaje delas matematicas?

NO 45%

Si 55%

Figura 22. Uso de material tecnoldgico en el aprendizaje de las matemadticas

3.2.2 Instrumentos y procedimientos TIC que utilizan los
estudiantes

Este analisis, en términos generales, destaca que el 99% de los encuestados afirma
utilizar las TIC para la produccién de trabajos y materiales para la universidad, lo
que nos indica que la practica totalidad de ellos las consideraran una herramienta
académica util.

Como se observa en la Figura 23 tres son las actividades que mas frecuentemente
se realizan con soporte web 2.0: la elaboracién de trabajos (59% de los estudiantes
las utiliza), el disefio de presentaciones (27%), la busqueda de informacion (26%) y
la realizacién de trabajos colaborativamente (18%). Otras actividades, como la
comunicacion entre companeros (6%), el uso de programas especificos de
elaboracién de mapas conceptuales (4%), la organizacion y almacenaje de la
informacién (3%) o la edicion de video (1%), en las que quiza se habria esperado
un uso mas frecuente de la tecnologia, muestran unos porcentajes
significativamente menores. Podemos observar que algunas de estas aplicaciones
tienen un cariz claramente académico, lo que podia ser indicativo de esa falta de
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competencia especifica que hemos sefialado mas arriba.

59%
Actividades que mas frecuentemente se realizan con soporte web 2.0:
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Elaboracion de Diseno de Busqueda de Trabajos Comunicacion entre Elaboracion de Organizacion y Edicion de video
trabajos presentadones informacion colaborativamente companeros mapas coneptuales  almacenaje de la
informacion

Figura 23. Actividades que mds frecuentemente se realizan con soporte web 2.0

Un indicador muy interesante respecto a esa dicotomia uso social versus uso
académico es la aproximacioén de los estudiantes a la recogida de informacion. Los
datos recogidos muestran con claridad que los estudiantes acuden de manera
mayoritaria a internet para buscar la informacién que necesitan para sus trabajos
en la universidad. Asi, un 99% dice acudir a la red como fuente principal de
informacién, mientras que solamente un 1% emplea fuentes no digitales. Ha de
tenerse en cuenta que la formacion que, en general, han recibido estos
estudiantes respecto a cdbmo deben realizarse las busquedas en Internet o sobre
cdmo analizar criticamente las fuentes halladas es muy escasa, por lo que el
estudiante se enfrenta a un espacio con sobreabundancia de informacién sin
herramientas para efectuar una busqueda eficiente y una seleccién critica de
informacion.

Una vez establecida esa prioridad de Internet como fuente de informacién, resulta
muy relevante analizar a qué sitios acuden los estudiantes para recoger la
informacién que se demanda para la elaboracién de trabajos académicos.

Segun los datos recogidos en la Figura 24, el 87% de los encuestados afirma
utilizar el buscador de Google como motor principal de busqueda. Ello supone
que mas de la mitad de los estudiantes acuden al mismo lugar para hallar
informacién. Solamente un 9% acude directamente a un buscador académico
especializado, Google Scholar. Asi, pues, como otros autores han indicado (Lopez
Flamarique, 2017), el estudiante recurre al primer sistema de blusqueda que tiene a
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mano, que es el que emplearia en su vida cotidiana y no se plantea una seleccién
del tipo de fuente de acuerdo con el objetivo académico que se le propone ni se
considera que es necesario acudir a lugares especializados para optimizar
cuantitativa y cualitativamente la buisqueda.

87%
Motor principal de busqueda
99
’ 3% 1%
[—
Google Google Scholar Yahoo Ecosia

Figura 24. Motor principal de busqueda de informacion

También es interesante destacar a qué lugares acuden los estudiantes
directamente, es decir, cudles son sus lugares de busqueda por defecto, Figura 25.
En primer lugar, aparece como sitio web de referencia la Wikipedia, a la que
acuden directamente un 64% de los estudiantes. Es decir, aproximadamente uno
de cada cuatro estudiantes universitarios tiene la Wikipedia como primer lugar de
referencia para extraer informacién en la elaboracién de trabajos en la
universidad. Existe un 26% que afirma recurrir a paginas oficiales (universidades e
instituciones). El resto de informantes dice acudir a otras fuentes, minoritarias
como son Slideshare, Scribt, Scoopit o El Rincon del vago, aunque ninguno de
estos sitios supera el 5%.

64%
Lugar de referencia para extraer informacion
26%
>% 2% 2% 1%
B
Wikipedia Paginas Slideshare  Scribt Scoopit  El Rincon
oficiales del vago

Figura 25. Lugar de referencia para extraer informacioén

Desde nuestro punto de vista, la capacidad de evaluar y manejar esta informacion
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es clave en la formacién de maestros, puesto que serdn ellos los responsables de
formar a los ciudadanos del mafiana de manera critica, en ese aspecto para que
sean capaces de moverse en el gran espacio de informacién existente.

3.3 RESULTADOS EN NUMERACION, CALCULO Y MEDIDA

El analisis de la confiabilidad de consistencia interna del cuestionario, a través del
coeficiente de fiabilidad, se realiza con el calculo del coeficiente Alpha de
Cronbach (a de Cronbach). Como se observa en la Tabla 11 nos da un resultado de:

Tabla 11. Fiabilidad cuestionario Numeracién, Cdlculo y Medida

Cuestionario Fiabilidad (alfa de Cronbach)
Numeracién, Calculo y Medida 0,95

Para que un alfa de Cronbach se considere adecuada ha de ser superior a 0.8, se
interpreta que los items de este cuestionario son consistentes entre si.

3.3.1 Resultados pre-test

Los resultados sobre el nivel competencial de los estudiantes antes de iniciar la
intervencion se percibe en la Figura 26, donde se observan los porcentajes de
acierto de las preguntas analizadas en el pre-test.

Las preguntas 11n, 13n y 14n son las que obtienen un porcentaje mas bajo de
acierto, las dos primeras, 11n y 13n, hacen referencia al mismo contenido
matematico relacionado con los husos horarios entre diferentes ciudades del
mundo (Sidney y Berlin). Se observa la dificultad de buscar un intervalo de tiempo
que satisfaga las condiciones iniciales aplicando el sistema métrico decimal de
tiempo. Nos da idea de las limitaciones de los estudiantes en aplicar
adecuadamente los conocimientos sobre husos horarios a situaciones que
requieren algo mas que una simple operacién. Se puede deber al hecho que en
educacion primaria se insista en el aprendizaje de la numeracién en base 10. El
calculo de medidas como pueden ser la longitud, la masa y la capacidad se hace
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en este tipo de base, en cambio, los husos horarios son base 12 produciéndose
una dificultad mayor en la resolucion de problemas para calcular los husos
horarios al tener que realizar los célculos con esta base. Los estudiantes no estan
tan familiarizados con el uso de este tipo de base ya que no es tan utilizado,
debido a que la gran mayoria de medidas emplean distinta base para realizar sus
calculos.
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In 2n 3n 4n 5n 6n 7n 8n 9n 10n 11n 12n 13n 14n 150 16n 17n
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Figura 26. Porcentaje de aciertos items (pre-test)

En cambio, la 14n hace referencia a la proporcionalidad y el dinero que costarian
unas pizzas segun su diametro. Estos resultados quizds se deben a que las
propiedades fundamentales de la proporcionalidad se basan en calculos
operacionales de multiplicaciéon y divisién dificiles de realizar en comparacion a la
resolucién de problemas donde se utilizan estrategias aditivas. También, el
razonamiento de proporcionalidad se ha de trabajar desde pequefios y con
razones sencillas para seguir avanzando y llegar a ver la proporcionalidad de una
manera integral como una igualdad de dos razones formadas por cuatro valores.
La dificultad puede deberse a la interiorizacion de este razonamiento y darse
cuenta de que los problemas de proporcionalidad se pueden resolver con simples
operaciones de multiplicacion y division. Otro aspecto que puede influir es que en
la vida cotidiana, las situaciones no proporcionales son las mas comunes y no se
acostumbra a resolver problemas de proporcionalidad. Los datos analizados
evidencian las carencias formativas de los estudiantes y, en consecuencia, donde
el profesor focaliza de una manera significativa la intervenciéon para mejorar estos
resultados.
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Las preguntas con mayor acierto por parte de los dos grupos estan relacionadas
con superficie y célculo de moneda (pregunta 4n) y con la interpretacion,
representaciéon y tratamiento de la informacién (pregunta 5n). La causa de estas
puntuaciones puede deberse a que son calculos simples, en la 4n se calcula la
superficie de un rectangulo. El calculo de este tipo de superficies lleva
realizdndose desde los primeros afos en la educacién primaria y se considera que
esta figura es de las mas faciles de medir en comparacion a otras figuras con mas
lados. También, muchos de los objetos cotidianos con los que convivimos tienen
como base esta superficie. Esto hace que se esté familiarizado con este tipo de
formas y con el calculo de sus medidas.

La 5n es una pregunta de eleccién donde se ha de elegir el tipo de grafica de entre
cuatro que se proporcionan. Una de las posibles causas puede ser debido a que
esta pregunta se encuentra en el primer nivel de entre los tres niveles de
comprensién y creacion de gréficas. Este nivel comporta la identificacién y lectura
de graficas, pasando posteriormente a la creacion y representacion de los datos
(segundo nivel) y, por dltimo, al analisis de gréficas (tercer nivel). El hecho de no
tener que calcular datos, construir y representar dichos datos o hacer
interpretaciones puede facilitar el mayor acierto en este tipo de preguntas. Por
otra parte, coincidiendo con (Fernandez-Carreira, 2013) los estudiantes estan
acostumbrados a encontrar graficas en muchos ambitos de la sociedad por donde
se mueven, ya sea en la educacion, en los medios de comunicacion e incluso, en
las redes sociales y estan habituados a su lectura y comprension.

En cuanto a la media de los porcentajes de acierto de las respuestas segun grupos,
tal como se observa en la Figura 27, cabe destacar que no se aprecian apenas
diferencias significativas entre el grupo experimental (41%) y grupo control (40%).
El resultado, se puede justificar ya que la asignatura se desarrolla en el primer
curso del grado y los alumnos vienen mayoritariamente con un nivel similar en
competencias matematicas.

60% -
’ 1% 40%

40% -

20% -

0% -

Experimental Control

Figura 27. Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre-test)
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3.3.2 Resultados post-test

Como se observa, en el pres-test, no se aprecia una diferencia significativa en la
diferencia de la media de acierto de los items entre grupos. En cambio, tal como se
aprecia en la Figura 28, los resultados en el post-test indican que esta diferencia es
de 6,57 puntos, reflejando una mayor diferencia de acierto entre los dos grupos a
favor del grupo experimental (49,48%). Una de las posibles causas en estos
resultados globales puede ser la utilizacién del entorno de aprendizaje GoCnqr y
el cambio de metodologia introducida.

49 %

Experimental Control

Figura 28. Media de los porcentajes de aciertos por grupos (post-test)

Los estudiantes estan acostumbrados al modelo clasico de clases, donde el
profesor presenta la parte tedrico-practica del curso. Se espera que en el examen,
los estudiantes, demuestren memoristicamente todos los conocimientos
adquiridos. Esta manera de trabajar es bastante diferente al aprendizaje activo que
se desarrolla con el uso de esta herramienta, en el cual la base de esta
metodologia es aprender haciendo. Es decir, los estudiantes se involucran en el
proceso educativo de forma que se convierte en una actividad dinamica,
enriquecedora, a la vez que divertida.

Las clases se utilizan para resolver problemas matematicos, dudas surgidas
durante el trabajo auténomo y para hacer el seguimiento de las evidencias
grupales. Los estudiantes no sélo se limitan a crear recursos de estudio sino que
tienen la oportunidad de compartirlos, de descubrir recursos creados por otros
companeros e interactuar con estos, todo ello con las ventajas que les ofrece el
mundo digital. En una concepcién similar a (Hoyles, 2018) este proceso provoca
que el estudiante se convierta en el maximo protagonista y responsable de su
aprendizaje, generando unos niveles de motivacién mas elevados.
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Este tipo de enfoque no sélo ha sido positivo para los estudiantes si no que
también para el profesor. Este ha llevado a cabo clases mas participativas y
significativas. Ademds en cuanto a la gestion de aula la utilizacién de la tecnologia
permite crear, compartir y descubrir mapas mentales, videos y, en general,
recursos creados por los companeros. Con todos estos inputs se ha creado una
intervencion auténtica y significativamente provechosa para estudiantes y
profesor.

Esta intervencion ha servido, a los estudiantes, para aprender a valorar la
matematica, a sentirse seguros en su capacidad para resolver problemas
matematicos, a aprender a comunicarse mediante las matematicas y a aprender a
razonar matematicamente. Todas estas circunstancias puede que hayan
contribuido a la mejora de los resultados obtenidos en el grupo experimental en
ralacién al grupo control.

Otros resultados obtenidos en el analisis del post-test se observan en las
distribuciones de frecuencia basadas en los resultados de las pruebas pre/post-
test en cuanto al porcentaje de acierto de las respuestas, se pueden observar en la
Tabla 12.

Tabla 12. Distribuciones de frecuencias resultados pre/post-test en cuanto al porcentaje de
acierto de las respuestas (Numeracion, Cdlculo y Medida)’

Grupo Experimental Grupo Control
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
ftem Frecuencia ac(iz):to Frecuencia ac(izor)to Frecuencia ac(i‘z):to Frecuencia ac(izor)to
n 23 71,88 27 77,14 29 63,04 56 72,73
2n 11 34,38 17 48,57 28 60,87 51 66,23
3n 7 21,88 11 31,43 12 26,09 22 28,57
4n 26 81,25 31 88,57 36 78,26 62 80,52
5n 29 40 86,96 68 88,31
6n 21 65,63 27 77,14 27 58,70 48 62,34
7n 10 31,25 13 37,14 10 21,74 19 24,68
8n 19 59,38 29 82,86 22 47,83 45 58,44
9n 8 25,00 23 65,71 10 21,74 41 53,25
10n 10 31,25 18 51,43 16 34,78 50 64,94

11n HE BB 25,71 5 10,87 22 28,57

! Diferencias de acierto de cada pregunta segun intervalos de porcentajes.

ORI 10%-25% 25%-50% 50%-75% 75%-90%  [I190%=100% ]
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Destaca la pregunta 11n con un ndmero de aciertos (n= 1y n=5) muy bajo, en el
pre-test, que trata sobre la proporcionalidad y el dinero que cuestan unas pizzas
segun el didmetro que tienen. Como se ha comentado en el apartado del pre-test,
estos resultados pueden deberse a diversas causas como puede ser que el
razonamiento de proporcionalidad se ha de trabajar con razones sencillas para
llegar a ver la proporcionalidad de una manera integral como una igualdad de dos
razones.

En cambio, las preguntas 4n y 5n, que tratan sobre superficie y calculo de moneda
e interpretacién, representacién y tratamiento de la informacién obtienen unos
resultados por encima del 78%, tanto en el pre-test como en el post-test, lo que
indica que la mayoria de los estudiantes tienen bastante desarrolladas este tipo de
competencias para trabajar estos contenidos.

La pregunta 4n es de respuesta multiple, donde se ha de calcular el precio de una
superficie total dado el precio de lo que cuesta el m? Los buenos resultados
pueden deberse a que se han de realizar dos simples operaciones de multiplicar
para calcular, en primer lugar, la superficie de un rectdngulo y, en segundo lugar,
el precio de esta superficie. El rectdngulo es una de las formas planas que mas se
emplea al inicio del aprendizaje del célculo de superficies en los problemas de
medida y los estudiantes estan mas habituados a su resolucion.

También, comentar que los estudiantes estan acostumbrados desde jovenes a
realizar operaciones con dinero. En el contenido de la asignatura se ha trabajado
especificamente el calculo de éreas, perimetro y volumen en uno de los talleres
realizados. En ellos, a través de la generacién de mapas mentales y sobretodo la
creacion de problemas reales que involucren esta tematica ha podido ayudar a los
estudiantes a reafirmar el trabajo con estos conceptos.

La pregunta 5n también es de eleccion multiple. En ella deben elegir de entre
cuatro graficas la que representa mejor el movimiento de una persona que
empieza a correr, para y continda corriendo. Las posibles causas del buen
resultado pueden ser que los estudiantes no han tenido que construir la gréfica,
con la dificultad que esto implica, sino que han tenido que predecir la forma de un
grafico a partir de la descripcién escrita de las variables que intervienen.

Los estudiantes encuentran graficas en lugares habituales y, por lo general,
acostumbran a leer e interpretar los datos que se representan. En la lectura de la
grafica no se requiere realizar inferencias sobre los datos incluidos. La dificultad
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podria haber sido mayor si la pregunta hubiera implicado la representacion de las
variables, la construccién de graficas o la comprensién e interpretacion de la
finalidad de estas.

Si nos fijamos por franjas de acierto, se ve que en los pre-test predominan los
resultados entre el 10%-25%, seguidos de los de 50%-75% y en los post-test la
situacion varia y el predominio de aciertos ya se sitda en la franja de 50-75% y se
igualan las franjas de 25%-50% y 75-90%, lo que indica que en el post-test los
resultados han mejorado para las mismas preguntas.

La tendencia de acierto en el pre-test es situarse en las franjas intermedias, donde
en el grupo experimental se centran mas en las franjas centrales (25%-50% y 50%-
75%) y en el grupo control este acierto se reparte mas entre las 3 franjas
intermedias, del 10% de acierto al 75%. En el post-test esta tendencia varia
situdndose el porcentaje de acierto en las franjas intermedias, sobretodo en el
grupo control y se observa una mejora en la franja de acierto en el grupo
experimental donde los aciertos se encuentran mas repartidos entre las diversas
zonas habiendo un incremento de aciertos en la franja del 75% - 90% en 4 de las
preguntas (1n, 4n, 6ny 8n).

Los resultados nos indican que la tendencia, en la variacién del porcentaje de
acierto entre pre-test y post-test, es que la mayoria de las preguntas obtienen una
mejora en el resultado variando la franja de acierto en franjas superiores. Se
observa que de las 11 preguntas, 8 de ellas (1n, 2n, 3n, 6n, 8n,9n, 10n,y 11n), en el
grupo experimental, mejoran y el porcentaje de acierto se sita en una franja
superior.

En el grupo control sucede lo mismo en 5 de las preguntas (7n, 8n,9n, 10ny 11n) e
incluso una de estas, la 9n escala dos franjas. De estas 5 preguntas la coincidencia
con el grupo experimental es la misma y la Unica que varia es la pregunta 7n que
en el grupo experimental no varia de franja. El resultado general puede deberse a
que durante el curso se trabajan, en ambos grupos, las competencias asociadas a
estos items y de ahi la mejora de resultado en la mayoria de las preguntas. El
andlisis de las dificultades de los estudiantes, en el pre-test, también ha podido
ayudar, ya que se ha incidido en contenidos especificos para que haya una mejora
en el aprendizaje y una evolucion en los resultados.

En la Figura 29 se presentan las evidencias de cambio en el aprendizaje a través de
las comparaciones de media de aciertos por pregunta entre pre/post-test. Estas
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comparaciones aparecen clasificadas por item y grupo. En la Figura 30 se muestran
las diferencias globales de los porcentajes por item entre las dos modalidades.

45 Diferencia entre experimental y control
(post-test)

40
35
30
25
20
15
10

o

0 T 2n 3n 4n 5n 6n 7n 8n 9n 180 11n
In 2n 3n 4n 5n 6n 7n 8n 9n 10n11n -5 1

M Experimental  ® Control -10

Figura 29. Diferencia de porcentaje por item y Figura 30. Diferencia de porcentaje por item
grupo

Se observa que los resultados del aprendizaje son sustancialmente mejores en el
grupo de la doble titulaciéon salvo en la pregunta 1n y en la pregunta 10n. La
primera pregunta (1n) se refiere al calculo de porcentajes y descuentos, y la 10n
interviene la resolucion y el razonamiento proporcional, al presentar y tener que
elegir entre unas ofertas de aceite. Pensamos que los resultados reflejan que
ambas son preguntas de caracter mas conceptual y los demas items, no tanto.

La pregunta 1n trata sobre el descuento de un porcentaje de su sueldo. Sabiendo
lo que cobra ha de calcular su sueldo bruto. Las causas pueden deberse a que el
porcentaje integra tres ejes conceptuales como las fracciones, la proporcionalidad
y el tratamiento de la informacién, no es un simple mecanismo de resolucion. El
calculo del porcentaje lleva implicito la interpretacion del resultado en funcién del
referente base con el que se realiza el calculo. Por ello, existen distintas
interpretaciones como pueden ser el porcentaje como razén, como operador
fraccionario, como operador decimal o como cantidad absoluta (Blanco Nieto et
al., 2015).

También ha podido influir en el resultado el tener que utilizar un algoritmo para
realizar el cdlculo de porcentajes ya que en el grupo control, al ser clases mas
tedrico-practicas, se ha trabajado mas algoritmicamente. En estas clases ha tenido
gran influencia la repeticién sistematica del calculo algoritmo en la resolucién de
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problemas.

En la pregunta 10n se ha de razonar para elegir la mejor oferta de entre tres. Es
una pregunta de razonamiento proporcional, en la cual se considera que refleja
una situacién vinculada a la vida cotidiana y con un grado de dificultad no muy
elevado. Los estudiantes del grupo experimental han presentado unas
justificaciones, en general, confusas donde no relacionan el precio por litro de las
diferentes ofertas, quedandose en algunos casos en una mera comparacion
numérica de las tres ofertas.

Otro aspecto que puede influir es que la instruccién matematica, en general, se
centra en algoritmos y reglas, pero carece de nexos con la vida real de los
estudiantes y que por ello, a éstos les cuesta comprender los conceptos de razén
y proporcion.

La incidencia de la tecnologia en estas dos preguntas no ha propiciado los
resultados esperados, pese a que las habilidades mas trabajadas han sido el
razonamiento conjuntamente con la resolucién y creacién de problemas de la vida
cotidiana. Los estudiantes en cada taller han presentado al resto de companeros
diversas problematicas cercanas a su entorno que debian resolver.

Los resultados mas relevantes en el grupo experimental corresponden a las 2n, 3n,
6n, 8ny 9n. Estos resultados quizas se deban a que las tres primeras preguntas son
calculos simples que se realizan con una operaciéon multiplicativa sobre diferentes
medidas de longitud y tiempo.

La pregunta 8n y 9n son similares, donde se realiza una interpretacién de una
grafica de manera argumentada. En la pregunta 8n se ha de argumentar si la
afirmacién sobre una grafica que se muestra es una interpretacién razonable. En la
pregunta 9n se ha de justificar si un coche tendra suficiente gasolina al hacer un
trayecto con una cantidad determinada de gasolina que le queda en el depésito.

Una de las posibles causas de los resultados obtenidos (8n y 9n) puede ser que
para la interpretacion adecuada de las graficas los estudiantes tienen un
conocimiento apropiado de la tematica principal tratada. Con ello, han tenido en
cuenta el tipo de representacién, los datos, las variables y la notacién que se
presenta. Y lo mas importante para la comprension de las graficas es que los
estudiantes han realizado predicciones e inferencias a partir de los datos que no se
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reflejan directamente en la gréfica.

En referencia al uso de la tecnologia, estos resultados pueden deberse a que el
trabajo realizado en clase se basa en intentar buscar buenas argumentaciones y
reflexiones a partir de presentaciones practicas y ajustadas a la vida real que
exponen los estudiantes. En estas se plantea un problema, se buscan soluciones
diferentes y se sacan conclusiones argumentadas. De manera general en todos los
talleres cada grupo plantea al resto de companeros los algoritmos y/o los
procedimientos con sus propias palabras para que estos reflexionen e incorporen
recursos externos que sirvan para reflexionar sobre las competencias trabajadas
en cada tema. El hecho de tener que reflexionar sobre estos recursos, actividades y
mapas mentales realizados por los compafieros ayudan a desarrollar las
habilidades de interpretacién y justificaciéon de los estudiantes.

Para conocer las razones de las buenas puntuaciones, en referencia a las otras tres
preguntas (2n, 3ny 6n), se ha de relacionar el trabajo realizado con la herramienta
GoCngr donde se ha enfatizado, desde el inicio de la asignatura, el calculo de
medidas de longitud, tiempo, masa y capacidad. En los mapas mentales de los
estudiantes se observan variedad de recursos y reflexiones sobre el uso de estas
medidas.

En estas preguntas se calcula una longitud representada en una escala de
1:100.000 (2n), el tiempo en alcanzar una persona a otra sabiendo los tiempos que
tardan en llegar al lugar (3n) y la longitud del paso de una persona sabiendo los
pasos que da por minuto y la frecuencia de pasos (6n). Estos problemas se pueden
extrapolar a los estudiantes ya que son tres casos que, posiblemente, se habran
encontrado en su vida y sin hacer calculos exactos habran realizado estimaciones
0 aproximaciones como soluciones validas a los problemas.

Los recursos presentados por los estudiantes contribuyen al desarrollo de
estrategias de estimacién con determinados problemas presentados en clase.
Igualmente, influyen en estrategias para efectuar medidas de objetos comunes
realizando comparaciones cualitativas entre ellos y ordenandolos por su medida.
La tendencia de las actividades realizadas ha sido comparar, ordenar y emparejar
utilizando diferentes objetos, los cuales estan relacionados con el entorno de
los estudiantes.

En las demds preguntas los resultados son similares, pero siempre con una mejoria
del grupo experimental. Posiblemente se deba al uso de las metodologias
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participativas que activan a los futuros maestros, su aprendizaje y sus
competencias desde la perspectiva del aprender haciendo.

En la pregunta 4n y 5n, relacionadas con el calculo de monetario y con resultados
analogos en cuanto a las diferencias, se observa que el nivel de éxito se reduce, ya
que los estudiantes deben establecer comparaciones y tienen que interpretar una
relacion de cambio, de pérdida o ganancia, en funcién del valor de la moneda en
el momento en el que se realiza la transaccion.

Los estudiantes tienen dificultades en interpretar correctamente la relacién entre
la operacién aritmética de dividir y el sentido de pérdida del valor de la moneda, lo
que en este caso favorece el cambio al recuperar mas valor la otra moneda. En
general los estudiantes consideran que si el valor de la moneda se devaluda el
cambio le desfavorece, lo que no es cierto. Estos resultados ayudan a confirmar las
dificultades de los estudiantes para interpretar cambios, y mantener respuestas
que implican relaciones directamente proporcionales.

Por ultimo se observan los resultados obtenidos en los dos examenes realizados
en el transcurso de la asignatura, uno al inicio de la docencia y el otro al final. Estos
resultados refuerzan la ténica general obtenida en los resultados anteriores de
que el grupo experimental evidencia un mayor progreso en el aprendizaje
competencial de la asignatura. El examen contiene items trabajados en el aula,
como son operaciones elementales, divisibilidad, base diez y otros sistemas de
numeracion.

En la Tabla 13 se presenta el porcentaje de respuestas correctas en ambos grupos.
Los resultados son elocuentes ya que el grupo experimental obtiene las mejores
puntuaciones respecto al control, un 63% de acierto respecto a un 58%. Si las
comparamos con la prueba realizada al inicio de curso, se observa que la
diferencia es mas evidente en el porcentaje de respuestas correctas que pasa de
un 27% a un 63% de respuestas acertadas.

Tabla 13. Examen inicio y final asignatura

Porcentaje Porcentaje
Grupo Grupo
respuestas correctas respuestas correctas
Control 49% Control 58%
Experimental 27% Experimental 63%
Inicio asignatura Final asignatura
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Los resultados, en general, ayudan a reafirmar que las tareas en las que los
estudiantes tienen que realizar algoritmos simples obtienen mejores resultados en
comparacion con aquellas que ponen en juego diferentes contenidos, son menos
instrumentales o se refieren a los cambios y las relaciones. El andlisis de las
respuestas confirma las dificultades de los futuros maestros para interpretar
situaciones reales necesarias para identificar el tipo de proporcionalidad, longitud,
capacidad, intercambios de moneda, areas y husos horarios.

Los resultados obtenidos, también, indican que la utilizacién del entorno GoConqr
ha sido satisfactoria y los estudiantes obtienen puntuaciones superiores a las
obtenidas en el grupo control. Al principio de la asignatura se detecta cierta
preocupacion de los estudiantes. Es debido al cambio de metodologia que se
empleay a que tienen dificultad en la construccién de mapas mentales. Una de las
causas puede ser que al principio la capacidad de autonomia en el proceso de
aprendizaje es baja.

Concluido el primer taller, se comprueba que la mayoria de los estudiantes
construyen mapas mentales dificiles de seguir. Estos contienen mucha
informacion y no ayudan al aprendizaje del contenido. Se discuten en clase los
problemas didacticos como es la estructura del mapa mental, la claridad en las
definiciones y los ejemplos utilizados. Este suceso se puede relacionar,
posiblemente, con los resultados obtenidos en las preguntas de cambio de
moneda, trabajados en este taller, en el que han obtenido porcentajes similares de
acierto entre los grupos.

Con la presentacion del segundo taller se ven mejoras en la construccion del mapa
mental, en la simplificacién de estos y en que los estudiantes aportan ejemplos
practicos y claros junto a definiciones de nuevos conceptos. También incluyen
videos y enlaces web que facilitan la comprensién de los conceptos matematicos,
asi como elementos teoricos y practicos novedosos, como por ejemplo, los
algoritmos ABN (Algoritmo Basado en NUmeros).

Al comentar las dificultades encontradas, se observa que el nimero de
estudiantes por grupo es excesivo y dificulta el reparto de tareas en el grupo, asi
como la presentacién del trabajo delante del grupo clase.

También se decide sustituir las presentaciones formales, como definiciones,
ejemplos y problemas tedricos, por una presentacién mas practica y ajustada al
entorno de los estudiantes con la resolucidn, interpretacion y reflexion sobre
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diferentes posibilidades de solucién. Esta mejora ha reforzado el desarrollo de
estrategias de interpretacion e inferencia. Una de las posibles razones que se
deducen de los resultados obtenidos.

En los ultimos dos talleres, se reduce el nimero de componentes de cada grupo,
pasan a ser de 3 estudiantes. Con ello mejora el trabajo individual y la aportacion
de cada estudiante al grupo. Se identifican cambios didacticos en las
presentaciones, en el sentido de mostrar una problematica real, seguido de
diversas soluciones, algo que parece evidente pero que hasta el tercer taller no se
implanta en la mayoria de los grupos.

Asi mismo todos los grupos explican los algoritmos y/o los procedimientos con
sus propias palabras e incluyen enlaces externos que sirven para la reflexién de las
competencias trabajadas. Este hecho se puede vincular a dos de las preguntas (8n
y 9n) que han obtenido mejores resultados en las cuales se realiza una
interpretacion de una grafica de manera argumentada.

Todos los recursos creados se han compartido dentro del entorno GoCongr con el
resto de grupos. En consonancia con otras investigacién (Romio y Cristine Mendes
Paiva, 2017) la experiencia, en general, resulta muy positiva y se logra que los
estudiantes participen activamente y con interés, aportando ideas que ayudan
sustancialmente a mejorar los procesos matematicos.

Se evidencia que a nivel cualitativo la mejora ha sido importante ya que al inicio la
mayoria de los estudiantes construyen mapas mentales que contienen mucha
informacién vy facilitan el aprendizaje del tema, y al finalizar los talleres estos
mapas mentales son mas significativos y estan bien estructurados, lo que
demuestra un buen nivel de autonomia personal y un trabajo en equipo
representativo.

Ademas, en todas las presentaciones, se incluyen imagenes, elementos que no se
explican en el aula, lo que demuestra la implicaciéon personal en el estudio del
entorno GoConqr y, en este sentido, permite responder a los objetivos
planificados de la intervencién favoreciendo el desarrollo de las competencias
matematicas y también las digitales.
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3.4 RESULTADOS EN ESPACIO Y FORMA

El analisis de la confiabilidad de consistencia interna del cuestionario, a través del
coeficiente de fiabilidad, se realiza con el calculo del coeficiente Alpha de
Cronbach (a de Cronbach). Como se observa en la Tabla 14 nos da un resultado de:

Tabla 14. Fiabilidad del cuestionario de Espacio y Forma

Cuestionario Fiabilidad (alfa de Cronbach)
Espacio y Forma 0,98

Para que un alfa de Cronbach se considere adecuada ha de ser superior a 0.8, se
interpreta que los items de este cuestionario son consistentes entre si.

3.4.1 Resultados pre-test

Para realizar una intervencién mas especifica sobre las carencias formativas que
presentan los estudiantes se observan los primeros resultados en el pre-test. Estos
ayudan a identificar dichas dificultades. En la Figura 31, sobre el porcentaje de
acierto de los items, se identifican dos preguntas con resultados inferiores al resto,
la pregunta 16e y 17e, sobretodo en el grupo control. Estas preguntas tratan las
competencias asociadas a la composicion y descomposicion de cuerpos
geométricos y visualizacion espacial (16e) y en la identificacion/reconocimiento de
cuerpos geomeétricos en posiciones no estereotipadas (no habituales) y
reconocimiento de figuras 3D en objetos reales.

175



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

90
80
70
60
50
40
30
20
10

le 2e 3e 4e 5e 6e 7e 8e 9e 10e 11e 12e 13e 14e 15e 16e 17e 18e

u Experimental & Control

Figura 31. Porcentaje de aciertos de los items (pre-test)

Probablemente los resultados de la pregunta 16e se deben a la complejidad de la
descomposicion y de la composicion, pues se consideran procesos especificos del
razonamiento matematico donde las imagenes mentales tienen un papel muy
importante. Entendidos estos procesos como el paso de un objeto, un todo, a las
partes que lo forman, y su proceso opuesto, en que se juntan diversos objetos, o
partes, para crear un nuevo objeto. Teniendo en cuenta esto, aunque los
estudiantes pueden memorizar definiciones para responder cuando se les
pregunta sobre un concepto geométrico, estos para la resolucién de las
actividades no utilizan dichas definiciones ya que carecen de una imagen
conceptual correcta. Generalizando, para muchas de las definiciones que
aprendemos, en cualquier dmbito, nos sucede la misma situacion.

En cuanto a la pregunta 17e, los resultados quizas se deban a que los estudiantes
poseen imagenes mentales de cuerpos geométricos estandar, denominadas
figuras estereotipadas. Estas provocan su identificacién como Unicos ejemplos
vélidos del cuerpo geométrico en cuestion y dan lugar a la creencia de que esa
representacion es indispensable para el reconocimiento de la figura geométrica.
Cuando su representacién grafica difiere de la representacién grafica
estereotipada, y por lo tanto de la imagen mental que posee el estudiante, surgen
las dudas y los errores ya que estas representaciones graficas poseen atributos
irrelevantes que actian como distractores visuales.

Dos de las preguntas que no llegan al 50% de acierto son la 3e y 11e. La pregunta
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3e trata sobre saber calcular el perimetro de una figura aplicando diferentes
estrategias, donde se ha de afirmar si se puede delimitar un jardin con una
cantidad de madera determinada. Los posibles errores en esta pregunta son
originados por la confusion generalizada entre perimetro y area.

La confusién entre area y perimetro proviene de los primeros encuentros
estructurados de los estudiantes con estos conceptos que suelen producirse en el
contexto de la medida y, no pocas veces, vienen acompafiados de férmulas,
sobretodo el concepto de area. Igualmente, se utilizan pocos recursos en su
aprendizaje que permitan visualizar las diferencias de estos conceptos y casi
nunca se hacen transformaciones sobre las figuras para que se conserven o se
modifiquen area o perimetro, lo que crea una idea errbnea en cuanto al
significado que tiene el término transformacion.

La pregunta 11e trata sobre proporcionalidad geométrica y constante de
proporcionalidad, donde se ha de elegir cual es el drea correcta de una pantalla de
teléfono movil. Una posible causa de estos resultados se debe a que el
razonamiento proporcional involucra un sentido de variacion entre dos
cantidades para comparar multiples valores donde se requiere de diversas
estrategias para resolverlo. La caracteristica de proporcionalidad mas basica sirve
para analizar si dos cantidades estan relacionadas de una manera proporcional
directa.

En general, el aprendizaje de la proporcionalidad geométrica se ha basado en la
ensefanza de la regla de tres como Unica estrategia para resolver problemas de
proporcionalidad (Villarroel et al., 2012). Esta estrategia puede resultar insuficiente
para que los estudiantes puedan desarrollar de manera completa una concepcién
sobre las ideas fundamentales de la proporcionalidad y sus diferentes enfoques, y
saber cuando aplicar correctamente esta regla.

Estos resultados ayudan a la profesora a incidir en estas estrategias
competenciales en el desarrollo de la intervencién para, posteriormente,
comprobar si habido o no una mejora significativa.

En cuanto a la media de porcentaje de acierto de las respuestas segun grupos, tal
como se observa en la Figura 32 destaca el grupo experimental (68,82%) con una
diferencia de 11,3 puntos por encima del grupo control (57,52%). En este curso ya
se empiezan a notar diferencias significativas en los grupos, pese a realizarse la
prueba en las primeras semanas de clase, cuando todavia no ha dado tiempo a
profundizar en la materia ni en las metodologias utilizadas.
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Figura 32. Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre-test)

El resultado probablemente se puede justificar porque el grupo experimental en el
curso anterior utilizé una metodologia activa donde predominaban aspectos mas
practicos con ayuda de la tecnologia, la cual proporcionaba recursos variados y
mas apropiados para el trabajo a desempenfiar en el aula.

La gran mayoria de las actividades, talleres y temas concluian con reflexiones
poniendo énfasis en los procedimientos y las habilidades en detrimento de la
memoristica. En cambio en el grupo control las clases eran mas tedricas y se
enfatizaba en la retentiva de los contenidos.

3.4.2 Resultados post-test

La media de acierto de las respuestas del grupo control y grupo experimental se
muestra en la Figura 33. El porcentaje de acierto, en el pre-test, del grupo
experimental es de 68,82%, un 11,3% mayor que el control. En el post-test esta
diferencia varia en 13,35 puntos, aumentando el porcentaje global de acierto en
2,05 puntos.

En esta primera comparacién se percibe que los resultados en cada una de las
preguntas situara al grupo experimental por encima del grupo control. Una de las
posibles causas de estos resultados puede deberse a la incorporacién de las
capsulas de video en el aula de formacién de maestros. Estas han permitido
identificar claramente cualquier tipo de proceso, pero en particular, ha
posibilitado el reconocimiento de aquellos procesos matematicos que pueden ir
asociados a la manipulacion y experimentacion con materiales y también, los que
involucran la comunicacién no verbal. La experiencia llevada a cabo con los
estudiantes ha contribuido a desarrollar, en general, la competencia profesional.
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Figura 33. Media de los porcentajes de acierto  Figura 34. Diferencia global de la media de
por grupos (pre/post-test) porcentaje por grupo

Si nos fijamos en las diferencias globales, Figura 34, entre post-test y pre-test se
observa que existe una mejora en el porcentaje de acierto en el grupo
experimental (8,78%) respecto el grupo control (6,72%). Esta diferencia es de 2,06
puntos, posiblemente motivada por el uso que se ha hecho de la tecnologia. Esta
ha influido en las metodologias utilizadas por la profesora y todo ello ha hecho
que la evolucién del aprendizaje sea mas elocuente.

El trabajo con applets también ha podido favorecer una mejor comprensién de los
conceptos y las propiedades geométricas de la asignatura, asi como a la resolucion
de problemas y el poder realizar comparaciones y comprobaciones de los
resultados para poder llegar a realizar deducciones.

Normalmente, los estudiantes ven estos recursos como positivos porque permiten
ritmos y estilos de aprendizaje diferentes en el aula, y que por sus caracteristicas
atractivas, interactivas y motivadoras, entre otras, favorecen el aprendizaje de la
misma. En general, el uso de la tecnologia ha fomentado la motivacién de los
estudiantes al presentar los conceptos de una forma mas llamativa y
permitiéndoles adoptar un papel activo en su aprendizaje.

Las distribuciones de frecuencia basadas en los resultados de las pruebas
pre/post-test en cuanto al porcentaje de acierto de las respuestas se muestra en la
Tabla 15. Como resultados destacados se encuentran las preguntas 16ey 17e en el
grupo control que no superan el 25% de acierto en las dos pruebas evaluativas.
Esto nos demuestra que los estudiantes muestran carencias formativas graves en
relacion al reconocimiento de cuerpos geométricos y a la composicion y
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descomposicion de cuerpos geométricos en este grupo.

Una de las causas puede ser que para el aprendizaje de estrategias para asimilar
estos contenidos han de ser manipulativos o, al menos practicos. La composicion
y/o descomposicion de cuerpos geométricos se hace dificil de asimilar si no se
emplean materiales o recursos que ayuden a entender este proceso. A través del
uso de la pizarra o del papel se complica el correcto aprendizaje de estos.

Tabla 15. Distribuciones de frecuencias resultados pre/post-test en cuanto al porcentaje de
acierto de las respuestas (Espacio y Forma)

Grupo Experimental Grupo Control
Pre-test Post-test Pre-test Post-test

ftem Frecuencia ac(i‘)fr)to Frecuencia ac(i‘)fr)to Frecuencia ac(ioe/_?r)to Frecuencia ac(i‘)?r)to
le 20 64,52 23 76,67 23 45,10 25 52,08
2e 18 58,06 21 70,00 25 49,02 27 56,25
3e 12 38,71 15 50,00 25 49,02 27 56,25
4e 18 58,06 21 70,00 30 58,82 32 66,67
Se 21 67,74 23 76,67 35 68,63 36 75,00
6e 25 80,65 28 29 56,86 31 64,58
7e 26 83,87 29 43 84,31 46

8e 18 58,06 20 66,67 29 56,86 31 64,58
9e 24 77,42 28 39 76,47 45

10e 24 77,42 28 44 86,27 44

11e 15 48,39 19 63,33 25 49,02 27 56,25
12e 26 83,87 27 29 56,86 29 60,42
13e 24 77,42 29 36 70,59 39 81,25
14e 20 64,52 22 73,33 32 62,75 35 72,92
15e 24 77,42 26 86,67 40 78,43 40 83,33
16e 13 41,94 17 56,67 7 13,73 10 20,83
17e 11 35,48 19 63,33 9 17,65 9 18,75
18e 20 64,52 22 73,33 23 45,10 24 50,00

En los resultados del pre-test también destacan 5 preguntas que obtienen un
porcentaje de acierto inferior al 50%. Esta coincidencia se produce en las
preguntas 3e y 11e en los dos grupos, y en dos de las preguntas (1e y 2e) en el
grupo control. Estas uUltimas en el grupo experimental se sitan por encima del
50% de acierto. Las posibles causas de estos resultados ya se han comentado en el
apartado anterior, resultados del pre-test.

En general, se observa una evolucién positiva en el acierto de los futuros maestros
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donde en la mayoria de las preguntas varia el rango de porcentaje de acierto,
cambiando a un rango superior, entre la prueba pre-test y post-test. Es una
tendencia generalizada que refleja una mejora relevante y en consecuencia una
mejora en el nivel competencial de los futuros maestros.

En seis de las preguntas (6e, 7e, 9¢, 10e, 12e y 13e) se observa que cambian de la
franja 75%-90% a la franja de 90%-100%, considerando muy buenos resultados
por parte de los estudiantes y reconociendo un desarrollo excelente de las
competencias desarrolladas en todas estas preguntas, como son las
transformaciones geométricas, el célculo de éareas de poligonos (regulares e
irregulares), la visualizacion espacial o la resolucion de problemas reales con
aplicacién de conceptos espacio y forma.

Todos estos contenidos necesitan de un aprendizaje dindmico. En contraposicion
a este aprendizaje se sitla la geometria estatica que utiliza como recursos de
aprendizaje la pizarra, el papel y material fotocopiado. En cambio, la geometria
dindmica se aprende mejor a través de metodologias activas ayudadas de la
tecnologia mediante la manipulacién de las figuras en el plano o en el espacio.

Los estudiantes han podido ver la geometria desde distintos puntos de vista
interactuando con ella, acercando los contenidos geométricos y mejorando su
comprensién a la vez que resuelven problemas, realizan investigaciones y
relacionan conceptos. La utilizacién del blog ha podido fomentar todo este
aprendizaje ya que ha supuesto una combinacion de herramientas mas
tradicionales con otros de innovadoras; por lo que la metodologia de la materia
pensamos que ha salido beneficiada y mejorada.

Los estudiantes han proporcionado recursos muy diversos que contribuyen a la
practica de todos estos procesos matematicos con un abanico amplio de
propuestas y niveles para adaptarse a los ritmos de cada uno de ellos. En este
sentido, el estudiante se siente comodo con el uso del blog. Seguramente porque
les permite ser mas creativos, aunque les suponga mayor dedicacion.

También se observa una tendencia positiva en el porcentaje de aciertos del post-
test ya que todas las preguntas se situan en las franjas con porcentaje de acierto
superior al 50%, a excepcion de las, ya comentadas, preguntas 16e y 17e. La
mayoria de las preguntas, el 56%, se sitian en la franja media del 50% -75%,
mientras un 26% en la 90-100%, y el resto, un 18%, en la franja intermedia del
75%-90%.
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En la Figura 35, sobre las diferencias de porcentaje por item y grupo, se observa
que los resultados del grupo experimental en los diferentes items superan a los
del grupo control, a excepcion de los items 9e y 14e. En la pregunta 9e se ha de
indagar sobre el nimero exacto de baldosas necesarias para formar una figura
determinada y la pregunta 14e se fundamenta en el cdlculo del volumen de una
caja sin tapa de base cuadrada.

Estos resultados quizas se deban a que estas dos preguntas se basan en la
aplicacion practica de la teoria expuesta en clase para la resolucion de problemas.
Usualmente, los contenidos de geometria se presentan a los estudiantes como el
producto acabado de la actividad matematica. La ensefianza tradicional en el
grupo control ha enfatizado en la memorizacion de féormulas para calcular areas y
volumenes, asi como definiciones geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas
en construcciones mecanicistas. Esto ha podido influir en los resultados de este
tipo de preguntas.

Entre las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la geometria existen
los distractores visuales como puede ser la orientacion de los objetos. En la
pregunta 9e ha podido influir esta circunstancia, ya que las baldosas se
encuentran dispuestas en diferentes orientaciones. Esta dificultad, es muy
generalizada en la sociedad, donde cuesta distinguir cuando vemos un objeto con
una orientacidn distinta y la tenemos que asociar a nuestra imagen conceptual de
la figura.

Destacan las preguntas 17e y 16e. En el item 17e se ha de reconocer qué cuerpo
geométrico es una tienda de campafa. Esta pregunta hace referencia a la
identificacion de un cuerpo geométrico del entorno presentado en una posicién
no estereotipada. La pregunta 16e, trata sobre la descomposicion de una casa en
dos cuerpos geométricos, relativa a la composicidon y descomposicién de cuerpos
geométricos y visualizacion espacial.

Consideramos que la mejora, en estas dos preguntas, se debe al trabajo realizado
con los applets especificos de geometria dinamica en los que se visualizan y se
pueden mover los cuerpos geométricos, permitiendo identificar, clasificar,
construir, diferenciar y determinar los elementos de un poliedro en caras, aristas y
vértices. En el aprendizaje de procesos matematicos para aplicar estos conceptos
se debe combinar la intuicion, experimentacion y la l6gica.

Ademas, se deben utilizar construcciones para caracterizar las figuras, para que, a
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partir de estas, los estudiantes formulen deducciones légicas. Las capsulas de
video, en particular la relacionada con figuras planas, ha contribuido en el
conocimiento comun de este contenido, dando significado a determinados
conceptos geométricos, a conocimiento especializado con conexiones entre estos
conceptos y al conocimiento sobre aspectos interaccionales y de contexto donde
se trabajan diferentes contenidos curriculares.

Diferencia porcentje por item y grupo Diferencia porcentaje entre experimental y control

12 3 4 5 6 7 8 9101112131415 16 17 18

uWExperimental  @Control -5

Figura 35. Diferencia de porcentaje por item y

grupo Figura 36. Diferencia de porcentaje por item

En la misma linea, en la figura 36 se observa que el grupo experimental ha
mejorado en la pregunta 10e y en menor medida en la pregunta 15e, en las que se
trabaja el desarrollo plano de un cuerpo, identificando y construyendo una figura
en tres dimensiones a partir de representaciones en dos dimensiones y a la
inversa. Estas mejoras seguramente puedan explicarse por la utilizacién del applet
Cube Nests que ha permitido la interaccién de los estudiantes en el paso de figuras
geométricas de dos dimensiones (2D) a tres dimensiones (3D) y viceversa.

Las capsulas de video, también, han ayudado a la mejora en el aprendizaje de la
geometria ya que en la pregunta 13e, de transformaciones geométricas y de
representacion y (des-)composicion de figuras planas, existe un incremento
positivo en la diferencia de porcentaje de 8,6 puntos. Esto puede ser causa de que,
en la visualizaciéon se observan claramente estos procesos matematicos, cuando
en los ejemplos, los estudiantes utilizan el lenguaje simbdlico y matematico para
acompanar las descomposiciones y las figuras utilizadas. Se observa de nuevo que
las capsulas de video han influido, a través de la practica real, en los estudiantes
para que aprendan qué son los procesos matematicos, que en general, son
dificiles de definir y asimilar de manera tedrica.
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La pregunta 11e trata sobre la proporcionalidad geométrica y la constante de
proporcionalidad y areas, conceptos que no se han trabajado con los applets ni las
capsulas de video, pero si con la busqueda de recursos, colaborativamente, en el
blog de la asignatura. Se observa que la diferencia de acierto es de 7,7 puntos
superior en el grupo experimental.

Probablemente se puede justificar por qué una de las principales dificultades que
se detectan en el aprendizaje de la geometria es la resolucién de problemas y el
calculo de perimetros, areas y volimenes. Los estudiantes no identifican qué
férmula han de aplicar y tienen dificultad para interpretar qué es lo que enuncia
un problema (Ortega y Pecharroman, 2015). Esto se ha trabajado, de manera
especifica en la asignatura, a través de los recursos que han compartido en el blog.
Estos se han utilizado como un instrumento reflexivo que ha permitido a los
estudiantes resolver problemas de diversa indole y comprender el mundo de la
geometria en cada uno de los escenarios que lo conforman por medio de la
tecnologia. Han encontrado variedad de programas y aplicaciones para
interactuar con la geometria a través de la tecnologia como pueden ser Artric,
Geometria Montessori, Symmetry, Geometry, Pythagorea o GeoGebra, entre otras.

En la pregunta 8e, referida al célculo de los grados, amplitud de grados, area y
perimetro de una circunferencia, asi como en las preguntas 2e, 3e, 4e y 5e que son
un mismo problema pero con diferentes preguntas en las que se quiere delimitar
distintos disefios de jardin con una cantidad concreta de metros de madera
obtienen resultados similares. Estas preguntas se basan en el concepto de
perimetro, la relacién darea-perimetro, con las dificultades existentes en los
estudiantes para diferenciar el drea del perimetro y calcular el perimetro de una
figura aplicando diferentes estrategias. En todas estas preguntas no se observa
una mejora notable, probablemente porque el error o dificultad no radica en la
visualizacion de las figuras geométricas del enunciado, sino la aplicacién
algoritmica de formulas matematicas.

En el resto de preguntas las diferencias no han sido tan elocuentes pero si se
consideran relevantes porque la diferencia en el aprendizaje entre los grupos ha
sido mayor en el grupo experimental. Por ejemplo, en la pregunta 12e que trata
del célculo de areas de poligonos irregulares, ha sido una de las que ha obtenido
una menor diferencia en los resultados. Posiblemente se debe a que para la
resolucién se ha de utilizar una férmula, siendo el trabajo realizado en clase
bastante similar con o sin incidencia de la tecnologia.
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Esto, también, sucede con la pregunta 7e, que trata sobre la visualizacion espacial
de los objetos e identificacion de las vistas parciales de una figura. Este aspecto se
ha trabajado con la capsula de video que se basa en la metodologia utilizada para
la composicién de figuras planas y su visualizacion espacial donde, posiblemente,
la incidencia del video no ha sido tan significativa como en los anteriores
contenidos.

En general, después de utilizar las diferentes herramientas tecnoldgicas
empleadas para mejorar los resultados de aprendizaje en la asignatura, los
resultados han sido satisfactorios y observandose un aumento considerable del
porcentaje de acierto en la mayoria de las preguntas.

Los resultados indican que hay diferentes niveles competenciales entre los
estudiantes. Se aprecia que la tarea de identificar los procesos matematicos a
partir de las capsulas de video puede favorecer la aprehensién del concepto de
proceso matematico y, en particular, de todos aquellos procesos que pueden ir
asociados a la comunicacién no verbal y en la manipulacion y experimentacion
con materiales didacticos. En el ambito de la asignatura de Espacio y Forma se
destaca que la idoneidad didéctica del video sobre formas geométricas es alta y
que, por tanto, en concordancia con un estudio similar (Climent et al., 2016) puede
ser un buen recurso para utilizar en la formacién de futuros maestros, sobre todo,
porque se muestra en el video un trabajo de aula por descubrimiento diferente a
lo que se trabaja en las aulas, normalmente.

La intervencién con los applets ayuda a enfocar la temética de la asignatura desde
una perspectiva diferente y original, pero también muy elaborada. Los estudiantes
han destacado el dinamismo y la interactividad del recurso que permite relacionar
la realidad con la geometria, ayudando a reducir el caracter abstracto que tantos
problemas suele suponer para los estudiantes. Estas herramientas, también, han
permitido ver la parte practica de las matematicas, a diferencia de la que se suele
implementar en el aula que es la parte mas tedrica. Se considera un recurso que
permite al estudiantado regular la velocidad de aprendizaje adaptandose a sus
necesidades y se valora como una forma de atencién a la diversidad dentro del
aula.

Referente a la utilizacién del blog los resultados obtenidos permiten afirmar que el
uso del blog, como herramienta tecnolégica en el aula, ha sido provechosa para
mejorar las competencias en geometria, donde los estudiantes suelen mostrar
mayores carencias formativas en las pruebas de nivel. La creacién del blog se
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concibe por los estudiantes como una herramienta motivadora y de apoyo a las
explicaciones de la profesora y les ha permitido trabajar técnicas de aprendizaje
colaborativo, en pequefos grupos.

Ademas, ha posibilitado a la propia docente el desarrollo de competencias
transversales relacionadas con el uso de herramientas digitales en el dambito
matematico. Los materiales utilizados en el aula presentan dos caracteristicas
especificas que aportan valor al aprendizaje. Por un lado, son de base tecnolégica,
en el sentido de que son recursos o aplicaciones que han permitido la practica de
diferentes items geométricos, con distintos niveles de complejidad.

Son diversas las ventajas de emplear este tipo de material, como se ha podido
observar durante el desarrollo de la docencia. Desde la motivacién extra que
supone para los estudiantes emplear este tipo de recurso hasta las opciones de
autogestion que conllevan, en el sentido de que cada estudiante puede escoger el
ritmo con el que quiere trabajar y el orden en el que quiere acceder a las
actividades.

Por otra parte, el blog ha propuesto un entorno de practica matematica concreto,
es decir, los recursos encontrados se han trabajado en un contexto y no de manera
aislada o descontextualizada. Abordar los contenidos de la materia a partir de este
tipo de material ha permitido elaborar un repositorio virtual, alojado en el mismo
blog de la materia, de cada uno de los temas trabajados, que ha estado a
disposicion de los estudiantes durante toda la materia.

3.5 RESULTADOS EN TRATAMIENTO DE LA INFORMACION,
AZARY PROBABILIDAD

El analisis de la confiabilidad de consistencia interna del cuestionario, a través del
coeficiente de fiabilidad, se realiza con el calculo del coeficiente Alpha de
Cronbach (a de Cronbach). Como se observa en la Tabla 16 nos da un resultado de:

Tabla 16. Cuestionario Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad

Cuestionario Fiabilidad (alfa de Cronbach)
Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad 0,83
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Para que un alfa de Cronbach se considere adecuada ha de ser superior a 0.8, se
interpreta que los items de este cuestionario son consistentes entre si.

3.5.1 Resultados del pre-test

Como se observa en la Figura 37, se evidencian carencias formativas en las
preguntas 4t, 5ty 6t que obtienen unos porcentajes de acierto inferiores al 20% en
la mayoria de los casos. Las competencias desarrolladas en estas preguntas se
basan en la comprensién y asimilacion de conceptos estadisticos y probabilisticos
como poblacién, muestra, muestreo, estimacion, entre otros, en la pregunta 4t. En
la pregunta 5t se evalta la comprensidon de media, mediana y moda, entre otros, y
la comprensiéon de aleatoriedad, homogeneidad en una muestra y estimacion,
entre otros conceptos en la pregunta 6t.
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Figura 37. Porcentaje de aciertos de los items en el pre-test

Los resultados en la pregunta 4t quizas se puedan explicar por las dificultades de
los estudiantes en la comprensiéon de los conceptos de poblacién, muestra y
muestreo. Estos conceptos son similares y a menudo son utilizados
indistintamente, al confundirse los términos. Los estudiantes no tienen bien
asimilada la diferencia entre ellos y, en consecuencia, el uso concreto en cada caso.

Otro aspecto que ha podido influir son los errores que cometen los estudiantes en
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el trabajo de muestreo ya que una de las dificultades en el aprendizaje, en toda la
etapa educativa, radica en la adecuada seleccion de situaciones pedagdgicas que
sean representativas de los fenémenos que se estudian cuando se trabaja este
contenido.

Los resultados de la pregunta 5t quizas se deban a que los errores cometidos con
respecto a las medidas de tendencia central, media, mediana y moda, vienen
determinados porque la comprension de estos conceptos no puede reducirse a
conocer las definiciones y propiedades, sino que resulta imprescindible, en los
problemas, reconocer donde debe emplearse el concepto. El calculo de la media
parece sencillo, pero muchos estudiantes aplican el algoritmo sin comprender su
significado. Inconscientemente, aplican propiedades de la suma y de la
multiplicacidon que no se cumpleny la presencia de datos negativosy el cero les
dificulta la comprensién del problema. El calculo de la mediana es complejo,
porque el algoritmo de célculo es diferente segin una serie de variantes como
puede ser que tenga un numero par o impar de datos. También el valor obtenido
es diferente segun se aplique uno u otro algoritmo. Esto ha resultado dificil ya que
los estudiantes estan acostumbrados a un Unico método de célculo y una Unica
solucion para los problemas matematicos.

Los resultados en la pregunta 6t se pueden deber a que el cuestionario se pasa a
principio de curso. Esto hace que los estudiantes tengan que recordar conceptos
que tenian olvidados. Ha pasado tiempo desde la ultima vez que estudiaron la
asignatura de estadistica y probabilidad y conceptos como aleatoriedad,
homogeneidad de la muestra quedan ausentes en sus memorias. Usualmente,
cuando llevas tiempo sin ejercitar la mente sobre algin concepto este se acaba
olvidando (Kuvac y Koc, 2019). Generalizando esto se puede extrapolar al resto de
las preguntas del pre-test.

Como resultados positivos, con valores por encima del 60% de acierto, se
observan las preguntas 2t y 3t que tratan de la interpretacién correcta de la
probabilidad y frecuencia relativa (2t) y el conocimiento del algoritmo de calculo
de la media y la comprension del efecto de los valores atipicos, asi como el efecto
del contexto (31).

Ambas preguntas son de evaluacion de la comprension de los diferentes
conceptos. En estas preguntas intervienen procesos matematicos en cuanto a la
interpretacion y la evaluacién de enunciados adaptados a un contexto mas
cercano al estudiante. Las preguntas tratan sobre la interpretacién del prospecto
de un medicamento y la otra sobre la recomendacion de la colocacion de los
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alumnos en una clase seguin unas caracteristicas especificas.

En la pregunta 2t los resultados probablemente se deban a que los problemas de
comparaciones de probabilidad necesitan de un razonamiento proporcional como
es el caso de esta pregunta. Y se observa como los estudiantes lo han puesto en
practica. En la asignatura de Espacio y Forma se aplicaron procesos relacionados
con el aprendizaje de proporcionalidad geométrica y de las constantes de
proporcionalidad. Posiblemente, este hecho influya en el mayor porcentaje de
aciertos obtenido al haberlos utilizado recientemente.

La pregunta 3t y la 5t se basan en el cdlculo de la media. La diferencia de
resultados puede radicar en que los estudiantes han aplicado las propiedades
sobre la utilizacién algoritmica del calculo en esta pregunta de manera mas
acertada en comparacion a la otra pregunta, pues las propiedades a utilizar son
diferentes en cada pregunta.

Las diferencias entre grupos no son muy significativas a excepcion, de la pregunta
5t donde el grupo experimental obtiene un resultado mas elevado, con una
diferencia de porcentaje de acierto de 20,9 puntos. Posiblemente se debe a la
correcta eleccion del calculo algoritmo utilizado. Los estudiantes del grupo
experimental estdn mas acostumbrados a buscar las posibles soluciones a un
problema y elegir la mas apropiada. El grupo control, en cambio, viene de un
trabajo mas mecanico en el uso de las férmulas y algoritmos matematicos, en el
que se busca el algoritmo para realizar el calculo y se desarrolla sin pensar si
existen otras posibles soluciones o uso de diferentes algoritmos.

En cuanto a la media de porcentaje de acierto de las respuestas segun grupos, tal
como refleja la Figura 38, se observa una diferencia de porcentaje de 4,91 puntos
favorable al grupo experimental. Siguiendo con la tendencia de la asignatura de
Espacio y Forma, la mejora se puede justificar porque los estudiantes del grupo
experimental llevan dos cursos seguidos utilizando metodologias que se basan en
aspectos mas procedimentales, desarrollando un aprendizaje mas significativo
centrado en procesos y habilidades competenciales.
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Figura 38. Media de los porcentajes de acierto por grupos (pre-test)

3.5.2 Resultados del post-test

En la Figura 39, se muestra la media de acierto de las respuestas del grupo control
y grupo experimental. La media de acierto del grupo experimental en el pre-test
es de un 37,93%, porcentaje que varia en 4,91 puntos por encima de la del grupo
control (33,02%). En la prueba de nivel competencial del post-test esta diferencia
aumenta en 1,09 puntos, llegando al 6%. Se intuye que se da un mayor
aprendizaje en el grupo experimental.

Uno de los motivos, entre otros, que explica esta mejora puede ser el uso que se
ha hecho del blog. El blog permite el aprendizaje colaborativo, dado que son los
propios estudiantes, quienes actian como expertos y han de responsabilizarse de
introducir a sus companeros en alguno de los aspectos estadisticos o
probabilisticos considerados clave para secuenciar e implementar una sesién. Esta
dinamica implica su compromiso en disefar una acciéon didactica en la que la
tecnologia y la interaccion deben tener un rol central.

Ademas, ha posibilitado el desarrollo de competencias transversales relacionadas
con sus capacidades como futuros maestros, dado que se han enfrentado a la
didactica de una parcela de la asignatura compleja y han disenado estrategias
para que sus companeros comprendan y sean competentes en el uso
contextualizado de las competencias que han de exponer.
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Figura 39. Media de los porcentajes de aciertos Figura 40. Diferencia de la media de los
por grupo (pre/post-test) porcentaje de acierto entre pre/post-test

En las diferencias globales Figura 40 entre pre/post-test en el mismo grupo se
observa que la diferencia de acierto, en el grupo experimental (14,15%), es
ligeramente mayor que la del grupo control (13,06%). Esta diferencia es pequefia
pero nos indica que existe una mejora en el aprendizaje en relacion al global de las
preguntas de 1,09 puntos en el grupo experimental. Otro de los motivos que
probablemente reflejen estos resultados se deba al uso de las capsulas de video.

En cuanto a la didactica en la materia, el uso de la tecnologia ha ayudado a
incorporar la adquisicion de competencias dificiles de trabajar de manera tedrica.
La implicacion de los estudiantes ha consistido en organizar y estructurar las ideas
de manera significativa para reflexionar y analizar desde una perspectiva
profesional y detallada lo que se practica en cada instante. La claridad con la que
se trabajan los procesos matematicos nos indica que estamos ante una buena
practica, que puede servir de modelo para los futuros maestros de educacién
primaria.

En general, estas herramientas se pueden utilizar en el aula universitaria, tanto
para formacion en didactica de la matematica como para cualquier formacién en
el resto de las asignaturas.

Las distribuciones de frecuencia basadas en los resultados de las pruebas
pre/post-test en cuanto al porcentaje de acierto de las respuestas se muestra en la
Tabla 17. Como datos mas destacados se observa que en las preguntas 4ty 6t ni el
grupo experimental ni el control obtienen un porcentaje de acierto superior al
16% en las dos pruebas realizadas, lo que indica que son posibles conceptos o
competencias que no se tenian a principio de curso y que, tampoco se han
adquirido correctamente a lo largo de la formacién.
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Esto nos demuestra que los estudiantes siguen mostrando unas carencias
formativas graves en relacién a la comprensién de conceptos como poblacion,
muestra y muestreo, asi como en la comprension de aleatoriedad, homogeneidad
de la muestra y el muestreo y su fiabilidad. Las posibles causas de los resultados se
pueden deber a los errores y dificultades en el aprendizaje de estos conceptos
como ya se ha argumentado en el apartado Resultados del pre-test.

Tabla 17. Distribuciones de frecuencias resultados pre/post-test en cuanto al porcentaje de
acierto de las respuestas (Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad)

Grupo Experimental Grupo Control
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
ftem  Frecuencia ac(ioeA)r)to Frecuencia ac(ioeA)r)to Frecuencia ac(i(Z)r)to Frecuencia ac(i(Z)r)to
1t 10 34,48 28 87,50 16 30,19 36 70,59
2t 22 75,86 27 84,38 40 75,47 42 82,35
3t 18 62,07 22 68,75 32 60,38 33 64,71
4t 3 10,34 5 15,63 5 8 15,69
5t 11 37,93 13 40,63 9 16,98 15 29,41
6t > [ s 15,63 3 7 13,73

Con menor relevancia, también se observa que la pregunta 5t no supera el 41% de
acierto en ninguna de las dos pruebas evaluativas, en ambos grupos. Se puede
considerar que el nivel competencial tampoco se ha alcanzado en la mayoria de
los estudiantes. Como dato a destacar, este es uno de los items donde se ha
incidido mas con el uso de la tecnologia y no ha tenido los resultados esperados.
Se han desarrollado sesiones especificas con dos applets para desarrollar
habilidades en el tratamiento de la media, mediana y moda.

Como dato a destacar, en la pregunta 1t, se obtiene una variacién relevante en las
franjas de resultados que varian de la franja de 25%-50% en las pruebas pre-tests,
a las franjas 50%-75% (grupo control) y 75%-90% (grupo experimental). Esta
pregunta se basa en el uso de la media como mejor estimacién de una cantidad
desconocida.

En el resto de preguntas los resultados han sido similares entre ellas, donde la
evolucién en los porcentajes de acierto no es resefiable y la variacion de las
puntuaciones es baja. Se puede deducir que la tendencia de los resultados, en esta
asignatura, ha sido obtener unos resultados semejantes en cuanto a las diferencias
entre la prueba del pre-test y el post-test. Si nos fijamos, la evolucién en los dos
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grupos ha sido similar en cada pregunta ya que la variaciéon de franjas entre las
pruebas ha sido practicamente la misma a excepcién de los casos comentados
anteriormente. Una de las posibles causas puede ser que la influencia de la
tecnologia no ha sido tan destacada como en las otras asignaturas.

En el ambito de la estadistica, probabilidad y azar los resultados de la diferencia de
porcentaje por item y grupo se presentan en la Figura 41, donde se observa que
las diferencias entre grupos no son tan grandes como en los otros ambitos.
También se muestran los resultados de las diferencias de porcentaje por item, en
la Figura 42. Las diferencias de acierto han sido pequefas a excepcién de la
pregunta 1t. Se percibe, también, que en las preguntas 4t y 5t se han obtenido
mejores resultados en el grupo control.

En el caso de la pregunta 5t, que evalta la comprensidon de los conceptos media,
mediana y moda y su posicion relativa en distribuciones asimétricas, asi como la
comprensién del algoritmo de célculo de la media, destaca por una diferencia
significativa a favor del grupo control, de 9,73 puntos.

Esta diferencia puede deberse a que el enunciado del item? es muy similar al tipo
de preguntas que utiliza la profesora en el grupo control, donde los estudiantes
aciertan las preguntas por aplicacién rutinaria de los problemas. En cambio, con el
grupo experimental el trabajo competencial se ha llevado a la practica a través de
dos de los applets utilizados en la asignatura (Frecuencia, Moda y Media, y Mediana,
media, moda, frecuencia,...) donde se ha incidido en el andlisis de los applets y en la
parte mas practica y no tanto en la exactitud de la escritura con estos conceptos
matematicos.

A pesar de que no se hayan obtenido los resultados esperados, los futuros
maestros valoran positivamente el uso de applets en la ensefianza de la estadistica
y la probabilidad, encontrando mas ventajas que inconvenientes. De los
inconvenientes encontrados destacar que se echa en falta el trabajo en grupo con
este tipo de recursos. Los estudiantes han trabajado de manera habitual con el
resto de companeros en grupos Yy, por el contrario, el uso de los applets les ha
permitido hacer un trabajo de manera mas individualizada y no tan colaborativa.

2 El comité escolar de una pequefia ciudad quiso determinar el niimero promedio de nifios por familia en
su ciudad. Dividieron el nimero total de nifios de la ciudad por 50, que es el nimero total de familias.
;Cudl de las siguientes frases debe ser cierta si el niimero promedio de nifios por familia es 2'2?
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En la pregunta 4t, la diferencia esta ligeramente por encima en el grupo control,
0,97 puntos. En este item se requiere marcar una serie de conclusiones en relacién
a un determinado enunciado’®. El resultado se debe, al mismo supuesto que la
pregunta 5t, donde la profesora ha basado la metodologia de la asignatura en un
trabajo mas especifico con este tipo de problemas conceptuales, teorizando con
las respuestas correctas. En cambio, en el grupo experimental este tipo de
competencias se han desarrollado a partir de los recursos compartidos en el blog.

Con estos recursos se ha buscado un aprendizaje didactico-vivencial y no tanto el
conceptual, sobre los diferentes conceptos que trata esta pregunta. El trabajo mas
tedrico y analitico con multiples repeticiones sobre el mismo tipo de actividades
ha podido favorecer el resultado. Ademds en general, al igual que en el estudio de
(Leavy y Hourigan, 2015) los estudiantes muestran dificultades evidentes en el
concepto de muestreo porque la eleccion de situaciones didacticas especificas
para su desarrollo no es facil y esta dificultad se incrementa cuando se han de
buscar recursos concretos, por parte de los estudiantes, que muestren todas las
posibles aplicaciones del concepto.

Por otro lado se observa que la pregunta 1t sobresale de las demas con diferencias

3 Durante un mes, 500 alumnos de una escuela llevaron a cabo un registro diario de las horas que
pasaron viendo la television. El nimero de horas promedio por semana dedicadas a ver la television fue
28. Los investigadores que realizaron el estudio también estudiaron los informes escolares para cada uno
de los estudiantes. Descubrieron que los estudiantes que obtuvieron buenos resultados en la escuela,
dedicaban menos tiempo a ver la televisién que los estudiantes que obtuvieron resultados mediocres.
Abajo listamos varias posibles conclusiones sobre los resultados de esta investigacion.
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bastante elevadas en relacién a las demas preguntas. Esta se basa en el uso de la
media como mejor estimacion de una cantidad desconocida, en presencia de
errores de medida y el efecto de los valores atipicos en el cdlculo de la media.
También se evalua la posible confusién entre media y moda.

Las diferencias generales en los dos grupos (item 1t) se deben a que se trabajan de
manera exhaustiva estos conceptos en las dos modalidades. La importante
diferencia entre los dos grupos, un porcentaje de acierto superior del 12,61%
(favorable al grupo experimental), se encuentra en que la pregunta es de tipo
practico. Seguramente, el resultado se vea favorecido por el andlisis de la capsula
de video, en el cual se visualiza a la maestra en un aula de primaria desarrollando
el trabajo de estimacion, asi como el uso de uno de los applets que permite
aprender estadistica utilizando datos reales de clase donde se explora como
interpretar los datos de una manera clara y comprensible.

Cabe resaltar la utilizaciéon del video que ha contribuido a la adquisicion del
significado de diferentes procesos matematicos en las tareas de estimacién. Este
hecho se valora muy positivamente ya que la nocién de proceso matematico es
compleja si se tiene que adquirir de forma tedrica y, en muchos casos, no se trata.
Se puede extrapolar al curriculo actual y, en particular a la parte de evaluacion,
donde se da mucho peso a las dimensiones (resolucion de problemas,
razonamiento y prueba, conexiones y comunicacién y representacion), que no
dejan de ser procesos matematicos.

Por lo tanto, se constata lo que afirman (K. Ruiz et al., 2017), el poder analizar
situaciones reales de docencia de gran riqueza con procesos matematicos se
considera una buena practica a nivel universitario porque mejora la formacién
didactica de los futuros maestros y les da herramientas para afrontar este nuevo
cambio de paradigma curricular.

En el resto de las preguntas, 2t, 3t y 6t, los resultados no son tan elocuentes, pero
si que se observa un ligera mejora en las diferencias en el grupo experimental por
lo que se deduce, no con tanto intensidad como en las otras asignaturas, que la
utilizacion de recursos tecnoldgicos, posiblemente, puede ayudar a mejorar el
aprendizaje de los estudiantes en competencias didactico-matematicas y el nivel
competencial, en general.

Las preguntas 2t y 3t habian obtenido buenos resultados en el pre-test ambos
grupos. Estos resultados se han mantenido con resultados similares en el post-test,
con unas diferencias de porcentaje favorables al grupo experimental del 1,63% en
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la pregunta 2t y del 2,35% en la pregunta 3t. Se puede considerar que el trabajo
realizado en los dos grupos ha sido el adecuado para la adquisicion del
aprendizaje en las diferentes competencias.

En el grupo experimental se han desarrollado las habilidades de estas dos
preguntas con el uso del blog. Se recurre asi de nuevo al trabajo colaborativo
donde los estudiantes han elegido su ritmo de trabajo pudiendo reutilizar los
recursos colgados tantas veces como han necesitado. Esto ha permitido a los
estudiantes profundizar sobre los conceptos de media, valores atipicos, frecuencia
relativa e interpretacion correcta de la probabilidad, entre otros.

En general, para todos los procesos matematicos desarrollados en la formacion de
maestros, una caracteristica relevante del material empleado, en el blog, es que un
porcentaje muy elevado, mas del 97%, es material seleccionado por el
estudiantado, lo que significa que, de todas las opciones que internet ofrece, cada
grupo de estudiantes propone al resto de sus companeros aquellos recursos que
considera mas eficaces de acuerdo con su propia experiencia. De este modo es
posible abordar las competencias de la asignatura con diferentes materiales para
adaptarse a los diferentes niveles de aprendizaje que existen en el aula.

Los resultados en la pregunta 6t indican que la interpretacidon de datos, en este
ambito, es una dificultad comun en los diferentes niveles educativos,
especialmente en lo que respecta a la lectura de graficos, que, a su vez, provoca
errores en el aprendizaje de conceptos matematicos, como son la aleatoriedad de
la muestra y el método de muestreo. Asimismo, los errores detectados en la
comprensién de estos conceptos persisten, mayoritariamente, en variables, ya
sean de tipo cualitativo o cuantitativo. Todo esto invita a reflexionar sobre la
necesidad de potenciar el analisis y la comprobacién de los resultados frente a la
aplicacién rutinaria de férmulas y algoritmos en una tarea matematica.

Para finalizar, se percibe que el desarrollo de la investigacion ha facilitado la
introduccién de una serie de mejoras de caracter didactico y tecnolégico en la
asignatura de Tratamiento de la Informacion, Azar y Probabilidad posibilitando el
disefo de una estructura de asignatura mas eficiente, desde diferentes aspectos.
Los beneficios que han supuesto estas mejoras se deben al proceso de reflexién
sobre la docencia y la reflexion sobre el proceso, sus dificultades y sus
posibilidades. El poder recopilar toda esta informacién ha sido uno de los
elementos mas valiosos.
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Como parte positiva y diferencial, el analisis de las capsulas de video nos confirma
como puntos fuertes la recogida de datos y la representacion. Asimismo, el andlisis
epistémico y la valoracién de la idoneidad didactica del proceso de ensefanza y
aprendizaje de las capsulas de Estadistica en la educacién primaria ponen de
manifiesto estos puntos fuertes; en concreto, la riqueza recae en la diversidad de
maneras de hacerlo. Esta implicacion en el trabajo con el uso de la tecnologia ha
favorecido los aprendizajes y ha hecho que el aprendizaje sea mas vivencial al
observar a las maestras de primaria ejerciendo la docencia, lo que contribuye al
futuro profesional del futuro maestro.

Tras analizar los datos se concluye que es una buena practica y que puede
contribuir a la formaciéon didactico-matemdatica en la formacién inicial de
maestros. En base a Godino et al., (2016) uno de los puntos fuertes de la
experiencia es la idoneidad interaccional, destacando la innovacién que ha
representado en la docencia de la asignatura el poder visualizar y analizar para
potenciar el aprendizaje de los contenidos curriculares de estadistica y evidenciar
su uso en la vida cotidiana (conexiones extramatematicas).

3.5.3 Resultados de la utilizacion del foro virtual y del analisis de

applets

El uso de los applets sirve para ayudar a mejorar el aprendizaje de los estudiantes
a través de un uso didactico mas interactivo y ameno. Pero dado el gran nimero
de applets existentes en la red, lo importante es elegir el mas adecuado y por ello
se potencia el analisis de estas herramientas. Para valorar de manera cualitativa la
opinién que tienen respecto a ello se utiliza el foro virtual.

Analisis sobre la utilizacion foro virtual

Los estudiantes reconocen haber aprendido mediante esta modalidad formativa a
través del foro virtual. La tematica utilizada es de gran utilidad para los maestros
ya que les ayuda a la adquisicién de competencias profesionales y a su desarrollo
profesional. Sin embargo, reconocen que es fundamental planificar el desarrollo
de los foros en un tiempo en que los estudiantes cuenten con mas experiencia y
con mas tiempo para garantizar una participacién mas natural.

Por otro lado, un aspecto a resaltar esta relacionado con la labor del profesorado
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universitario. La planificacion del uso del foro como herramienta para promover el
trabajo colaborativo es fundamental a la hora de probar su efectividad. Cabe
destacar que se debe planificar en un momento que no interfiera con las
actividades de los estudiantes o presentarlo como una actividad del curso y no
como una actividad adicional.

Referente a la utilizacion como herramienta de apoyo a la docencia presencial, la
valoracion también es positiva donde las aportaciones de los estudiantes son
reflexivas y argumentadas. Ademas facilita la tarea de comunicacién de los
estudiantes con sus companeros y permite trabajar las competencias
matematicas, de juicio critico y manejo de las nuevas tecnologias, entre otras.

Finalmente, en relacién a Judrez et al., (2020) destacar cdmo la incorporacién del
foro facilita la tarea de aprendizaje individual y permite implicar, en nuestro caso, a
los futuros maestros en la tarea de valoracién de las opiniones expresadas por él
mismo o por otros estudiantes y reflejan una mejora importante en la
comprensién de conocimientos y en el seguimiento de las asignaturas.

Analisis de applets

A continuacién se detallan los resultados del analisis de los applets en funcién de
las respuestas de los estudiantes a dos preguntas realizadas.

Analisis a la pregunta sobre las ventajas e inconvenientes en el uso de los
applets. ;Qué ventajas e inconvenientes crees que tiene el uso de los applets?

El andlisis del contenido de las respuestas de los estudiantes a la pregunta sobre
las ventajas e inconvenientes en el uso de applets permite agruparlas segun el
tipo de reflexiones realizadas en las siguientes categorias.

Reflexiones sobre la practica docente

Como ventajas, la mayoria de los estudiantes considera conveniente el uso de
applets en el aprendizaje de la Estadistica porque permiten ritmos y estilos de
aprendizaje diferentes que posibilitan dar respuesta a la diversidad de alumnos
presentes en las aulas de primaria. Esta idea de atencién a la diversidad la
relacionan con su reciente experiencia en las practicas escolares, “permiten ajustar
las intervenciones docentes, los mds adelantados pueden trabajar con ellos”. También
valoran positivamente de este recurso educativo el hecho de que pueden
aprender del error. Aunque lo expresan de diferentes maneras siempre subyace
esta idea, en el sentido de que la mayoria de applets, si te equivocas, ofrecen
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soluciones motivadoras junto con la respuesta correcta, “permiten el aprendizaje
por tanteo, ellos pueden ir probando,...".

En general, tal como sefiala (Daher, 2009) la mayoria de los futuros docentes
valoran los applets como un refuerzo o como actividad complementaria indicando
que para ello hay que tener claros los objetivos de aprendizaje. Finalmente un
conjunto importante de reflexiones vinculadas a lo que aparece en expresiones
literales como “aprender jugando; son atractivos, interactivos, captan la atencién con
sus colores y presentacion; aprendizaje vivenciado a través del juego”.

Como inconvenientes sefalan aspectos vinculados al docente: “requiere formacién
del profesorado, el maestro debe estar presente aunque el applet sea motivador, ha de
buscar applets que se adectien a los nifos y en primeros niveles no es fdcil..." Asi
mismo creen que hay que tomar precauciones para el aprendizaje en el sentido
de familiarizarse con el recurso, “usar mds de un applet en el aula y de manera mds
general imprimir conciencia de los peligros de internet hacia los nifos.

Reflexiones sobre el valor y utilidad del recurso

Un grupo importante de respuestas hacen referencia a valorar el uso de applets
porque desarrolla la competencia transversal, de busqueda y seleccién de
informacién, no especifica de la Educacién Estadistica pero si necesaria en la
formacion del futuro docente, segun justifican los propios participantes poco
trabajada en otras materias. En el aula de primaria una de las principales ventajas
es que los applets de este nivel son motivadores, motor de aprendizaje de los
conceptos a aprender y, en general, fomentan el aprendizaje autbnomo. También
los consideran utiles porque “facilita la tarea de aprendizaje individual y/o
colaborativo, lo que aportaria autonomia a los alumnos de educacién primaria”.
Como inconvenientes comentan que no fomentan la creatividad, que son poco
interactivos e incluso muy cerrados.

Reflexiones de caracter social

En esta categoria se recogen aspectos externos a la practica docente,
fundamentalmente vinculados a la familia: “alumnos de centros de alta complejidad
que no tienen internet o computador en casa”, a las infraestructuras: “calidad de
conexion a internet en los centros, inconveniente de las actualizaciones de java” o,
mas genéricamente, a las advertencias sobre los peligros/riesgos del uso de
Internet “provoca adiccién, aislamiento,...".

En este Ultimo apartado no aparecen ventajas pero es precisamente donde se
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producen mas interpelaciones de interés a les intervenciones de un compafiero/a.
En algunos casos aportando soluciones a los inconvenientes presentados. Asi,
para los que no disponen de ordenador en casa, si es que el profesor manda la
tarea, se sugiere usar la red de bibliotecas publicas o las ludotecas. Para evitar los
peligros de internet proponen el control de las actividades por parte del docente
asi como la seleccién de applets, “han de ser criticos, se han de revisar las fuentes de
origen,..” generando un debate sobre el grado de control que ha de ejercer el
docente en este tipo de actividades.

Analisis a la pregunta sobre la importancia de centrar la metodologia para
ensenar Estadistica y Probabilidad en la escuela en el uso de applets. ;Te
parece importante la metodologia con applets en la Educacién Primaria?

El andlisis del contenido de las respuestas de los estudiantes a la pregunta sobre la
importancia de centrar la metodologia para ensefar Estadistica y Probabilidad en
la escuela en el uso de applets, permite agruparlas segun el tipo de reflexiones
realizadas en las siguientes categorias.

Reflexiones acerca de las competencias digitales

Los futuros maestros son conscientes de que las tecnologias forman parte de la
sociedad y que su utilizacién en el aula cada dia aumenta, por lo que sugieren que
se introduzcan desde los primeros niveles, “cuanto antes se incorporen mejor...,
porque los alumnos de educacién primaria ya son nativos digitales...” aunque
sostienen que las competencias digitales que se espera desarrollar en educacién

primaria van mas alla del uso de applets.
Creencias sobre el aprendizaje y su relacion con applets

Los futuros maestros sostienen que es necesario que el primer contacto con la
estadistica sea a través de los métodos clasicos y luego experimentar con
aplicaciones. Valoran positivamente la metodologia con applets y lo expresan, “la
utilizacion de applets da buenos resultados en el aula, es una metodologia eficiente y
ayuda a captar la atencién de los nifios’; aunque en la actualidad piensan que no la
utilizarian como metodologia Unica de aprendizaje.

En general, creen que el papel de los applets en el proceso de ensehanza y
aprendizaje es de complemento o de refuerzo de los aprendizajes con expresiones
como “nunca utilizaria los applets como metodologia Unica de aprendizaje, si no
como recurso para reforzar los aprendizajes” o bien “los alumnos podrian acceder a
estos applets para reforzar lo aprendido y recordarlo”.
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El trabajo diario usando estos recursos no es simple como podria parecer, segun
los futuros maestros, el uso de los applets motiva a los escolares. Con una buena
preparacion previa de las sesiones de aula, sobre todo en lo que a seleccién del
recurso se refiere, piensan que es un buen complemento para el aprendizaje de las
matematicas para reforzar conceptos o mostrar propiedades.

La mayoria opina que queda un largo camino por recorrer para mejorar estos
recursos, “estoy de acuerdo contigo cuando dices que se ha de mejorar mucho la
programacion y disefio de applets”. Algunos advierten sobre la necesidad de
potenciar su desarrollo, “se deberian potenciar, en las prdcticas observe que
funcionaban bien en la escuela” y sostienen que seria necesario el trabajo conjunto
entre desarrolladores de applets y especialistas en educacion para obtener
mejores aplicaciones, “mds interactivos, participativos, abiertos,...".

Creencias sobre el papel del profesor en el uso de applets

Los futuros maestros aportan mucha mas informacién de la esperada sobre la
relacion del docente frente a estos recursos. Asi creen que seria conveniente
mejorar su formacién sobre los distintos recursos tecnolégicos existentes en el
ambito de la educacién estadistica, “hay un montdn en internet, y yo sin enterarme”.
Referente a la practica docente, mayoritariamente, piensan que es necesario que
el docente seleccione los applets segun el contexto y el nivel de los alumnos para
poder conducir adecuadamente el aprendizaje, asociamos esta idea a otras
investigaciones similares como (Gonzéalez-Ruiz y Gonzélez, 2017). Lo manifiestan
con expresiones como: “es necesario que sepamos andlizarlos para elegir el
adecuado” y “se debe procurar que el aprendizaje no sea superficial y considerar
diversas formas atractivas de integrarlos en el aprendizaje, el applet puede ayudar a
lograrlo”.

Hacen aportaciones muy criticas acerca de distintos applets que han encontrado
en internet cuando responden: “Si que son mds visuales, pero en el fondo es leer,
observar y hacer”y “no fomentan la creatividad, ni ayudan a descubrir los conceptos
implicados”.

Pero, en general, consideran que el maestro debe utilizar los applets como un
refuerzo o complemento para el aprendizaje, “va bien utilizarlos como apoyo de la
sesiéon”  Sobre todo, advierten del peligro de que en algunos casos se intente
sustituir al maestro por alguno de estos recursos. Ante esta posibilidad se genera
un debate interesante sobre si el avance de las nuevas tecnologias y la
accesibilidad que estas proporcionan infinitos conocimientos a través de internet
pudiendo acabar con el oficio de maestro. Los participantes destacan entre otras

201



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

muchas razones que “en todo proceso de ensenanza-aprendizaje hay un
componente emocional que las nuevas tecnologias nunca podrdn adquirir”.

Resulta interesante sefialar que las intervenciones de los estudiantes han sido, en
su amplia mayoria, precisas, reflexivas y acompafnadas de evidencias y referencias
bibliograficas, llegandose a producir después del correspondiente debate un
consenso entre estudiantes.

En general, los estudiantes piensan que como metodologia es interesante siempre
y cuando se tengan en cuenta los aspectos antes citados. Se consigue reducir los
prejuicios que se tienen hacia las matematicas y se evita que atemoricen a los
estudiantes ayudando, por otra parte, a aquellos que tengan mas problemas. Los
estudiantes concluyen que les queda aun mucho por evolucionar y mucha
formacion de maestros por recibir.

3.6 RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

Los resultados de las entrevistas se extraen a partir de un analisis de contenido de
los elementos significativos en relacion a los objetivos y las variables de la
investigacion. Se establecen cinco categorias: el uso de la tecnologia,
herramientas/recursos utilizados, disefio/aplicacion de la intervencién, resultados
de la utilizaciéon del recurso y evidencia de la mejora en el aprendizaje. A
continuacién se presentan los resultados agrupados por categorias de respuesta.

Uso de la tecnologia

El profesorado sefiala que el uso de la tecnologia permite una interaccién con el
alumno de manera digital rdpida y eficaz. Para ello se necesita un cambio de
paradigma metodoldgico por parte del profesorado.

La utilidad encontrada por los profesores en cuanto a la utilizacion de la
tecnologia en sus aulas es diversa. Su uso fomenta la optimizacion de la
organizacién y de la gestion del tiempo por parte de los estudiantes. Al igual que
ayuda a la investigacion sobre diferentes herramientas para adaptar aquellas con
mayores posibilidades de integracién, ya que existe un gran abanico de recursos
para utilizar en el aula.

Una de las ventajas que aparece es la interaccidn sencilla, intuitiva y segura con la
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mayoria de los recursos. El poder utilizar las herramientas en cualquier plataforma
(uso multiplataforma) y poder trabajar a cualquier hora desde cualquier lugar es
otro aspecto muy positivo en cuanto a las utilidades encontradas. Esto permite
utilizar metodologias y/o estrategias colaborativas con los estudiantes para que
haya una mejora didactica en el aula, “las herramientas ayudan a ensefiar mds y
mejor a los alumnos’”.

Destacan la funcionalidad del uso de las capsulas de video y de los applets, “estas
herramientas han tenido una gran aceptacién por parte de los estudiantes” y “la
utilizacion de las cdpsulas de video ayuda a ver los pros/contras de las clases reales de
los maestros, sirve de gran ayuda el hecho de ver tantas veces como haga falta los
videos para analizarlos con detalle”. En contraposicién consideran que el uso del
foro, resulta pesado y no facil de utilizar para los estudiantes, “la excesiva
informacién introducida en cada una de las preguntas les provoca estas sensaciones”.
La opinién sobre la formacién de los estudiantes en las TIC en relacién a lo que
han desarrollado en su asignatura es positiva, a nivel general, “los estudiantes estdn
considerablemente preparados, esta generacién ha nacido con la tecnologia entre las
manos y vienen bastante formados de base”.

Herramientas/recursos utilizados

Los profesores hacen una descripcion detallada de las herramientas utilizadas. Las
ventajas que han encontrado con la utilizacién de la tecnologia, son que los
profesores aprenden a trabajar con y de la tecnologia dando un enfoque de las
clases de manera mas dindmica y que, por lo tanto, se hace necesario un cambio
de metodologia didactica en clase. Por lo que se plantean como un reto el uso de
las TIC.

Valoran positivamente que con las herramientas se produce una gran interaccién
con los estudiantes. Ademas, ayudan a tener un control del trabajo individualizado
y por grupos, consiguiendo inmediatez, dar feedback, reflexionar y valorar las
producciones de los estudiantes por parte del profesorado y, también, por parte
de los estudiantes. La satisfaccién es enorme, por parte del profesorado, cuando
observan que las herramientas utilizadas funcionan, ya que los resultados
obtenidos son bastante significativos.

La mayoria opina que los estudiantes desarrollan la consciencia ética a la hora de
utilizar y colgar informacién en internet. También, que se produce un consenso
entre el grupo clase en cémo utilizar los recursos y se crean normas para la buena
interaccion en el desarrollo del trabajo colaborativo por parte de los estudiantes,
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“se genera una corresponsabilidad de los estudiantes para interaccionar de manera
correcta’.

Como desventajas, comentan la falta de formacién en competencias digitales, de
una parte reducida del estudiantado, provocando limitaciones en el uso de la
tecnologia y un esfuerzo afadido en el aprendizaje. Asimismo, advierten que no
todas las herramientas son adecuadas para el nivel matematico de los estudiantes.
Existen recursos especificos que requieren de un conocimiento matematico
elevado, como es el caso del Geogebra, cuando se profundiza en las multiples
opciones de trabajo que tiene. Aunque se ponen de acuerdo en que adaptando
estas herramientas se llega a la mayoria del estudiantado.

Disefo/aplicacion de la intervencion

El planteamiento didactico vinculado al uso de la tecnologia ha sido muy variado,
pero a la vez con bastantes rasgos similares, “con las TIC existe aprendizaje activo, a
diferencia del aprendizaje pasivo, y un aprendizaje entre iguales lo que origina un
aprendizaje significativo”.

Como ventajas los profesores sostienen que existe una flexibilidad y autonomia en
el trabajo de los estudiantes, lo que provoca en ellos que se tenga consciencia del
aprendizaje adquirido (metacognicion) y de la practica reflexiva realizada. Todo
ello, con la existencia de feedback entre los estudiantes y el profesorado
implicado. Asimismo, permite al estudiantado saber explicar conceptos
complicados con sus propias palabras y se crea una sinergia positiva con la
implicacion de todos los estudiantes en la creacidon y uso de los diferentes
recursos.

Los profesores reconocen que el uso de la tecnologia comporta cambios de
estrategias didacticas en relacion al uso sin tecnologia. En este aspecto, ha
supuesto una manera de repensar las clases, presentar los contenidos a trabajar y
pensar en la forma de utilizar los nuevos recursos. En general, “lleva a cambios
importantes en las estrategias diddcticas, al plantearse un trabajo mds responsable e
imaginativo de los estudiantes con la posibilidad de utilizacion de una variedad
amplia de recursos para presentar sus actividades”. Afirman que en las clases con
metodologia tradicional los alumnos no estan tan concentrados y tan motivados,
estan en clase ausentes y, algunos incluso, se encuentran perdidos.

La tecnologia ayuda a crear actividades mdas dindmicas, que pueden ser
gamificadas, de indagacidn, de discusién y debate y/o concursos. Afiaden a estas
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propuestas que “la metodologia de talleres es muy vdlida con el uso de las TIC" y “que
si se crea un apartado de dudas y preguntas donde los estudiantes se pueden
responder entre ellos favorece el aprendizaje”.

Como inconvenientes, manifiestan que el uso de la tecnologia conlleva un poco
mas de trabajo para repensar la aplicacién y la intervencién didactica que se
utilizard. Lo que implica mayor esfuerzo, en el trabajo diario, que se ve
recompensado en el aprendizaje de los estudiantes, “el esfuerzo se debe a la
necesidad de formar a los estudiantes en su utilizacién. Se han de utilizar unas
sesiones previas para formarlos y que las utilicen de manera correcta”. Esta idea la
relacionan con que el hecho de aprender siempre requiere esfuerzo, y que dicho
esfuerzo, simplemente, depende de la herramienta a utilizar. Al final, los profesores
destacan que el beneficio es significativo.

Resultados de la utilizaciéon de las herramientas

El grado de satisfaccion con las herramientas utilizadas, en general, es muy bueno.
Se han encontrado recursos que ayudan al profesorado a mejorar la motivacion y
el aprendizaje de los alumnos, y en general, sus clases. Las herramientas
tecnolégicas se adecuan perfectamente al desarrollo de los contenidos de las
asignaturas, lo que propicia que a los estudiantes les resulten agradables y de facil
manejo. “Tanto, para el profesorado como a los estudiantes, el grado de satisfaccion
ha sido positivo”.

En esta categoria se recogen diversos aspectos positivos vinculados a la utilizacion
de las herramientas como son las diferentes maneras de introducir los contenidos
en la asignatura y la comodidad para presentar la informacion planificada en
diferentes formatos. Esto, reconocen, que mejora el trabajo del estudiantado
haciéndolo mas dindmico y colaborativo, aumentando la motivacion e interés por
el aprendizaje.

El desarrollo de estos cambios ha repercutido en la mejora del aprendizaje, donde
“el estudiante adopta un rol activo en las clases versus el rol pasivo que generan las
metodologias cldsicas” Se consigue flexibilidad en la interaccién con los
estudiantes ya que se establecen multiples maneras de comunicacién (chat,
correo electrénico, feedback de los comentarios, foro, entre otros) dependiendo
de la herramienta utilizada. Esto nos lleva a una importante interaccién en las
clases entre los estudiantes, donde antes era nula, y nos aporta mas evidencias
para poder evaluar a los estudiantes, “se tiene una vision mds detallada y continua
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de la evolucion del aprendizaje”. Evidencias diferentes a las utilizadas
anteriormente, donde eran todas escritas.

Como inconvenientes sefalan que algunas herramientas no han sido faciles de
implementar. La incorporacién de las herramientas tecnolégicas ha implicado un
esfuerzo a los profesores y a los estudiantes, “al tener que aprender cémo se utilizan
las herramientas ha sido costosa su incorporacién en el aula”. Aportan que a medida
que han utilizado las herramientas les han ido perdiendo el respeto.

Los cambios o mejoras que los profesores introducirian en la intervencién o en el
uso de las herramientas utilizadas son bastante importantes. Como posibles
mejoras les gustaria que existiera un espacio virtual que integre todas los recursos
necesarios para la gestion del aula, que estos sean faciles de utilizar cubriendo
todas las necesidades de los estudiantes. Ademas, que en dicho espacio los
alumnos gestionen su aprendizaje y el profesor sea un guia, en el cual se
encuentre mas independencia en el aprendizaje de los estudiantes, donde exista
un aprendizaje adaptado a las caracteristicas y condiciones de cada uno.

Por otro lado, introducirian actividades mas dinamicas para involucrar a los
estudiantes y hacerlos mas participativos e incluirian nuevos recursos. A nivel
personal, una profesora piensa que una buena opcién seria que “los estudiantes
graben sus propias cdpsulas de video y las analicen, conjuntamente, para aprender de
los errores y aciertos de los compafieros”.

Todos los profesores afirman que seguiran utilizando las TIC, e incluso, tienen
previsto formarse para seguir utilizdndolas en el aula. Uno de los profesores tiene
expectativas de modificar las herramientas existentes o crearlas para adaptarlas a
sus clases “me gustaria crear un espacio virtual que englobe todas estas herramientas
y se pueda interaccionar con todas las posibilidades existentes, ya que las TIC dan
muchas oportunidades de trabajar si uno las conoce” Advierten que el
desconocimiento de la tecnologia limita las posibilidades y la aplicacién, “a medida
que las conoces te adaptas y te familiarizas con ellas”.

Como concluye un profesor en este apartado, “en el aprendizaje de la vida no
necesitas a un profesor durante todas las horas del dia, por lo tanto el aprendizaje de
los estudiantes ha de ser un aprendizaje donde tu les des el andamiaje y las estrategias
necesarias para que ellos mismos se vayan creando su propio aprendizaje.”
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Evidencia de la mejora en el aprendizaje

Los profesores son conscientes que el uso de las herramientas tecnolégicas ha
mejorado, aparte de la competencia digital, los aprendizajes instrumentales. Esta
afirmacién la comparten los tres docentes y la matizan de diversas maneras.
Explican que las herramientas tecnoldgicas son efectivas, “el profesor es el que
realmente tiene que adaptarlas para sacar un mayor provecho, dependiendo del
recurso utilizado, la perspectiva de mejora es mds o menos evidente’, “las
herramientas TIC son buenas y es el profesor el que, realmente, las tienes que adaptar
a la clase. Aunque esto no significa que en todos los cursos se produzca un aprendizaje
similar”.

Un aspecto a resaltar, donde coinciden los profesores, es que han de existir
asignaturas especificas que desarrollen las competencias digitales de los futuros
docentes, “en las asignaturas TIC aprenden estrategias y habilidades para
desenvolverse eficazmente con la tecnologia, repercutiendo en los estudiantes y en su
mejora de los aprendizajes”. Justifican que se ha de desarrollar la parte pedagdgica
y didactica de las competencias digitales para que luego la implicacién de los
estudiantes con el uso de la tecnologia sea relevante.

La predisposicion de los estudiantes a mejorar su aprendizaje de y mediante la
tecnologia es muy elevada. La utilizacion de la tecnologia les motiva, a diferencia
de otros recursos, siendo un aprendizaje mas funcional ya que las multiples
maneras de interaccionar hacen que el alumnado se sienta mas cémodo.

En contraposicion, aclaran que se necesita formacion para utilizar nuevas
herramientas, qué el uso de recursos especificos requiere de una formacion previa
para realizar un uso adecuado, y que la creencia, de muchos de los estudiantes, es
de tener desarrollada la competencia digital y no es cierto. Otra aportacion
desfavorable tiene que ver con el esfuerzo que los estudiantes tienen que realizar
a la hora de revisar los recursos que comparten, que se adeclen al contexto
universitario donde se estd trabajando y que tenga que ver con aquello que se
estd estudiando, explicando y trabajando en el aula. También, reconocen que con
segln qué herramientas tecnolégicas no se evidencia de manera clara una mejora
del aprendizaje y que no han observado mejoras evidentes entre las clases con
una metodologia y otra.

Para finalizar, los profesores concluyen que la experiencia realizada con el uso de la
tecnologia ha sido interesante para poder incorporarla en su asignatura y
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continuar utilizdndola.
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El propdsito de este capitulo es presentar las conclusiones en funciéon de los
objetivos propuestos en esta investigacion. Se exponen en el primer subapartado,
por este orden, las conclusiones relacionadas con el diagnéstico de los
conocimientos previos del alumnado en relacién a las asignaturas de matematicas
(objetivo 1) y las conclusiones sobre la competencia digital docente al inicio de los
estudios en la formacion inicial de maestros (objetivo 2). Seguidamente se sefialan
las conclusiones sobre el analisis de la evolucion en el aprendizaje del alumnado
(objetivo 3) y las conclusiones relacionadas con la satisfaccién de los participantes
en la incorporacion y uso de las estrategias didacticas utilizadas con los recursos
digitales (objetivo 4). Por ultimo, se presentan las principales conclusiones sobre la
influencia de la incorporacidon de recursos tecnolégicos en el aprendizaje de
competencias matemadticas en la formacion inicial de maestros.

Seguidamente, en el mismo subapartado, se da respuesta a los interrogantes que
han motivado el desarrollo de este estudio: jlos recursos digitales son un factor
que facilita y mejora el aprendizaje de los estudiantes del grado en educacion
primaria?, jqué caracteristicas han de tener los recursos digitales para favorecer la
mejora competencial en la formacion inicial de maestros? y jlos recursos digitales
ayudan a la mejora en el desarrollo de la adquisicion de competencias
matematicas?

El capitulo finaliza presentando las principales limitaciones desde distintos puntos
de vista, que deben considerarse para interpretar el alcance de la investigacion de
forma amplia y completa. También se apuntan a modo de prospectiva, distintas
lineas de futuro que podrian dar continuidad a esta investigacion, tanto de la
utilizacidn didactica de los recursos digitales como de las competencias digitales y
matematicas desarrolladas en la formacién inicial de maestros.

4.1 CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

Objetivo 1:

Diagnosticar los conocimientos previos del alumnado en relacién
a las asignaturas de matemdticas

El andlisis de los resultados obtenidos permite sacar conclusiones referentes a
la activaciéon y reflexién de los conocimientos previos en las asignaturas de
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matematicas.

La relacion estrecha entre la teoria (conocimientos) y la practica (uso recursos TIC)
fomenta tanto el aprendizaje del conocimiento en la practica como la formacion
de una autoconciencia profesional, tal como muestran las evidencias de los
cuestionarios pasados al principio de las asignaturas y de las opiniones del
profesorado tras las intervenciones.

Después de la revision y analisis de diferentes informes internacionales y teniendo
en cuenta el curriculo de primaria se han elaborado los instrumentos de
evaluacion. Se han realizado los cuestionarios validados por expertos para realizar
los estudios diagnésticos de los estudiantes que provienen de diferentes fuentes
documentadas.

La importancia de esta aportacion posibilita detectar el nivel de conocimientos
matematicos que tienen los futuros maestros al iniciar los estudios de grado. Este
hecho ha sido clave para que se diera una intervencién en el aula mucho mas real
y adaptada a los contenidos y al desarrollo competencial de los estudiantes.

En el estudio exploratorio tras analizar las principales dificultades que
reiteradamente presenta el estudiantado nos lleva a adaptar y aplicar, al inicio de
la asignatura de Numeracion, Cdlculo y Medida un nuevo cuestionario. Las
diferencias entre ellos radican en las diferentes tareas, las cuales se han vinculado
a la vida cotidiana de los estudiantes y reflejan fielmente las sugerencias realizadas
por parte del profesor de la materia, como son los errores y dificultades mas
frecuentes en el aula de primaria en numeracion, célculo y medida. Todas las
tareas del cuestionario presuntamente deberian estar alcanzadas al inicio del
curso ya que estas figuran en el curriculo de la ensefianza obligatoria.

Asimismo, debido a los resultados obtenidos en esta asignatura se decide adaptar
las tareas en las asignaturas de Espacio y Forma y de Tratamiento de la
Informacién, Azar y Probabilidad y vincularlas a la cotidianidad de los estudiantes.
Al igual que concluyen Karal y Alev (2016) las matematicas se presentan a las
estudiantes como un conjunto de definiciones, férmulas y teoremas totalmente
alejado de su realidad y, donde los ejemplos y ejercicios no poseen ninguna
relacién con su contexto, consecuentemente, la matematica se percibe como poco
importante, ya que no es aplicable a la vida cotidiana, cuando la realidad es otra.

Segun asignaturas, las evidencias del nivel competencial de los estudiantes y los
errores y dificultades encontrados se relacionan con areas, husos horarios, cambio
de moneda y proporcionalidad en la asignatura de Numeracién, Calculo y Medida.
Se manifiestan dificultades en la confusién de magnitudes, asi como, de manera
generalizada, dificultades en el calculo y la utilizacion de férmulas y carencias de
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estrategias para efectuar medidas de objetos comunes. Evidencias positivas se
vinculan al célculo de superficie y de moneda y a la interpretacion, representacion
y tratamiento de la informacion.

En la asignatura de Espacio y Forma las dificultades se evidencian en las
competencias asociadas a la composicion y descomposicion de cuerpos
geométricos 'y a la visualizacibn  espacial, asi como en |la
identificacion/reconocimiento de cuerpos geométricos en posiciones no
estereotipadas, de figuras 3D en objetos reales y sobre proporcionalidad
geométrica y la constante de proporcionalidad. Los aprendizajes que mayormente
demuestran que estan adquiridos por parte de los estudiantes tratan sobre el
cadlculo de volumen, el desarrollo plano de un cuerpo, identificando y
construyendo una figura a partir de representaciones en dos dimensiones, y la
indagacion para formar una figura determinada.

En Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad el menor nivel
competencial se refleja en la comprensién y asimilacién de conceptos estadisticos
y probabilisticos como poblacién, muestra, muestreo, estimacion, entre otros v,
también, en la comprensién de media, mediana y moda, aleatoriedad y
homogeneidad en una muestra y estimacion. El mayor nivel competencial se
manifiesta en la interpretacion correcta de la probabilidad y frecuencia relativa, en
el conocimiento del algoritmo de célculo de la media y en la comprension del
efecto de los valores atipicos, asi como el efecto del contexto.

Los errores y dificultades detectados en las diferentes asignaturas invitan a la
reflexion ya que son bastante similares a los de las pruebas de origen disefiadas
para alumnos en edades escolares, y no para maestros en formacion responsables
en un futuro préximo de la educacién matemadtica de los ciudadanos.

Estas tareas, necesitan de unos aprendizajes que se van apoyando unos en otros.
En general, Barallobres (2016) sefiala que, a nivel de educacién basica, el
aprendizaje de las matemadticas presenta dificultades generalizadas. La falta de
conexiéon entre aprendizajes hace que aparezcan dificultades que no se
solucionan correctamente y quedan conceptos por aprender o competencias
matematicas por desarrollar, dificultando los aprendizajes posteriores. En este caso
las dificultades de aprendizaje surgen como consecuencia de una deficiencia en
los aprendizajes previos. Esta situacién también se ha observado en las tareas
realizadas donde los estudiantes tienen que recurrir a memorizar formulas o
maneras de resolver los problemas, pues es la Unica forma de resolver
correctamente las tareas (Dockendorff y Solar, 2018).

Se puede concluir que los estudiantes al iniciar las asignaturas han resuelto
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problemas concretos con bastante habilidad, aunque en gran parte de ellos se
aprecia que carecen de estrategias de resolucién cuando se enfrentan a las
mismas situaciones planteadas en otros contextos diferentes, abstractos o mas
formalizados. Se ha observado que presentan dificultades en la resolucién de
problemas, en la parte de la interpretaciéon y comprensién de los mismos.

Al representar las diferentes tareas han tenido que analizar conceptos y procesos
relacionados con la simbolizacién, aplicacion de reglas, y la descodificacion o
traducciéon de un lenguaje a otro. Si bien la importancia del aprendizaje de la
matematica radica en ser la disciplina donde el estudiantado lleva a cabo procesos
de razonamiento, la situacién que se da en las aulas es distinta; pues uno de los
problemas en el aprendizaje de la matematica es la dificultad que existe para que
los estudiantes pasen de la abstraccién a un proceso mas formal, basado en
razonamientos y en la argumentacion (Fernandez y Gamboa, 2016).

Objetivo 2:

Analizar la competencia digital al inicio de los estudios
en la formacién inicial de maestros

Con los resultados analizados en el cuestionario sobre el uso de las TIC en la
formacién, se percibe la percepcion que los estudiantes tienen en relacién a su
competencia digital y se puede concluir, que la actitud general de los estudiantes
hacia las TIC y en relacion a las herramientas tecnoldgicas es positiva. Los
estudiantes como usuarios TIC se consideran bastante competentes. Afirman que
dominan las herramientas de aprendizaje que utilizan y que las expectativas que
tienen de estas para ayudar en el aprendizaje de los alumnos son buenas. Creen
que el uso de espacios en red con material educativo puede ayudar a la
adquisicién y desarrollo de las competencias profesionales.

Ademas se consideran bastante competentes como futuros maestros en el uso de
recursos tecnoldgicos en el aula y piensan que en el futuro utilizardn la tecnologia
en el aula. En relacién a estudios similares Reeves y Lowenhaupt (2016) concluyen
que el nivel de uso y habilidad de las TIC aumenta constantemente entre los
maestros principalmente debido a la creciente calidad de las herramientas de
aprendizaje digital. Esto, a su vez, esta en linea con las expectativas mas favorables
de los docentes sobre las TIC y la utilidad de las herramientas digitales para el
aprendizaje.

A su vez, se ha analizado el uso de las TIC y las herramientas de aprendizaje. Sobre
estas se puede concluir, en general, que los estudiantes no consideran las TIC y las
herramientas de aprendizaje digital como un reemplazo a las herramientas de
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aprendizaje tradicionales, sino que las perciben como otros recursos educativos
complementarios a los ya existentes. Al igual que Colmenero y Gutiérrez (2015) la
mayoria de los futuros docentes se esfuerzan por encontrar un equilibrio entre los
recursos tecnoldgicos y las herramientas de aprendizaje tradicional. En
consecuencia, la capacitacién de los docentes ha de servir para incrementar su
competencia digital docente ya que los estudiantes tienen en las tecnologias
digitales un medio de acceso a los conocimientos y de aprendizaje cada vez
mayor.

En relacién, a los instrumentos y procedimientos TIC que utilizan los estudiantes, se
concluye que los estudiantes utilizan las TIC para la produccion de trabajos y
materiales para la universidad. Lo que supone que la practica totalidad de ellos las
considera una herramienta académica util.

Un resultado muy interesante respecto a la dicotomia uso social versus uso
académico es la aproximacién de los estudiantes a la recogida de informacién. Los
datos recogidos muestran con claridad que los estudiantes acuden
mayoritariamente a internet para buscar la informacién que necesitan para sus
trabajos en la universidad mientras que la minoria emplea fuentes no digitales. Ha
de tenerse en cuenta que la formaciéon que, en general, han recibido estos
estudiantes respecto a cdmo deben realizar las busquedas en Internet o sobre
cémo analizar criticamente las fuentes halladas es, en general, escasa, por lo que el
estudiante se enfrenta a un espacio con sobreabundancia de informacién sin
herramientas (Coklar et al., 2017) ni competencias que le permitan un acceso y
tratamiento critico de la informacién existente en la red.

También, la mayoria de los estudiantes afirman utilizar el buscador Google como
motor principal de busqueda. Ello supone que mas de la mitad de los estudiantes
acuden al mismo lugar para hallar informacién. Asimismo, es interesante destacar
a qué lugares acuden los estudiantes directamente, es decir, cuales son sus lugares
de busqueda por defecto. Aproximadamente uno de cada cuatro estudiantes
universitarios tienen la Wikipedia como primer lugar de referencia para extraer
informacién en la elaboraciéon de trabajos en la universidad. Estos resultados
coinciden con los obtenidos en otros estudios. Asi Figueroa (2016) y Villena et al.
(2019) seialan el buscador de Google como el mas utilizado por la comunidad
universitaria y Wikipedia y Google Scholar se encuentra entre las paginas mas
empleadas para la realizacion de trabajos académicos.

Desde nuestro punto de vista, la capacidad de evaluar y manejar esta informacion
es clave en la formacién de maestros, puesto que serdn ellos los responsables de
formar a los ciudadanos del mafana de manera critica para que sean capaces de
moverse en el gran espacio de informacion existente.
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Objetivo 3:

Analizar la evolucién en el aprendizaje del alumnado

El analisis de los resultados obtenidos tras las respectivas intervenciones ha
permitido comprobar la evolucién en el aprendizaje del alumnado. En general, los
resultados nos llevan a concluir que la mejora en el aprendizaje, del grupo
experimental, ha sido moderadamente favorable, respecto al grupo control. Los
hallazgos indican que la utilizacion de la tecnologia es compatible con las
necesidades de los estudiantes y mejoran los aprendizajes en relacion al enfoque
del uso de metodologias tradicionales.

En todo proceso de instruccién, existen diferencias entre los resultados del pre-
test y del post-test. Para evidenciar que el cambio en los resultados de aprendizaje
se debe a las mejoras introducidas en la docencia, mediante la utilizacién practica
y reflexiva de las diferentes herramientas y recursos digitales, se comparan las
diferencias entre el grupo experimental y el grupo control en cada una de las
asignaturas implicadas.

A la vista de las comparaciones realizadas se concluye que, en la asignatura de
Numeracién, Célculo y Medida, procesos matematicos como la resolucién y el
razonamiento proporcional no han obtenido resultados de aprendizaje
significativos en relacién al grupo control. Otro de los procesos que han obtenido
resultados similares son los que se asocian al calculo del porcentaje y el
tratamiento de la informacion. Las causas pueden deberse a que no son simples
algoritmos de resolucion.

En cambio, los resultados acerca de las operaciones sobre diferentes medidas de
longitud y tiempo y la interpretacién y representacion de la informaciéon indican
que la mayoria de los estudiantes tienen bastante desarrolladas este tipo de
competencias para trabajar estos contenidos.

En la asignatura de Espacio y Forma se observa que los resultados del aprendizaje
son sustancialmente mejores en el calculo de areas de poligonos (regulares e
irregulares), en la visualizacion espacial, la proporcionalidad geométrica y la
constante de proporcionalidad y en las transformaciones geométricas,
identificando y construyendo una figura en tres dimensiones.

Por el contrario, el calculo del volumen de un objeto, la indagacién para formar
una figura determinada se encuentran entre los contenidos que no han obtenido
una mejora en el aprendizaje de los estudiantes. La resolucién de problemas reales
con aplicacién de conceptos espacio y forma, el calculo de areas de poligonos

217



Integracién de recursos digitales para el aprendizaje
en la formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental

irregulares y el concepto de perimetro y la relacién area-perimetro son conceptos
donde no se perciben mejoras evidentes.

En la asignatura de Tratamiento de la Informacién, Azar y Probabilidad se observa
una evolucién positiva del aprendizaje en solo una de las preguntas sobre el uso
de la media como mejor estimacién de una cantidad desconocida, en presencia de
errores de medida y el efecto de los valores atipicos en el calculo de la media.
También se evalua la posible confusion entre media y moda. Los resultados no son
tan elocuentes, pero si que se observa una ligera mejora en las diferencias en el
grupo experimental en procesos matematicos sobre la interpretacion correcta de
la probabilidad y frecuencia relativa, y la comprension del efecto de los valores
atipicos.

En contraposicion, no se constatan resultados de aprendizaje significativos en
relacién al grupo control en las competencias que evaldan la comprension de los
conceptos media, mediana y moda y su posicion relativa en distribuciones
asimétricas, asi como la comprension del algoritmo de cdlculo de la media.

Por lo que se deduce, no con tanto intensidad como en las otras asignaturas que
los resultados, en general, de esta asignatura son menos satisfactorios, teniendo
en cuenta que son, también, conceptos contemplados en el curriculo de la
ensefanza obligatoria.

Objetivo 4:

Analizar la satisfaccion de los profesores en la incorporacién y uso de las
estrategias diddcticas utilizadas con los recursos digitales.

En lo que al profesorado se refiere y a la vista de los resultados de las entrevistas se
concluye que el desarrollo de las metodologias utilizadas por los profesores
favorece el aprendizaje con ayuda de los recursos y de las herramientas
tecnolégicas. Antes de la experiencia, el profesorado tenia presente el uso de
herramientas, pero la desazén de utilizarlas, conjuntamente con la introduccién de
nuevas metodologias hacia que no encontrase el momento de utilizarlas
(Pendergast etal., 2011).

Destacar que la utilizacion de los recursos digitales y los aprendizajes alcanzados
por parte de los estudiantes ha influenciado positivamente al profesorado, tal y
como se desprende de los resultados obtenidos. Los profesores concluyen que es
estimulante, motivador y despierta interés el hecho de trabajar a través de
herramientas tecnolégicas aunque, algunos de ellos, expresen respeto al inicio de
la instruccidn. El uso de recursos tecnoldgicos les ha motivado a mejorar y avanzar
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en aspectos de utilizacidn de estrategias didacticas en el aula.

Otro aspecto positivo que valoran es que con el uso de la tecnologia existe una
flexibilidad y autonomia en el trabajo de los estudiantes, donde se fomenta la
optimizacion de la organizacion y de la gestién del tiempo. Lo justifican
anadiendo que la interaccion es sencilla, intuitiva y segura con la mayoria de los
recursos. Asimismo, se desarrolla consciencia ética, ayudando a tener un control y
un uso adecuado de los recursos y de la informacion que se maneja.

Los profesores aprenden a trabajar con y desde la tecnologia dando un enfoque a
las clases de manera mas dinamica facilitando un aprendizaje mas funcional, lo
gue comporta cambios de estrategias didacticas en relacion al uso sin tecnologia 'y
reconociendo que las herramientas tecnoldgicas han mejorado, aparte de la
competencia digital, los aprendizajes instrumentales. Esto no significa, y los
profesores lo ponen en valor, que han de existir asignaturas especificas que
desarrollen las competencias digitales.

Como aportes criticos, advierten que no todas las herramientas son adecuadas
para el nivel matematico de los estudiantes. Asimismo, sostienen que algunas
herramientas no han sido faciles de implementar, lo que conlleva un poco mas de
trabajo para replantear la aplicaciéon y la intervencién didactica que puedan
adoptar en el futuro.

El desarrollo constante de la tecnologia ha de concienciar a los profesores de la
importancia de la formaciéon continua para desarrollar el conocimiento en sus
aulas (Prendes et al.,, 2018). De todas formas, se remarca que el profesorado
reconoce que estd, cada vez, mas formado en el uso de herramientas digitales
para desarrollar las actividades formativas. Sin embargo, se considera que hay que
seguir potenciando la formacién de la competencia digital docente de los futuros
maestros, en linea con lo establecido en el marco cataldan de educacidn,
promoviendo asi la adquisicion de la competencia digital docente en su
dimension de "Disefo, planificacién e implementacion didactica" tal y como ha
sido definida desde el proyecto interdepartamental de competencia digital
docente (DOGC, 2016).

Los profesores concluyen que la experiencia realizada con el uso de la tecnologia
ha sido interesante y piensan incorporarla en su asignatura y continuar
utilizdndola en cursos posteriores.
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Objetivo general:

Estudiar la influencia de la incorporacién de recursos tecnolégicos en el
aprendizaje de competencias matemdticas en la formacion de maestros.

La investigacion analiza si existe una mejora en el aprendizaje competencial del
alumnado en la formacién inicial de maestros con la utilizacién de recursos
digitales y su explotacion didactica adaptada a las asignaturas de matematicas en
el grado de educacién primaria.

El resultado de esta investigacion muestra empiricamente una mejora moderada
del aprendizaje de los estudiantes derivada de la influencia del uso de la
tecnologia en las asignaturas de didactica de la matematica del Grado de
Educacion Primaria.

En cuanto a los recursos tecnoldgicos utilizados y la influencia que han tenido
sobre el aprendizaje de los estudiantes se confirma que la disponibilidad de
recursos libremente accesibles en internet ha hecho posible que el aprendizaje de
las matemadticas se lleve a cabo utilizando las diferentes herramientas como
elemento dinamizador.

Entre las herramientas utilizadas se encuentran los applets. En esta investigacion
se describen algunas de las multiples posibilidades existentes y se ha analizado el
valor de estos materiales didacticos partiendo de su observacion y utilizacion en la
formacién.

Consideramos importante que el trabajo con applets en el aula se haga en grupo,
ya que ofrece la oportunidad de contrastar opiniones y formular propuestas
consensuadas que potencian el espiritu critico de los estudiantes. Se reconoce que
esta manera de trabajar requiere una formacién matematica adecuada por parte
de los estudiantes ya que no es facil reflexionar sobre un uso didactico si estos no
tienen una visiéon clara del contenido.

El uso de estos recursos permite trabajar de manera rapida muchos ejemplos con
soluciones guiadas que se muestran paso a paso. Como afirma Rainer (2013) el
procedimiento para encontrar la respuesta permite a los estudiantes adaptar el
proceso de aprendizaje a sus necesidades, trabajando en tantos ejemplos como
sea necesario para consolidar su conocimiento.

Otra estrategia posible que se puede adaptar, es el tiempo dedicado a cada paso
de la solucion. En un uso ideal, también se puede posponer pasar al siguiente
paso/nivel hasta que se haya intentado resolver individualmente, verificando
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después la correccion de su soluciéon. De esta manera, los estudiantes se
involucran mas en el proceso de aprendizaje y toman un papel mas activo. Se
asemeja a lo que plantea Olsson (2015), en cuanto que el uso de estos tipos de
herramientas no solo reduce enormemente el tiempo y las variables externas que
pueden entorpecer el trabajo sino que ademas se adapta muy bien a las
condiciones de la asignatura.

Su utilizacion estd orientada a procesos de indagacion a partir de preguntas y
problemas de la vida cotidiana de los estudiantes. El significado que aportan los
contenidos esta estrechamente relacionado con los intereses de los estudiantes.

Otro recurso utilizado, como herramienta de apoyo a la docencia, es el foro virtual.
Se concluye que ademas de facilitar la tarea de comunicacién entre estudiantes,
permite trabajar las competencias transversales, de juicio critico y digital, asi como
procesos matematicos en la resolucion de tareas, razonamiento y analisis de datos.
Su uso facilita el aprendizaje individual y permite implicar a los futuros maestros
en la valoracién de opiniones expresadas por uno mismo y por otros estudiantes
posibilitando la participacion de los estudiantes de una manera reflexiva.
Asimismo, se ha observado que favorece la activacion de los conocimientos
previos de los estudiantes, despierta su interés y les hace reflexionar sobre sus
aprendizajes. Esto hace que se obtenga una mejora sustancial en la comprensién
de conocimientos y en el seguimiento de las asignaturas.

El foro se ha utilizado como espacio de trabajo y didlogo y ha facilitado, tanto la
tarea del docente en las clases presenciales, como la colaboracion y participacion
activa de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La profesora ha
cambiado su protagonismo en la clase y ayuda a los estudiantes a gestionar el uso
del tiempo personal, fomentando un aprendizaje mas auténomo, reflexivo y
cooperativo. Un foro bien planificado con objetivos claros permite a los
estudiantes interactuar intercambiando y construyendo conocimiento
colectivamente (Healy et al., 2019). Por lo tanto, el foro ha ayudado a promover el
aprendizaje colaborativo, donde los sujetos, a su vez, pueden aprovechar sus
conocimientos de forma auténoma.

A su vez y derivado de la intervencion en el estudio exploratorio y una vez
analizados los resultados del post-test, se detecta que los recursos empleados,
Socrative y Geogebra, no son suficientes para alcanzar el desarrollo competencial
esperado en la asignatura. Por este motivo se decide explorar y utilizar otra
herramienta digital, GoConqr, para hacer la intervencién en Numeracién, Calculo y
Medida.

Cabe destacar la intervencién didactica utilizando el entorno de estudio
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personalizado GoConqgr con el objetivo de crear un espacio interactivo para los
estudiantes y sus intervenciones practicas. La experiencia, en general, ha resultado
muy positiva y se ha logrado que los estudiantes participen activamente y con
interés, aportando ideas que ayudan sustancialmente a mejorar los procesos
matematicos.

Al profesor le ha permitido identificar los avances realizados por los estudiantes y
poder retroalimentar continuamente la evolucién de su aprendizaje. Como
sefiala Tafur (2019), esta herramienta permite alcanzar grandes beneficios como:
facilitar la retroalimentacion, orientar y generar un ambiente de confianza con el
docente facilitando el aprendizaje, ademas de incrementar el dominio de la
tecnologia.

Se evidencia una mejora cualitativa, respecto a la intervencién con el estudio
exploratorio, en cuanto a la construccién de mapas mentales que son mas
significativos y estan mejor estructurados, mostrando un buen nivel de autonomia
personal y un trabajo en equipo representativo. Como aspectos a mejorar se
sefialan los relacionados con la interconectividad de los trabajos realizados entre
los diferentes grupos, asi como con la resolucién de problemas.

Asimismo, la utilizacién de las capsulas de video ha contribuido a la adquisicién
del significado de diferentes procesos matematicos. Este hecho es relevante ya
que la nocién de proceso matematico es compleja si se tiene que adquirir de
forma tedrica. El curriculo actual da mucho peso a las dimensiones (resolucién de
problemas, razonamiento y prueba, conexiones y comunicacion y representacion),
que no dejan de ser procesos matematicos (Yildirim, 2017). Por lo tanto, analizar
una practica docente con procesos matematicos de gran riqueza ayuda a mejorar
el aprendizaje de los futuros maestros.

Otro de los aspectos a destacar son las conexiones entre conceptos matematicos.
Estas capsulas contribuyen al conocimiento comun del contenido, dando
significado a determinados conceptos matemadticos, entre los que se encuentran
contenidos curriculares especificos de las diferentes asignaturas y sobre aspectos
interaccionales y de uso en el contexto préximo al estudiantado (conexiones
extramatematicas). Como dice Da Costa (2017), en general, las capsulas de videos
buscan desarrollar en el estudiante, no solo las competencias especificas
asociadas a los contenidos de la asignatura, también aquellas competencias clave
relacionadas con el aprendizaje auténomo y de uso cotidiano del alumno.

Esta implicacién en el trabajo con el uso de las capsulas de video ha favorecido los
aprendizajes y ha hecho que el aprendizaje sea mas vivencial al observar a las
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maestras de primaria ejerciendo la docencia, lo que contribuye a la capacitacion
profesional del futuro maestro. La ventaja de utilizar este recurso es que el alumno
puede ver el video en cualquier momento y repetir las explicaciones tantas veces
como desee y ver aquellas partes concretas que requiera.

La utilizacion del blog, permite la introducciéon de técnicas de aprendizaje
colaborativo, dado que son los propios estudiantes, cuando actian como expertos
que han de responsabilizarse de introducir a sus compafieros en alguno de los
aspectos matematicos considerados clave para secuenciar e implementar las
sesiones. Esto implica su compromiso en disefiar una accién didactica en la que la
tecnologia y la interaccion deben tener un rol central.

Ademas, se posibilita el desarrollo de competencias transversales relacionadas con
sus capacidades como futuros maestros, dado que tienen que disenar estrategias
para que sus companeros comprendan los contenidos que han de exponer.

Con el uso del blog los estudiantes han podido desarrollar los procesos
matematicos desde distintos puntos de vista interactuando entre ellos, acercando
los contenidos de cada materia y mejorando su comprension a la vez que
resuelven problemas, realizan investigaciones y relacionan conceptos.

Por otra parte, el blog ofrece un entorno de practica matematica concreto, es
decir, los estudiantes han proporcionado recursos muy diversos que contribuyen a
la practica de todos estos procesos matematicos con un abanico amplio de
propuestas y niveles para adaptarse a los ritmos de cada uno de ellos. Estos
recursos se trabajan en un contexto y no de manera aislada o descontextualizada.
Abordar los contenidos de la materia a partir de este material permite elaborar un
repositorio virtual situado en el blog de la asignatura de cada uno de los temas
trabajados, que esta a disposicidn de los estudiantes durante toda la materia.

La utilizacion de los materiales alojados en el blog presenta diversas ventajas,
como se ha podido observar durante el desarrollo de la docencia. Desde la
motivacidn extra que supone para los estudiantes emplear sus propios materiales
subidos al blog, hasta las opciones de autogestién que conllevan, en el sentido
que cada estudiante puede escoger el ritmo y el orden en el que quiere acceder a
estos materiales y desarrollar las actividades propuestas.

En general, el hecho de trabajar, incidir y experimentar sobre un concepto o
procedimiento a través del uso de herramientas tecnoldgicas ayuda a integrar el
mismo de manera mas efectiva y esto refuerza los aprendizajes y ayuda a
integrarlos (Lu & Liu, 2015). Esta manera de trabajar sobre la practica aporta al
estudiante significado a la propia accion de reflexionar dotando de relevancia sus
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dos contextos, el formativo y el cotidiano, acercandolos a través de los recursos
tecnolégicos. La base de esta interaccion entre contenido, didactica y tecnologia,
modelo TPACK, para promover la adquisicion de aprendizaje, hace saber como
representar contenidos pedagdgicamente con la tecnologia de manera eficaz
(Mishra y Koehler, 2006).

Para finalizar, seflalar que el desarrollo de la investigacién ha facilitado la
introduccién de una serie de mejoras de caracter didactico y tecnoldgico,
posibilitando el disefio de una estructura de asignatura mas eficiente para el
aprendizaje de los estudiantes. Los beneficios que han supuesto estas
herramientas se deben al proceso de reflexién sobre la docencia y la reflexion
sobre el proceso, sus dificultades y sus posibilidades. Las estrategias didacticas
junto con las herramientas tecnolégicas aumentan el compromiso de aprendizaje
para la vida diaria de los estudiantes.

En el futuro y ya en el presente, la tecnologia ha de ayudar a las universidades a
mejorar los indices de éxito de los estudiantes en todos sus estudios, aumentando
a la vez su nivel de implicacién, compromiso y responsabilidad con su propio
aprendizaje. Como nos sugieren Benson y Ward (2013) es improbable que los
estudiantes adquieran conocimientos del mundo que les rodea a menos que sus
sentidos estén comprometidos activamente con un componente de la tecnologia
que les ofrezca importantes oportunidades para aprender y participar de sus
multiples sentidos.

Siempre se habla de que el reto de la educacion es formar a los alumnos para la
época en la que vivimos. Me gustaria matizar estas palabras, pese a lo improbable
de ellas, y pienso que el reto de la educacién es formar a los alumnos
adelantandonos a las demandas de la sociedad actual, las TIC son una demanda
actual y alavez una demanda futura puesto que estamos sumergidos en nuevos
avances tecnoldgicos continuos que no dan tregua.

A continuacion, se da respuesta a los interrogantes que han motivado el desarrollo
de este estudio:

¢Los recursos digitales son un factor que facilita y mejora el aprendizaje de los
estudiantes del grado en educacién primaria?

Los recursos digitales pueden ayudar a los estudiantes a adquirir las habilidades
que necesitan para desarrollar sus competencias en la formacién inicial de
docentes. Ayudan a profundizar y mejorar el proceso de aprendizaje a partir de la
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participacion activa, la participacién en grupos, la conexién con el mundo real y la
interaccion y la retroalimentacién con sus compaferos y profesores (Starkey,
2020).

A través del uso de la tecnologia, los estudiantes adquieren habilidades de andlisis
y resolucién de problemas, a medida que trabajan individualmente y en equipos
para encontrar, procesar y sintetizar la informacion que encuentran en los
recursos.

La tecnologia también puede cambiar la forma en que los profesores ensefian,
ofreciendo a los educadores formas efectivas de llegar a diferentes tipos de
estudiantes y evaluar la comprension de los estudiantes a través de multiples
medios (Leite et al, 2016). Estos recursos digitales ofrecen numerosas
oportunidades para interactuar a través de imagenes, sonidos, textos, aplicaciones
y manipulaciones.

También se puede mejorar la relacién entre profesor y estudiante. Cuando la
tecnologia se integra de manera efectiva en las areas tematicas, los maestros se
convierten en guias y expertos en el contenido a desarrollar. La tecnologia puede
ayudar a que ensefanza y aprendizaje sean mas significativos, motivadores y
agradables.

El papel de los profesores es fundamental en la determinacién de qué ensenar y
como ensenar a través del uso de recursos digitales. Por lo tanto, es importante
que se hagan explicitas sus ideas y las tengan en cuenta al disefiar los procesos de
ensenanza, a fin de observar y comprender mejor los usos de la tecnologia para el
logro de fines en la educacién superior. Estas cuestiones deben tenerse en cuenta
al elaborar los planes de formacién en el grado de educacién primaria,
desarrollandolas para se profundice de manera adecuada en los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

;Qué caracteristicas han de tener los recursos digitales para favorecer la mejora
competencial en la formacién inicial de maestros?

Determinar qué recursos digitales son de calidad y satisfacen las necesidades de
los estudiantes no es tarea facil. Es imperativo que al seleccionar las herramientas
se asegure que son accesibles para todos los estudiantes. Buscar y encontrar
recursos que se adapten a las necesidades de cada dmbito, en la formacién inicial
de maestros, requiere tiempo para que las practicas sean efectivas y requiere
tiempo ponerlos a prueba para que los estudiantes desarrollen las habilidades
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planificadas en las guias docentes. Todo este desarrollo necesita de un proceso de
planificacién bien elaborado hasta llegar a la fase de implementacién. La
participacion y la opinién de los estudiantes pueden ayudar, sin duda, al desarrollo
en este proceso.

En general, los recursos digitales deben abordar los procesos de aprendizaje e
incorporar oportunidades para reflexionar integrando las evaluaciones de dichos
procesos.

Existen muchos mas factores a considerar antes de seleccionar los mejores
recursos. Especificamente, los recursos se han de caracterizar por un contenido
que incluya graficos claros donde las imagenes utilizadas y el texto estén
relacionados. Los estudiantes puedan interactuar facilmente con el contenido con
una interfaz de usuario 6ptima e intuitiva (Elstad y Christophersen, 2017).
Asimismo, que exista una herramienta que gestione el aprendizaje utilizando los
datos recopilados a través de la interaccion del estudiante y las evaluaciones para
crear una ruta de aprendizaje personalizada que se adapte a las necesidades del
alumno.

Los recursos digitales también contribuyen a que los estudiantes puedan trabajar
el contenido a su propio ritmo, avanzando solo después de que dominen el
conocimiento y las habilidades del contenido, teniendo en cuenta que demasiada
estimulacién y demasiadas actividades pueden llegar a ser molesta para el
estudiante.

De todas formas, las nuevas herramientas tecnolégicas para el aprendizaje,
ofrecen a los estudiantes formas de experimentar y observar fenémenos y ver
resultados en formas graficas que ayudan a comprender de manera clara y precisa
el contenido.

Una mirada abierta y con ganas de incorporar recursos digitales puede
proporcionar a cada aula opciones de aprendizaje mas interesantes, diversas y
actuales.

;Los recursos digitales ayudan a la mejora en el desarrollo de la adquisicién
de competencias matemdticas?

Los estudiantes aprenden de muchas maneras diferentes y en diferentes periodos
de tiempo. La tecnologia puede proporcionar diferenciacién en el aula, dando a
todos los estudiantes la oportunidad de tener éxito al permitirles trabajar a través
del uso de la tecnologia conceptos matematicos a su propio ritmo (Barana et al.,
2017). La tecnologia puede ayudar a los estudiantes con dificultades de
aprendizaje de procesos matematicos y también puede enriquecer facilmente a
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los estudiantes avanzados.

La tecnologia puede ser efectiva para hacer que los estudiantes desarrollen
procesos y competencias matematicas de manera eficiente. La interaccién con un
entorno tecnolégico mediante el manejo de objetos mejora la comprensién de los
conceptos matematicos al permitir que los estudiantes experimenten relaciones
entre objetos y sucesos, lo que ayuda a elaborar cognitivamente constructos
conceptuales abstractos. El uso de recursos digitales puede mejorar la
comprensién de estos conceptos matematicos y las actitudes hacia las
matematicas.

Existen herramientas que son de contenido especifico en educacion matematica.
Estos recursos digitales pueden incluir sistemas de algebra, entornos de
geometria, applets interactivos, computacion de mano, recoleccién de datos y
dispositivos de analisis, y aplicaciones informaticas. Estos recursos ayudan a los
estudiantes a explorar e identificar conceptos matematicos y relacionarlos con la
informacién, las ideas y las interacciones que pueden apoyar y mejorar el
aprendizaje, lo cual es fundamental para el proceso de apropiaciéon del
conocimiento.

En este sentido, los profesores han de estar capacitados para determinar cuando y
como la tecnologia puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes de manera
adecuada y efectiva. Los profesores utilizan la tecnologia de manera practica en
sus aulas de matematicas si estan familiarizados y comodos con la tecnologia v,
especialmente, si han tenido experiencias exitosas con ella en un ambiente de
instruccion que fomenta el aprendizaje de las matematicas (Yigit, 2014).

El papel de la tecnologia en la educacién es vital y la pregunta ya no es si la
tecnologia mejora el aprendizaje, sino cdmo mejoramos nuestro uso de la
tecnologia para mejorar el aprendizaje.

4.2 LIMITACIONES Y PROPUESTAS DE CONTINUIDAD

Limitaciones

Esta investigacion presenta distintas limitaciones que deben ser consideradas y
merecen ser analizadas para comprender su alcance de forma completa. Tanto los
resultados, las interpretaciones como las conclusiones deben tomarse con cautela
dadas las siguientes limitaciones.
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La intervencién se ha realizado con un Unico grupo/modalidad de los distintos
que conforman los estudios del Grado en Educacién Primaria. En concreto se ha
realizado en la modalidad de la Doble Titulacién en Educacion Infantil y Primaria
que es la que ha ejercido como grupo experimental. El hecho de estudiar otras
modalidades diferentes puede influenciar o no en los resultados sobre el
aprendizaje de los distintos estudiantes.

Otra limitacién ha sido el estudio, dentro de la Doble Titulacién en Educacion
Infantil y Primaria, de una de las dos partes que lo conforman. Se ha realizado la
investigacion en la parte de educacion primaria quedando pendiente un posible
estudio en la parte de educacién infantil. Esta Ultima con menos carga docente, 9
créditos a diferencia de los 20 créditos de educacién primaria.

Y por ultimo, el estudio se ha limitado a una solo universidad, la Universitat de
Lleida, con la posible capacidad de inferencia y de aumentar la generalizacion que
nos dan estos resultados.

Propuestas de continuidad

El andlisis de la literatura, los resultados obtenidos, la interpretacién y discusion de
los mismos, ademas del proceso reflexivo realizado a lo largo de todo el estudio,
permite dibujar una serie de lineas de futuro y propuestas de continuidad relativas
a la influencia de la incorporacién de la tecnologia en el aprendizaje de
competencias curriculares en la formacién de maestros.

Algunas de las lineas de futuro relativas al estudio de acuerdo a los resultados
obtenidos son el poder plantear la posibilidad de dar continuidad a esta
experiencia y hacerla extensiva a otras asignaturas, sobre todo instrumentales, y/o
cursos del grado de educacién primaria. De esta manera existe la posibilidad de
trabajar de nuevo esta tematica con alumnado ya instruido en ella o alumnado
nuevo. Por lo tanto puede tener un cierto grado de dominio, tanto en la utilizacion
de las herramientas como en el manejo y uso de los recursos.

También, ampliar la investigacion al resto de grados que se desarrollan en la
Universitat de Lleida relacionados con la formacién inicial de maestros, como son
el Grado en Educacién Infantil, el Grado en Educaciéon Primaria, el Grado en
Educacion Primaria Bilingtie, el Grado en Educacion Primaria Dual y el Doble Grado
en Educacion Primaria y Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Ampliando diferentes contextos se puede exportar a otras universidades, ya sea
en el mismo contexto cataldn, o en otros contextos universitarios. Intentar
ahondar en estudios con el uso de recursos con un nivel mas elevado de
abstraccién para observar si se adquieren aprendizajes mas avanzados y poderlos
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aplicar eficientemente en las asignaturas, de esta manera, poder incidir en
aspectos mas didacticos. De igual manera, que la investigacion explore otros
recursos y herramientas digitales que ayuden en el aprendizaje de las
matematicas.

Extender el estudio a las asignaturas que han participado, revisando el disefio y la
implementacion del curriculo para centrarse en el desarrollo de competencias y
no hacer inferencia sélo en los contenidos especificos. Al mismo tiempo, se
pueden generalizar procesos matematicos orientados al desarrollo de las
competencias profesionales.

Proponer la posibilidad de dar continuidad y estudiar la incidencia del analisis de
capsulas de video de una manera mas especifica, exhaustiva y rigurosa. Parece
interesante continuar con las grabaciones de buenas practicas con el fin de dar
cobertura a los diferentes bloques de contenido matematico y las conexiones que
existen entre ellos. Estas grabaciones han generado un gran impacto en la
docencia de las diferentes asignaturas implicadas.

4.3 PUBLICACIONES Y PARTICIPACION EN REUNIONES
CIENTIFICAS

En ultimo lugar, cabe senalar que esta investigacién ha sido difundida a través de
las siguientes publicaciones:

Estrada, A., Vargas, C., Barbero, I. (2019). Consideraciones sobre el uso de applets
en la enseflanza de la estadistica y la probabilidad. Un estudio con futuros
profesores de primaria. XXX/l Reunién Latinoamericana de Matemadtica
Educativa (RELME 2019). En La Habana - Cuba.

RESUMEN

Este trabajo analiza la experiencia del foro en la docencia de la asignatura
Aprendizaje de las Matematicas del doble grado en Educacion Infantil y
Educacion Primaria y el andlisis de los estudiantes sobre el uso de applets
en la ensefianza de la estadistica y probabilidad.

El uso del foro facilité la labor del docente en las clases presenciales como
la colaboracion y participacion activa de los alumnos. Se destaca como su
incorporacion facilita la tarea de aprendizaje individual y permite implicar
a los alumnos en la tarea de valoracién de las opiniones expresadas por él
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mismo o por otros estudiantes.

Barbero, I. (2019). Integracién de recursos digitales para el aprendizaje en la

formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental. VI Seminario
Interuniversitario de Investigacién en Tecnologia Educativa - SiiTE 2019, en la
UIB. En Ibiza - Espafa

RESUMEN

Este estudio tiene por objetivo obtener conocimiento sobre el aprendizaje
del alumnado en formacién inicial de maestros a través del uso de recursos
digitales en las asignaturas de matematicas. Se trata de una investigacion
cuasi-experimental que contempla una evolucién longitudinal y
comparaciones transversales, con grupos experimentales y grupos control.

La tesis se encuentra en la fase de analisis de datos y en el proceso de
redacciéon. En este seminario se expondran parte de los resultados
obtenidos en las asignaturas de matematicas del Doble grado de
educacion infantil y primaria por lo que hace referencia al desarrollo de la
competencia docente matematica y la adquisicion de competencias
profesionales.

Estrada, A., Vargas, C., Barbero, I. y Carrera, X. (2018). El foro virtual como espacio
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de trabajo en el andlisis de applets. XXI Congreso Internacional EDUTEC
"EDUcacién con TECnologia: un compromiso social. Aproximaciones desde la
investigacién y la innovacién." (431-437). En Lleida - Espana.

RESUMEN

Dentro de todas las herramientas que se pueden implementar a través de
Internet en este trabajo se utiliza el foro virtual como espacio de trabajo y
didlogo que posibilita la participacion de los estudiantes de una forma
reflexiva al abordar una tarea matematica.

En este sentido, se describe la experiencia de incorporacién del foro a la
docencia de la asignatura Aprendizaje de las Matematicas del doble grado
en Educacién Infantil y en Educacién Primaria mds concretamente en el
analisis didactico sobre las ventajas e inconvenientes del uso de applets en
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Huszar,

Estrada,

la enseflanza de la estadistica y la probabilidad.

La utilizacién del foro ha facilitado tanto la labor del docente en las clases
presenciales como la colaboracién y participacién activa de los alumnos
en el proceso de ensehanza-aprendizaje. Se destaca cémo su
incorporacion facilita la tarea de aprendizaje individual y permite implicar
a los alumnos en la tarea de valoracién de las opiniones expresadas por él
mismo o por otros estudiantes.

G., Barbero, 1., Ricart, M. y Estrada, A. (2018). Tareas matematicas en el
entorno de estudio personalizado GoConqr. XX/ Congreso Internacional
EDUTEC "EDUcacién con TECnologia: un compromiso social. Aproximaciones
desde la investigacion y la innovacién” (1165-1171). En Lleida - Espana.

RESUMEN

Los curriculums de educacién actuales basan los procesos de ensefianza y
aprendizaje matematicos en los contenidos tradicionales y en los procesos
matematicos. Por todo ello, es importante que los futuros maestros tengan
competencia profesional en analisis ontosemidtico, porque les permitira
disenar tareas y procesos de e-a de las matematicas adecuados. Asi pues,
nos proponemos desarrollar tal competencia a un grupo de estudiantes
para maestro al acabar el grado. Para ello, se les muestra un video
educativo matematico sobre unas buenas practicas matematicas y se les
pide que identifiquen y argumenten qué procesos matematicos aparecen.
Los resultados indican que existen diferentes niveles de competencia. Se
concluye que la tarea de identificar los procesos matematicos a partir de
un video de un proceso de e-a matematico real, favorece la aprehensién
del concepto de proceso matematico y, en particular, de todos aquellos
procesos que pueden ir asociados a la comunicacidon no verbal y a la
manipulacién y experimentacién con materiales didacticos.

A. Cardet, N., Peroy, M. J., Ricart, M., Barbero, I. (2017). Aprendiendo
estadistica y probabilidad con applets. Vil Congreso Iberoamericano de
Educacién Matemadtica (CIBEM). En Madrid - Espaia.
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RESUMEN

Tanto la estadistica como la probabilidad han sido reconocidas en los
ultimos afos como un componente basico de la formacién ciudadana y su
incorporaciéon en el curriculum escolar de diversos paises confirma la
importancia de estas disciplinas en la educacién matematica. Asimismo, es
en este campo de las matemdticas donde las tecnologias han tenido mas
influencia, en particular internet (Galmacci, 2001). Concretamente los
applets son unos recursos que nos permiten acercar los conceptos
estadisticos a los estudiantes. Su uso requiere un cuidadoso analisis
didactico asi como orientaciones para el profesorado sobre la metodologia
a utilizar en el aula. En este trabajo analizamos algunos applets disponibles
en internet, haciendo especial énfasis en su utilidad didactica.
Presentamos también una seleccién de tales recursos para facilitar la
ensefanza de la estadistica, azar y probabilidad en los diferentes ciclos de
la educacién primaria.

Barbero, I. (2017). Integracion de recursos digitales para el aprendizaje en la
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formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental. Férum
Internacional de Educacién y Tecnologia — “FIETxs 2017: Les Tecnologies
digitals en els nous escenaris d'aprenentatge”, en la UAB. En Barcelona -
Espana.

RESUMEN

Las personas que ejercen o que desean ejercer la funcion docente
necesitan de una formacién especifica para llevarla a cabo. Es una
actividad que requiere de un conjunto competencias que no se adquieren
s6lo a través de la experiencia, sino que se necesitan procesos de
formacion especializados. Este articulo presenta los principales
aprendizajes y experiencias derivados de un estudio centrado en el uso de
foros virtuales como herramienta en la asignatura de Tratamiento de la
Informacién, Azar y Probabilidad. Se llevd a cabo con un grupo de
estudiantes del Grado de Educacién de doble titulacion infantil y primaria
en la Universidad de Lleida. Como resultado se constata que hay que
potenciar el uso de herramientas digitales como un elemento clave en el
aprendizaje en el ambito de las matematicas y, mas concretamente, en
Estadistica y Probabilidad.
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Barbero, I. (2017). Integraciéon de recursos digitales para el aprendizaje en la
formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental. IV Seminario
Interuniversitario de Investigacién en Tecnologia Educativa — “SiiTE 2017: La
construccién del discurso tedrico-prdctico en los procesos de investigacion
educativa”, en la URV. En Tarragona - Espafia.

RESUMEN

Este estudio tiene por objetivo obtener conocimiento sobre el aprendizaje
del alumnado en formacién inicial de maestros a través del uso de recursos
digitales en matematicas. Se trata de una investigacién cuasi-experimental
que contempla una evolucién longitudinal y comparaciones transversales,
con grupos experimentales y grupos control.

La tesis se encuentra en la fase de andlisis de datos y en el proceso de
redaccion. En este seminario se expondra el proceso desarrollado en la
intervencion y parte de los resultados obtenidos en el area geometria.

Estrada, A., Moreno, M., Huszar, G., Barbero, I. (2016). Estudio exploratorio de las
respuestas de los estudiantes para maestro sobre el uso de la nocién de
medida en tareas matematicas. Universitas Tarraconensis. Revista de
Ciéncies de I'Educacid, n. 2, p. 23-28. DOI:
http://dx.doi.org/10.17345/ute.2016.2.980

RESUMEN

El siguiente informe de investigacién aporta resultados sobre las
respuestas a la prueba diagnéstica preparada ad hoc para la investigacién
que se esta realizando con los estudiantes de primer curso del grado de
Maestro de Educacion Primaria de las diferentes modalidades con las que
cuenta la Universitat de Lleida (UdL). Dicha prueba consiste en una
seleccién de tareas procedentes de items liberados de estudios
internacionales (PISA, TIMMS, etc.) asi como otras cuestiones disefiadas
por los propios investigadores, y todas ellas relacionadas con conceptos de
medida (medida de longitudes, areas, husos horarios, cambios de
monedas, etc), y en las que los estudiantes deben aplicar sus
conocimientos previos. Los resultados proporcionan una informacién
interesante sobre el uso de los conceptos de medida lo que puede ser un
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Huszar

elemento clave para incidir en la formacién inicial de los maestros de
primaria.

G., Moreno, M., Estrada, A., Barbero I. (2016). An exploratory study about
the responses of the prospective primary teachers using the concepts of
measurement in mathematics tasks. 13th International Congress on
Mathematical Education (ICME). En Hamburgo - Alemania.

RESUMEN

El siguiente informe de investigacién ofrece resultados basados en las
respuestas a un anuncio hoc preparada investigacion prueba de
diagnéstico que se utiliza en el primer afio de la escuela primaria profesor
de pregrado en la Universidad de Lleida (UDL) Espafna. El objetivo de la
investigacion es identificar los errores y las dificultades de los maestros de
primaria en formacién cuando tienen que responder a las diferentes
matematicas y problemas reales relacionados con los conceptos de
medicion (medicién de la longitud, area, husos horarios, las conversiones
de moneda, etc.). Esta prueba consiste en tareas seleccionadas articulos
liberados de estudios internacionales (PISA, PIAAC) etc. Los resultados
proporcionan informacién sobre el uso de los conceptos de medicién e
identificar dificultades en manejar con un problema real y aplicar su
sentido comun.

Barbero, I. (2016). Integracion de recursos digitales para el aprendizaje en la
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formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental. lll Seminario
Interuniversitario de Investigacion en Tecnologia Educativa — “SiiTE 2016:
Mejorar la educacién a través de la investigacién”, en la UdL. En Lleida -
Espana.

RESUMEN

El estudio parte de una problematica real en la formacién inicial de
maestros: los estudiantes del grado de educacién infantil y primaria
presentan dificultades o carencias formativas en las asignaturas
instrumentales y que es necesario superar. Debido a esto nos planteamos
si la integracién de un recurso digital para el aprendizaje puede paliar esta
situacién

Para fundamentar los interrogantes y los objetivos marcados del estudio
se crea un marco tedrico que revisa en detalle todas las fuentes



Capitulo IV: Conclusiones, limitaciones y propuestas de continuidad

documentales de informacién que pueden resultar relevantes en el
andlisis de la investigacion. Se trata en profundidad, precision y claridad
los aspectos relacionados con las herramientas digitales y la educacién
superior parar llevar a cabo la fundamentacion de esta investigacion.

Estrada, A., Moreno, M., Huszar G. y Barbero, I. (2015). Estudio exploratorio de las
respuestas de los estudiantes para maestro sobre el uso de la nocién de
medida en tareas matematicas. XIX Simposio de la Sociedad Espanola de
Investigacién en Educacién Matemadtica (SEIEM) (549-551). En Alicante -
Espana.

RESUMEN

El siguiente informe de investigacién aporta resultados sobre las
respuestas a la prueba diagnéstica preparada ad hoc para la investigaciéon
que se esta realizando con los estudiantes de primer curso del grado de
Maestro de Educacion Primaria de las diferentes modalidades con las que
cuenta la Universitat de Lleida (UdL). Dicha prueba consiste en una
seleccion de tareas procedentes de items liberados de estudios
internacionales (PISA, TIMMS, etc.) asi como otras cuestiones disefadas
por los propios investigadores, y todas ellas relacionadas con conceptos de
medida (medida de longitudes, areas, husos horarios, cambios de
monedas, etc)) y en las que los estudiantes deben aplicar sus
conocimientos previos. Los resultados proporcionan una informacién
interesante sobre el uso de los conceptos de medida lo que puede ser un
elemento clave para incidir en la formacién inicial de los maestros de
primaria.

Barbero I. (2015). Experiencia en el Grado de Educacién Primaria en la UdL sobre la
competencia digital docente. Férum Internacional de Educacién y
Tecnologia - “FIETxs2015: Les competencies clau: La competéncia digital
docent”, en la URV. En Tarragona - Espana.

RESUMEN

Los progresos realizados por las tecnologias de la informacion y
comunicacién nos permiten ver algunas soluciones en el aprendizaje y la
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adquisicion de competencias.

Este trabajo analiza los resultados de evaluacién de una estrategia de
instruccion en el aula, basada en modelos virtuales y trabajo colaborativo.
La evaluacién consiste en pruebas individuales pre/post test y la
elaboracién grupal de una secuencia didactica. El pre-test muestra la
igualdad inicial entre grupos asi como el desconocimiento por parte de los
estudiantes de los conceptos basicos en numeracion y calculo. A pesar del
tamano reducido de la muestra participante concluimos que las
herramientas virtuales y el modelo instruccional han contribuido a mejorar
la instruccion tradicional.

Barbero, I. (2015). Integracion de recursos digitales para el aprendizaje en la
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formacion inicial de maestros. Un estudio cuasi-experimental. Il Seminario
Interuniversitario de Investigacion en Tecnologia Educativa — “SiiTE 2015:
Escenarios futuros de aprendizaje”, en la UIB. Mallorca - Espafia.

RESUMEN

En esta comunicacién lo que se pretende es potenciar el aprendizaje de
los contenidos curriculares de las asignaturas de matematicas mediante el
intercambio y (re)negociacion de significados y el favorecimiento de
practicas de aprendizaje critico, reflexivo y en colaboracion, utilizando los
recursos que ofrecen las herramientas digitales como herramientas
mediadoras utiles en contextos de actividad auténtica y en la creacion y
mantenimiento de comunidades de practica. Se lleva a cabo una
investigacion cuasi-experimental que contempla la evolucién longitudinal
y comparaciones transversales, con grupos experimentales y grupos
control. La investigacion se estructura en la realizacion de un pre-test, una
doble intervencion anual/semestral destinada a los grupos experimentales
por parte del profesorado, y un post-test.
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Anexos

Anexo 1: Rubrica analisis epistémico del video

ANALISIS EPISTEMICO

El andlisis epistémico consiste en la identificacién y puesta en correspondencia de
objetos (elementos linglisticos, conceptos,...) con los respectivos significados, en
la resolucién de tareas matematicas. Dicha correspondencia facilita el
reconocimiento de conflictos potenciales de significados, que pueden explicar los
errores y dificultades usuales en la resolucién de tareas matematicas.

CONCEPTOS SIGNIFICADO

(Entidades matematicas para las cuales (relaciéon de referencia o de uso)
se puede formular una definicién mas o
menos formal)

ELEMENTOS LINGUISTICOS SIGNIFICADO

(Términos y expresiones matematicas: (relacion de referencia o de uso)
simbolos, representaciones grafica)

PROCEDIMIENTOS (Técnicas, SIGNIFICADO

operaciones, algoritmo)
(relacion de referencia o de uso)
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PROCESOS

SIGNIFICADO

(relacion de referencia o de uso)

PROPIEDADES

(Enunciados para los cuales se requiere
una demostracion o prueba)

SIGNIFICADO

(relacion de referencia o de uso)

ARGUMENTOS

(Justificaciones, demostraciones o
pruebas de las propiedades utilizadas)

SIGNIFICADO

(relacion de referencia o de uso)

POSIBLES CONFLICTOS:
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Anexo 2: Rubrica idoneidad didactica de la experiencia

IDONEIDAD EPISTEMICA

Tabla 1. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica)

(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

COMPONENTES: | INDICADORES:
Situaciones- - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion
- Se proponen situaciones de generacién de problemas (problematizacién)
Lenguajes - Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbélica...),
traducciones y conversiones entre los mismas.
- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige
- Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion
Reglas - Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados al nivel

educativo al que se dirigen

Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel
educativo dado

Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones proposiciones o procedimientos

Argumentos

Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo
a que se dirigen
Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar

Relaciones

Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan y
conectan entre si.

Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en
las practicas matematicas.

Valora las componentes de la idoneidad epistémica del proceso de
ensenanza y aprendizaje del video. Para ello, utiliza los indicadores de cada
componente. Justifica tu criterio aportando evidencias del video.

Situaciones-
Problemas

Lenguajes

Reglas
(Definiciones,

proposiciones,
procedimientos)

Argumentos

Relaciones
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IDONEIDAD COGNITIVA

Tabla 2. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva

COMPONENTES:

INDICADORES:

Conocimientos previos

(Se tienen en cuenta los
mismos elementos que para
la idoneidad epistémica)

Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio)
Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes

Adaptaciones curriculares a
las diferencias individuales

Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo
Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes

Aprendizaje:

Se tienen en cuenta los

Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias
pretendidas:

- Comprension conceptual y proposicional; competencia comunicativa y
argumentativa; fluencia procedimental; comprension situacional;
competencia metacognitiva

- Laevaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia
- Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

mismos elementos que para
la idoneidad epistémica)

Valora las siguientes componentes de la idoneidad cognitiva del proceso
de ensenanza y aprendizaje del video. Para ello, utiliza los indicadores de
cada componente. Justifica tu criterio aportando evidencias del video.

Conocimientos
previos

(Se tienen en cuenta
los mismos elementos
que para la idoneidad
epistémica)

Adaptaciones
curriculares a las
diferencias
individuales
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IDONEIDAD AFECTIVA
Tabla 3. Componentes ¢ indicadores de idoneidad afectiva
COMPONENTES: INDICADORES:
Intereses y necesidades - Las tareas tienen interés para los alumnos

- Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas
en la vida cotidiana y profesional

Actitudes - Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.

- Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se
valora en si mismo y no por quién lo dice.

Emociones - Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas.

- Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Valora las siguientes componentes de la idoneidad afectiva del proceso de
ensenanza y aprendizaje del video. Para ello, utiliza lo