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Resumen

En este trabajo se profundiza en el proceso de ensefianza y aprendizaje apoyado en
aplicaciones Web 2.0 en un aula de secundaria, en la materia de matematicas. Se analiza el
clima de aula, la percepcion del aprendizaje de los alumnos y el impacto que el uso de estas
estrategias Web 2.0 tienen sobre el aprendizaje de los estudiantes. Desde un enfoque
cualitativo que toma la forma de estudio de caso, y utilizando instrumentos cualitativos y

cuantitativos, se concluye que se pueden mejorar algunos de los aspectos objeto de estudio.

Palabras clave: aprendizaje; tecnologias Web 2.0; educacion secundaria; matematicas.

Abstract

This paper explores the teaching and learning process supported by Web 2.0
applications in a secondary school classroom, in the Mathematics subject. The climate in the
classroom is analysed, as well as how learning is perceived among students and to what extent
the use of these Web 2.0 strategies has an impact on the students” learning. By applying a
qualitative approach that takes the shape of a case study, and using both qualitative and
quantitative instruments, it is concluded that some of the aspects addressed in the study can be

improved.
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Introduccidn

1. Introduccion

El alto indice de fracaso escolar es una de las principales y frecuentes preocupaciones en
el ambito educativo y en la sociedad. Concretamente, la percepcion de las matematicas como
una materia dificil y aburrida es algo general, y es importante buscar medios eficaces para
promover en las escuelas el interés del alumnado por las matematicas y el gusto por

aprenderlas.

Los resultados del ultimo informe PISA, correspondiente a la evaluacion del afio
2009, de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), que mide
como manejan los chicos de 15 afios de 65 paises sus conocimientos en lectura, matematicas y
ciencias, mostraban como Espafia no conseguia alcanzar la media de los paises desarrollados
(PISA, 2010). En particular, los resultados obtenidos por los alumnos espafioles en la
competencia matematica, 483 puntos, no alcanzaron los 496 puntos de la media de la OCDE, y
no tenia diferencias estadisticamente significativas con otros paises como Reino Unido o

Estados Unidos.

En educacion primaria, en el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y
Ciencias realizado entre marzo y abril del 2011 en 63 paises a alumnos de cuarto de primaria
(entorno a los diez afos de edad), y que examina el rendimiento en matematicas y ciencias
valorando tanto la dimensién de contenido en estas dos areas como la dimension cognitiva; se
obtuvo un nivel intermedio y cerca del bajo. En matematicas, Espafia se sitiia con 482 puntos,
debajo de la media de paises de la OCDE, y en el antepenultimo lugar europeo, a 120 puntos

de la mayor media obtenida por Hong Kong-China. Como dice el informe espaiiol

“La puntuacion de Esparna, inferior a la de la mayoria de los paises
de nuestro entorno, parece reafirmar la necesidad de revisar la
atencion dedicada a las matematicas en el sistema educativo espanol.
Dado que es una materia instrumental, resulta fundamental que los
alumnos tengan una buena formacion inicial en esta area como base

para futuros aprendizajes.” (TIMSS, 2011: 54)

Estos datos parecen confirmar los obtenidos en el informe de la evaluacion de
diagnéstico 2009 realizada en Espaila donde se advertia (EVALUACION DE
DIAGNOSTICO, 2010), ademas del alto indice de repetidores en 4° y 6° de primaria en



El aprendizaje de los estudiantes usando herramientas Web 2.0

comparacion con la media europea, que en competencia matematica, en el conjunto de Espafia,
el porcentaje de alumnos de cuarto de Educacion Primaria en los niveles mas bajos de
rendimiento (nivel menor que 1 y nivel 1) era del 17%; y un 31% en el nivel 2. Y solo el 7%

de los estudiantes se encontraban en el nivel més alto de rendimiento (nivel 5).

Por otro lado, durante las tultimas décadas, se han producido cambios en las
concepciones que manejamos sobre el aprendizaje, y en consecuencia, sobre las mejores
estrategias que podemos aplicar para alcanzarlo (Cabero, 2010). Los ultimos cambios
socioculturales parecen el caldo de cultivo perfecto para una transformacion en modelos
educativos mas participativos, con una enseflanza menos tedrica por mdas activa, y
fundamentada en el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (en adelante
TIC). La aparicion de la Web 2.0, plataformas Web donde los usuarios interactuan y colaboran
en la elaboracion de la informacion y contenidos finales, junto a las llamadas aulas 2.0, aulas
con conexion a Internet, ordenador y video proyector, pizarra digital interactiva y mini
portatiles de uso del alumnado; podria facilitar un cambio en el comportamiento o en la

practica del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El desarrollo de la Web 2.0 ha transformado Internet (Castells, 2008), como
consecuencia, el campo de la comunicacion se amplia enormemente y existe la posibilidad de
que los procesos creativos creen nuevos contenidos que puedan migrar de los dominios donde
fueron creados a otros campos de aplicacion, por ejemplo, imaginar unas formas virtuales en
las organizaciones sociales podria transformar el sistema educativo. Ademas, en palabras de
Cabero (2007), y bajo el modelo constructivista de Vygotsky (1976), la informacion se
transforma en conocimiento cuando el individuo se apropia de la construccion de dicho
conocimiento. Es en el proceso de interiorizacion de la informacion cuando la persona
adquiere el conocimiento, pero este hecho no se produce si no hay interaccion con otros
individuos, que pueden ser sus iguales o tutores, y que pueden ser en contactos presenciales o

virtuales, como puede suceder en la Web 2.0.

Este trabajo nace de las inquietudes y experiencias que se han ido dando durante mi
practica docente como profesor de matematicas con el uso de la TIC y distintas aplicaciones
Web 2.0 como blogs, wikis, webquest, etc., y del contexto social actual; lo que me llevo a
querer estudiar formalmente las investigaciones y teoria que hay sobre este tema y la

educacion en general.
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Introduccidn

1.1. Relevancia

La memoria de este Trabajo Fin de Master tiene la intencion de comprender y analizar
de qué manera el uso de las herramientas Web 2.0 de las que se dispone actualmente, y
aprovechando la aparicion de nuevos dispositivos tecnoldgicos faciles de usar para la
educacion (como tabletas electronicas o mini ordenadores), pueden ayudar en el proceso de

ensefianza - aprendizaje de las matematicas.

Aunque soy consciente de la posibilidad de que, debido a la rapida evolucion de lo
relativo a Internet y la comunicacion (Web 3.0, entornos virtuales 3D, tecnologias, etc.), este
trabajo pueda quedar obsoleto en pocos afos; consideramos que este trabajo es actual, pues es
usual y estd presente, en el ambito educativo, trabajar la colaboracion, la participacion, la
comunicacion, la construccion del conocimiento, el trabajo en equipo y la interaccion; y las

TIC, y especialmente la Web 2.0, pueden favorecer dichos cimientos.

El debate de la integracion de las TIC (Cabero, 2010), lo esta poniendo de manifiesto la
Web 2.0 en su aplicacion a la educacion. Las tecnologias estan favoreciendo la interactividad
entre alumnos o alumnos y profesores. Pero la calidad del aprendizaje dependera de la calidad
de interaccion que se establezca, y del nivel de significacion que el receptor tenga en el

proceso de comunicacion.

Del mismo modo, dada la expectacion que existe desde sectores empresariales a
politicos, pasando por el &mbito académico y educativo, en torno a las TIC, parece acertado e
interesante aportar conocimiento de como las TIC, y concretamente las herramientas Web 2.0,
actuan en las aulas. Esta investigacion intentara dar una pequeia contribucion al trabajo
directo en el aula, analizando coémo aprenden los alumnos cuando trabajamos con las TIC y la

Web 2.0 y qué ocurre en ese escenario.

La memoria comienza con esta introduccién donde, ademds de explicar, justificar y
enmarcar brevemente este trabajo, se especifica la distribucion del documento y la motivacion
que me han llevado a la realizacion de este Trabajo Fin de Master, de titulacion “Master de
Aprendizaje a lo largo de la vida en contextos multiculturales” de la Universidad de Zaragoza,

elaborado bajo la tutela del Doctor D. José Luis Bernal Agudo.
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1.2. Motivacion

El punto de partida de este trabajo se sittia en la curiosidad por conocer los aportes y
carencias de un proceso de ensefianza - aprendizaje que utilice las TIC y la Web 2.0. Analizar
de una manera rigurosa, profundizar mas sobre este tema. Sobre todo ahora que el acceso a la
informacion es tan rapido y facil, en una sociedad marcada por las tecnologias, que estan en

continua evolucion, como herramientas de uso diario.

Mi interés personal y el contexto actual son parte fundamental del trabajo. Y de una
manera u otra, la memoria queda impregnada de mi manera de ver la educacion en la sociedad
actual, de como entiendo la ensefanza a partir de mi propia experiencia y de mi aprendizaje a

lo largo de la vida.

1.1.1. Interés personal

Mi trabajo como profesor de matematicas en un instituto de educacion secundaria y mi
curiosidad por conocer mas sobre como aprenden los alumnos usando las tecnologias y las
herramientas de las que disponemos actualmente, ha sido uno de los motivos fundamentales
para la eleccion de este tema de trabajo. Desde hace varios afios he ido trabajando con las TIC
en el aula, observando, de manera poco rigurosa, que su uso y aplicacion ha resultado
satisfactoria, mostrando los alumnos su agrado participando en el desarrollo de las clases, y
haciendo la labor diaria mas amena. Sin embargo, no siempre se observaban una mejora de

resultados tan aparente.

Ademas, en otros foros, no se aprecia el valor que, en mi opinion, las TIC pueden
aportar en educacidon. A veces, existe un cierto escepticismo ante las TIC en educacion, y mas
concretamente en el aula de matemadticas, como herramienta para el aprendizaje. Algo que me

produce dudas sobre mi propia experiencia con el trabajo con tecnologias.

Por eso me interesa analizar logicamente y contrastar empiricamente las creencias que
mi experiencia y la de otros trabajos me han proporcionado. Porque como dice Rico (2012) y

apoyandose en Popper (1997)

“Las teorias son conjeturas sobre la naturaleza de la realidad. Forma
parte del proceso consciente de construccion de teorias el que para

ello utilicemos con toda libertad cualquier material: mitos,

12
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costumbres, prejuicios o suposiciones; lo importante es lo que
hacemos con esas teorias, no su procedencia. Una vez formulada una
teoria, debe ser severamente criticada tanto por su andalisis logico

como por su contrastacion empirica.” (Rico, 2012: 48)

Por otro lado, la participacion en distintas comunidades de aprendizaje de profesores que
utilizan las TIC y la Web 2.0 para mejorar la ensefianza — aprendizaje, como el grupo de
Investigacion, Didactica y Multimedia (DIM), o la comunidad virtual americana Classroom
2.0; o la colaboracion, que hizo el centro donde trabajo, en la investigacion Aulas 2.0, que el
profesor Pere Marqués hizo durante los cursos 2010-2011 para identificar los mejores modelos
didacticos de uso de las aulas 2.0 y establecer un plan de formacién basica en “didactica
digital” en aulas 2.0 que fuera idoneo para todo el profesorado, hizo que aumentara mi interés

en el estudio teodrico.

También tuve la oportunidad de publicar, en colaboracion con una compafiera, un
articulo en la revista DIM sobre una aplicacion directa en el aula que hice durante el curso
2009-2010. EI trabajo trataba sobre la implantacion del programa Escuela 2.0 en nuestro
centro y la experiencia de una wiki en matematicas. La lectura de literatura sobre el asunto me
suscitd la curiosidad por saber, de una manera mas cientifica, las investigaciones que se

llevaban a cabo sobre este tema.

Ademas, la educacion es uno de los aspectos fundamentales de cualquier politica, y la
introduccion de las TIC en educacion ha generado muchas expectativas en todos los &mbitos
de la sociedad. Las politicas de incorporacion de las TIC han tenido varios objetivos. Uno ha
sido el de preparar a los estudiantes en las tecnologias para favorecer su integracion en una
sociedad organizada en torno a ellas. Otra, igualar el acceso a las TIC e Internet. Y,
finalmente, mejorar el rendimiento escolar favoreciendo el cambio de estrategias de ensenanza

— aprendizaje.

Las TIC como un elemento fundamental para un posible cambio en la forma de ensefiar

y aprender. Como dice Meneses, Momind y Sigalés (2009):

“...mas alla de la necesaria digitalizacion de los centros educativos
para que los alumnos pudieran familiarizarse con las TIC y ser

suficientemente competitivos en sus futuros puestos de trabajo, y de la idea

13
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que estas tecnologias podian contribuir a una mejora sustancial de la
productividad, permitiendo enseriar y aprender de forma mas eficiente
(Cuban, 1993 y 2001), parecia que el potencial de las TIC para comunicar,
almacenar, procesar y reconfigurar la informacion (Castells, 2004) y su
capacidad para representarla de forma integrada en una gran variedad de
formatos, convertiria a estos instrumentos en una herramienta ideal para la

transformacion educativa”

Sin embargo, los vaivenes en las politicas de la educacion dan muestra de la falta de
interés en ir en esa misma direccion, hacia una verdadera transformacion educativa. Programas
como Escuela 2.0, que facilitaba la conexion a Internet y el acceso a las TIC de los alumnos, o
programas de formacion del profesorado, fundamentales para la incorporacién de nuevos
modelos de ensefianza en las aulas, han sufrido los vuelcos de las leyes de la educacion,
llegando a desaparecer. Por eso también me interesa saber qué hay de oportuno en cierto tipo
de declaraciones de ambito politico en las que se dice que la inversion en programas
educativos como los anteriores no repercute en la formacion del alumno, me interesa conocer

trabajos académicos que puedan o no refutar estas afirmaciones.

Asi pues, mi motivacion personal para la realizacion de este trabajo se sustenta en
mejorar como docente de matematicas, estudiar trabajos cientificos sobre analisis del
aprendizaje con TIC y continuar un trabajo tedrico riguroso que aporte conocimiento al trabajo

con las herramientas Web 2.0 en el aula.

1.1.2. Contexto

Los jovenes experimentan nuevas formas de relacion y de socializacion, y las TIC estan
ayudando en gran medida. Su educacidn, ya sea en casa o la escuela, les da los valores y
actitudes sociales. La mano de obra de una sociedad orientada hacia el progreso tecnologico,
donde la conexion y el flujo de informacion modifican la produccion, la cultura, la experiencia

o el poder; tiene que poseer competencias que se ajusten a dicha sociedad.

El contexto en el que vivimos, la sociedad, esta en continuo desarrollo y este hecho tiene
que tener un reflejo en el sistema educativo, como dice la ORDEN de 9 de mayo de 2007, del

Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, por la que se aprueba el curriculo de la
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Educacion secundaria obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la

Comunidad Auténoma de Aragén, en BOA 1/06/07, en su pagina 3:

“Con el fin de que la sociedad de la informacion y el conocimiento
esté presente en las aulas aragonesas, se potencia la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion como recurso
didactico para los procesos de enserianza-aprendizaje en todas las

’

materias.’

Dejando para mas adelante lo que entendemos por conceptos como los de sociedad de la
informacion y el conocimiento, esta claro que los estudiantes tienen que estar preparados para
integrarse en la sociedad del presente y del futuro. El facil acceso a la informacién a través de
Internet que se tiene actualmente, el uso cotidiano de los distintos aparatos electronicos como
mini ordenadores, teléfonos moviles inteligentes, tabletas electronicas, etc., nos tienen que
llevar a cuestionarnos los contenidos y los métodos de la educacion matematica sin perder la
perspectiva las metas de la formacion matematica de los estudiantes, que para la etapa

secundaria son principalmente tres:

a) Formativa, ya que las matematicas desarrollan las distintas capacidades de

razonamiento de los estudiantes.

b) Funcional, puesto que las matematicas dan respuesta a situaciones de la vida

diaria.

¢) Instrumental, ya que las matematicas son el soporte sobre el que se sustentan

otras ciencias.

Asi que, como sigue diciendo la ORDEN de 9 de mayo de 2007, del Departamento de
Educacion, Cultura y Deporte, por la que se aprueba el curriculo de la Educacion secundaria
obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Autonoma de

Aragon, en BOA 1/06/07 paginas 229 - 230:

I3

parece conveniente que las matematicas proporcionen al
estudiante una formacion que favorezca el desarrollo de competencias
como saber analizar los argumentos expuestos, hacer razonamientos
estructurados, representar y comunicar informacion de forma clara y

’

precisa, ...’

15
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Pero estas sugerencias metodologicas y fines de la ensefianza de las matematicas son
compartidas en lineas generales en el conjunto de los paises desarrollados. Por ejemplo, el
National Council of Teachers of Mathematics americano (NCTM, 2000) enunciaba que, entre

los objetivos generales, los estudiantes tenian que ser capaces de:

a) Organize and consolidate their ~mathematical thinking  through

communication

b) Communicate their mathematical thinking coherently and clearly to peers,

teachers, and others
c¢) Analyze and evaluate the mathematical thinking and strategies of others
d) Use the language of mathematics to express mathematical ideas precisely

Ademas, en el informe de la OCDE (2010), sobre habilidades y competencias de los

nuevos aprendices del siglo XXI se dice que

“...la mano de obra ha de poseer un conjunto de habilidades y
competencias que se ajustan a la economia del conocimiento (la
mayoria de ellas relacionadas con la gestion del conocimiento) que
incluye procesos de seleccion, adquisicion, integracion, andlisis y
colaboracion en entornos sociales en red. Para muchos jovenes, las

escuelas son el unico lugar en el que se aprenden tales

competencias.” (OCDE, 2010: 3)

La escuela tiene que contribuir decididamente a la construccion del conocimiento por
parte del alumno. Ademas, y refiriéndonos a la adquisicion de competencias basicas, la
preparacion de los estudiantes tiene que tener un componente autobnomo en el sentido de que
cada vez ellos tienen que ser artifices de sus decisiones y ser capaces de afrontar nuevos
problemas. Una sociedad en desarrollo, con un mercado laboral tan imprevisible en cuanto a
formacion o necesidades, obliga a plantearse que los alumnos sean capaces de aprender a
aprender y a aprender por si mismos. También hay que dar mas valor a la capacidad de
transmitir informacion utilizando un lenguaje adecuado al contexto y comprender toda la
informacion que llega, a veces sin ningun filtro adecuado, por los distintos medios. Y por
supuesto, hay que ayudar a los estudiantes a conseguir la competencia digital y de la

informacion que le sea util para la vida en la llamada sociedad del conocimiento. Un
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desarrollo de las competencias del siglo XXI que se puede llevar a cabo a través de los

usuarios y de las herramientas Web 2.0, como muestra la figura siguiente:

Figura 1. El desarrollo de las competencias del siglo XXI a través de la Web 2.0. Elaboracion propia, modificada

de Esteve (2009).

Familias
Profesores
Estudiantes

Metodologia Contexto

COMPETENCIA
CNOLOGIAS

Seleccion
Integracion
Colaboraciol

Contenido

La educacion no puede ir detras del desarrollo tecnoldgico. La escuela no deberia dejar
fuera la mochila digital de los alumnos. Numerosos informes nacionales e internacionales, de
distintos ambitos, dan muestra del alto grado de utilizacion de las tecnologias por parte de
toda la poblacion y especialmente los jovenes. Asi por ejemplo, segiin la encuesta sobre
equipamiento y uso de las TIC del Instituto Nacional de Estadistica, de Octubre del 2012, dos
de cada tres hogares espaiioles disponen de conexion de banda ancha, la mitad de la
poblacion usa Internet a diario y el 56 % de los usuarios utiliza un dispositivo movil para

conectarse a Internet. El incremento en los tltimos afios ha sido espectacular, asi por ejemplo
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en el 2004 solo el 31 % de la poblacion utilizaba Internet con frecuencia y en el 2012 son el
65%, siendo 68% para la media europea. Estos datos son ain mas significativos entre los mas
jovenes, mas del 90 % de los espafioles entre 10 y 15 afios consultaron Internet en los ultimos

tres meses de la fecha del estudio.

Asi que el contexto social actual ha sido también uno de los motivos que me ha llevado a
la realizacion de este trabajo, considerando que en el proceso de ensefianza y aprendizaje hay
que buscar estrategias que permitan a los alumnos alcanzar las competencias necesarias para la

sociedad del siglo XXI.

1.3. Estructura del documento

Este trabajo estd dividido en dos grandes apartados. La primera parte incluye los tres
primeros capitulos con mas aporte teorico, en los tres posteriores se aborda el estudio empirico

para terminar con las referencias bibliograficas y los anexos.

El estudio teérico comienza con el capitulo 2, donde se dan respuestas, de manera breve,
a las preguntas ;qué?, ;por qué? y ;cémo?. Es decir, describe el objeto de estudio que se va a
analizar, nos dice por qué esta investigacion ayuda al conocimiento y describe como hemos
procedido en cuanto a la estrategia de investigacion utilizada. Estas respuestas van siendo

desarrolladas méas ampliamente a lo largo del trabajo.

En el capitulo 3 se hace una amplia exploracion de la literatura desde los siguientes
aspectos: revision de temas principales referentes a las TIC en el contexto educativo, estudio
de articulos e investigaciones en torno al aprendizaje con herramientas Web 2.0 y algunos

aspectos en torno a la investigacion en educacion matematica.

El propdsito de la investigacion queda reflejado formalmente en el capitulo 4, donde se
define, enmarcandolo en su contexto tedrico, el presupuesto de partida. Ademads se proponen
los objetivos, que surgen de una serie de preguntas que, buscando sus respuestas, nos ha

llevado a estudiar la literatura sobre el tema y a esta investigacion.

El apartado dedicado al estudio empirico comienza con la descripcion de como se ha
realizado la investigacién. En este capitulo 5 se muestra el proceso de reflexion y toma de
decisiones que llevan a elegir un enfoque de investigacion de tipo cualitativo, que toma la

forma de estudio de caso. Es en este capitulo dedicado al método donde se detalla como se
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plantea la tarea de planificar el trabajo de campo que permita conocer mas sobre el tema de

estudio.

En los tultimos capitulos se interpretan y discuten los resultados de la investigacion,
enlazandolos con los obtenidos en otros trabajos, relacionando los resultados con los

presupuestos de partida y los objetivos de este trabajo fin de master.

Finalmente, se da la lista de referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de

este documento y se afiaden algunos de los anexos que forman parte de este trabajo.
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2. Cuestion de la investigacion

El uso creciente de las tecnologias y las herramientas de la Web 2.0 — plataformas on-
line que permiten a los usuarios contribuir al contenido de la World Wide Web (O’Reilly,
2005) — estan transformando nuestra sociedad (Murnane, Reich y Willet., 2012). Y el sistema
educativo no puede quedarse fuera de esta realidad. Por otra parte, el potencial de las
tecnologias digitales para mejorar el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes es

ampliamente reconocido (Bennison y Goos, 2010). Asi que, me pregunto:
a) (Como se pueden utilizar estas tecnologias de la Web 2.0 en las aulas?

b) (Podrian estas herramientas Web 2.0 ayudar a mejorar las competencias matematicas

de los estudiantes?

Aunque en el proceso de ensenanza — aprendizaje con TIC confluyan diversos aspectos
como las habilidades, creencias y expectativas que los profesores o alumnos tengan,
condiciones socio econdmicas de los estudiantes o facilidades de acceso a la tecnologia en las
escuelas; numerosos estudios sugieren que una pedagogia constructiva apoyada por
actividades Web 2.0, tiene un gran potencial a la hora de aumentar el aprendizaje de los
estudiantes (Cheung y Hew, 2012). Pero no abundan las investigaciones relativas a la
ensefanza de las matematicas con el apoyo de tecnologias Web 2.0 en las aulas de centros

escolares no universitarios (Hossain, 2012).

Por eso, este trabajo tiene la intencién de aportar conocimiento al lugar que ocupan las
TIC, y concretamente el uso de plataformas Web 2.0, en el aprendizaje de las matematicas. Se
pretende conocer en profundidad y analizar como y en qué medida se produce el aprendizaje
en un aula de un instituto de educacion secundaria. Y para llevarlo a cabo, teniendo en cuenta
la particularidad del trabajo, su especificidad y sus caracteristicas Unicas, se ha procedido a

una investigacion de enfoque cualitativo, tomando la forma de estudio de caso.
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3. Revision de conocimientos

Cuando hablamos de TIC y educacién, y realizamos una busqueda en cualquier base de
datos de revistas cientificas, se aprecia la cantidad de trabajos que existen y las aportaciones
que hay al conocimiento. Lo que da muestra del interés existente por la utilizacion de las
nuevas tecnologias desde hace muchos afos. Porque cuando hablamos de tecnologias de la
informacion y comunicacion, podemos estar haciendo referencia a todas (desde una radio a

una tableta electronica de tltima generacion).

Por eso, para enfocar el conocimiento tedrico de la cuestion, esta seccion empieza dando
una definicion de las TIC, desarrollo de las TIC, impacto y tendencias en la educacion.
También hacemos referencia al concepto de sociedad de la informacion y del conocimiento,
puesto que en numerosos articulos se habla de ella, y es conveniente enmarcar esta definicion

en el contexto de la educacion.

La segunda parte del capitulo la centramos en el concepto de Web 2.0 y aplicacion en el
ambito educativo de la Web 2.0, y de manera especial, los trabajos que aportan conocimiento
sobre el impacto en el aprendizaje y las percepciones de los alumnos en la materia de

matematicas.

Para terminar, se hace una revision de trabajos en investigacion en educacion

matematica que aporta apoyo tedrico de cara al método de investigacion llevado a cabo.

3.1. Las TIC en el contexto educativo

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion han desempeniado un papel
fundamental en la configuracion de nuestra sociedad y nuestra cultura. Desde el comienzo,
pinturas en paredes de cuevas, la aparicion de la escritura, y mas tarde, la imprenta o la TV o

la radio; la tecnologia ha transformado al ser humano, para bien o para mal (Adell 1997).

De modo que las tecnologias se han ido adaptando a nuestra vida, asi por ejemplo,
leemos el periddico sin pensar en todo el proceso que se ha llevado a cabo antes de que
apareciera en el quiosco, o entran en nuestras casas las noticias de lo que ocurre al otro lado

del mundo a través de la televisién o, en los ultimos afios, a través de teléfonos moviles
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inteligentes, nos conectamos a Internet para comunicarnos con amigos, leer el correo o

trabajar. Muchas tecnologias que son usadas para informarnos y comunicarnos.

3.1.1. Definiendo las TIC

En este trabajo nos referimos al concepto de TIC desde dos perspectivas. Una como las
tecnologias que facilitan el acceso a la informacion a través de las telecomunicaciones,
tecnologias centradas principalmente en las tecnologias de la comunicacién como teléfonos,
ordenadores, tabletas electronicas, redes inalambricas o, fundamentalmente, Internet. Y otro
aspecto de las TIC al que nos referimos son las tecnologias como herramientas de interaccion

y creacion de contenidos.

Son muchas las acepciones que se pueden dar de este concepto, y desde varios ambitos
las tecnologias de la informacidon y comunicacion pueden tener distintos significados. Asi, las
TIC en educacion tienen matices conceptuales distintos a los que pueda tener las TIC en un

trabajo de gestion o las TIC en un trabajo en cadena de una fabrica.

Hechas estas breves aclaraciones, y revisadas la literatura al respecto, todas las
definiciones que se hacen de las TIC en educacion podriamos condensarlas en la definicion
que Blurton dio, y que asumimos, en el informe mundial de la UNESCO de 1999 sobre

informacion y comunicacion (en el ambito educativo):

“Information and communications technologies (ICT) are a diverse
set of technological tools and resources used to communicate, and to

create, disseminate, store, and manage information” (Blurton, 1999:
1)
Esto es, las TIC como un conjunto diverso de herramientas tecnologicas y recursos

utilizados para comunicarse, y para crear, difundir, almacenar y administrar informacion.

Con la evolucion de estas tecnologias han ido apareciendo un sinfin de términos:
generacion 2.0, nativos digitales, sociedad red, sociedad de la informacidn, sociedad del
conocimiento, economia del conocimiento y un largo etcétera. Términos que se han dado por
el intento de identificar y entender los cambios que se estan produciendo en estos tiempos.
Hay mucho debate en torno a esta terminologia, pero mientras, la realidad corre por delante y

los medios de comunicacion eligen los nombres que debemos usar (Burch, 2006). De todos
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ellos, nos centraremos en analizar qué entendemos por sociedad de la informacion y sociedad
del conocimiento ya que es un tema central en las politicas actuales de educacion y en las

ciencias sociales.

Aunque el término de sociedad de la informacion empezo siendo referido a una sociedad
donde las ideologias terminarian sobrando y la base fundamental de la sociedad seria el
conocimiento teorico (Kriiger, 2006), el término tomo sentido por la celebracion de la primera
cumbre mundial de la sociedad de la informacion en la ONU en el afio 2003. Pero también por
los intereses econdmicos y politicos de crear un mercado abierto y global, producto de la

evolucion tecnologica de los medios de comunicacion.

Se dice también que vivimos en la sociedad de la informacion, fundamentalmente en los
paises desarrollados, para describir una sociedad fundamentada en tres aspectos: la
informacion como producto comercial, la infraestructura de la informacion y el potencial
simbolico de la informacion (Sales, 2005). La informacion y las tecnologias de la informacion

son pues la base de este concepto de sociedad.

O como dice Marqués (2000), la sociedad de la informacion es la caracterizada por
los continuos avances cientificos y por la tendencia a la globalizacion econdémica y cultural
(gran mercado mundial, pensamiento unico neoliberal, apogeo tecnologico,...). Con una
evolucion tal de los medios de transmision de la informacion que acaban configurando
nuestras visiones del mundo en el que vivimos e influyendo por lo tanto en nuestros

comportamientos.

La nocién de sociedad del conocimiento (“knowledge society”) surgid hacia finales de
los afios 90 y es empleada particularmente en medios académicos, como alternativa de algunos
a sociedad de la informacion. Y aunque hay algunos estudios semanticos relativos a la
traduccion del inglés al espafiol de “knowledge”, el concepto de sociedad del conocimiento
aporta un valor mas cualitativo, cultural y de transmision de conocimientos que el de la

sociedad de la informacion.

Intentando ser més concretos en la definicion, antes conviene explicar lo que

entendemos por conocimiento.

Conocimiento, segiin la definicion de la Real Academia de la Lengua, es la accion y

efecto de averiguar por el ejercicio de las facultades intelectuales, la naturaleza, cualidades y
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relaciones de las cosas. Sin embargo, también es importante apuntar lo siguiente, como explica

Kriiger (2006) en su articulo “El concepto de la sociedad del conocimiento”

“...Kant indico que conocimiento no es una representacion objetiva
del mundo. Sin embargo, tampoco es una representacion meramente
subjetiva y discrecional ... A pesar de que el conocimiento no
representa el mundo de forma objetiva, hay un criterio de su
adecuacion (su verdad), que reside en su convalidacion en la practica
(James 2001 y Dewey 1960) aunque estos efectos prdcticos no estan
dados de forma objetiva, sino que a su vez se constituyen a través de
las interrelaciones entre las personas perceptoras y actuantes por un

lado, y la realidad por otro lado.”

De este modo, la forma de pensar y actuar de la sociedad se basa en una certeza

construida socialmente, que es el conocimiento.

La sociedad del conocimiento caracterizada por la transformacién de la estructura
economica de la sociedad industrial. Una sociedad con un sistema econdémico fundamentado
en conocimientos en lugar de factores materiales. Donde las TIC adquieren un valor

fundamental en las interrelaciones sociales.

Y también, como dice Burch (2006) en palabras de Manuel Castells, la sociedad del
conocimiento como

I3

una sociedad en la que las condiciones de generacion de
conocimiento y  procesamiento de informacion han  sido
sustancialmente alteradas por una revolucion tecnologica centrada en
el procesamiento de informacion, en la generacion del conocimiento y

en las tecnologias de la informacion”

3.1.2. Evolucidn de las TIC en educacion

Las transformaciones que se han producido en la forma de transmisiéon de conocimientos
en las sociedades, han dado lugar a cambios radicales en la cultura y en la organizacion social.
Desde la aparicion del lenguaje oral, con los primeros sonidos, que permitian expresar estados

internos de la conciencia, hasta los tltimos artilugios electronicos, capaces de interactuar con
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el usuario, todas las tecnologias han aportado un avance a la manera de ensefar y aumentar el

conocimiento.

Pero, como dice Adell (1997), fue la escritura un desarrollo estratégico al posibilitar una
acumulacion del conocimiento, al poder transferir el conocimiento a la posteridad al asociarlo
a un objeto mueble que podia ser reproducido y transportado (aunque la aceptacion de la

escritura como mejora no fuera inmediata).

“La imprenta contribuyé a una auténtica revolucion en la difusion del
conocimiento y de las ideas y, por tanto, en la evolucion de nuestros
sistemas politicos, la religion, la economia y practicamente todos los
aspectos de nuestra sociedad. Aprender a leer y a escribir es, todavia,
el mas importante aprendizaje que se realiza en la escuela. Es la

puerta de acceso a la cultura y a la vida social”.

Y es interesante, continuando con Adell (1997), notar como la escritura fue el origen de
las primeras escuelas en Sumeria en el afio 2000 a.c., escuelas creadas para ensefiar a la clase
social privilegiada el arte de la escritura cuneiforme. Un uso politico — economico de la
escuela y de la escritura que también aparece en Egipto y China. La aparicion de la escritura
terminaba con la tradicion oral de los conocimientos. Podriamos decir que el acceso a

aprender a escribir, ahora que tanto se habla de brecha digital, fue la primera brecha cultural.

El ultimo cambio radical en la sociedad viene de la mano de las TIC. Las tecnologias de

la informacion y comunicacion cambian tan rapidamente que, segin Marqués (2000)

“...el ritmo de los continuos avances cientificos y en un marco de
globalizacion economica y cultural, contribuyen a la rapida
obsolescencia de los conocimientos y a la emergencia de nuevos
valores,  provocando continuas  transformaciones en  nuestras
estructuras economicas, sociales y culturales, e incidiendo en casi
todos los aspectos de nuestra vida: el acceso al mercado de trabajo,
la sanidad, la gestion burocrdtica, la gestion economica, el diserio
industrial y artistico, el ocio, la comunicacion, la informacion, la
manera de percibir la realidad y de pensar, la organizacion de las

empresas e instituciones, sus métodos y actividades, la forma de
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’

comunicacion interpersonal, la calidad de vida, la educacion...’

Son numerosos los trabajos relativos al desarrollo de las TIC en educacion. Asi,
Gutiérrez (2007) nos dice que, si en un principio las tecnologias de la informacion habian sido
utilizadas como recurso didéactico, con la llegada de las tecnologias digitales, se habian
convertido en objeto de estudio, convirtiéndose en fines en si mismos. Algo que poco a poco
parece ir cambiando dentro del mundo educativo, es decir, no se centra en coémo funciona un

dispositivo TIC sino que se van convirtiendo en parte integral de las diferentes asignaturas.

Coll y Monereo (2008) ya advertian que no es tarea facil elaborar una retrospectiva de
las herramientas TIC relevantes para la educacién y caracterizarlas, por lo rapido que

evolucionan estas tecnologias, pero en todo caso

“...existen al menos tres conceptos que se repiten permanentemente
en la literatura y que apuntan hacia un horizonte mas que probable:

adaptabilidad, movilidad y cooperacion” (Coll y Monereo, 2008: 31)

Y esos conceptos comunes se mantienen actualmente. En el informe del afio 2012 del

. . 1 . .
“Centre for learning and performance Technologies” , sobre las mejores herramientas para el
aprendizaje, aparecen en los primeros puestos, repitiendo los datos de afios pasados, redes

sociales o plataformas donde se pueden compartir videos o archivos.

Por otro lado, la evolucion de las TIC para la ensefianza de las matematicas empez6 con
la aparicion del primer gran ordenador en 1947 (Drijvers, Kieran y Mariotti 2009), pero no fue
hasta los afios 60 cuando los profesores de matematicas comenzaron a sentir que la
informatica podria tener efectos significativos en el contenido y el aprendizaje. El desarrollo
de lenguajes de programacion como BASIC o Logo crearon una nueva tendencia en el

enfoque del aprendizaje de las matematicas usando las TIC.

Especial relevancia tomaron el desarrollo de Logo y las teorias de Papert, uno de sus
precursores. Seymour Papert, matematico que fue influenciado por las teorias de Piaget,
utilizé los ordenadores y la programacion, a escala basica, para favorecer la creatividad y

aprendizaje de los estudiantes.

Web de recursos sobre el uso de las nuevas tecnologias para el aprendizaje. Es uno de los sitios mas visitados
en Internet del mundo sobre aprendizaje con nuevas tecnologias, con mas de 100.000 visitas mensuales. Mas
informacion en http://c4Ipt.co.uk/
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Después, aparatos como pequefias calculadoras mas potentes y con mas recursos
matematicos se fueron introduciendo en las clases como ayuda al calculo principalmente. La
aparicion de ordenadores mas pequefios, la evoluciéon de las TIC, produjo que nuevas
aplicaciones especificas en la ensefianza de las matematicas fueran creciendo. Por ejemplo,
son numerosas las experiencias de aula con aplicaciones enfocados principalmente para la
enseflanza de geometria (pero no exclusivamente); y hay investigaciones que apoyan esas
experiencias, asi, programas como Cabri favorecen el aprendizaje y el desarrollo de las
técnicas de comunicacion. (Murillo, 2001), o mas recientemente estudios como los de Mohd,
Saha y Tarmizi (2010) muestran que el trabajo con Geogebra aumenta el rendimiento de los
estudiantes en geometria. Son, en general, aplicaciones que favorecen la construccion del

propio aprendizaje por parte del alumno.

En la tltima década han ido apareciendo nuevos y mejores artilugios electronicos mas
pequefios, con mayor resolucion, mas faciles de manejar, capaces de navegar por Internet mas
rapido, etc. Una presion del discurso tecnoldgico, que puede llevarnos a perder la perspectiva

critica de como y por qué utilizar las TIC en educacion.

Vivimos en un mundo donde las distancias se reducen, la informacion es instantanea, se
puede construir conocimiento debido a los rapidos canales de acceso a la informacion y
plataformas donde todo se puede compartir. La educacidon tiene que hacer frente a esta
situacion (Coll y Monereo, 2008) y las TIC en general, y sus aplicaciones y usos educativos en

particular, reflejan 16gicamente esas inquietudes.

3.1.3. Impacto de las TIC en educacion

El impacto de las TIC en la sociedad ha sido formidable, y las escuelas han tenido que
adaptarse. Ahora hay que formar ciudadanos que sepan manejar las tecnologias pero también,
personas autdbnomas con capacidad de reflexion y critica. La cantidad de informacién que llega
tiene que ser seleccionada y procesada, para después ser capaces de comunicarla en el
contexto en el que vivimos. Los estudiantes tienen que adquirir unas competencias que les
hagan una persona alfabetizada en la sociedad del conocimiento, se necesita una

alfabetizacion digital. En palabras de Area (1999)
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“Hasta ahora, una persona alfabetizada era aquella que dominada los codigos
de acceso a la cultura escrita o impresa (saber leer) y que a la vez poseia las
habilidades para expresarse a través del lenguaje textual (saber escribir). Sin
embargo, hoy en dia, este conocimiento parece insuficiente ya que solo permite
acceder a una parte de la informacion: a aquella que esta accesible a través de
los libros. Una persona analfabeta tecnologicamente queda al margen de la red

comunicativa que ofertan las nuevas tecnologias...”

Pero lo cierto es que en muchas ocasiones, la introduccion de las TIC en el modelo de

enseflanza en los centros educativos no ha sido la deseada. Fundamentalmente porque los

profesores no han sido formados para adquirir esa formacion necesaria para alcanzar esa

alfabetizacion digital, pero también problemas circunstanciales a las TIC como falta de

conectividad, falta de personal técnico en las escuelas o falta de recursos tecnoldgicos.

Hace ya mas de una década, Majo y Marqués (2001) advertian del impacto de las TIC en

el mundo educativo, sefialando estos temas principales que, a nuestro entender, siguen estando

de actualidad:

30

a)

b)

d)

Importancia creciente de la educacion informal y mayor transparencia de los centros
docentes. El acceso a Internet hace a las personas mas libres para aprender, de manera
informal, seleccionando la informacion o relaciondndonos con los demas de una
manera virtual. Centros abiertos a la red, donde compartir informacion, instituciones en

Internet que favorezcan el aprendizaje.

Necesidad de nuevos conocimientos y competencias. Ensefiar para ser capaces de
seleccionar, procesar y transmitir todo el caudal de informacion que con las TIC

podemos gestionar.

Nuevos usos de las TIC para la educacion. Un medio de expresion pero también una
fuente de informacion, un instrumento para procesar dicha informaciéon o un recurso

interactivo para el aprendizaje.

Necesidad de formacion continua del profesorado. El profesor tiene que actualizarse en

el uso de las TIC.

Nuevos entornos virtuales para el aprendizaje.
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La formacion y la renovacion natural del profesorado han hecho que los profesores estén
mas preparados para el uso de las TIC, de modo que se pueda ensefiar “con” esas tecnologias.
Sin embargo, el modelo de ensefianza, en lineas generales, sigue siendo el mismo. La escuela
utiliza los mismos principios metodologicos, pero con mas tecnologia. Solo hay que observar
el éxito de la implantacién de herramientas tecnoldgicas propias de un modelo de transmision
de la ensefianza (por ejemplo, pizarras digitales), pero el escepticismo ante el programa un
ordenador por alumno. Las herramientas se han ido utilizando para presentar o realizar
contenidos. Asi que se podria decir que se trabaja en un entorno TIC, lo que en un principio no
estda mal, pues el trabajo con las TIC puede favorecer el aprendizaje multimedia y el
compromiso hacia el aprendizaje de los estudiantes, pero parece no ser suficiente. El paso a

ensefiar dentro de las TIC parece mas dificil.
Como dicen Garrido, Sosa y Valverde (2010: 119)

“A pesar del discurso politico que subraya el potencial de las TIC para facilitar
un cambio educativo que satisfaga las necesidades de la sociedad de la
informacion, muchas de las intenciones propuestas aun no han sido

implementadas en el aula ordinaria”

En la revision de la literatura realizada, se observan diferentes aspectos en el analisis de
como las TIC impactan en el sistema educativo (Bennet, Bishop, Dalgarano, Waycott y
Kennedy, 2012; Bonk, Kang y Kim, 2011; Greenhow, Hughes y Robelia, 2009; Chao y
Parker, 2007; Gerber y Shuell, 1998). Los trabajos también se orientan a profundizar en cdmo
las creencias y actitudes del profesor, sus capacidades y competencias, y otros factores
contextuales, son fundamentales para establecer un cambio pedagogico y educativo utilizando

las TIC.

Y aunque hay experiencias e investigaciones que muestran realidades de aprendizajes
enriquecidos y profundizados con las TIC (Garrido et al. 2010), o de como las TIC aplicadas
adecuadamente a la educacion pueden ayudar al alumno a mejorar significativamente los
resultados académicos de los estudiantes’, las investigaciones aun no han logrado evidenciar

que la integracion de las TIC contribuya a un cambio en la practica diaria de clase.

? Ver el estudio de Marqués y Prats (2011) en
http://www.uab.es/servlet/Satellite?cid=1096481466568 &pagename=UABDivulga%2FPage%2FTemplatePageD
etallArticleInvestigar&param1=1318574563769
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Concretamente, Benninson y Goos. (2010) explican que aunque las posibilidades de las
TIC’s para transformar el aprendizaje de las matematicas estd bien aceptado, las
investigaciones en muchos paises demuestran que las tecnologias todavia juegan un papel

marginal en las clases de matematicas y continua:

“...and that curriculum mandates, access to technology resources, and
institutional support are insufficient conditions for ensuring effective integration
of technology into teachers’ everyday practice (e.g., Cuban, Kirkpatrick, &
Pack, 2001; Hoyles, Legrange, Son, & Sinclair, 2006, Ruthven & Hennessey,
2002; Wallace, 2004).” (Benninson y Goos, 2010: 32)

Se podria decir que el impacto de las TIC en el contexto educativo no se ha visto
desarrollado en todo su potencial. Aunque se han producido avances, es necesario un
cambio en el modelo de ensefianza como muestra la figura siguiente, para un cambio en

la practica diaria que pueda mejorar el aprendizaje de los alumnos.

Figura 2: Hacia un nuevo modelo de enseflanza a través de las TIC

a N

- Alfabetizacion
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Impacto circunstanciales aprendizaie | Necesidad
alas TIC de un
de las TIC — | - Nuevos R o
on . conocimientos y modelo de
Educacion competencias ensefianza
- Formacion
profesorado Falta

practica
K j diaria

Durante las ultimas décadas todos los gobiernos de los paises desarrollados han disefiado
y aplicado politicas educativas dirigidas a la implantacion e integracion de las TIC en los
sistemas educativos, sin embargo aunque las TIC estan bien consideradas entre los profesores
en lo que se refiere a uso y integracion en las dindmicas de centro, es necesario favorecer las

iniciativas sobre su uso pedagogico en la formacion (Gonzalez, 2011).
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Esas iniciativas de nuevos modelos de ensefianza pueden ser favorecidas por las

herramientas Web 2.0.

3.2. Web 2.0 en el contexto educativo.

La mayoria de los nifios y nifias que acuden a las escuelas, en los paises desarrollados,
han crecido en un entorno donde el uso de los ordenadores, tabletas electronicas o teléfonos
inteligentes es habitual. Hoy en dia, es facil ver a un nifio jugando o mirando un cuento
interactivo en una tableta electronica, chicos de primaria comunicandose a través de su
teléfono en alguna red social con sus amistades, o adolescentes participando de juegos de
estrategia on-line donde participan varios jugadores. Como observo hace afnos Prensky (2001:
1): “Our students have changed radically. Today’s students are no longer the people our

educational system was designed to teach.”

En 2010, un estudio realizado por la Universidad Auténoma de Barcelona®, puso de
manifiesto que el 90 % de los alumnos consideraba que su aprendizaje mejoraba trabajando
con herramientas TIC y un 97 % de los profesores consideraba que los alumnos habian
mejorado su aprendizaje, aunque so6lo el 77% apuntaba que habian mejorado las calificaciones.
Se advertia en el informe, ademds, que los usos conjuntos mas habituales de las TIC se
basaban en los modelos didacticos mas tradicionales. Eran pocos los profesores que aplicaban
las TIC en metodologias didacticas mas innovadoras, centradas en una actividad mas

autonoma del estudiante y en estrategias de trabajo colaborativo, como ofrece la Web 2.0.

La evolucién de los aparatos electronicos como ordenadores o tabletas electronicas, el
avance en la calidad de conexion a Internet, la aparicion de herramientas Web 2.0, etc., en
definitiva, la evolucion de las TIC, ha dado mas oportunidades para compartir y crear

contenidos, a la vez que ha dado mas autonomia y movilidad al usuario de estas tecnologias.

El uso de los estudiantes de estas herramientas, de forma natural, en su vida cotidiana,
ha generado interés en la educacion tanto por su nuevo potencial, como por las posibles
formas de comprometer a los estudiantes en actividades de aprendizaje individuales y de

colaboracion (Alexander, 2006; Thompson, 2007; Armstrong y Franklin, 2008).

3 Estudio dirigido por Pere Marqués. Més informacién en: http://peremarques.pangea.org/aulatice/
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Como dice Bennet et al. (2012), los estudiantes que ya estan utilizando las tecnologias
Web 2.0 voluntariamente en su dia a dia, estaran motivados para utilizarlos en un contexto

académico.

3.2.1. (,Qué es Web2.0?

Escribe Cabero (2007) en los primeros capitulos del libro “Practicas educativas en
entornos Web 2.0”, que el origen del término surgié en una tormenta de ideas en el afio 2004,
donde Tim O’Reilly y Dale Dougherty discutian sobre las causas del desplome financiero de
la burbuja tecnologica del 2001. Asi, durante la discusion observaron que las empresas que
habian sobrevivido a la ruina tenian caracteristicas comunes. Lo que les llevo a pensar que el
derrumbamiento de las punto.com podria suponer un giro crucial para la web, asi surgio la

conferencia de la Web 2.0 en San Francisco en el afio 2005, donde naci6 el término.

La definicion como tal del término tiene muchas acepciones, pero podriamos decir de
forma escueta, a través del propio O’Reilly (2005) y como ya hemos utilizado anteriormente,
que la Web 2.0 son un conjunto de plataformas on-line que permiten a los usuarios contribuir

al contenido de la World Wide Web.

Aunque como explica Cabero (2007), el concepto va mas alla de aspectos tecnologicos.
Para algunos se trata también de una actitud, de una manera de relacionarse entre los usuarios.
El poder de esta plataforma radica en su capacidad como instrumento intermediario de

informacion y datos. Como dice Cobo y Pardo (2007: 42)

“«

...O'Reilly sefiala que tras esta arquitectura de participacion hay una ética de
cooperacion implicita, donde la Web actua sobre todo como intermediario
inteligente, conectando los extremos entre si y aprovechando las posibilidades
que ofrecen los propios usuarios. Esta arquitectura de la participacion da
cuenta de un cambio tecnologico pero mas aun de un cambio social que ofrece a
las comunidades la posibilidad de contar con herramientas que multipliquen las

formas en que se genera y distribuye el conocimiento.”

De modo que ahora son los usuarios los que crean la web, la sociedad puede crear

conocimiento interactuando y cooperando. En contraposicion a la anterior web, la esencia de
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la Web 2.0 gira en torno a estos conceptos fundamentales: es una plataforma donde los

usuarios controlan sus datos y posee una arquitectura de participacion.

Pero antes de continuar con las posibilidades y herramientas que la Web 2.0 ofrece,
merece la pena parar y reflexionar sobre aspectos criticos a esta aureola de participacion y
libertad del “movimiento” Web 2.0 (educacién 2.0, metodologia 2.0, periodismo 2.0, y un

sinfin de términos dos punto cero).

El auge medidtico de algunas plataformas Web 2.0 como las redes sociales esta
vinculado de alguna manera a los intereses financieros internacionales, como paso con las
punto.com, que necesitan una burbuja especulativa que movilice el dinero de los mercados.
Asi, se supone que Facebook vale 50.000 millones de dolares americanos y algunos valoran a
Twitter en cerca de 10.000 millones®. Hay quienes aseguran que, al igual que ocurri6 en 2000
con la primera generacion de empresas punto.com, los precios sugeridos para algunas de estas
firmas no guardan relacion con su valor econdmico real, y que eventualmente seria inevitable

una correccion del mercado que refleje aspiraciones mas modestas. O como dicen Cobo y

Pardo (2007: 89)

“Habitualmente, desde los mass media y las agencias de relaciones publicas de
las compariias tecnologicas se ensenian las bondades de las nuevas herramientas
y como su uso modificara la vida cotidiana de las personas. Pero no se debe
olvidar que el negocio de la era de la informacion gira alrededor de la
obsolescencia planificada y de la recreacion constante de productos y
aplicaciones en un espiral sin fin donde casi todo son intereses y politicas

comerciales”

Siguiendo con estos autores, otras criticas que queremos destacar a la Web 2.0 por su

relacion con el mundo educativo, son

a) Estas herramientas promueven espacios normativos de prescripcion e imposicion de
valores, como si la constante evolucion de las tendencias en tecnologias no admitiera

opiniones opuestas

b) También provocan una saturacion de informacion que puede resultar peligrosa, a veces

se puede recibir informacion imprevista

* http://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2011/02/110221 _internet_burbuja_web_puntocom_temores_az.shtml
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c) El culto a lo amateur, un conocimiento compartido por la colectividad que puede no

representar la realidad

d) Poca profundidad en el conocimiento, produccion de un pensamiento de corto alcance.

3.2.2. Algunas herramientas Web 2.0

En la Web 2.0 la informacion se rompe en microcontenidos que pueden ser distribuidos
por decenas de dominios (Cabero, 2007), y como hemos dicho, la Web 2.0 no solo es

tecnologia sino que se presenta como una actitud.

No pretendemos enumerar todas las herramientas que, bajo esa premisa de ser capaces
de crear conocimiento, publicarlo y compartirlo en la red, consideramos Web 2.0. Pero si
explicamos algunas de ellas, las que consideramos mas importantes por su aparicion en el
ambito educativo. Mas adelante, revisando la literatura cientifica, damos algunos ejemplos de

las investigaciones que se han hecho sobre las mismas.

Las principales y actuales herramientas que podriamos considerar como herramientas
Web 2.0 (sitios donde los usuarios controlen los datos y tenga esa arquitectura de

participacion) son las siguientes (Cabero, 2007):

a) Blogs. Los blogs o cuadernos de bitacora son sitios web que recogen cronologicamente
textos o articulos de uno o varios autores, que pueden ser elementos multimedia o solo
texto. Cada entrada al blog puede ser comentada por otros usuarios con lo que se crea
una comunidad virtual donde cada uno puede aportar su contenido. Los blogs se
pueden administrar de modo que se pueden hacer cosas como dar permisos para
escribir comentarios, hacer articulos o hacerlo publico s6lo para un grupo de personas.

Algunos lugares para crear blogs gratuitamente son wordpress o blogger (de google).

b) Webquest. Son un tipo de publicacion web donde, a través de preguntas indagatorias y
recursos en forma de enlaces a otros sitios web, se realiza una busqueda de
informacion. Podriamos decir que mas que una tecnologia es una estrategia de
busqueda de informacion. Existen comunidades de Webquest donde crear y compartir

esta herramienta como aulas21 o phpwebquest.
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c) Wikis. Una wiki es un sitio web colaborativo que puede ser editado por varios usuarios,
estos pueden crear, modificar, borrar o editar contenido de forma interactiva y sencilla.

Se pueden crear wikis en lugares como wikispaces o con la aplicacion sites de google.

Existen otras herramientas Web 2.0 como los sitios de edicidén de videos, redes sociales

o podcast. Destacamos algunas de ellas, brevemente, en la siguiente tabla:

Tabla 1. Otras herramientas Web 2.0

Herramienta Utilidad. Ejemplo
Web 2.0
Feeds RSS Son un tipo de archivo generado por algunos sitios web (y por

muchos weblogs) .Cada feed o canal de informacion dispone de su
propia direccién en Internet a la que se puede acceder para leer

noticias o novedades. Un lector de feeds es Google Reader.

Fotoblogs Fotos, audio o videos que pueden ser creados, seleccionados,

Audioblogs publicados, compartidos y comentados con mucha facilidad.
Algunos sitios son picassa, castpost o youtube.

Videoblogs

Redes sociales Lugares donde compartir, dialogar, crear comunidades, etc...

la mas famosa es facebook.

3.2.3. Web 2.0 en el contexto educativo. Investigaciones en

entornos Web 2.0 y educacion.

Como ya hemos dicho, la aparicién de la Web 2.0 es una oportunidad para un cambio en
el modelo educativo acorde a la situacién en la que vivimos. La comunidad educativa tiene
una ocasion para fomentar la creacion, el trabajo autonomo, la interaccion y la colaboracion
entre los estudiantes. La investigacion en esta direccion es abundante dando muestra del

interés en el asunto, asi se observa tras la revision de la literatura.

Como ejemplo, Bennet et al. (2012) escriben sobre como el potencial de la Web 2.0 ha

dado lugar a muchas investigaciones en el campo de la educacion superior
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“...including: social networking (Arnold & Paulus, 2010, Hung & Yuen, 2010;
Mason & Rennie, 2008), microblogging (Ebner, Lienhardt, Rohs, & Meyer,
2010; Grosseck & Holotescu, 2009; Schroeder, Minocha, & Schneider, 2010),
wikis (Bonk, Lee, Kim, & Lin, 2009; Vratulis & Dobson, 2008), and blogging
(Churchill, 2009, Ducate & Lomicka, 2008, Ellison & Wu, 2008, Halic, Lee,
Paulus, & Spence, 2010, Kerawalla, Minocha, Kirkup, & Conole, 2009).”
(Bennet et al. 2012: 1)

Y Cheung et al. (2012), que realizando un exhaustivo trabajo de revision de la
literatura al respecto, sobre trabajos que trataran sobre el impacto en el aprendizaje de los
estudiantes utilizando herramientas Web 2.0 en educacidon no universitaria y superior;
concluyen que no pueden determinar una relacion causa efecto entre tecnologia Web 2.0 y
mejora del aprendizaje por las limitaciones metodologicas que, segun los autores, hay en
muchos trabajos. Pero, “Nevertheless, the use of Web 2.0 technologies does appear to have a
general positive impact on student achievement” (Cheung et al. 2012: 31), y contintian
diciendo que algunas herramientas como las wikis o blogs, apoyadas en una pedagogia
constructiva y actividades de tipo cuestionario socratico (formular preguntas a los alumnos en

lugar de dar respuestas) puede ayudar a mejorar el logro del estudiante.

El material publicado en relacion con la Web 2.0 en contextos educativos se centra
principalmente en la educacidén superior, como estudios sobre las percepciones (Baltaci-

Goktalay, y Ozdilek, 2010) o las capacidades de futuros maestros (Lai y Ng, 2011).

Y como dicen Brodahl, Hadjerrouit y Hansen (2011), los trabajos se caracterizan por una
serie de cuestiones: los elementos positivos de su uso, ventajas de la utilizacion de las
tecnologias Web 2.0, las cuestiones criticas relacionadas con el valor pedagogico de Web 2.0,
y el papel del profesor en el uso de estas tecnologias. Algunos ejemplos que dan estos autores

de esta caracterizacion son:

a) Rienzo y Han (2009) encontraron beneficios significativos de la utilizacion de la
herramienta de Google Docs (documentos en linea para trabajo colaborativo) en
un curso de gestion, con mas de 400 estudiantes. O Tsoi (2010) que indica que
los resultados del proceso de integracion de herramientas Web 2.0 apoyadas por
actividades de colaboracion haciendo uso de los blogs y los wikis fueron

positivos.
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b)

d)

En segundo lugar, la literatura también pone de relieve las ventajas del uso de
las tecnologias Web 2.0. Por ejemplo, Kittle y Hicks (2009) discuten cuestiones
acerca de como los alumnos trabajan juntos y como herramientas en linea, como
los procesadores de texto y wikis, pueden permitir una comunicacion sincrénica
y asincronica, posibilitando la ensefianza de la escritura de forma colaborativa.
Asimismo, Krebs, Schmidt, Henninger, Lud-wig, y Miiller (2010) apuntan que
los blogs y wikis pueden mejorar el aprendizaje de los estudiantes y ayudar a la
adquisicion de las habilidades del siglo XXI. Pero la investigacion empirica

sigue siendo necesaria para confirmar las potencialidades de la Web 2.0.

En tercer lugar, ademas de los resultados positivos alcanzados y las ventajas del
uso de las tecnologias Web 2.0, todavia hay una serie de cuestiones criticas en
relacion con el valor educativo de las tecnologias Web 2.0 en comparacion con
las formas tradicionales de aprendizaje. Por ejemplo, Elgort, Smith, y Toland
(2008) senalan que muchos estudiantes todavia prefieren el aprendizaje
individual en lugar de trabajar en colaboracion, aunque las tecnologias Web 2.0,
como el trabajo con una wiki, requieren la colaboracion de todos los estudiantes.
También, Clark, Graber, Logan, Luckin, Mee y Oliver (2009), muestran que
aunque los alumnos estaban satisfechos de usar las tecnologias Web 2.0., la
mayoria de los estudiantes dijeron que no trabajaron en colaboracion. Por otra
parte, a pesar de las capacidades potenciales de la Web 2.0, Dron (2007) sefiala
que la estructura generada a través de la Web 2.0 como “software social” no
puede ser pedagogicamente util, y puede dejar de atender a los alumnos mas
necesitados. Otras criticas son la necesidad de reflexionar mas (Grion y Varisco,
2007) o la cantidad limitada de tiempo de la que se dispone en el trabajo de aula

para modelar estrategias de ensefianza diversas (Brush y Saye, 2009).

Por ultimo, y siguiendo a Brodahl et al. (2011), otro tema importante de debate
en la literatura es el papel del docente en el uso de las tecnologias Web 2.0.
Chao y Parker (2007) creen que el papel del profesor es tan importante como lo
es en el aula tradicional. Los maestros tienen que ensefiar la Web 2.0 como una
habilidad, preparando a los estudiantes para hacer usos innovadores de las

herramientas Web 2.0. Del mismo modo, Bonk, Kim y Lim (2009) destacan que
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el maestro eficaz es un componente crucial para el éxito del trabajo del grupo, la

colaboracion y la reflexion.

3.2.4. Trabajos con blogs, webquest y wikis

Otros aspectos a destacar y una breve anotacion de algunos trabajos de cada una de las
tres herramientas que en un apartado anterior hemos nombrado como mas importantes son los

siguientes.

Los blogs, aunque se conciben como diarios personales, son utilizados como
herramientas para organizar lecturas, diario de clase, repositorio de recursos para una materia,
etc. Halic, Lee, Paulus y Spence (2010), citando a otros autores (Godwin-Jones, 2006; Kim,
2008; Sharma y Xie, 2008; Paulus, Payne, y Jahns, 2009), nos dicen que si bien los blogs
fueron bien acogidos por educadores por su potencial para apoyar la interactividad del
estudiante y colaboracion, los blogs siguen siendo objeto de investigaciones en educacion a
veces contradictorias, ademas, siguen estos autores, la investigacién que trata de las ventajas

del blog como herramientas educativas es bastante limitada.

También Bonk, Kang y Kim (2011) comentan que faltan descripciones detalladas de
como los estudiantes interactuan entre si para generar un aprendizaje individual y colaborativo

en la blogosfera.

Especial interés tiene el trabajo de Hew y Sing (2010). Estos autores realizan una
revision de la literatura existente sobre los blogs en los entornos de educacién preguntandose
(qué indica la investigacién empirica sobre los blogs en educacioén?, ya que, como dicen,
aunque hay trabajos que sugieren su utilidad en el ambito escolar en diferentes materias y

niveles, no estan basados en estudios empiricos.

La Webquest se utiliza como actividad didactica basada en presupuestos constructivistas
del aprendizaje y la ensefianza que se basa en técnicas de trabajo en grupo por proyectos y en
la investigacion como actividades basicas de ensefianza/aprendizaje (Adell, 2007). Como
decia Area (2004), inicialmente la webquest fue creada como elemento metodologico para
guiar a los alumnos en la busqueda de informacion, ayudandoles a seleccionar y ser criticos

con dicha informacion, en la bisqueda de un objetivo concreto.
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Y son numerosas las experiencias de aula que utilizan esta herramienta, pero no abunda
en la literatura trabajos que profundicen en cémo se produce el aprendizaje a través de la
webquest en las aulas de centros educativos no universitarios. Trabajos como los de Allan y
Street (2007) sugieren que las webquest tienen el potencial para un alto nivel de aprendizaje,
concluyendo que es necesario investigar mas en diferentes disciplinas de educacion
universitaria. Bernabé (2008) concluye que es posible la utilizacion de una metodologia
webquest para llevar a cabo la docencia centrada en el alumno y enfocada al desarrollo de las

competencias caracteristicas del espacio europeo de educacion superior.

Por ultimo, las wikis son una de las aplicaciones Web 2.0 mas utiles para su utilizacion
en entornos educativos. Son faciles de usar y se pueden poner elementos multimedia. Ademas
facilita el trabajo colaborativo y permite hacer un seguimiento del historial del sitio, pudiendo
observar asi como y de qué modo trabaja cada alumno y en qué momento. Una wiki no tiene
porqué tener un largo recorrido como posiblemente deberia tener un blog por su propia
caracteristica de diario, una wiki se puede usar para la realizacion de una sola tarea o para
crear un diccionario a lo largo de varios cursos, y puede integrar paginas que sean webquest o

blogs.

Li y Pifarré (2012) introducen su investigacion diciendo que las wikis se centran mas
en la creacion de conocimiento, la participacion estudiantil y menos en el control del maestro
en el aprendizaje. Los estudiantes son considerados como participantes en el aprendizaje
comun y el profesor es un experto que guia y ayuda a los estudiantes en el desarrollo de un

proceso de construccion de conocimiento colaborativo.

Por su parte Chao y Parker (2007: 2) comentan el tipo de ensefianza que hay detras de

las wikis al decirnos

“Many of the papers that deal with wikis in education indicate how a wiki
supports a particular approach to learning. The most commonly listed
learning paradigms are the cooperative / collaborative learning paradigm

and the constructivist paradigm, although others are referenced”

En resumen, las investigaciones muestran que estas plataformas Web 2.0 son
consideradas potencialmente poderosas en el impacto del aprendizaje de los estudiantes,

utilizandolas como herramientas para un aprendizaje constructivo y colaborativo. Si bien en
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general, hay un punto comun en todos los trabajos: la necesidad de profundizar mas y realizar

un trabajo mas empirico.

3.2.5. Aprendizaje de las matematicas y Web 2.0.

Segiin Herbert y Loong (2012), el uso de Internet como una herramienta para el
aprendizaje de las matematicas en las escuelas no ha sido ampliamente explotada (nos remite a

Becker, 1999; Bennison y Goos, 2010).

Hay pocos estudios que nos muestren el uso de Internet para el aprendizaje de las
matematicas, pero los que hay, siguiendo con Herbert y Loong (2012) e indicando trabajos
mas antiguos como el de Gerber y Shuell (1998), si que nos ensefian como los estudiantes se
beneficiaron, usando Internet, de un aprendizaje donde el alumno tenia la libertad de elegir su

propio ritmo, con una guia escalonada y bajo la direccion del maestro.

Trabajos que se aproximan al concepto del uso de herramientas Web 2.0 para el
aprendizaje de las matematicas, son los relativos al denominado CSCL computer-supported
collaborative learning, aprendizaje colaborativo o entornos interactivos con soporte TIC
(Gomez 2002; Castellanos 2011; Tsuei 2012) . En general, estas investigaciones muestran una
mejora en la motivacion de los alumnos, en la atencion a la diversidad y en las destrezas

matematicas.

Asi, Gomez e Izuzquiza (2004) disefiaron una actividad para el desarrollo de una tarea
con universitarios (estudiantes de educacion) de la asignatura pensamiento matematico y su
didactica, para mostrar las habilidades practicas adquiridas por los alumnos con métodos
colaborativos apoyados en las TIC; entre las conclusiones a las que llegan son que se potencia
y promueve el trabajo en equipo y que este sistema de aprendizaje es util para conseguir

motivar a los alumnos con el fin de construir entre todos un repositorio de conocimiento.

También, el trabajo en un entorno interactivo mejora el nivel de competencias
matematicas (Marcos, 2009). Esta autora muestra una investigacion en una clase de secundaria
en la asignatura Taller de matematicas, y concretamente en tareas de geometria. Entre las
conclusiones a las que llega destacamos que en relacion a la incorporacion de las TIC y el
disefio de entornos interactivos de aprendizaje, las actividades permiten atender a la diversidad

del aula, pudiendo desarrollar el maximo de las potencialidades de cada alumno.
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Lazakidou y Retalis (2010) realizan un trabajo con alumnos de un centro rural de cuarto
de primaria, en el desarrollo de un aprendizaje colaborativo asistido por ordenador en la
resolucion de problemas. Su investigacion confirma otras anteriores en cuanto al valor que

este aprendizaje afiade a la ayuda estratégica de resolucion de problemas en matematicas.

Por otro lado, en la exploracion de contenidos referidos al tema de este trabajo aparecen
estudios referidos al concepto de blended learning, concepto que Bartolomé (2004) define
como “...aquel modo de aprender que combina la enserianza presencial con la tecnologia no
presencial: "which combines face-to-face and virtual teaching" (Coaten, 2003, Marsh,

2003).”

Por ejemplo destacamos, por su trato con la Web 2.0 y su desarrollo en un centro no
universitario, el trabajo de Kdse (2010). Esta investigacion trata este modelo de aprendizaje
apoyado con herramientas Web 2.0 para un curso de matematicas en un instituto. Los
resultados mostraban que los estudiantes percibian que aprendian las tareas dadas de
matematicas mejor con este aprendizaje combinado que con el mas tradicional. Y las
tecnologias Web 2.0 desempefiaban el papel mas importante en esta mejora, teniendo una

buena aceptacion entre los alumnos.

Sin embargo echamos en falta, en la revision de la literatura realizada, mas
investigaciones especificas sobre el impacto en el aprendizaje de los estudiantes cuando se
trabajan con herramientas Web 2.0, como las que hemos detallado en apartados anteriores, en
la materia de matematicas. Pero queremos subrayar los siguientes por su relacion con nuestro

trabajo y su implicacion.

El trabajo con blogs en un curso de geometria es justificado en Hossain (2012: 165)
como herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Segun esta

investigacion, el blog, entre otras aportaciones,

I3

. was found to be a source of alternative solutions and positive
feedback from other students in the course, which have been identified as

effective components in the teaching and learning of mathematics”

Las experiencias con blogs de profesores de matematicas en las aulas son abundantes.
Como dice Alonso (2009) las posibles causas del alto nimero de blogs de matematicas

(probablemente también en otras materias) son la facilidad de creacion, edicion y
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mantenimiento, que permite hacer aportaciones a cualquier usuario con conocimientos basicos
de informatica. Un razonamiento valido también, en nuestra opinion, para explicar la gran

cantidad de webquest y wikis de matematicas que se trabajan en los centros escolares.

Gomez-Chacon y Williams (2004), realizan un estudio en una clase de secundaria con el
objetivo de elaborar y proponer una unidad didactica usando el método de Webguest como
estrategia de ensefianza enfocada en la investigacion a través de Internet, orientando el proceso

de aprendizaje por descubrimiento guiado. En sus conclusiones, indican que

“...la Webquest como estrategia de aprendizaje contribuyé en el proceso
de construccion del conocimiento matematico geométrico de los alumnos y
a su mejora de actitudes hacia la matemadtica, perfilandose como un

instrumento valido.” (Gomez-Chacon y Williams, 2004: 16)

Por ultimo, destacar el trabajo de Krebs, Ludwig y Miiller (2010), que presentan una
investigacion donde las wikis son utilizadas en las clases de matematicas en algunas escuelas
alemanas para fomentar la colaboracion y la reflexion sobre el contenido matematico.
También nos hablan de que, aunque hay experiencias de wikis para el aprendizaje de las
matematicas, no hay resultados sobre el impacto en el conocimiento de los alumnos. Pero en
sus conclusiones dicen que parece que el tratamiento de "tareas del mundo real", relacionadas

con las matematicas, utilizando una wiki, puede ayudar a generar conocimientos en la practica.
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A modo de resumen, de forma general y no so6lo en el aprendizaje de las matematicas,

hay cierta ambigiiedad en cuanto al impacto en el aprendizaje de los alumnos. Pues aunque la
mayoria de los trabajos concluyen que la Web 2.0 es un potencial para el aprendizaje, y se
hace hincapié en el valor de estas plataformas como apoyo para un aprendizaje constructivista,

se sefiala la necesidad de profundizar mas, quedando patente la necesidad de un cambio en la

practica diaria de clase, de un trabajo directo de aula dentro de las TIC donde analizar ese
potencial de la Web 2.0, como muestra la siguiente figura.

Figura 3: Mapa de las TIC y Web 2.0 en Educacion
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Ademas, seglin la literatura revisada, si bien hay experiencias con el trabajo de
herramientas especificas como blogs, webquest y wikis en el desarrollo de tareas de

matematicas, las investigaciones son escasas, y mas ain en contextos no universitarios.
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3.3. Investigacion en educacion matematica. Algunos aspectos tedricos.

En este apartado intentamos realizar una aproximacion a los aspectos teodricos de la
investigacion en educacidon matematica. Aportes que son necesarios para contextualizar y
concretar en la medida de lo posible esta memoria, y que consideramos seran fttiles para el

desarrollo de la parte practica de este trabajo.

3.3.1. Objetivos de la investigacion en educacion matematica

Los objetivos generales de investigacion en educacion matematica dependen de la propia
concepcion que se tenga de Educacion Matematica. Esta puede ser considerada como ciencia
basica e independiente, como ciencia aplicada, como conjunto de técnicas Optimas y efectivas
para transmitir y facilitar la adquisicion de conocimientos y destrezas, o como una mezcla de

las tres anteriores concepciones (Sierra, 2011).

O como propone Rico (2012), en términos generales, tres sentidos distintos para

educacidon matematica:

a) La educacion matematica referida al conocimiento matematico como objeto de
ensefianza y aprendizaje, con el objetivo de enriquecer y estructurar adecuadamente los

significados de los conceptos matematicos.

b) La educacion matematica entendida como actividad social que tiene lugar en unas
instituciones determinadas y se lleva a cabo por unos profesionales cualificados. En
este caso, la finalidad seria estudiar el saber y las habilidades profesionales necesarias

para transmitir y valorar el conocimiento matematico.

¢) Y la educacion matematica como disciplina cientifica, que como describe Rico (2012:

6)

“...es en este caso cuando nos referimos a la Didactica de la Matematica.
La Didactica de la Matematica se ocupa de indagar metodica y
sistematicamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas asi como los planes para la cualificacion profesional de los
educadores matemdticos. La Didactica de la Matemdtica tiene como

objeto delimitar y estudiar los fenomenos que se presentan durante los
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procesos de organizacion, comunicacion, transmision, construccion y
valoracion del conocimiento matematico (Rico, Sierra, & Castro, 2000,

pp. 353-354).”

También, aproximando la realidad del aula a los aspectos teoricos, pensamos que la
investigacion en educacion matematica puede tener una variedad de objetivos, citados por

Sierra (2011):

a) Estudiar estilos cognitivos, caracteristicas de la personalidad y habilidades de cada uno
(alumno y profesor) como fondo para una teoria general sobre la ensefianza —

aprendizaje de las matematicas
b) Estudiar los aspectos tedricos del aprendizaje, ensefianza y curriculo

¢) Estudiar el desarrollo de modelos de toma de decisiones que se puedan usar en las

escuelas

d) Estudiar la evaluacion de procedimientos instructivos, programas y materiales

educativos

e) Estudiar el desarrollo de productos educativos como curriculos, test y escalas de

actitudes

Pero en todo caso, continuando con Sierra (2011) y bajo la perspectiva de Kilpatrick
(1988), existe cierta unanimidad en aceptar que los objetivos en investigacion en educacioén
matematica tienen que cumplir el estudiar los conocimientos, medios y técnicas para mejorar

el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas.

3.3.2. Temas de investigacion en educacion matematica

La investigacion en educacion matematica en Espaina empezo a desarrollarse en los afios

70 pero como dice Blanco (2011: 115)

“A partir de la década de los 90, se aprecia una incorporacion decidida
de profesores del area de Conocimiento de Didactica de la Matematica, y
de profesores de secundaria a proyectos de investigacion. Ello provocara
que el contenido matemdtico sea un elemento de importancia en el marco

teorico y en los objetivos considerados.”
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Este autor hace una recapitulacion de los temas de investigacion llevados a cabo en los
ultimos afios considerando como referencia los contenidos de los diferentes Seminarios de
Investigacion, que la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica ha ido

organizando desde su fundacién’. Y se pueden clasificar en los siguientes:
a) Didactica del analisis
b) Formacion inicial y desarrollo profesional del profesorado de Matematicas:
¢) Resolucion de problemas
d) Ensenanza/Aprendizaje de la Geometria
e) Pensamiento numérico y algebraico
f) Estadistica y probabilidad
g) Desarrollo de las tecnologias, en general y en referencias a topicos especificos
h) Investigacion en evaluacion del conocimiento matematico
1) Educacion Matematica y diversidad
J) Analisis de los libros de texto

Dice Blanco (2011) que el desarrollo de las tecnologias, en general y en referencias a
topicos especificos, ha sido abordado en diferentes ocasiones. Como trabajos sobre el uso de
las calculadoras y los ordenadores en la ensefianza de las matematicas, en relacion a la
ensefanza de la estadistica, o diferentes proyectos centrados en la ensefianza del analisis con
estudiantes de la licenciatura de matematicas con el uso de las tecnologias. También se han
desarrollado proyectos de investigacion centrado en el uso de las tecnologias y en el analisis

de las interacciones en el aula.

3.3.3. Criterios y métodos de la investigacion en educacion matematica
Como toda investigacion, un trabajo de investigacion matematica debe cumplir los
criterios de rigor, relevancia y validez. Sierra (2011) cita a Kilpatrick (1981) para especificar

estos criterios en el ambito de la educacion matematica.

3 Mas informacion en http://www.seiem.es/publicaciones/actas.htm
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Asi, en lo referente al rigor indica que el informe tiene que tener claras las hipotesis

realizadas, se debe especificar las cuestiones subyacentes a la investigacion, y debe contener

tantas explicaciones como sea posible.

En cuanto a la relevancia o significacion, indica que una investigacion sera pertinente si

puede influir sobre la ensenanza. El problema es, sin embargo, que en educacién matematica

rigor y significacion estan en una cierta relacion de incertidumbre, siguiendo con Sierra (2011:

179)

“Sucede a menudo que trabajos muy rigurosos, lo son porque han
reducido demasiado el campo de estudio y controlado tan
exhaustivamente las variables implicadas que, por tanto, sus resultados
son dificilmente aplicables a situaciones reales; reciprocamente, estudios
que se interesan por problemas relevantes utilizan una clase de
metodologia tan laxa y poco explicita que sus resultados son dificilmente

replicables”.

interpretaciones de la investigacion y qué consecuencias se derivan.

la metodologia en investigacion en educacion matematica:

“- el enfoque positivista o proceso-producto, que trata, especialmente, de
encontrar leyes y de confirmar hipotesis acerca de las conductas y
procedimientos que se asocian con ganancias en el rendimiento de los

alumnos;

- el enfoque interpretativo, orientado a la busqueda del significado
personal de los sucesos, el estudio de las interacciones entre las personas
y el entorno, asi como los pensamientos, actitudes y percepcion de los

participantes”

El tercer criterio es el de la validez, y se refiere al modo en el que justifiquemos las

Por otro lado, dice Godino (2003: 68), que podemos hablar de dos enfoques opuestos en

Sin embargo, continuando con este autor, estos dos enfoques han coexistido en la

investigacion en educacion matematica, bajo una perspectiva pluridisciplinar. Y muchas de las

investigaciones se llevan a cabo desde un punto intermedio entre los dos paradigmas. Ademas,
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hay que distinguir un tercer paradigma. El socio-critico, partidario de conectar la investigacion

con la practica, que como cita Godino (2003: 69)

“No es suficiente penetrar en una clase y observar el encuentro
educacional. Se precisa también guiar directamente la practica; esto
precisa una mayor colaboracion entre el profesor y el investigador

(Kilpatrick, 1988)”

Pero, de manera general, la dualidad cuantitativo versus cualitativo-interpretativo ha
sido superada en la investigacion en educacién matematica, “actualmente hay trabajos
relevantes que mezclan ambos tipos; un recorrido por revistas especializadas asi lo pone de
manifiesto” (Sierra, 2011: 195). Y no existe ninguna razén que impida al investigador mezclar
y acomodar los dos atributos de los dos enfoques paradigmdticos para lograr la mejor

combinacion que resulte la mas adecuada para la investigacion.
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4. Proposito

El proposito de esta investigacion es analizar los beneficios cognitivos y el efecto, en
cuanto a la percepcion propia del aprendizaje y afecto, que sobre los alumnos se produce en
relacion al desarrollo de determinadas competencias matematicas cuando el proceso de
enseflanza — aprendizaje se realiza con el apoyo de la Web 2.0 como estrategia para el

aprendizaje.

El papel activo del alumno es, a nuestro entender, uno de los factores decisivos en la
realizacion de los aprendizajes escolares. Es el alumno, quien en ultimo término, elabora sus
esquemas personales de conocimiento, siendo necesario ayudarle a organizar la informacion

nueva en agrupamientos significativos.

4.1. Propuesta teorica de partida

Explica Cabero (2007), y desde la perspectiva de Vygotsky (1979), que el ser humano se
desarrolla gracias a la interaccion con los demds. De este modo, todas las funciones
psicoldgicas superiores aparecen dos veces en el desarrollo de las mismas, primero en la
interaccion con los demas y después cuando se interiorizan y pasan a formar parte del bagaje
particular de cada uno. Los factores sociales, culturales e historicos desempefian un papel
fundamental en el desarrollo humano. Como dice Valeiras (2006), y continuando con la
corriente constructivista, el concepto de mediacion de Vygotsky permite transformar

relaciones sociales en funciones mentales superiores.

Y compartimos la propuesta de Gomez-Chacén (2002) cuando nos habla de la
importancia de integrar afectos con las funciones cognitivas en las investigaciones sobre
aprendizaje. Por otro lado, es facil observar a los estudiantes coOmo participan con
compromiso en el aprendizaje cuando se hace a través de una amplia gama de contextos y
pueden ejercer funciones de autoridad sobre como, cuando, y con qué aprender. Como dice
Greenhow et al. (2009), una perspectiva del aprendizaje fundamentada en la actividad
sociocultural y situada dentro de teorias de aprendizaje como la de Vygotsky, puede ser util

para trabajos como este que presentamos

“...a learning ecology perspective (Barron, 2006, Bronfenbrenner, Kessel,

Kessen, & White, 1986) might be most useful in helping education
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researchers to conceptualize, study, and bridge learning and teaching
across the Web 2.0 spaces of home, school, work, and community.....
Barron (2006) defines a learning ecology as the “set of contexts found in
physical or virtual spaces that provide opportunities for learning”...”

(Greenhow et al., 2009: 4)

Por otro lado, la base del aprendizaje significativo postula que el aprendizaje se produce
enlazando conocimientos nuevos con otros ya existentes. El factor mas importante en el
aprendizaje del alumno es lo que el alumno ya sabe. Pero si no existen elementos de anclaje
entre conocimientos viejos y nuevos, la solucion es dar contenidos introductorios relevantes

para poder establecer la conexion deseada (Valeiras, 2006).

Actualmente, se considera como postura dominante, en el ambito educativo, el trabajar
en la construccion del conocimiento, el trabajo en equipo y la interaccidon; ayudando a
transformar la informacion en conocimiento, dotando al estudiante de herramientas que le
permitan apropiarse de la construccion de dicho conocimiento. Realizando este proceso

relacionando nuevos conceptos con los que ya dispone el alumno.
Como dice Lara (2005)

“En el nuevo paradigma educativo es necesario “aprender a aprender”,
puesto que la formacion no se cifie a un espacio y tiempo determinado,
sino que exige mantener cierta capacidad de aprendizaje a lo largo de
toda la vida (long-life learning). El constructivismo se nutre de las
aportaciones sobre el aprendizaje de distintas teorias: desde los estudios
cognitivos de Piaget y la relevancia de la interaccion social en la
educacion defendida por Vygotski, hasta las corrientes de la psicologia
educativa que destacan la importancia del aprendizaje significativo

(Ausubel et al., 1990)”

Visto lo anterior el desarrollo del aprendizaje puede ir dirigido, haciendo que el alumno
descubra los nuevos conceptos de una manera gradual y bajo la tutela del profesor. Algo que
con las TIC y las aplicaciones Web 2.0 resulta mas fructifero, al conseguir mas compromiso
en el proceso de aprendizaje del alumno. Por eso, finalmente, este trabajo toma como

referencia tedrica el enfoque constructivista y el aprendizaje significativo.

52



Proposito

4.2. Finalidad y objetivos

La investigacion se centra en conocer en profundidad, y analizar como y en qué medida,
se produce el aprendizaje de unas determinadas competencias matematicas en un aula de
primero de educacion secundaria de un instituto publico de la ciudad de Zaragoza, utilizando

una wiki para desarrollar una tarea.

Ante la necesidad de mejorar los resultados en el aprendizaje de las matematicas, educar
ciudadanos competentes en la sociedad del conocimiento, y viendo que las caracteristicas de la
Web 2.0 pueden ayudar a un aprendizaje constructivo y significativo, ;Se pueden mejorar las
destrezas matematicas de los estudiantes utilizando las herramientas Web 2.0 como apoyo en

la estrategia de aprendizaje?
A partir de esta pregunta general, se derivan otras mas concretas:

a) Usar herramientas Web 2.0 como estrategia para el proceso de ensefianza - aprendizaje

(favorece el clima de aula y la interrelacion?

b) Usando herramientas Web 2.0 como estrategia para el proceso de ensefanza -
aprendizaje /perciben los alumnos que han aprendido mas que si no utilizaran esas

herramientas? ;son mas receptivos a esta forma de aprender — ensenar?

¢) Usar herramientas Web 2.0 como estrategia para el proceso de ensefianza — aprendizaje

(favorece la adquisicion de competencias tanto matematicas como otras?

d) Usar herramientas Web 2.0 como estrategia para el proceso de ensefianza — aprendizaje

(Mejoran los resultados en matematicas?
Estas preguntas nos llevan a plantearnos los siguientes objetivos para la investigacion:

Objetivo 1. Analizar como influye en el clima de aula el uso de herramientas Web 2.0 en

el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas.

Objetivo 2. Analizar como influye en la percepcion del aprendizaje de los alumnos el

uso de herramientas Web 2.0 en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas.

Objetivo 3. Analizar el impacto que el uso de estas estrategias Web 2.0 tiene sobre la
adquisicion de unas determinadas competencias matematicas, ademas de otras, en los

alumnos.
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4.3. Presupuesto de partida

A la vista de los objetivos que motivan este trabajo y tras la revision de la literatura
existente, planteamos como presupuesto de partida que el uso de herramientas Web 2.0 mejora
las destrezas matematicas de los estudiantes que se trabajen, ademas del clima en el trabajo

diario de aula y de la percepcion del propio aprendizaje de los estudiantes.
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5. Meétodo

Este trabajo trata de analizar y comprender como y en qué medida el uso de aplicaciones
Web 2.0 puede mediar en el aprendizaje de los alumnos, desde las percepciones de los
estudiantes y la observacion directa en un aula de 12 alumnos de un instituto publico de

educacion secundaria de Zaragoza.

Intentamos realizar una descripcion de ese objeto de estudio desvelando las relaciones
que se producen en ese aula concreta, con la participacion del investigador. Intentando
observar la realidad con una vision total, reflejando la complejidad del fenomeno objeto de
estudio y la particularidad de la misma a través de una representacion fiel. No pretendemos
comprobar una hipdtesis sino mas bien sacar conclusiones del objeto de estudio e informar de

las mismas al posible lector de este trabajo.

Nuestra preocupacion por notar como los participantes trabajan y pueden beneficiarse en
su aprendizaje con estas herramientas Web 2.0, nos lleva a seguir unos procesos negociados
con los alumnos de forma permanente. Pretendemos incorporar el mayor nimero de datos
analizdndolos de forma global e interrelacionada, realizando un razonamiento inductivo,

expandiendo los resultados, fundamentalmente, desde el trabajo de campo.

Asi que, atendiendo a su peculiaridad y notando que este estudio sigue la caracterizacion
que Alvarez y San-Fabian (2012) dan para este tipo de trabajos, este que presentamos toma la
forma de estudio de caso. Se basa en el conjunto de preguntas realizadas en los objetivos,
dichas ya en el proposito de la investigacion, y en el objeto de estudio inicial, utilizando

métodos cuantitativos y cualitativos de recoleccion de datos.

Ademas, como hacen Brodahl, Hadjerrouit y Hansen (2011) en su investigacion, este
trabajo en forma de estudio de caso fue elegido por tres razones. En primer lugar, porque
proporciona un contexto adecuado para las preguntas y la hipotesis de la investigacion. En
segundo lugar, porque ayuda a determinar si los resultados apoyan el marco teorico y de
investigacion existente en relacion al objeto de estudio. Y por ultimo, porque utiliza métodos
cuantitativos y cualitativos para recoger datos y su triangulacion para lograr una adecuada
comprension de las percepciones de los estudiantes acerca del trabajo con herramientas Web

2.0.
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5.1.  Fases previas

El trabajo de campo realizado finalmente en este estudio ha tenido varias fases previas
que debido a varias circunstancias ha ido modificando y, en nuestra opinién, mejorando el

enfoque final y la planificacion del estudio de caso.

Una primera fase se produce durante la realizacion de parte de este master en el curso
2010 — 2011. En ese tiempo me planteé¢ hacer el trabajo de campo con los alumnos de uno de
mis grupos del centro donde estaba trabajando. Pretendia analizar como la aplicacion de una
metodologia 2.0 (trabajo con wikis y webquest fundamentalmente) en la ensefianza de una
unidad didactica de matematicas en 2° curso de Educacion Secundaria, intervenia en el

aprendizaje y la percepcion de ese aprendizaje en los alumnos en un Instituto de Zaragoza.

Se trabajo con una poblacion de 18 alumnos de 2° ESO de un instituto de Zaragoza. La
muestra estaba formada por 10 chicas y 8 chicos. Era un grupo con una alta tasa de suspensos

en todas las asignaturas.

El trabajo adopt6 un enfoque cualitativo para tratar de analizar si habia habido
aprendizaje por parte de los alumnos, si éste habia sido significativo y qué nivel de
satisfaccion tenian los alumnos respecto a su propio aprendizaje. Para la recogida de datos se
querian emplear tres técnicas: entrevistas a los alumnos, observacion con anotaciones en un
diario de campo y los resultados de las diferentes pruebas que ayudaran a evaluar las

competencias adquiridas en el aprendizaje del alumno.

Se elabord una unidad didactica donde los alumnos fueron los artifices del contenido.
Un site que, por grupos, el alumnado completé guiado por una serie de preguntas y pautas al
estilo de una webquest. Durante las semanas anteriores a esta unidad didactica se trabajo con
los sites y se hicieron trabajos de tipo webquest para familiarizar a los alumnos con estas

aplicaciones y herramientas

La unidad didactica se desarroll6 durante aproximadamente tres semanas (13 horas
lectivas). Pero el trabajo no fue del todo satisfactorio, y aunque muchos de los aspectos han
sido positivos y han formado la base para la elaboracion de este trabajo final, se podia corregir

debido a lo siguiente:
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b)

d)

Una vez realizadas las entrevistas y analizadas alguna de ellas, nos dimos cuenta de
que se podrian mejorar los datos obtenidos incorporando un grupo de discusion entre
los alumnos. Lo que podria dar mas informacion y contextualizar la interpretacion de
los resultados, evitando los sesgos propios del investigador.

Se podria haber mejorado la observacion, ya que debido a la duracion y lo poco
concreto que resultaba la tarea de aprendizaje propuesta el analisis no resulto
satisfactorio. Se podria mejorar concretando lo maximo posible la tarea matematica a
trabajar y disminuyendo el nimero de alumnos y sesiones del trabajo de campo para
este trabajo fin de master.

El diario de campo, siendo el principal instrumento de registro del proceso y
procedimiento de investigacion (Grupo LACE, 1999), no estaba siendo lo
suficientemente aclaratorio.

Ademas de los resultados de los controles de evaluacion propios de la materia, se
podria mejorar la recogida de informacion, utilizando algin método de recogida de
datos cuantitativa como pasar algin cuestionario de satisfaccion a los alumnos.

En mi condicidon de profesor-investigador, observé varios problemas de validez en
cuanto a la interpretacion de los resultados, pues los alumnos con los que se trabajé
eran mis alumnos desde el principio de curso, y el trabajo de campo de esta unidad
didactica se realiz6 finalizando el curso escolar, lo que podia producir cierto sesgo
interpretativo de los resultados del objeto de estudio.

Se disponia de una revision de la literatura escasa enfocada al objeto de estudio que

queria comprender.

En una segunda fase, a la vista de los problemas surgidos en la fase anterior, y debido a
una estancia en Estados Unidos durante los ultimos cinco meses del afio 2012, surgio la

oportunidad de realizar el estudio en una escuela de educacion primaria de Nueva York.

Durante este tiempo, ademas, la revision del marco teorico del objeto de estudio tomo la
forma que se presenta en esta memoria, mostrando un interés concreto en los trabajos
producidos sobre el uso de herramientas Web 2.0 en el contexto educativo. Esa revision de
conocimientos nos acercoé a un trabajo mas metodico y mas concreto de lo que teniamos

pensado en una primera fase.
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La posibilidad de entrar en un grupo de quinto grado en un colegio del Harlem en Nueva
York (colegio al cual iban mis hijas), se produjo por un trabajo de negociacion del caso muy

largo pero que parecia ser fructifero.

Como nuevo miembro de la comunidad educativa fui acudiendo a las diferentes
reuniones que la Asociacion de Padres y Madres del colegio iba haciendo durante las primeras
semanas del curso. En ellas fui conociendo a otros padres pero también pude atisbar la
idiosincrasia del centro y su contexto, resultando ser un centro dindmico, con nuevos retos

educativos y con profesores, en general, motivados y responsables.

También pude conocer a la directora del centro y a la jefa de estudios. La explicacion
que esta ultima dio en una reunidén, como responsable de organizar las diferentes unidades
tematicas en el trabajo que por proyectos se realiza en esa escuela, me permitidé presentarme
como profesor y tener varias charlas con ella sobre educacion y tecnologias aplicadas a la
educacion. Al presentar esta investigacion y la posibilidad de trabajar una tarea concreta de
matematicas usando alguna aplicacion Web 2.0, su disponibilidad hizo que durante un
tiempo trabajara en crear la herramienta Web 2.0 que ibamos a utilizar con los alumnos. Su
interés también era debido a la posibilidad de que los resultados de la investigacion fueran
dados al colegio, de forma que ellos pudieran resultar beneficiados del conocimiento que este

estudio de caso pudiera ofrecer.

Desafortunadamente, después de otra reunién con la profesora responsable de la
educacidon matematica en toda la escuela y a pesar de su interés, en el tltimo momento dijeron

que por falta de tiempo no veian adecuado seguir adelante.

Sin embargo, esta fase de la investigacion me ayud6 a mejorar y entender diferentes

aspectos para el estudio de caso final:

a) Hay que elegir el caso tal que permita “maximizar lo que pueda aprender con el caso”,
como se cita en GRUPO LACE (1999: 7) y en palabras de Stake (1995). Es decir, hay

que elegir el caso que ofrezca las mejores y mayores oportunidades de aprendizaje.

b) Es importante que el informe final sea negociado con todos los sujetos implicados.
Algo que en esta fase de la investigacion quedd de manifiesto en las diferentes

reuniones mantenidas con los protagonistas del estudio.
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c)

La aplicaciéon Web 2.0 que realicé para la realizacion de la tarea (y que tomo como
base para este trabajo) fue mejorada con respecto a la hecha en la primera fase y, en mi

opiniodn, tiene mas aporte tedrico de la revision de la literatura realizada.

Asi que, tomando la experiencia y aprendizajes de las anteriores, en esta tercera fase

final del trabajo, el plan a seguir, que se explican con mas detalle en el apartado del disefio, se

fundamenta en los siguientes aspectos:

a)

b)

g)

Con el fin de optimizar al maximo el aprendizaje del caso, el trabajo de campo se
produce en una clase de un instituto de educacion secundaria de 1° ESO, centro donde
trabajo y en el que resulta sencillo el acceso, pero al que acudo por primera vez en este
curso (debido a una ausencia por una excedencia por cuidado de hijo). De manera que

los alumnos no me conocen ni yo conozco a ellos.

Se trabaja sobre una tarea muy concreta y la duracion del trabajo no excedera de cinco

sesiones. Ademas, el grupo elegido para el estudio lo forman s6lo once alumnos.

Planteo una aplicacion Web 2.0 sencilla y adaptada al curso y los alumnos con los que

se trabaja.
Se realiza una recogida de datos bajo enfoques cuantitativo y cualitativo.

Se realiza un diario de campo lo mas detallado posible, tomando como referencia unos

indicadores claros que nos aporten informacion sobre el objeto de estudio.

Al finalizar la tarea se procede a un grupo de discusion para tener una vision mas

profunda de lo ocurrido en el caso.

Las conclusiones que se obtienen repercuten en el caso, pues, una vez negociado el
informe con el grupo y viendo las posibilidades que pueda ofrecer esta experiencia, se

puede continuar o adaptar el trabajo realizado para el resto del curso.

Para terminar este apartado, donde he explicado el proceso de planificacion de este

trabajo, y con el fin de justificar el caso elegido, los alumnos de una clase de 1° ESO a los que

yo mismo doy clase, definiré el caso teniendo en cuenta varios aspectos (GRUPO LACE,

1999).

En primer lugar, el caso es Unico y especifico pues los alumnos de este grupo, con sus

idiosincrasias y particularidades, no se repetirdn en ningin otro lugar. Y la oportunidad que
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me brinda mi situacién como profesor del grupo me puede permitir aprender al maximo las

cuestiones del objeto de estudio.

En segundo lugar, en este caso se identifica tanto lo comin como lo particular.
Permitiendo examinar de una forma global lo unico del caso, teniendo en cuenta las

complejidades que lo determinan, de este grupo de once alumnos.

También, este caso me permite representar los valores que mi experiencia y mi vision
del contexto educativo me ha proporcionado a lo largo de mi vida, pero buscando la reflexion

y critica sobre lo que se esté haciendo.

Por ultimo, la relacion social que se puede establecer en este caso es fundamental para la
comprension del objeto de estudio, y el trabajo diario con estos alumnos puede favorecer dicha

interrelacion.

5.2. Diseno

Atendiendo a las propias posibilidades de realizacion del trabajo de campo, y
considerando que la mejor manera de alcanzar los objetivos que se han planteado en el
proposito de este trabajo es a través de un estudio de caso, justificamos las decisiones tomadas

en los siguientes apartados.

5.2.1. Participantes

(Qué participantes son los mas relevantes para este objeto de estudio? En la revision de
conocimientos realizada se ha observado que abundan los trabajos mas tedricos, ademas se
producen mas investigaciones con poblacion, fundamentalmente, universitaria o profesores.
Sin embargo, dada mi situacion personal y hechas las cuestiones de investigacion,

consideramos que lo relevante para este estudio es trabajar con los propios alumnos.

Como se dijo en la introduccion, los resultados de los distintos informes de evaluacion
de conocimientos en el aprendizaje de las matematicas no son positivos. La necesidad de
revisar la ensefianza de las matemadticas y mejorar los resultados es fundamental tanto en
enseflanza primaria como en secundaria. Los participantes debian ser pues alumnos de

enseflanza obligatoria.
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El lugar donde se realizara podria haber sido cualquier colegio o instituto de cualquier
pais desarrollado donde hubiera un uso creciente de las tecnologias y herramientas Web 2.0.
Pero buscariamos un centro que dispusiera de ordenadores de uso del alumnado y con
conexion a Internet fiable, donde el trabajo con las TIC fuera habitual y los alumnos pudieran

hacer uso de las tecnologias facilmente.

Los participantes de este estudio podrian tener unas destrezas basicas en el uso de las
herramientas Web 2.0 que se fueran a utilizar. Pero no era un obstaculo pues los

conocimientos para el trabajo final se pueden aprender en dos sesiones de formacion.

Asi que la poblacion queda delimitada en alumnos de ensefianza obligatoria, primaria o
secundaria, de centros que dispongan de recursos tecnologicos que permitan desarrollar el

trabajo de campo. A partir de aqui, nos plantamos entonces ;qué caso estudiar?

Teniendo presente que la investigacion en este estudio de caso pretende comprender el
caso concreto en si mismo y que la eleccion del caso en este trabajo me tiene que ayudar a
entender el objeto de estudio, el caso elegido no serd una generalizacion de otros. Y
atendiendo a Stake (1995) este caso es intrinseco en el sentido de que el interés se centra
unicamente en lo que podamos aprender de su analisis, sin relacion con otros problemas

generales.

Pero como dice Sales (2005), el lector es el que decide si este caso puede ofrecer algun

elemento para la practica y reflexion. O también en palabras de Stake (1985: 277)

“los resultados son generalizables en lo que la informacion dada permita

a los lectores decidir si el caso es similar al suyo”.

Por otro lado, para la eleccion del caso para este trabajo fin de master, hay un criterio
esencial que no es otro que el de la conveniencia (Sales, 2005). Es decir, escoger el caso donde
el trabajo de campo lo podamos realizar y sea facil de abordar, esto es, unos alumnos con los

que pueda trabajar.

Por todo ello y a tenor de lo expuesto y visto en las diferentes fases previas al desarrollo
de este trabajo, a continuacion se presentan las caracteristicas generales del caso elegido: los

alumnos de 1° ESO de un aula del centro donde trabajo desde hace cuatro afios.

a) El instituto esté situado en el casco viejo de la ciudad de Zaragoza, un edificio de mas

de treinta afios que acoge a casi 800 alumnos en ensefianza diurna y nocturna. Es un
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b)

centro publico de educacion secundaria y bachillerato, que ademaés tiene un programa
de cualificacion profesional. El instituto cumple con los criterios que anteriormente
hemos expuesto, es decir, dispone de ordenadores de uso del alumnado en diferentes
salas de informatica, pero también mini ordenadores para su utilizacion en las aulas. Es
un centro dindmico, y muy activo en cuanto al uso de las tecnologias como
herramienta de ensefianza y de comunicacién. Todos los alumnos y profesores
disponen de una cuenta de correo de gmail que facilita el uso de las diferentes
aplicaciones que Google posee. Dispone de buena conexion a Internet en todo el
centro y de una biblioteca que abre también por las tardes con varios ordenadores
conectados a la red. Pero el criterio fundamental y mas importante para la eleccion del
centro fue el de conveniencia, pues el hecho de trabajar en ¢l me facilitd, obviamente,
el acceso al campo. Lo que me permitié continuar con el trabajo después de los
inconvenientes producidos en la segunda fase de este estudio y que anteriormente se

explicaron.

El aula en la que se produce la tarea consta de once alumnos que forman un grupo
reducido de apoyo, sus notas no son buenas y el nimero medio de suspensos es alto,
también tiene un alto nivel de absentismo concentrado en tres alumnos. En
matematicas tienen un desfase evidente, asi en las ultimas calificaciones el 83%
suspendiod la materia. Todos los alumnos tienen conexion a Internet en sus casas y han
usado el correo gmail de centro, lo que puede permitir el uso de la herramienta Web
2.0 de la tarea. Mi incorporacion al centro se produce después de las vacaciones de
Navidad del afio 2012, por lo que la mayoria de los alumnos me ven como un profesor
nuevo al que nunca han visto pues son alumnos que vienen de diferentes colegios de
Primaria. Yo tampoco los conozco, aunque tengo la informacion necesaria sobre su
marcha en el primer trimestre del curso. Mi implicacién en el trabajo de campo como
docente e investigador puede resultar perjudicial para evitar los sesgos de la
interpretacion, sin embargo como ya se ha dicho en este documento, desde una
perspectiva socio critica, en investigacion matematica, es preferible conectar la

investigacion con la practica (Godino, 2003).
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5.2.2. Instrumentos

Para la recogida de informacion se utilizan diferentes estrategias e instrumentos que

permiten revisar la interpretacion de los datos y que ayudan a dar crédito al trabajo.

Como opcion basica en todo trabajo de campo aparece la observacion participante
(GRUPO LACE, 1999), una estrategia de indagacién en la que me involucro completamente
en el ambiente cotidiano recogiendo datos de un modo sistemdtico. La participacion es
completa, pues tiene lugar cuando el investigador, en este caso yo mismo como profesor de los
alumnos de esa clase, se introduce completamente en el ambiente o cultura estudiada, llegando
a ser un miembro mas de la misma. Como instrumento que me permita sistematizar la
observacion se realiza un diario de campo donde se van marcando las circunstancias mas

destacadas sin una predisposicion especial, si bien

“El hecho de que la observacion participante rechace la preespecificacion
de categorias, su cuantificacion o la utilizacion de instrumentos-técnicos
de observacion, no quiere decir que el observador/a entre en el ambiente a
estudiar con los ojos cerrados. Siempre es necesario tener presente
algunas cuestiones antes de comenzar las observaciones, asi como
elaborar un pequerio listado de puntos que puedan ayudar a organizar sus

primeras dias en el campo.” (GRUPO LACE, 1999:19)

Fundamentalmente el diario de campo se centra en el escenario del contexto de la clase,
pero no podemos dejar de observar, de una manera informal, todo lo que ocurra al margen del
estricto tiempo lectivo. Se registran las observaciones en el cuaderno de observacion
inmediatamente después de la clase, transcribiéndolas en el mismo dia en el diario de campo,
procurando ser exhaustivo y dando una informacion completa de lo observado. Durante la
observacion no anoto mas que los acontecimientos criticos que no deseo olvidar, ya que por
mi condicion de observador participante no puedo estar anotando continuamente y ademas
podria ser perjudicial para el desarrollo del trabajo. Para ello se utilizan una serie de
indicadores que nos ayuden a organizar lo observado, y que representamos en una tabla
descriptiva, tomando las sugerencias que Goetz y LeCompte (1986) dan y se describen en
GRUPO LACE (1999)°. Esta observacion se produce en el aula de referencia, donde cada

alumno dispone de un mini ordenador para su uso personal. Y cuando comenzamos la tarea se

% Ver anexo I
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comunica a toda la clase que lo que se va a hacer servird para la realizacion de un trabajo de

investigacion que quiere analizar como las herramientas que se van a usar median en el

aprendizaje de los alumnos.

Ademas de este diario de campo, otros documentos que ayudan a la comprension del

caso son los relativos a:

a)

b)

Un cuestionario para saber la percepcion del aprendizaje y el compromiso en el
desarrollo del trabajo en el aula pasado a todos los alumnos al finalizar la experiencia.
Este cuestionario esta tomado de Kose (2010) y modificado para nuestro objeto de
estudio. Para validarlo y tomar la forma final que se presenta, este cuestionario se pasé
a tres alumnos que ya habian usado un site (herramienta que se utiliza en este caso), en
una primera fase de este trabajo y que hemos explicado anteriormente. También se
valid6 el cuestionario haciéndolo llegar a tres profesores, un profesor de matematicas
de secundaria del mismo centro con quince afios de experiencia, el director del centro y
profesor de musica y un profesor de educacion infantil que en afios anteriores trabajo

como asesor TIC en un CPR de la Comunidad de Aragén.

Un cuestionario’ modificado ligeramente de Gomez-Chacon (2002) para valorar el
afecto y el aprendizaje después de realizar la tarea. Ademas, y tomado de este mismo
articulo, en la aplicacion Web 2.0 que se trabaja para la tarea se integra una especie de
mapa del humor para el diagnostico y autorregulacion de las reacciones emocionales,
de modo que los alumnos vayan siendo los autores de su autoevaluacion en cuanto a

sus sentimientos.
Control que ayude a comprobar la adquisicion de las competencias basicas trabajadas -

Por otro lado, otro instrumento a emplear, de acuerdo con los objetivos y el objeto de la

investigacion presentados, adopta como estructura organizativa la entrevista (Aznar, Caceres e

Hinojo, 2011:5)

“... como una de las estrategias mas comunes en la metodologia constructivista,
al tratarse de técnicas de recogida de informacion, que hacen referencia a
procesos interactivos entre investigador e investigados con el fin de recabar

informacion”

" Ver anexo 11
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Ademas de la informacion que pueda recabar de manera informal en el desarrollo de la
clase preguntando a los alumnos sobre como se sienten o preguntas especificas de la tarea
matematica que se esté realizando, y con el interés por conocer las explicaciones, los
supuestos, las razones e interpretaciones de los informantes tal como ellos y ellas son capaces
de verbalizarlos y exponerlos; se realizaran unas entrevistas semiestructuradas a tres
informantes elegidos que intentan representar al espectro de tipologia de alumnos que hay en

la clase.

Por ultimo, con el fin de obtener una informacion de todo el grupo de alumnos, se
realiza un grupo de discusion. En esta ocasion se espera que el grupo consiga debatir,
contrastar y replicar diferentes opiniones, que serviran para reforzar o desechar las

interpretaciones que pudieran salir de las entrevistas y los resultados de los cuestionarios.

5.2.3. Criterios de validez

Uno de los puntos que nos ha preocupado en el disefio desarrollado en este trabajo ha
sido mantener el rigor adecuado para fortalecer los aspectos de calidad de esta investigacion.
Atendiendo a los criterios propuestos por Guba (1989) y expuestos por Sandin (2000) al
respecto, a continuacion se muestran los criterios de calidad en la investigacion cualitativa y

cOmo se ha intentado la consecucion de los mismos:

a) Credibilidad, en referencia a la validez interna o al valor de verdad que tiene este
trabajo. Se ha procurado recoger suficientes datos, combinar diferentes técnicas, varias
fuentes y triangular estos aspectos como para poder contrastar el tema objeto de

estudio desde distintas perspectivas.

b) Transferibilidad, en referencia a la validez externa o aplicabilidad. A partir de la
descripcion del contexto, se ha querido realizar un retrato que permita conocer y
comparar el caso estudiado con otros, que el lector pueda encontrar, donde se podria

realizar la aplicabilidad de este trabajo.

¢) Dependencia, en referencia a la fiabilidad y consistencia. Para controlar la consistencia
de los datos tratados se ha procurado trabajar rigurosamente los instrumentos y

técnicas utilizadas. Se valido el cuestionario de percepcion y se fueron tomando notas,
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y revisandolas, de lo que ocurria durante todo el proceso, ayudandonos de aplicaciones

como Atlas.ti o SPSS para el tratamiento de datos.

d) Confirmabilidad, en referencia a la objetividad y neutralidad. Se ha intentado trabajar
desde una reflexion continua sobre el proceso de investigacion, ademas de realizar una
triangulacion en el andlisis de los datos como ya se ha dicho anteriormente. También
se corrobor6 el informe de las conclusiones con el grupo, con el objetivo de saber si los

datos obtenidos eran de los datos o de una deformacion del proceso llevado a cabo.

5.2.4. Procedimiento

El proceso seguido en este trabajo de campo comienza con la elaboracion del site® a
modo de wiki para uso de los alumnos. A partir de ahi, la observacion y el procedimiento
seguido para la recogida de informacion quedan explicados en los siguientes apartados. La

temporalizacion de este proceso queda reflejada en la siguiente tabla:

Tabla 2. Proceso

Trabajo en el aula / Observacion | Entrevistas Grupo de | Andlisis de datos /

(diario de campo) Cuestionarios | discusion | Triangulacion

1. Laaplicacion Web 2.0 utilizada

La tarea que se realiza en la clase de matematicas es referente a la unidad didactica’
“Numeros enteros” y consiste en la elaboracion de una serie de ejercicios, trabajos y
problemas que, individualmente o en grupo, tienen que ir haciendo siguiendo las pautas
marcadas en un site de Google. El objetivo es que los alumnos vayan aportando ideas a las de
otros compaiieros construyendo conocimiento sobre la unidad y que, tras plasmar las ideas
fundamentales en un mapa conceptual, los estudiantes sean capaces de hacer un problema

donde haya que utilizar aspectos fundamentales de lo aprendido en el trabajo del site.

Los sites de Google son una aplicacion gratuita de gmail que permite la elaboracion de

paginas Web con formato wiki. Tiene un disefio de uso muy sencillo pero de un gran potencial

¥ Ver en https:/sites.google.com/a/iespedrodeluna.es/numeros-enteros/
? Ver anexo 111
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para la educacion. Su utilizacion es tremendamente facil y los alumnos pueden ir editando las

partes del site que el administrador (el profesor) decida.

El profesor, ademas, tiene la opcion de marcar tareas para su realizacion de manera
individual o en grupo, y puede evaluar o hacer evaluaciones cruzadas entre diferentes grupos.
Ademas es posible mantener un seguimiento del desarrollo del site, observando quién, cuando
y qué aporta cada alumno y no solo el resultado final, gracias a que el site cuenta con un
historial de revisiones donde queda una huella que marca todo lo realizado. De ese modo, el
profesor puede ver el proceso de construccion del trabajo, paso a paso, desde la primera

version hasta la altima.

Los sites son herramientas que posibilitan la colaboracion entre todos los participantes y
pueden ser creados para la participacion de todos los alumnos o restringiendo su acceso a
diferentes partes donde colaborar, afiadiendo comentarios o editando paginas enteras,

permitiendo integrar diferentes contenidos multimedia.

Como dice Area (2007) estas herramientas son unos recursos utiles para la docencia y
son versatiles, ya que puede ser utilizada para la elaboracion de cualquier documento
multimedia para un trabajo tanto colaborativo, en grupo, como individual. Y tiene una
potencialidad evaluativo importante para los docentes pues permite obtener informacién

detallada del proceso de construccion colectiva de un documento.

Para este estudio se elabora un sife que comienza con una prueba online para los
alumnos. Sirve como toma de contacto con el site y como autoevaluacion para conocer lo que
se sabe de esta unidad. Al terminar anotan sus resultados en los comentarios. Después, a través
de enlaces en la barra lateral, se acceden a diferentes padginas que muestran los trabajos que se

han de ir haciendo cada dia, tal y como muestra la siguiente imagen de la pagina de inicio:
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Figura 4. Inicio del site

NUMEROS ENTEROS Buscar en
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Diz

Pincha en este enlace, realiza la prueba, y anota en los comentarios tus resultados.

Nota
Cumplido
Sin cumplir
Acertado
Equivocado
Tiempo
Segundos
(promedio)

Asi, en el primer dia los alumnos realizan diferentes lecturas y ejercicios de forma
autobnoma, y al final los estudiantes tienen que definir con sus propias palabras qué son los
numeros enteros. Y se anima a aportar ideas y mejoras entre los compaiieros. La misma
estrategia se sigue en el segundo dia, intentando que los estudiantes comprendan como se
opera con los numeros enteros, pero esta vez los alumnos tienen que trabajar en casa como
tarea personal. En el tercer dia, por parejas, los alumnos elaboran un mapa conceptual resumen
de lo que han aprendido, un esquema que tendran que saber explicar al resto de sus
compafieros y que serd evaluado en el mismo site. El Ultimo dia consiste en un trabajo
individual para afianzar las operaciones con numeros enteros. La tarea final consiste en un
problema que los alumnos tienen que ir desarrollando aportando ideas en el mismo site y
editandolo, indicando posibles dificultades o soluciones de forma que, entre todos, se pueda
encontrar la mejor estrategia para resolver los problemas. Ademas, el sife tiene una pagina
donde los alumnos van indicando su estado de animo, a modo de mapa del humor, en relacion

al desarrollo del trabajo diario de la clase de matematicas.

1i.  Documentos recabados

Mi interés se centra en recoger toda la informacion que me ayude a analizar el objeto
de estudio y alcanzar los objetivos de este trabajo fin de master. Para eso necesito, de alguna
manera, obtener datos para analizar la adquisicion de las competencias basicas referidas a esta
unidad didéactica. Asi que junto al diario de campo, donde la interpretaciéon de mis
observaciones me van a dar informacion del desarrollo del dia a dia en el aula, el clima de
trabajo, o la percepcion que tenga de cémo se va desarrollando el aprendizaje entre los
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alumnos, buscaré mas datos con dos cuestionarios y un control sobre numeros enteros que se

realiza al finalizar el trabajo del site.

El primer cuestionario para conocer percepcion del aprendizaje, la adquisicion de
competencias y el compromiso en el desarrollo del trabajo en el aula se sometid a un proceso
de confirmacion para validar su claridad, relevancia y pertinencia. El cuestionario original
presentaba ocho items como indicadores de los 4 objetivos del trabajo fin de master. Las
preguntas eran de opcion multiple (escala Likert), y una pregunta abierta en la que se
solicitaba al alumno otros comentarios sobre la experiencia llevada a cabo y su posible mejora
en un proximo examen que se iba a llevar a cabo. Cada item se valoraba a partir de una escala
cualitativa de 5 niveles, 1 (nada), 2 (bajo), 3 (normal), 4 (alto), 5 (muy alto). Como ya se ha
dicho en otro apartado, este cuestionario se paso a tres alumnos que ya habian trabajado en

otros cursos este tipo de herramienta Web 2.0 y tres profesores.

Después de que los estudiantes contestaran al cuestionario inicial afiadiendo
sugerencias de mejora, la redaccion de alguna de las preguntas cambid para mejorar su
claridad, algo que todavia se afin6 méas al observar las aportaciones del profesor de infantil con
experiencia en un CPR y valorar las caracteristicas de los alumnos a los que iba dirigido el
cuestionario. Asi, se pusieron todas las cuestiones en forma de pregunta directa al alumno. Por
ejemplo, la pregunta uno cambio su original “Con este modo de trabajar, las matematicas se
pueden aprender mejor” por “Con este modo de trabajar, ;puedo aprender mejor las
matematicas?”. Ademas, se modificaron preguntas para que pudieran ser mas relevantes para
el estudio y las preguntas que estaban referidas a si el alumno creia que mejorarian sus notas
de matemadticas se cambiaron haciendo referencia a sus aprendizajes matematicos, resultando

estas cuestiones mas pertinentes con los objetivos de la investigacion.

Finalmente, el cuestionario se ampli6 a nueve preguntas pues se consideraron mas
adecuadas y relevantes estas cuestiones de las ocho originales modificadas del trabajo de Kose

(2010). El resultado final es el siguiente, al que llamamos cuestionario de percepcion:
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Cuestiones

Indicador para
valorar el objetivo:

Con este modo de trabajar, ;puedo aprender mejor
las matematicas?

Percepcion del
aprendizaje

Trabajando con el site, ;te sientes mejor que si
hubieras trabajado con el cuaderno y la pizarra?

Percepcion del
aprendizaje / Adquisicion
de competencias
matematicas

El uso de estas aplicaciones, ;te ayuda a entender
mejor las matematicas?

Percepcion del
aprendizaje / Adquisicion
de competencias
matematicas

[ Toda la clase, en general, trabaja mas cuando se
ensefa de este modo que cuando se enseiia de la manera
habitual (pizarra, libro, cuaderno, etc)?

Clima del aula /
Percepcion del aprendizaje

(Te gustan las clases cuando se usan estas
aplicaciones para ensefiar matematicas?

Clima del aula /
Percepcion del aprendizaje

Este modo de trabajar, ;hace que estés mas atento
en clase?

Clima del aula /
Percepcion del aprendizaje

(Te gustan las actividades realizadas con este modo
de trabajar?

Clima del aula /
Percepcion del aprendizaje

(Crees que se arma jaleo en clase cuando se trabaja
de esta manera?

Clima del aula

Con esta forma de trabajar siempre, ;han mejorado
tus aprendizajes matematicos?

Adquisicion de
competencias matematicas

Pregunta abierta: ;Qué opinion te merece el trabajo realizado estos dias? ;Crees que
has aprendido mas contenidos matematicos que si lo hubieras hecho tradicionalmente?

El segundo cuestionario (al que denominamos cuestionario de satisfaccion) sirve para
valorar la satisfaccion del alumno después de terminar la tarea. El cuestionario tomado de
Gomez-Chacon (2002) se modificd para hacerlo mas claro a la lectura y comprension de los
alumnos de este grupo de desdoble que son el caso del estudio. Asi, en el cuestionario no se
habla de grafica emocional para representar los sentimientos, como se hace en el trabajo
original, y se hace una pregunta abierta sobre las reacciones en el proceso de la elaboracion de

la tarea.
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Por ultimo, como instrumento de evaluaciéon de la adquisicion de las competencias
matematicas de la unidad didactica a la que hace referencia esta tarea del site, se realiza un

control de conocimientos al finalizar las sesiones con la herramienta Web 2.0.

1ii.  La observacion y el diario de campo

Como complemento a las entrevistas, que se pueden entender como algo puntual y
concreto, la observacion es parte fundamental de la interpretacion que podamos hacer del
objeto de estudio pues, como miembro del grupo, con la informaciéon recogida en la
observacion intentaré descubrir como los estudiantes definen e interpretan la realidad,

buscando su propio conocimiento.

El diario es un importante instrumento de registro del proceso y procedimiento de esta
investigacion, y ya desde los primeros momentos del estudio, incluso antes de entrar
propiamente en el campo, voy anotando las reflexiones, miedos, errores, datos formales de la
realidad que estudiamos, o circunstancias cualesquiera que durante el trabajo de campo van
surgiendo. El diario constituye el lado personal de este trabajo, incluyendo los afectos y
sentimientos adversos que se van produciendo en este proceso de observacion, intentando

siempre ser critico.

Como ya se dijo en un apartado anterior, utilizamos un documento base, en forma de
tabla, donde vamos anotando instantaneamente lo que se va observando durante el trabajo de
aula. Esto sirve como cuaderno de campo, para después intentar ser mas exhaustivo en los
comentarios del diario de campo. Las preguntas de ese documento base, que nos sirven de
guia para una primera aproximacion a la interpretacion de lo que ocurre en el caso, son del
tipo (qué estd pasando? ;de qué hablan los alumnos?, ;qué cosas estan haciendo o
empleando?, ;qué comportamientos tienen?. Estas preguntas se formulan intentando dar la
pauta por analizar si se trabaja de una forma colaborativa, si los alumnos comprenden lo que
estan haciendo, si trabajan en un buen clima de aula o ver si aparecen problemas de cualquier

tipo. En definitiva, pretendemos identificar concretamente lo que los alumnos hacen.

La observacion se produce, salvo una sesion en el aula de informatica, en la clase
habitual, donde los alumnos pueden trabajar con mini ordenadores de uso individual, si bien a

veces tienen que ir trabajando por parejas. El trabajo se ve interrumpido uno de los dias por
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problemas de conexion a Internet, mi frustracion queda reflejada en el diario de campo pues en
uno de los miedos a los que me enfrentaba en los prolegémenos del trabajo de campo, pero en
general el funcionamiento de la red es correcta y permite un trabajo sin sobresaltos técnicos.
No acuden todos los alumnos todos los dias, uno por una expulsion que lo ausenta del centro
varios dias y dos alumnos mas tienen un absentismo habitual y no pueden participar de la

experiencia, por lo que el caso queda reducido a ocho alumnos.

El diario de campo comienza dos dias antes al comienzo de la tarea propiamente dicha, y
refleja la inquietud y miedos al buen funcionamiento de todo lo relativo al trabajo con los
ordenadores y sus consecuencias. La falta de informacion de los alumnos, el poco
conocimiento de sus caracteristicas y sus habilidades son las anotaciones principales del
diario. Preocupaciones que vienen dadas por la necesidad, ya que los alumnos debian tener
unas destrezas basicas en el uso de Internet y el correo electronico de centro para utilizar la

sencilla herramienta Web 2.0 del trabajo.

Durante cinco sesiones voy anotando todo lo que acontece en el aula y mis propias
reflexiones de la evaluacion de la actividad. En general, aparecen constantes observaciones
referidas al funcionamiento de la clase, en base a codmo act@ian los alumnos y qué hacen,
también comportamientos extrafios y repetitivos y problemas que observo durante el

transcurso de las clases.

Las ultimas entradas del diario son referidas a unas primeras conclusiones de mi
observacion directa en el aula y otra mas informal con los alumnos fuera del aula, también
anotaciones en cuanto al trabajo realizado por los estudiantes y sus impresiones marcadas en el

apartado mapa del humor del site.

iv.  Las entrevistas

Con el objetivo de obtener informacién mas profunda en relacion al objeto de estudio se
recurre a tres entrevistas semi estructuradas pero cercanas a una manera de entrevista no
estructurada pues se parte con un minimo guion, para construir la entrevista a medida que se
desarrolla la misma. A la vista de que todos los alumnos estdn dispuestos a mantener una
“conversacion entre iguales, y no de un intercambio formal de preguntas y respuestas”

(GRUPO LACE, 1999:22), considero que escoger tres alumnos de tipologia bien diferente
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puede aportarme mas informacién. Pretendo aclarar dudas y argumentar las reflexiones de los

informantes.

El alumno 1 es una chica que ha repetido un curso de primaria, tiene unos conocimientos
suficientes de matematicas y ha aprobado la ultima evaluacidn, se relaciona muy bien con el
resto de la clase y ejerce como lider silenciosa del grupo pues estd muy bien aceptada. El
alumno 2 es un chico animoso, muy activo y participativo en la clase, no tiene aprobada la
ultima evaluacion y es repetidor en Primaria, sus caracteristicas son diferentes a las del
alumno 1 pues tiene menos conocimientos de la materia. El alumno 3, también repetidora en
primaria, es una chica que tiene y muestra mucho interés en el desarrollo de las clases, pero no
es habil en el uso de las tecnologias y tiene poca relacion con los demas compafieros del
grupo, sus resultados son peores que los de los otros dos informantes teniendo un desfase

importante en la materia.

Durante las entrevistas se persigue alcanzar un clima de confianza propicio para tener
una mayor calidad de las mismas, para eso se empiezan las entrevistas en un clima distendido,
hablando de cosas intranscendentes y fuera del contexto del aula habitual, en las entrevistas
tengo interés porque se muestren tranquilos y sin ningun tipo de presion. Anoto casi
literalmente la conversacion porque el tamafio de las respuestas lo permiten y se producen
pausas que ayudan a reflexionar sobre lo que vamos hablando, creando un clima distendido y
amable. Es complicado extraer mucha informacion pues la edad y las caracteristicas de los
informantes hacen que las conversaciones sean cortas y de frases entrecortadas. Las
entrevistas tienen un minimo guidn que intenta indagar sobre los objetivos del trabajo, con

este esquema:
a) (Qué te ha parecido el trabajo de estos dias?
b) (Coémo explicarias lo que hemos hecho estos dias?
¢) (Qué diferentas ves con la forma de trabajar habitual?
d) (Coémo ves el ambiente en clase?
e) (Como ves a los compafieros?
f) (Coémo valorarias tu esfuerzo en el trabajo estos dias?

g) (Qué has aprendido estos dias?
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h) (Qué cosas no te han gustado del site?

1) ¢Qué problemas has tenido?

J) (Te gustaria seguir trabajando asi?

k) Di lo que quieras sobre todo este trabajo que habéis hecho

Finalmente, respecto a la administracion de las entrevistas, su duraciéon fue de
aproximadamente unos 25 minutos cada una. En cuanto al registro de las entrevistas, como ya

se ha dicho, se tomd nota por escrito de los aspectos relevantes del contenido de la misma.

v.  El grupo de discusioén

Con toda la clase se realizo un grupo de discusion. Actis, De la Prada y Pereda (2007)
nos dicen que los grupos de discusion recogen un conjunto de saberes personales, la
construccion del sentido social de la conducta individual o del grupo de referencia de ese
individuo, por lo que se presenta como un método apropiado para nuestro estudio. Este grupo
de discusion tiene como finalidad poner en contacto y confrontar diferentes puntos de vista a
través de un proceso abierto, que vaya emergiendo de forma natural, centrado en el tema

objeto de la investigacion.

Esta conversacion planeada, disefiada para obtener informacion de un area definida de
interés en un ambiente distendido, permisivo (Krueger, 1991), se hizo en la biblioteca del
centro, en un tiempo lectivo pero en un espacio distinto al aula normal, con una duracion de 45
minutos. Se empled el registro manual, tomando datos textuales de lo que los componentes del
grupo decian en referencia a unas preguntas guia que se iban haciendo al conjunto de la clase.
Volviendo a las preguntas de la cuestion de investigacion iniciales, {Coémo se pueden utilizar
estas tecnologias de la Web 2.0 en las aulas?, ;Podrian estas herramientas Web 2.0 ayudar a
mejorar las destrezas matematicas de los estudiantes?, para mantener la linea argumental de la

discusion, con un guidn abierto:
a) (Qué os ha parecido este trabajo con el site?
b) (Coémo os habéis sentido?

c) (Creéis que con este trabajo aprendéis mas?
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d) (Os ha resultado aburrido?

e) En comparacion con la forma habitual de dar las clases ;estais mas atentos o0 menos?
f) ¢Podriais decir como se operan con los nimeros enteros? ;o0s acordais?

g) Esta herramienta ;os ha facilitado el trabajo colaborativo?

h) (Como se pueden utilizar estas aplicaciones para las clases de matematicas?

Por ultimo sefialar que el grupo de discusion tuvo lugar después de realizar el control
de la unidad didactica. Pero los alumnos no sabian todavia las calificaciones obtenidas, de este
modo, su percepcion del aprendizaje podria haber cambiado con respecto a su percepcion
mostrada en el cuestionario, pues ya habian hecho el examen y podian imaginar como les
habia ido, también podrian cotejar sus impresiones con las obtenidas durante todos los dias
que dur6 la tarea y nosotros podriamos constatar los resultados con la nota cuantitativa

obtenida por los alumnos.
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6. Analisis de datos y resultados

A continuacion se presenta el analisis de los datos recogidos. Se muestran los resultados
desde dos vertientes. Los datos cualitativos del cuestionario del humor y los datos recogidos
en el diario de campo, las entrevistas y grupo de discusion, y los cuantitativos del cuestionario

final.

6.1. Analisis de los datos cuantitativos

Los datos recogidos por medio del cuestionario de percepcion, cuya finalidad era la de
conocer la adquisicion de las competencias de los alumnos, la percepcidon que sobre su propio
aprendizaje tenian los alumnos y la valoracion del clima de aula que hubo durante la
experiencia, fueron analizados con el programa informatico SPSS, 15.0 para Windows. Se
realizé un analisis descriptivo de las respuestas mediante calculo de frecuencia y porcentajes

ya que no habia grupo de comparacidn ni cuestionario inicial donde comparar medias.

El procedimiento de andlisis realizado permiti6 obtener distribuciones de frecuencias
pero también calcular estadisticos descriptivos fundamentales como media o dispersion.
Aspectos basicos que nos dan una idea lo mas exacta posible sobre las caracteristicas de los

indicadores que queremos analizar.

Como se dijo anteriormente, el cuestionario se formuld en preguntas directas y sencillas,
de facil comprension para los alumnos. La idea no es otra que obtener informacion sobre lo
enunciado en los objetivos de este trabajo, pues como dice Gonzalez (1997) y citado por

Garcia (2003: 12)

“Desde el punto de vista de la investigacion social, las preguntas de un
cuestionario son la expresion, en forma interrogativa de las variables
empiricas, o indicadores respecto de los cuales interesa obtener
informacion”.
Ademas, se hizo una pregunta abierta con la intencion de conocer todavia mas sobre el
contexto y poder ofrecer alternativas a las preguntas del cuestionario contestado

numéricamente.
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A continuacion se muestran los resultados asociados a los tres objetivos descritos en el

propésito de este documento. Cada objetivo se valoraba con las cuestiones asociadas a los

indicadores correspondientes, de manera que las variables tomaban la forma que muestra la

tabla siguiente:

Tabla 3. Variables

Percepcion
del
Aprendizaje
APRENDE Con este modo de trabajar, ;puedo aprender mejor las matematicas?
Trabajando con el site, ;te sientes mejor que
ANIMO si hubieras trabajado con el cuaderno y la pizarra?
ENTIENDE El uso de estas aplicaciones, ;te ayuda a entender mejor las matematicas?
[ Toda la clase, en general, trabaja mas cuando se ensefia de este modo
CLASE que cuando se ensefa de la manera habitual (pizarra, libro, cuaderno, etc)?
[ Te gustan las clases cuando se usan estas aplicaciones para ensefar
GUSTO matematicas?
ATENTO Este modo de trabajar, ;hace que estés mas atento en clase?
ACTIVIDAD | ;Te gustan las actividades realizadas con este modo de trabajar?
Clima de
Aula
[ Toda la clase, en general, trabaja més cuando se enseiia
de este modo que cuando se ensefia de la manera habitual
CLASE (pizarra, libro, cuaderno, etc)?
[ Te gustan las clases cuando se usan estas aplicaciones para ensefiar
GUSTO matematicas?
ATENTO Este modo de trabajar, ;hace que estés mas atento en clase?
ACTIVIDAD | ;Te gustan las actividades realizadas con este modo de trabajar?
ALBOROTO |;Crees que se arma jaleo en clase cuando se trabaja de esta manera?
Adquisicion
Competencia
Trabajando con el site, ;te sientes mejor que si hubieras trabajado
ANIMO con el cuaderno y la pizarra?
ENTIENDE El uso de estas aplicaciones, ;te ayuda a entender mejor las matematicas?
Con esta forma de trabajar siempre, ;han mejorado tus aprendizajes
COMPET. matematicos?

Los resultados correspondientes a lo relativo a la percepcion del aprendizaje del propio

alumno muestran unos valores proximos a 5 (la mayor valoracion) en el indicador que nos daba
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informacion sobre el nivel de atencion del alumno en clase (ATENTO) con una media de
4,8571. También, los alumnos muestran su agrado por las actividades realizadas, dando un
valor de 4,7143, y prefieren trabajar con el sife a hacerlo de la manera tradicional asi como

indican que estan a gusto trabajando con el sife, dando, estos dos indicadores, un valor de

4,4286.

Los valores mas bajos se obtienen cuando responden a su percepcion del aprendizaje, ya
que contestando a si se puede aprender mejor las matematicas con estas herramientas resulta
4,1429, que aun siendo un valor cercano a 5, muestra una desviacion de mas de 1, lo que indica
que las respuestas son las mas dispersas de todas las dadas en esta parte. Ademas, al preguntar
sobre si se entiende mejor con estas aplicaciones, se obtiene el valor minimo, cuatro puntos,

para la media.

Tabla 4. Estadisticos Percepcion del aprendizaje

ANIMO | ENTIEN. | CLASE | GUSTO | ATEN. | ACTIV. | APREN.

N :’ahdo 7 7 7 7 7 7 7
Eserdld 0 0 0 0 0 0 0

Media 44286 4,0000 42857 44286 48571 47143 4,1429
Mediana 50000 4,0000  4,0000 5,0000 50000  5,0000| 50000
Desv. tip. 78680 | 81650 | ,75593 | 78680 | 37796  .48795| 1,06904
Minimo 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00
Méximo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Suma 31,00 28,00 30,00 31,00 34,00 33,00 29,00

Para analizar el clima de aula al trabajar con esta estrategia Web 2.0, podemos centrar

nuestra atencion en la respuesta que dan a la pregunta directa sobre si se forma jaleo en clase.
Los resultados con claros, como muestra la tabla siguiente, al observar que apenas alcanza la
puntuacion de 1,5 de media. Lo que quiere decir que los alumnos puntuaron nada o bajo sobre

el nivel de alboroto en la clase.
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Tabla 5. Clima de aula

CLASE | GUSTO | ATENTO | ACTIVIDAD | ALBOROTO

N Validos 7 7 7 7 7

Perdidos 0 0 0 0 0
Media 4,2857 4,4286 4,8571 4,7143 1,4286
Mediana 4,0000 5,0000 5,0000 5,0000 1,0000
Desv. tip. , 75593 , 78680 , 37796 ,48795 ,53452
Minimo 3,00 3,00 4,00 4,00 1,00
Maximo 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00
Suma 30,00 31,00 34,00 33,00 10,00

Por ultimo, los resultados de adquisicion de competencias revelan en conjunto un nivel
normal cercano al alto respecto al trabajo escolar realizado, como se ve en la siguiente figura.

Destaca el valor minimo de todas las medias obtenidas para el indicador sobre el aprendizaje

de competencias matematicas.

Tabla 6. Adquisicion de competencias

ANIMO | ENTIENDE | COMPET

N Validos |7 7 7

Eerdldo 0 0 0
Media 4,4286 4,0000 3,7143
Mediana 5,0000 4,0000 4,0000
Desv. tip. , 78680 ,81650 , 75593
Minimo 3,00 3,00 3,00
Miaximo 5,00 5,00 5,00
Suma 31,00 28,00 26,00

La pregunta abierta fue respondida por todos los alumnos, si bien sus respuestas fueron
muy breves. Todos mostraban su impresion de que era mejor trabajar con estas estrategias,
ademas creian que mejorarian sus competencias matematicas porque como dice una alumna “Yo

creo que si, porque he estado muy atenta”.

6.2. Analisis de los datos cualitativos

El analisis cualitativo de los datos es un ir y venir entre lo que conocemos de estudios

anteriores y lo que se consigue en la realidad estudiada, algo natural en la realizacion de un
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trabajo de investigacion desde un enfoque cualitativo (Varguillas, 2006). Para este proceso de
analisis nos ayudamos del programa Atlas.ti, en su version Demo Version: WIN 7.0, aplicacion
informética cuyo objetivo fundamental es ayudar en el andlisis cualitativo de grandes

cantidades de datos de texto.

El programa ayuda a interpretar el analisis segmentando texto en pasajes o citas,
codificando el texto, o en la escritura de comentarios y anotaciones, pero no automatiza el
proceso de andlisis. La aplicacion permite integrar toda la informacion, ordenandola, de
manera que es mas facil organizar, buscar, recuperar o relacionar todos los datos de los que

disponemos.

Comenzamos recogiendo todos los documentos que iban a ser analizados (entrevistas,
grupo de discusion y diario de campo) en documentos de texto para poder proceder a su
codificacién y categorizacion, y ser tratados con el software Atlas.ti. Estos documentos

primarios forman la unidad hermenéutica sobre la que se trabaja.

Después comienza el proceso de categorizacion que sirve para acotar los datos en

segmentos textuales o unidades de significado que permita trabajar con ellos

“La categorizacion de segmentos textuales se consigue a través de un
esfuerzo de interpretacion por parte del investigador que busca discernir
el significado de una porcion de texto y asignarle un simbolo que

represente ese significado” (Marcelo et al., 2012: 6)

Atendiendo a los objetivos de este trabajo en una primera fase fueron concebidas tres
dimensiones, a partir de las cuales se realizd una primera lectura y una aproximacion al
analisis de los datos: clima del aula, percepcion del aprendizaje de los alumnos y adquisicion
de competencias. Sin partir de ideas preconcebidas y cerradas, se volvieron a leer los datos
una y otra vez, recabando datos en cada momento que creiamos que daban nuevos significados
en cualquier segmento textual para categorizar la informacion. En una segunda fase se repasé
si los pasajes de texto que marcaban las categorias coincidian realmente con los indicadores de

los codigos.

Finalmente se busco la exhaustividad y la exclusion mutua de las categorias en varias
lecturas finales, revisando el marco teorico y proposito de la investigacion, para concluir con

este sistema de categorias que queda reflejado en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Categorias

Categoria Indicadores

Grupo (GR) Analisis de situaciones del comportamiento del
grupo

Animo (AN) Describe el estado de animo

Crear y Colaborar | Analisis del trabajo de creacion de contenidos y del

(CRO) proceso de trabajo en colaboracion desde su propia
perspectiva
Valoracion de su motivacion personal

Motivacion (MO)
Valoracion de la tarea Web 2.0 utilizada

Tarea site (TA)

Saber (SA) Valoracion su conocimiento, su saber de lo que se
ha dado de matematicas

Aprende (AP) Adquiere determinadas competencias matematicas

Otras (OT) Adquisicion de otras competencias

Una vez desarrollado este sistema de categorias se procedid a la codificacion completa
de los documentos, revisando constantemente la idoneidad del sistema. En un primer momento
se analizaron el conjunto de las entrevistas a los alumnos. La asignacion de estos documentos
primarios de la unidad hermenéutica de las citas que se codificaron, siendo percibidas como
importantes y relevantes para recoger informacion sobre el objeto de estudio de este trabajo

queda reflejada en la tabla que aparece mas abajo sacada de la aplicacion Atlas.ti.
Los documentos primarios a los que se hace referencia son
P1: Entrevista alumna 1
P2: Entrevista alumno 2
P3: Entrevista alumna 3

Se observa que la ultima entrevista no tiene apenas asignaciones.
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Tabla 8. Asignacion de citas a entrevistas. Codes-Primary-Documents-Table

P1 |P2 |P3 |[TOTALS:
AN 3 5 0 8
AP 7 2 1 10
CRO 7 4 0 11
GR 6 2 1 9
MO 4 8 1 13
oT 2 3 0 5
SA 4 1 0 5
TA 8 3 0 11
TOTALS: | 41| 28 3 72

Sobre estas categorias se fueron estableciendo relaciones en funcién de la dimension de
la que resultaban, es decir, el clima de aula, la percepcidon del aprendizaje de los alumnos y la
adquisicion de competencias. En un intento de encontrar los comportamientos que mas se
repitieran, entender las reflexiones de los alumnos entrevistados y sacar conclusiones que nos
ayudaran a analizar el objeto de estudio, se representd la informacion graficamente mediante

la opcidon Networks del programa informatico.

Estas redes nos permiten entender las relaciones entre los distintos codigos y familias.
Volviendo a leer los fragmentos textuales que las categorias nos han ido marcando podemos
analizar el comportamiento de los entrevistados, su relacion con lo que queremos estudiar y
nos senala el interés que puede haber en los comentarios, que a veces creemos sin importancia,

de los alumnos.

En la siguiente figura se observa como el clima de aula est4 asociado a la percepcion
del aprendizaje. A su vez, Grupo y Animo estan en el clima de aula, como Compartir y Crear,
Motivacion, Tarea y Saber estan en la percepcion del aprendizaje. Finalmente, Aprender y
Otras competencias estan en la adquisicion de competencias que influye en la percepcion del
aprendizaje. La dificultad de la familia adquisicién de competencias se podria resolver viendo

la percepcion del aprendizaje a través de sus categorias.
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Figura 3. Relaciones categorias
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El diario de campo y el grupo de discusion, datos que fueron transcritos e incorporados
a la unidad hermenéutica tomando los identificadores P4 y P5 respectivamente, fueron
codificados segin los codigos comentados. Durante las lecturas de las transcripciones de los
textos se fueron analizando los fragmentos en busca de nuevas citas que pudieran darnos mas
informacion. Pero no se observaron nuevas citas resefiables para su categorizacion y la

asignacion de codigos quedd como indica la siguiente tabla:

Tabla 9. Asignacion de citas al diario de campo y al grupo de discusion. Codes-Primary-Documents-Table
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Después del analisis de las entrevistas y de la agrupacion de fragmentos de texto o citas
pertenecientes a una misma categoria se realizo una triangulacion con todas las demas fuentes
de informacién: el diario de campo, el grupo de discusion, el cuestionario de satisfaccion, el
control que se realizoé a los alumnos para comprobar sus conocimientos y el andlisis de los
datos obtenidos en el cuestionario de percepcion analizado anteriormente. Todos estos datos,

nos dan la posibilidad de exponer los siguientes resultados.

6.3. Resultados

Los alumnos muestran su vision de un clima de aula positivo y agradable en el trabajo
diario con las TIC, dos de los entrevistados comentan “a algunos (comparieros) les va mejor
porque son mas timidos y pueden usar Internet para habla” 1:4 (14:14), haciendo alusion a
una alumna muy timida que, al usar el site ha participado en los ejercicios realizados y los
comentarios, o “los veo (a los alumnos) atentos y sin hablar...porque los ordenadores les
gusta” 3:11 (26:26). Estas reflexiones se ven corroboradas en el diario de campo “El nivel es
bajo en el grupo pero esta actividad la estan haciendo con ilusion, trabajan de forma
conjunta, sonrien... parece que se lo pasan bien” 4: 8 (26:26). Es sorprendente como en el
cuestionario de satisfaccion uno de los alumnos, de los mas disruptivos en clase, dice que se
siente satisfecho porque se trabaja mejor y “hay menos jaleo en clase”, ademas sugiere seguir

trabajando de esta manera porque “la gente estd mas atenta’.

Pero este buen clima de aula también tiene un componente importante en el profesor
“tu vigilas mucho y estas atento a lo que hacemos” 1:7 (19:19), “hay menos follon...es que tu
dices las cosas muy serio...” 2:10 (24:24). Su estado de d&nimo nos da informacion relevante
sobre su compromiso con el trabajo en el aula, con el ambiente que se vive cuando se trabaja
con estas herramientas, “yo prefiero trabajar asi” 1:1 (6:6). En general, los alumnos piensan
que el trabajo en el aula hecho de esta manera es divertido, aunque con matices, “te diviertes,
estas mads atento...es diferente. No sé, copiar lo del papel es aburrido, es mas chulo estar
buscando la solucion, hacer los ejercicios con el ordenador” 2:3 (8:8). Se podria decir que
los alumnos ven el uso del ordenador como algo diferente a lo que hacen habitualmente en el
instituto, incluso esta aproximacioén al trabajo en la Web 2.0 les parece novedoso y por eso les
gusta, en el grupo de discusién se comenta esta situacion, por ejemplo, “en el colegio solo

haciamos PowerPoint y eso era aburrido” 5:3 (45:45) comparandolo con el trabajo de tipo
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mas creador como el realizado en el site al hacer un mapa conceptual o poner comentarios a

il . Su 10 u itiva “es mejor trabaja asi porque es faci
los compaifieros. S ercepcion resulta positiva “ trab /

divertido™ 5:7 (22:22).

Estos resultados obtenidos en relacion al clima de aula se confirman en analisis del
cuestionario de percepcion. Todos los alumnos consideraron que el nivel de alboroto era bajo
o nulo cuando se trabajaba con estas herramientas y decian que sus compafieros trabajaban

mas asi que de la manera tradicional.

En cuanto a la percepcion del aprendizaje, donde tras la revision de las entrevistas y el
grupo de discusion planteamos que estd asociado con el clima de aula, los estudiantes
consideran que aprenden mas en actividades donde tienen que buscar sus propias soluciones.
Asi, el alumno 1 dice “aprendes mas en lo que tienes que leer y escribir’ 1:23 (49:49), otro
comenta que “es mas chulo estar buscando la solucion” 2:4 (8:8) a la vez que nos dice
“Podriamos aprender entre todos y hacer mdas cosas porque es guay poner cosas entre
todos...pero la solucion no sé si esta bien porque no sé si A. lo ha puesto bien,..no me fio...
necesitamos un profe..”, 2:13 (32:32). Vuelve a aparecer el papel del profesor como pieza
clave en el proceso de aprendizaje del alumno, como queda anotado en el diario de campo
“Ayer tenian que haber hecho cosas en casa pero no han participado en los comentarios,
parece que la figura del profesor es, todavia a esta edad, muy importante” 4:7 (38:38). Pero
valoran positivamente la posibilidad de su trabajo autébnomo, “aprendo porque puedes
compartir ideas con tus comparieros y te pueden corregir...” 5:9 (38:38) o “Me gusta

construir...la solucion del problema porque asi es mejor...ganas confianza”, 1:18 (41:41).

En el site se trabajaban también otro tipo de ejercicios mas mecanicos a través de
enlaces externos, como poner verdadero o falso en un determinado ejercicio o realizar
operaciones. La impresion de los alumnos es que este tipo de ejercicios no son diferentes de
los que se pueden hacer en el cuaderno de forma habitual, no encuentran un valor afadido al
uso de las TIC en este caso. Sin embargo, ven positivo el hecho de que puedas hacerlo una y
otra vez, en busca de la solucion, “hacer en casa (ejercicios) por nuestra cuenta, que puedes

corregirte solo” 2:5 (12:12).

Pero también aparecen opiniones que indican la necesidad de trabajar también de
forma tradicional, como algo mas cercano pero contradictorio “Hay que hacer libro y

ordenador, puede que aprendamos mas con el libro pero el site lo explica mejor, mads
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opciones, mas cosas, buscas informacion...” 5:12 (57:57). Lo que nos lleva a una reflexion
que aparece en el diario de campo antes de comenzar el trabajo en el aula referida a las
caracteristicas de la herramienta Web 2.0 empleada “Veremos como funciona, he procurado

hacer un site sencillo, sin complicaciones de disernio y sin muchas preguntas” 4:1 (7:7).

Las dudas que me planteaba en cuanto al funcionamiento del sife también aparecen
después en otros documentos. Un alumno veia problemas a la hora de editar en el site porque
entraban todos a la vez y se bloqueaba, “cuando hay que editar, hay que esperar porque se

2

bloquea” 1:25 (53:53), lo que retrasaba la actividad. También encontraban problemas cuando
tenian que editar simbolos matematicos o en la conexion a Internet. Valoran el ambiente que
hay en clase en su propia percepcion del aprendizaje “echarse unas risas esta bien, aprendes
mas...” 1:9 (23:23) o se comenta la diferencia del trabajo en estos dias con la que hacian con
las TIC en otros sitios, en funcion de la conexién a Internet, el descontrol de clase o el

numero de alumnos “con menos gente es mas facil” 5:13 (71:71).

En el cuestionario de satisfaccion se preguntd como se sentia el alumno después de
acabar el trabajo con el site y todos contestaron satisfechos o muy satisfechos. Al razonar por
qué se sentian asi los alumnos contestaban, de forma general, que eran otra forma de aprender
y que les gustaba el aprender entre todos. Aun siendo el sife elaborado para esta ocasion un

sitio con pocos elementos Web 2.0, parece que eso es lo que més ha gustado a los alumnos.

En el cuestionario de percepcion, y tras analizar los datos cuantitativos, resulta que los
alumnos dicen que estan mas atentos en clase con esta forma de trabajar pero, sin embargo,
daban la peor puntuacién a la pregunta de si entendian mejor las matematicas (atn siendo alta
la media obtenida). Pero recurren al trabajo de construccion del mapa conceptual en el site
para razonar respuestas (correctas) que durante la entrevista dan a preguntas de matematicas,
“he pensado en ese esquema del ordenador...acordandome” 1:15 (35:35) o “En el mapa ese
que hicimos...si son de distinto signo se restaban y luego se ponia el signo del grande sin

signo...”" 2: 15 (40:40).

” He ido a la biblioteca a hacer ejercicios porque no me iba el internet” 2:9 (22:22),
el alumno comenta su interés en aprender, acudiendo a la biblioteca del centro a trabajar los
ejercicios propuestos. Algo que mas adelante reconoce que no lo hubiera hecho si hubieran

sido ejercicios tradicionales “de cuaderno”. Las competencias adquiridas son también la
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autonomia que pueden adquirir para aprender a aprender “aprendemos para utilizarlo (el

ordenador) en el futuro, nosotros solos...mi madre lo utiliza siempre” 5:8 (25:25).

La adquisicion de competencias, revisando las respuestas a la pregunta abierta final del
cuestionario de percepcion, es valorada positivamente porque, segun los estudiantes, entienden
mejor las matemadticas trabajando con esta estrategia Web 2.0. Aunque sean conscientes del
esfuerzo que supone “Me gustan los ejercicios en el ordenador porque si te cansas los haces

a boleo... pero si quieres aprender tienes que pensarlos” 1:20 (45:45).

El control que se les pas6 al final de la experiencia fue revelador en cuanto a la
distribucion de las calificaciones. Los alumnos que tenian un nivel normal consiguieron
resultados aceptables y positivos, pero los estudiantes que tenian serias dificultades para la
comprension de las matematicas no tuvieron unos resultados positivos, aunque mejoraron
respecto a otros controles pasados. Sin embargo, las preguntas teoricas del ejercicio fueron
correctas para todos los alumnos. Los ejercicios de operaciones basicas también, pero no los

que requerian mas cuentas y orden de jerarquia de operaciones.

La informacion obtenida para analizar la adquisicion de competencias matematicas
parece no ser suficiente, si bien, datos sobre otras competencias emergieron, valorandolas

positivamente como se ha visto, durante las entrevistas y el grupo de discusion.

88



Discusion

7. Discusion

Como deciamos en la introduccion, mi interés personal y el contexto actual han sido
parte fundamental de este trabajo fin de master. Mi perspectiva del mundo educativo y mi
participacion activa en la observacion en el transcurso de la experiencia en el aula, puede
haber provocado una vision subjetiva que he intentado controlar con una autocritica constante

y el rigor en el disefio.

7.1. Conclusion

Con el objetivo, como trabajo de investigacion en educacion matematica, de mejorar el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas (Kilpatrick, 1988), este trabajo nacio
por intentar dar respuestas a las cuestiones de la investigacion: ;como se pueden utilizar estas
tecnologias de la Web 2.0 en las aulas?, ;podrian estas herramientas Web 2.0 ayudar a
mejorar las competencias matematicas de los estudiantes?. Estas preguntas iniciales se
transformaron en tres objetivos de investigacion que a continuacién pasamos a evaluar e

interpretar a partir de los resultados obtenidos.

El clima de aula que se vive cuando se trabajo con el site resultd ser interesante y
tranquilo. No aparecen signos disruptivos, incluso para alumnos mas problematicos en cuanto
su conducta la experiencia era agradable, y los alumnos se encuentran mas motivados en la
realizacion de tareas de esta indole. Les resulta mas interesante que la realizacion de
actividades con TIC maés usuales como la elaboracion de presentaciones en diapositivas, y se
sienten mejor porque les resulta mas divertido. En el mapa del humor que aparece en el site,
donde los alumnos van evaluando como se sienten, los estudiantes muestran su buen animo en

el dia a dia en el trabajo con esta aplicacion.

Pero en el desarrollo de un buen clima de aula también tiene un rol importante la figura
del profesor, su atencion y compromiso en la evolucion de la actividad hace que los

estudiantes estén mas comprometidos en el buen ambiente del aula.

En relacion a la percepcién del aprendizaje de los alumnos, este trabajo parece
confirmar otros relativos al uso de las TIC en las aulas (Kose, 2010; Marqués, 2011). Los

estudiantes consideran que trabajando con el site se aprende mas que a través de una estrategia
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mas convencional de ensefianza. Los alumnos atendian més y les gustaba hacer las actividades

que se proponian con esta experiencia.

Ademas, el trabajo enfocado en la colaboracion y participacion les resultd mas
gratificante que el realizado con el ordenador de forma mas automaética (ejercicios y
cuestionarios con respuestas del tipo verdadero o falso), aunque también veian positivo la
posibilidad de hacer los ejercicios por su cuenta tantas veces como quisieran hasta conseguir la
respuesta correcta. Los alumnos resaltaban lo positivo, en cuanto a su propio aprendizaje, de
trabajar de manera asincronica a través de los comentarios o editando en el propio site,

confirmando trabajos como el de Krebs et al. (2010).

Sin embargo, en este punto aparecen dos aspectos a destacar. El primero es el papel del
profesor como guia y acompafiante de este tipo de alumnos con dificultades en el aprendizaje.
La implicacion del docente, sus propias caracteristicas y creencias tienen un papel esencial
tanto durante el tiempo de la clase, como vimos en el desarrollo mismo del clima de aula,
como en el aprendizaje de los alumnos. Como exponen Chao y Parker (2007), el papel del
docente en el uso de las tecnologias Web 2.0 es fundamental, y los resultados de este trabajo
se acercan a esta premisa. Asi, cuando en un momento dado se les dice a los alumnos que
participen en el site desde casa, no lo hacen como queda reflejado en el diario de campo y en
el propio site a través del historial de revisiones, y también los alumnos citan la importancia

del profesor en la evolucion de la clase con respecto al trabajo en el site.

Otro punto a destacar es las propias caracteristicas de la aplicaciéon Web 2.0 que se usa
para el aprendizaje de los alumnos. Las dificultades que se puede presentar en cuanto a edicion
o conflictos de acceso de los usuarios pueden perjudicar la pocién de un trabajo colaborativo
y participativo. La herramienta utilizada tiene que complementar una facil edicion y
accesibilidad para los estudiantes y un valor afiadido para el aprendizaje colaborativo, algo que
puede resultar muy complicado segln la edad y caracteristicas de los estudiantes con los que
se trabaje, porque aunque los alumnos se sentian satisfechos con un trabajo en colaboracion,

muchos de ellos no lo hacian y participaban poco en el site, como ocurre en el trabajo de Clark

et al. (2009).

Por ultimo, en cuanto a la adquisicion de competencias por parte de los alumnos, los
resultados parecen indicar una mejoria por lo que a competencias como tratamiento de la

informacion y competencia digital, aprender a aprender o autonomia e iniciativa personal se
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refiere. Los alumnos eran conscientes de la dificultad que supone aprender matematicas, del
esfuerzo que requiere, a la vez que se daban cuenta de lo importante que podia ser para ellos
trabajar con estas herramientas TIC. Pero en relacion a determinadas competencias
matematicas que se desarrollaban en esta tarea los resultados no son tan positivos. Como
ocurre en el trabajo de Marqués (2011) los resultados del control final no confirman la
percepcion del aprendizaje de los alumnos. Los resultados no son tan positivos y los alumnos
con mas dificultades tienen peores calificaciones, si bien es cierto que un control no mide la
adquisicion de las competencias matematicas tratadas, aunque ayude a tener una vision

general.

Es importante admitir la dificultad que entrafia trabajar con aplicaciones de este tipo
Web 2.0 para el aprendizaje de determinados contenidos matematicos. En este caso, la
mayoria de los alumnos, trabajando a través del site, fueron capaces de comprender e
interpretar la informacion presentada en formato grafico, relacionar la informacion de un texto
con los conceptos numéricos pertinentes o ser capaz de realizar operaciones sencillas de
numeros enteros; pero no fueron capaces de resolver problemas seleccionando los datos y las
estrategias apropiadas ni operar con suficiencia en operaciones combinadas de nimeros

enteros.

Las conclusiones que aqui se han expuesto son relevantes para el caso estudiado. Su
utilidad la debe juzgar el lector en funcion de su contexto. No pretendiamos mas que analizar
la particularidad de este objeto de estudio en esa clase de 1° ESO de secundaria, con las
caracteristicas y personas que bien podrian estar en otras aulas de otros centros escolares.
Nuestro interés también era trasladar las conclusiones del caso al caso mismo “ya que un
objetivo basico en toda investigacion educativa es mejorar la calidad de la enserianza y el

aprendizaje” Blanco (2011: 125).

De modo que las notas que teniamos de los resultados del informe de este caso fueron
trasladados al grupo. En esa negociacion de las conclusiones no hubo ninglin aspecto de
desacuerdo, pero si que los alumnos, como hicieron en el grupo de discusion, aportaron mas
datos sobre las dificultades que encontraron cuando se trabajaron ejercicios mas mecanicos
(operaciones largar de ntimeros enteros) con las herramientas TIC que teniamos, prefiriendo

en ese caso utilizar el cuaderno. También dieron su opinion en como mejorar la aplicacion
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Web 2.0 utilizada, incorporando redes sociales para promover una mayor participacion de los

alumnos.

Entonces, y volviendo a la pregunta clave del propdsito de la investigacion jse pueden
mejorar las destrezas matematicas de los estudiantes utilizando herramientas Web 2.0 como
apoyo en la estrategia de aprendizaje?. A partir de los resultados que hemos presentado en este

trabajo podemos tener cierta confianza en que si se pueden mejorar.

Hemos encontrado que algunas actividades de aprendizaje pueden suponer que los
alumnos aprendan a través de sus propias intervenciones o de otros recursos, pero que a su
vez, estas actividades tienen que ser guiadas por el profesor. Ademads, los resultados indican
que el alumno se siente mejor trabajando de esa forma, lo que creemos ya es un avance para el

posible aprendizaje del estudiante.

7.2. Propuesta de mejora

El trabajo que aqui se presenta tiene algunas debilidades como el tamafio del caso,
limitado a once alumnos o el tiempo que dur6 la experiencia, corta para poder analizar con
mas profundidad la aplicacion Web 2.0 utilizada. Estas debilidades, los resultados obtenidos,
los aspectos que han ido apareciendo a lo largo de este trabajo y mi propia experiencia me

lleva a plantear estas propuestas de mejora:
a) Variar la aplicacion Web 2.0 con mas actividades del tipo de busqueda de informacion.

b) Realizar la experiencia durante mas tiempo, haciendo posible la construccion de
contenido en el site por parte de los alumnos y facilitando el disefio de méas actividades

multimedia.

c) Analizar el trabajo con otras herramientas Web 2.0 como redes sociales con los

alumnos.
d) Combinar el trabajo TIC con el mas tradicional.

e) Analizar el objeto de estudio desde la perspectiva de los alumnos y también desde los

profesores.

f) Analizar otros nucleos de interés como las caracteristicas profesionales y personales de

los profesores.
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g) Mejorar la subjetividad de la observacion participante completa de este trabajo.

h) Concretar las competencias matematicas a trabajar, buscando aquellas que puedan ser

mas acordes para el trabajo con estas herramientas Web 2.0.

Los resultados de esta investigacion consideramos que tienen una aplicacion directa
para el aula y puede ayudar al trabajo con los estudiantes. Estudiar qué ocurre cuando se
trabaja con estas aplicaciones Web 2.0, analizar sus ventajas y desventajas como hemos hecho

en este estudio de caso puede ser util para otros trabajos futuros.
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