Mediacion pedagogica a través de las tecnologias de Informacién y
Comunicacion y su Impacto en la Ensenanza de la Matematica en la
zona de Pococi y Guacimo

Eric Salas Cardenas, MSc. Ismael Morales Garay, MSc. Maynor Jiménez Castro, MSc.

Universidad de Costa Rica Universidad Estatal a Distancia Universidad de Costa Rica

salascardenas@yahoo.com ismorales@gmail.com maynorj@gmail.com
Resumen

En este articulo se describen las experiencias que se han obtenido a partir de la puesta en
marcha de un proyecto aprobado por CONARE y el programa de Regionalizacion
Interuniversitaria de la Regién Huetar Altantica, donde participan la Universidad de Costa
Rica y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica desde el afo 2008, en la zona de Pococi y
Guacimo. Esta iniciativa de investigacion-accion tiene como objetivo evaluar el impacto de la
incorporacion de las tecnologias digitales en el desempefio docente, su efecto en la
ensefianza de la Matematica y su mediacion pedagogica en esa zona. Se presentan los
principales resultados obtenidos hasta el momento, al observar el desarrollo del proyecto,
cuyo punto inicial es la generacion de espacios de capacitacion técnica para los docentes en
matematica y la socializacion del conocimiento, para mejorar la calidad de la educacion
matematica en la region.

Palabras claves: tecnologias digitales, tecnologias de informacién y comunicacién (TIC),
educacion secundaria, ensefianza de la matematica.

Introduccion

Durante los ultimos afios, los procesos de ensefianza — aprendizaje han sido influenciados por
las tecnologias informaticas en las que se han visto inmersos practicamente todos los campos
educativos y profesionales. Los cambios acelerados respecto al uso de las tecnologias digitales
(TD) y la constante actualizacion de los paradigmas informaticos han impulsado que en el
campo educativo sea necesario el manejo efectivo de estas tecnologias de la informacion, con
el fin de mejorar los procesos educativos. En Costa Rica no ha sido la excepcion y

especialmente en el campo de la ensefianza de la matematica este cambio ha sido crucial.

El presente articulo expone algunos resultados sobre la experiencia de la incorporacién
de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la formaciéon y actualizacion de
profesores de matematica de la zona de Pococi y Guacimo. El proyecto esta actualmente en

marcha y tiene ya un seguimiento de dos afos. El proyecto ha sido tan exitoso que se esta
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capacitando en este momento a la segunda generacion de profesores en el uso de
herramientas informaticas para el apoyo en el proceso de ensefianza de la matematica en los

colegios de secundaria de la zona.

Antecedentes de la Informatica en el Pais

Desde hace mas de 20 anos, a través de diferentes esfuerzos desarrollados principalmente por
la Fundacién Omar Dengo (FOD), el Ministerio de Educacion Publica a través del Departamento
de Informatica Educativa para Secundaria (PRIES) y mas recientemente del Programa de
Mejoramiento de la Calidad de la Educacion Preescolar y General Basica (PROMECE), se han
venido incorporando las TIC en el campo educativo costarricense de primaria y secundaria. Sin
embargo, estas no han sido solo las Unicas instancias que se han sumado en la lucha contra la
brecha digital de los sectores mas sensibles del pais. Se ha destacado el esfuerzo de algunas
Universidades publicas, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MICIT), la Fundacién para el
Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia (CIENTEC), el proyecto Comunidades Inteligentes
(LINCOS), en el sector de la educacién no formal y los logros han sido muchos en comunidades

especificas.

A pesar de este gran esfuerzo del Estado y organizaciones sin fines de lucro, existe una
enorme desigualdad en la inversion de TIC, comparada ésta entre la zona urbana y la zona
rural. Situacion que no se puede obviar, pues constituye un esfuerzo econémico importante y un
cambio en las politicas de asignaciéon del presupuesto para la educacién. Sin embargo, la
dotacion de alta tecnologia a los centros educativos con el enfoque de “laboratorios de
computo” ya estd superado y es insuficiente para generar cambios significativos en el
mejoramiento de la calidad de la educacién. Bajo el esquema anterior, en los centros de
informatica casi era imposible para un docente de alguna materia basica, asistir al laboratorio.
El modelo ideal, segun el Programa Sociedad de la Informacion y el Conocimiento (PROSIC) en
su informe del afio 2007, es ‘tecnologia en el aula y laboratorios de computo para el trabajo
extraclase de docentes y estudiantes”. Este modelo conlleva replantear la estrategia de la
inversiéon en las TIC en el campo educativo; tradicionalmente, la mayor parte de esta inversion
se la llevo el costo del equipamiento, el cual no debe dejarse de hacer, pero ahora en una
proporcion distinta; en cambio se debe fortalecer el esfuerzo en la capacitacién y formacion

docente, basada en el diagnéstico de necesidades del profesorado.



En definitiva, los proyectos exitosos estan marcados por una participacion proactiva del equipo
humano y en este caso si el personal docente no esta identificado con el modelo y estrategia
para el acceso y uso de las TIC en la educacion, su impacto en el proceso educativo sera poco

significativo.

La situacion descrita hace particularmente importante estudiar el efecto que han tenido las TIC
y en particular las TD en el sector educativo, especificamente en el ambito de la educacion
matematica en secundaria. Considerando que en este sector se ha realizado una fuerte
inversion tecnolégica y de capacitacion docente por parte del Estado y de otras organizaciones
no gubernamentales, conviene valorar el esfuerzo econdmico y social que ha tenido dicha

inversion en la ensenanza de la matematica y asi tomar mejores decisiones al respecto.

Integracion de las TIC en la Secundaria
En sus inicios el programa de informatica educativa en secundaria (PRIES) estuvo

fundamentado en el modelo pedagdgico basado en Proyectos, es decir, al laboratorio, asistian
los estudiantes por espacio de 2 lecciones semanales, para desarrollar un proyecto que los
estudiantes junto con el profesor de Informatica planteaban y sélo en los mejores casos era
coordinados con el profesor de alguna materia basica. La concepcién pedagdgica del programa
fue el construccionismo de Seymour Papert, que durante los 80°s revoluciond la introduccion de
la computadora en la educacion por su propuesta de utilizarlas como medios para favorecer el
aprendizaje personalizado, donde el aprendiz desempefia un papel activo y central en la

construccion del conocimiento.

En esta ocasion fueron instalados 20 laboratorios de informatica en distintos puntos del pais, los
cuales contaban con 19 estaciones de trabajo y 1 servidor. Ellas operaban en una red local, con
una impresora, una camara de video y otros dispositivos periféricos. Cada estacion de trabajo
contaba con un perfil predefinido para la pareja que la usara, segun su seccién o nivel y los

programas instalados en ella correspondian a los de MS Office y Micromundos, basicamente.

En 1998 a través de otro empréstito, el Estado decidié invertir en la compra de mas laboratorios
de informatica, con el mismo modelo pedagdgico ya experimentado, mediante el cual se llego a

cubrir cerca del 70 % de los colegios académicos del pais.



Posteriormente desde 2003 al 2005, nace el Proyecto de Innovacién Educativa, a través del
Programa de Mejoramiento de la Educacion Costarricense (PROMECE) y mediante el cual se
ejecuta otro empréstito que permite desarrollar una serie de acciones tendientes a la
construccion de espacios para la ensefanza y el aprendizaje (aulas y equipos tecnoldgicos y
otros recursos didacticos). Uno de los aportes consistié en la construccién de 62 aulas de
multimedios (contando con 20 computadoras, un servidor, una red inalambrica y otros) la
dotacion de igual cantidad de tecnomoviles, kit de microscopios, pizarras digitales y software
especificos entre ellos, FISILAB, Tell Me More, NoteWorthy Composer, Gedbmetra, Macromedia,
programas de Office y otros. Ademas, se incorporaron los medios de informacion y

comunicacion por Internet e igualmente se dotdé de equipo al area administrativa escolar.

El esquema pedagdgico y metodoldgico en este proyecto varid significativamente, y esta vez,
llevod las computadoras al aula de las materias basicas, proporcionando computadoras portatiles
y redes inalambricas para que tanto docentes como estudiantes pudieran desarrollar sus

lecciones sin limitaciones tecnoldgicas y con la asistencia de la computadora.

En el ano 2004 PROMECE proporcioné al Departamento de Educacion Académica, el equipoy
la capacitacion necesaria para que se hiciera uso efectivo de las TIC, tanto de directores, como
de docentes y alumnos de las instituciones beneficiarias. Durante el periodo 2004 - 2006, el
personal del Departamento de Educacion Académica, acompanado por el comité de Innovacién
Institucional (CII), participd en reuniones, concentraciones y encuentros con los directores, con
el proposito de concretar una serie de acciones que procuraran el uso 6ptimo de los recursos

asignados y de las herramientas didacticas para el mejoramiento de la calidad de la educacion.

Resultados en proyectos fuera de Costa Rica

En cuanto a los impactos sobre los resultados de aprendizaje, en el uso de las TIC en la

educacion, las investigaciones al respecto indican que es preciso adoptar posiciones muy



prudentes. Citaremos, al respecto, dos estudios importantes. El primero de ellos es un informe
sobre los EEUU, A Retrospective on Twenty Years of Education Technology Policy’. Las
conclusiones de este informe indican que esta aumentado la brecha entre la que se supone
podria beneficiar la tecnologia por su potencial incuestionable y los cambios que realmente
estan sucediendo en las escuelas. Si bien las innovaciones y el financiamiento aumentan
rapidamente, las investigaciones sobre como las TIC afectan el proceso de ensefianza-

aprendizaje producen resultados muy lentamente.

El segundo estudio efectuado por Alvaro Marchesi y Elena Martin en Espafia? nos brinda
resultados importantes en una investigacién realizada con un grupo experimental (laboratorio de
informatica) y el grupo control (aula tradicional). Ellos trabajaron con un grupo de 1113
personas de las cuales 774 pertenecian al area de las matematicas y 828 al area de ciencias

sociales.

Los objetivos de este estudio estuvieron orientados a averiguar cambios en las creencias y
actitudes de los profesores con respecto a las TIC, a detectar cambios en las actitudes de los
alumnos y en su valoracion de la ensefianza, a medir la influencia de los contenidos multimedia
e interactivos en el aprendizaje de los alumnos, a valorar efectos diferenciales en funcion de
conocimientos previos, motivacion, interés, etc., a comprobar el impacto de la utilizacién de las
TIC en las relaciones entre alumnos y a identificar las condiciones que facilitan o dificultan la

utilizacion de las TIC.

Los resultados son muy interesantes porque permiten comprobar que los profesores cambian
sus expectativas sobre las potencialidades del uso de las TIC a medida que las conocen:
cuanto mas las conocen, menos expectativas tienen. Por otra parte, también se comprueba que
los profesores tienden a valorar mucho mas el modelo tradicional de organizacion del aula que
el modelo basado en el uso de las TIC. Segun los autores, “Los datos recogidos y las
comparaciones realizadas sugieren que la ensefianza con el computador no cambia por si
misma el modelo de ensefianza y aprendizaje de los profesores.” Y desde el punto de vista de
los resultados de aprendizaje, los resultados indican que no hay ninguna diferencia significativa

entre las calificaciones de los que pasaron por el aula informatica y los que siguieron en el aula

' K.McMillan Culp, M. Honey, E. Mandinach. A Retrospective on Twenty Years of Education Technology
Policy. U.S. Department of Education, Office of Educational Technology, october 2003.

2Alvaro Marchesi y Elena Martin. Tecnologia y aprendizaje; Investigacion sobre el impacto del ordenador en el
aula. Madrid, Instituto IDEA, 2003.



tradicional. Sin embargo, es importante mencionar los resultados obtenidos por (Sandholtz,
Ringstaff y Dwyer, 1997), quienes en una investigacion de diez afios iniciada en 1985, llamada
“Apple Classroom of Tomorrow” (El Aula del Mafana), encontraron que, cuando la tecnologia
era integrada utilizando métodos tradicionales, la comprensién de los alumnos en temas
puntuales del curriculum no superaba los niveles obtenidos en experiencias donde la tecnologia
estaba ausente. En cambio, cuando se trabajaba con un enfoque constructivista, y cuando la
tecnologia era empleada para trabajar un aspecto determinado del curriculum, alli los niveles de
los alumnos superaban los estandares. Ademas, concluyeron que la tecnologia es mas efectiva
en la educacion cuando esta combinada con métodos de ensenanza que enfatizan la resolucion
de problemas, el desarrollo de conceptos y el pensamiento critico por sobre la simple

adquisicion de conocimiento factico.

Un caso particular: Uso de las TIC en Colegios del Proyecto Innovaciones Educativas
(Caso Pococi y Guacimo)

La investigacion que se realiza en la Region educativa de Guapiles, tiene como propdsito
identificar el impacto que ha tenido la incorporacién de las TD en el desempefio docente y su
efecto en la ensefianza de la Matematica en la
zona de Pococi y Guacimo; tomando en cuenta
las  condiciones de infraestructura vy
equipamiento que existe en los colegios con
Innovaciéon Educativa, beneficiados con el
Proyecto de Mejoramiento de la Calidad de la
Educacién (PROMECE) con el apoyo del Banco
Mundial y que se viene ejecutando a partir del
afio 2004.

A partir de entrevistas y encuestas a directores, docentes y estudiantes que contemplan los
ambitos institucional, individual y de formulacién del proyecto, se ha obtenido un diagndstico de
la situacion actual en cuanto al grado de uso de las TD en el aula y el interés de estudiantes y
docentes por el uso de estas tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las

entrevistas fueron realizadas a los directores de los cinco colegios participantes, doce docentes



de matematica y trescientos sesenta y tres estudiantes de tercer ciclo de las instituciones
participantes de la investigacion, a saber: Liceo de Cariari, Liceo de Jiménez, Liceo de Pocora,

Liceo de Duacari y Liceo de Ticaban.

Estas cinco instituciones forman parte del programa de Innovaciones Educativas, anteriormente
descrito, donde se les ha dotado de computadoras portatiles, una red inalambrica institucional,
acceso a internet de banda ancha en algunos colegios y equipo de proyeccion multimedia
(proyectores y pantallas electrénicas, etc), equipos instalados para ser incorporados como
recursos tecnolégicos de apoyo en las materias basicas de matematica, inglés, espafiol,

estudios sociales y ciencias.

De los resultados obtenidos en el
diagnéstico de este estudio, se logro
determinar que el cuerpo docente de
matematica de la zona en cuestidon es
relativamente joven: el 75% de ellos tiene
edades entre los 21 y 30 afos y en su
mayoria, han recibido al menos un curso de
capacitacion en el uso de las TIC en el

campo de la Ensefnanza de la Matematica.

Adicionalmente, un 84% de ellos tiene

grados académicos de Bachillerato en la Ensefianza de la Matematica o superiores a éste y un
83% dice tener acceso a internet desde su hogar. Con estos elementos basicos que permiten
caracterizar la poblacién en cuestion, y aunado a las buenas condiciones de infraestructura
tecnolégica con que cuentas los centros educativos en estudio, se podria inferir, que no existen
limitantes “aparentes” para un uso, al menos conservador, de las TD en el aula. Sin embargo la
realidad es otra, por lo general el uso dentro del aula o incluso en el laboratorio es minimo; solo
un 8% de los docentes encuestados toma en cuenta el uso de las TD en la planificacion
semanal de las lecciones, privandose a la poblacion estudiantil del aprovechamiento de las TIC

para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

Otro aspecto que brind6 el diagndstico, es que los docentes estan inconformes con las
capacitaciones que de alguna manera el MEP les ha brindado, pues si bien es cierto que las
mismas han servido para apoyar los procesos didacticos en la ensefianza de la matematica, su
desarrollo no ha trascendido el manejo instrumental de las herramientas. No se les ensefia a

usarlas en el proceso de ensefianza con los estudiantes e igualmente sienten que de ellas no
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ha salido ningun producto concreto que pueda utilizarse en el aula, ademas, mencionan que las
capacitaciones brindadas, se realizan de forma desarticulada y sin un seguimiento ni orden

adecuados.

Con base en los resultados del diagnéstico de este proyecto, se ha planteado un plan de
capacitaciones para el periodo 2009-2011, en el cual los profesores estaran desarrollando
material educativo digital que apoye la labor docente directa de aula, concentrandose en la
generacién de sesiones de aprendizaje en formatos html o paginas web, que permitan la
integracion de elementos interactivos y multimediales para tratar didacticamente los conceptos
mas criticos del curriculo de matematica, presentes en los planes de estudio de la ensefianza
secundaria. Para estos efectos, los profesores de matematica de los colegios con Innovacion
Educativa en primer instancia, estaran asistiendo durante el afno a capacitaciones bimodales
(parte presencial y parte virtual), en tematicas como la generacibn de animaciones,
interactividad, disefio de paginas web, herramientas de gestién administrativa y software propio
del area de las matematicas. En estas sesiones o talleres se estaran creando materiales
educativos y participando virtualmente de sesiones de capacitacién y charlas, a través del portal
de mediacion virtual de la Universidad de Costa Rica. En este espacio se han concentrado las
interacciones de los participantes, promoviéndose como una herramienta mas de socializacion
del conocimiento donde la Comunidad Matematica de Profesores de la Region Atlantica, inicie
un proceso de mejoramiento de la calidad de la ensefianza de la Matematica en la region de

Guapiles, a través de sus interacciones y discusiones.

Estas acciones han

permitido que hoy en El uso de los equipos tecnoldgicos, en las clases
dia, el grupo docente de matematica ayuda a mejorar la comprension
de matematica de de la materia

éstos colegios 7.4% 135%

participantes, se vean 5.8% B Totalmente en desacuerdo

como una comunidad B Muy en desacuerdo

en la cual, la simple ¥ Podria estar de acuerdo

reunion e intercambio B Muy de acuerdo

de correos H Totalmente de acuerdo

electronicos, ha No responde

permitido compartir

material que



companeros profesores han desarrollado y probado exitosamente en sus clases. Igualmente,
estos procesos de capacitacion implementados ha generado un cambio en el interés de
participar, pues los planes de capacitacién, los momentos en el afio y las tematicas a tratar, han
sido propuestas por los mismos docentes, estimulando la formaciéon continua y haciendo mas
efectiva su participacion en los procesos.

Desde el punto de vista estudiantil y a partir de las encuestas realizadas a 363 estudiantes de
sétimo, octavo y noveno, un 71,7% considera las matematicas complicadas, mientras que un
82,4% de los estudiantes les gusta la computacién e informatica y tienen una opinidn
practicamente generalizada de que el proceso de ensefanza-aprendizaje puede ser mas
efectivo si se incorporan tecnologias nuevas. Un 74% de los estudiantes opinan que si elevaria

0 mejoraria la comprension de la asignatura.

Ademas el 79% de los estudiantes estarian anuentes a utilizar estas nuevas tecnologias en el
aula. La impresion de los estudiantes es importante porque indica un cambio generacional en
el uso de las tecnologias al cual los profesores de mas edad estan reacios a experimentar. La
ventaja del proyecto es que los profesores participantes poseen un interés real por utilizar las
tecnologias, y cuando no ha habido interés se ha observado que ese interés nace y crece

durante las capacitaciones.

De acuerdo al
Cantidad de veces que el profesor de

matematica, utilizo el equipo de computo en el
presente curso lectivo

instrumento practicado
a los estudiantes

participantes del

47%_ 2.8%2:5% __03%

proyecto, se lanzé una B Ninguna vez

pregunta relacionada B Dela 3 veces

con la cantidad de B De4a 6 veces

veces que el docente B De7a9veces

de matematica utilizd H Mas de 9 veces

el equipo de computo ¥ Noresponde

dentro del aula y se

obtuvo que el 44% lo utilizé al menos una vez durante el afo. Aunque suena poco, la realidad
es que la mayoria de los profesores de matematicas no utilizan los equipos de cémputo de los
colegios pues en muchas ocasiones el acceso es cerrado y/o consideran innecesario su uso
para una materia que histéricamente ha sido ensefiada en la pizarra como recurso unico. El

cambio de actitud de los profesores participantes es un punto que nosotros como capacitadores
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hemos determinado en las capacitaciones. Nuestra poblacion de profesores capacitados han

dado un salta cualitativo en su motivacion hacia la ensefianza.

Note que en las poblaciones
Grado de utilizacion por los estudiantes y profesores en
las lecciones de matematica en este periddo lectivo

han tenido experiencia en (1 = menos utilizado y 5 mas utilizado)

involucradas en el proyecto

varias tipos de tecnologias Ecnciclopedias digitales

para su mediacion Geometra
. . m1
pedagdgica. La que figura Internet -
p .- Televisor -DVD -VHS
como mas utilizada es la m3
. Cémara digital
computadora portatil dentro , N =4
Pizarra Electénica
del aula y de ahi se utilizan Video Bean s
; . ™ No responde
otras tecnologias como la Computadora portétil
Pizarra electrénica, televisor, 0% 20% 40% 60% 80% 100%

enciclopedias digitales, entre

otros.

En resumen la experiencia que hemos desarrollado en este proyecto han brindado grandes
contribuciones a la poblacién involucrada, dado que desde cualquier punto de vista la insercion
de profesores y estudiantes en las TIC han incrementado su comprension de la matematica y
mejor aun su gusto por la asignatura. Asimismo, la motivacion del personal docente representa

un logro mas que beneficioso para todos los actores involucrados en el proceso educativo.

10



11

Conclusiones

Los docentes deben comprender que las TIC por si solas no contribuyen a mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Su objetivo debe ser intencionado, pero mientras el
curriculo no establezca estrategias para su uso, los esfuerzos individuales podrian no

dar los resultados esperados.

Los docentes debe ser acompanados en un proceso continuo de actualizacion
tecnoldgica y para ello la Universidad debe realizar cambios importantes dentro de sus

planes de estudio en las carreras de ensefianza de la matematica.

A pesar de que los docentes estan conscientes del potencial de las TD como apoyo a
los procesos de ensefanza-aprendizaje, a nivel institucional debe hacerse un esfuerzo
para brindar los espacios de acceso necesarios para el uso de los recursos

tecnoldgicos.

Igualmente, las autoridades del MEP e instituciones educativas superiores, deben
fomentar propuestas de acompanamiento que le permitan al docente una formacion
continua a través de su vida profesional, en cuanto al uso y efectividad de las TD en el

aula.

La tendencia mundial del uso del computador vuelve a sus origenes, es decir,
computadoras conectadas entre si en una sola red, por ello, es imprescindible hacer un
esfuerzo como pais, por dotar de buena conectividad a los centros educativos y de

brindar acceso a este mundo a las comunidades rurales.

La capacitacion del personal docente involucrado en el proyecto ha propiciado una
actitud mas positiva en la mediacion del proceso educativo. Se evidencia una apertura al

uso de herramientas tecnologicas en las aulas.
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