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Introduccién

La capacitacién en TIC ha sido un tema importante en la profesio-
nalizacién de los docentes en México y América Latina, para garan-
tizar que estdn preparados para utilizar la tecnologfa en su ensefian-
za. Por lo tanto vale la pena analizar si la tecnologia forma parte de
las actividades del profesorado o solamente se trata de una practica
implementada de manera fortuita.

Los resultados de investigacién que se presentan en este libro,
dan cuenta de algunas dificultades y desafios a los que los do-
centes se enfrentan cuando abordan el uso de TIC en el salén de
clase; sin embargo, también es posible verificar que la tecnolo-
gia tiene potencial para promover la innovacién en la ensefanza
a través de las diversas herramientas utilizadas para facilitar el
aprendizaje. Estos resultados sugieren que los maestros deben
tener diversas experiencias para ingresar al aula con una habili-
dad integral y un sistema de creencias positivas asociado al uso
de TIC.

Los maestros han estado usando tecnologia educativa en sus au-
las desde hace mucho tiempo. Usan una gran variedad de métodos
y materiales para hacer entender los contenidos a sus estudiantes;
esta tecnologia ha variado desde el uso de tiza y pizarra simple y
versdtil para avanzar en el uso de pizarras interactivas. Con el paso
de los anos, la formacién docente en México y Latinoamérica se ha
centrado en preparar a los maestros en el uso de ayudas did4cticas
innovadoras adecuadas al contenido y basado en la propia imagina-
cién y creatividad.

Ensenar en la era digital significa que los docentes tienen una
cantidad infinita de informacién disponible a través de Internet,
pero también significa ensefiar un comportamiento razonable y se-
guro mientras se navega. Sin duda, esta generacion es diferente, ya
que sus tiempos son diferentes, sobre todo, los estudiantes de hoy
necesitan una educacién en alfabetizacién en medios digitales que
los equipa con cuatro habilidades vitales cruciales, que los docentes
también deben adoptar:
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1) pensamiento critico,

2) responsabilidad,

3) apreciacién de las diferencias y
4) eficacia.

El miedo de los docentes al cambio no estd necesariamente co-
nectado solo a las herramientas digitales, sino también a que los
maestros estin preocupados por los efectos neuroldgicos, sociales
y psicoldgicos del uso excesivo y mal uso de las TIC. En conse-
cuencia, esta generacién requiere una educacién diferente que les
permita realizar sus suefios personales y servir a la sociedad de la
que forman parte.

Los docentes no pueden permitirse ignorar o trivializar las
complejas funciones sociales, intelectuales y emocionales de las
tecnologias digitales en la vida de los jévenes. Para llegar a los
estudiantes de hoy, los maestros deben responder a la experiencia
de los estudiantes con su cultura, que es lo que experimentan a
través de la televisién, peliculas, YouTube, Internet, Facebook,
musica y juegos.

Cuando los docentes aprendan mds sobre los alumnos, lo prime-
ro que notardn es cudn diferentes son sus alumnos de ellos. Cuando
se trata de medios y tecnologia, cada dos anos trae un nuevo con-
junto de cambios en el panorama de su vida diaria. Incluso si un
maestro es solo unos afios mayor que sus alumnos, puede haber
diferencias importantes porque las herramientas tecnoldgicas estin
cambiando muy rdpidamente. Es por eso que los docentes necesitan
obtener la informacién mds reciente sobre las opciones de medios
y tecnologia que los alumnos hacen en el hogar (y en la escuela)
todos los dias.

Por ultimo, no es posible una reforma de la educacién y una
reforma del profesorado, sin orientar todos los esfuerzos al forta-
lecimiento del docente para revalidar su protagonismo social y de
esta manera situarlo al frente de las politicas de reconstruccién de
los saberes y los conocimientos.

De acuerdo con lo anterior, la metamorfosis de la educacién en
México y Latinoamérica debe fundarse en la creacién de condicio-
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nes para reformar el espiritu de los docentes; pero cuando la for-
macién del profesorado se reduce a capacitaciones muy especificas
y relativamente descontextualizadas y sin mayor conexién con las
transformaciones y sus derivaciones politicas y éticas, el camino no
siempre serd el esperado. La formacién profesional del profesorado
deberia revalorar la importancia que tiene la reflexién y critica del
uso de TIC y en este libro se pretende demostrar que los docentes
del siglo XXI estdn listos para lograrlo.

Victor del Carmen Avendario Porras
México, 22 de noviembre de 2019.









La realidad aumentada en la profesionalizacién
de docentes normalistas de México

The augmented reality in the professionalization of normalist
teachers in Mexico

Resumen

En la actualidad, los avances tecnolégicos han permitido que la ex-
periencia de realidad aumentada sea posible tanto en equipos de
cémputo personales como en dispositivos moviles. Las primeras
aplicaciones para teléfonos celulares y tabletas aparecieron en el afo
2008, con el auge de los smartphones, y en la actualidad ya existen
numerosas herramientas -sociales, de negocio, ocio, divertimento
y educativas- y aplicaciones que incorporan esta tecnologia en el
mercado. Para efectos de este articulo lo que mds nos incumbe ex-
plorar es el impacto de uso de esta tecnologia en la profesionaliza-
cién docente y conocer cdmo, por este medio, se puede ayudar a
los estudiantes para reforzar y contextualizar mejor su aprendizaje,
potencializando al mdximo la interaccién.

Se presentan resultados de una investigacién que tuvo como ob-
jetivo analizar el impacto del uso de material didactico a los que se
les incorporé realidad aumentada. Dichos materiales fueron utili-
zados y aplicados en diversos contextos por docentes normalistas
que estudian un posgrado de educacién en el Centro Regional de
Formacién Docente e Investigacién Educativa. Los resultados que
se presentan ofrecen una perspectiva del impacto del uso de la rea-
lidad aumentada en la profesionalizacién de docentes. El enfoque
fue cuantitativo y participaron 76 docentes de 8 estados de México,
que respondieron el instrumento disefiado y validado para obtener
informacién de primera mano.

Palabras clave: Tecnologia de la informacién, brecha digital, tecno-
logia educacional, gestién del conocimiento, realidad aumentada,
formacién docente.
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Abstract

At present, technological advances have allowed the experience of
augmented reality to be possible both in personal computing equip-
ment and in mobile devices. The first mobile applications appeared
in 2008 with the rise of smartphones and today there are already
social tools and applications that incorporate this technology in the
market. For the purposes of this article, what we are most interested
in exploring are the didactic possibilities, the RA can help students
to better modify and contextualize their learning, maximizing the
interaction.

This article presents results of an investigation that aimed to
analyze the impact of the use of teaching material to which aug-
mented reality was incorporated. These materials were used and
applied in various contexts by normalist teachers who study post-
graduate education at the Regional Center for Teacher Training and
Educational Research. The results offered offer a perspective of the
impact of the use of augmented reality on the professionalization of
teachers. The approach was quantitative and 76 teachers from 8 sta-
tes of Mexico participated, responding to the instrument designed
and validated to obtain first-hand information.

Keywords: Information technology, digital divide, educational te-
chnology, knowledge management, augmented reality,
teacher training,.

Introduccién

Aunque pueden existir muchas oportunidades en los mundos vir-
tuales para la ensefianza y el aprendizaje, es dificil proporcionar un
nivel acelerado de realismo. Hoy en dia, la realidad aumentada
nos ofrece posibilidades tnicas, combinando mundos fisicos y vir-
tuales pues, sin reemplazar el mundo real, esta tecnologia aumenta
la informacién virtual en la cima del mundo real con un control
continuo e implicito del usuario sobre el punto de vista y la interac-
tividad, es decir, proporciona una vista compuesta para el usuario
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con una combinacién de la escena real vista por el usuario y escenas
virtuales generadas por computadoras (Billinghurst y Kato, 2002;
Almerana, 2017).

Este nuevo enfoque mejora la efectividad y el atractivo de la en-
seflanza y el aprendizaje. La capacidad de superponer cosas virtuales
generadas por computadoras en el mundo real cambia la forma en
que interactuamos y los entrenamientos se vuelven mds reales y se
pueden visualizar en tiempo real, en lugar de tener una experien-
cia estdtica (Prendes, 2015; Robles, 2017; Torres, 2011; Cd4rdenas,
2017; Altomari, 2017; Robles, 2018 ).

La realidad aumentada trae informacién u objetos virtuales a
cualquier entorno para maximizar la experiencia del usuario de
forma natural, intuitiva y en tiempo real. La realidad aumentada
debe tener tres caracteristicas: combinar los mundos real y virtual,
tener interaccién en tiempo real con el usuario y registrarse en un
espacio 3D; es por ello que la realidad aumentada se ha utilizado
en campos como: militar, medicina, disefio de ingenierfa, robé-
tico, tele robdtico, aplicaciones de fabricacién, mantenimiento y
reparacion, disefio de consumo, tratamientos psicolégicos, entre
otros; pues mostrar informacién mediante el uso de cosas virtuales
que el usuario no puede detectar directamente con sus propios
sentidos puede permitir que una persona interactde con el mundo
real de formas nunca antes posibles (Bosogain, Olabe, Espinosa,
Roueche y Olabe, 2007).

Asimismo, la realidad aumentada se puede aplicar, de manera
funcional, para el aprendizaje, el entretenimiento o el entretenimien-
to educativo al mejorar la percepcién y la interaccién del usuario con
el mundo real, lo que abre una serie de oportunidades didécticas y
pedagdgicas (Cabrera, Cruz y Sdnchez, (2019).

Actualmente, los adelantos tecnolégicos han logrado que la ex-
periencia de realidad aumentada sea viable, tanto en equipos de
cémputo bésicos como en dispositivos celulares o tabletas. Se pue-
de decir que las primeras aplicaciones para celular surgieron en el
afio 2008 con el auge de los teléfonos inteligentes -mejor conocidos
como Smartphone de tltima generacién- y en la actualidad ya existen
numerosas herramientas sociales y aplicaciones que incorporan esta
tecnologia en el mercado (Cadavieco, Sevillano y Amador, 2012).

13
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Durante los primeros afios, los esfuerzos de investigacién en rea-
lidad aumentada se dirigian principalmente a lograr implementar
el concepto més puro, el mds perfecto en su definicién, pero que
exigfa el desarrollo de unas tecnologfas de las que no se disponfa atin
y que, de hecho, tardaron en llegar. En la actualidad existen algunos
ejemplos tangibles de desarrollos rdpidos e innovadores, tales como
-el proyecto lifeclipper 2-, que podrian agruparse bajo el nombre
genérico de realidad aumentada inmersiva (Cadavieco y Sevillano,
2017; de los Rios, Sudrez y Pareja, 2015).

Como hemos visto, la realidad aumentada ha ido introducién-
dose a nuevas dreas de aplicacién, por lo que el mundo académico
no ha sido la excepcién. El dmbito educativo no estd al margen de
tales iniciativas y también ha incursionado en introducir esta tecno-
logfa en algunas de sus disciplinas, aunque el conocimiento y apli-
cabilidad de la misma en este dmbito sea minima. Sin embargo, en
la utilizacién de esta tecnologia en los contextos educativos estin
contribuyendo cada vez mds a su extensién y divulgacién dentro
de la comunidad académica y cientifica (de Pedro y Méndez, 2012;
Morales y Garcia, 2017, Granados y Moreno, 2015; Almerana y
Diaz, 2018).

En este sentido, la posibilidad de comunicar contenidos digi-
tales de modo tridimensional a la informacién textual cotidiana
(como por ejemplo un libro de texto), es particularmente relevante,
no solo por su valor cultural agregado, sino por el hecho de que,
asi como lo demuestran numerosas investigaciones, la realidad au-
mentada mejora el rendimiento en el aprendizaje. Por tales motivos,
la tecnologia de realidad aumentada no solo vuelve a los materia-
les educativos un producto nuevo y mds atractivo desde un punto
de vista comercial, sino que presenta, entre otras, una signiﬁcativa
manera de potenciar el aprendizaje (Almenara y Osuna, 2016; Pé-
rez-Lisboa y Caldeiro-Pedreira, 2017).

En cuanto a sus posibilidades diddcticas, la realidad aumentada
puede ayudar a los estudiantes para reforzar y contextualizar mejor su
aprendizaje, potencializando al maximo la interaccién. (Diaz y Asen-
cio, 2018; Casado, Gutiérrez y Somoza, 2018).

Blazquez (2017), expone que la construccién de contenidos con
elementos interactivos asentados en realidad aumentada apuntala
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los procesos de ensenanza-aprendizaje de muchas maneras, porque
ofrece soporte a la adquisicién de técnicas de procedimiento que son
fundamentales para corresponder y concebir los conceptos asimila-
dos, por medio de la interaccién con los recursos que se encuentran
alrededor del individuo, es decir, que se hacen parte de la realidad
(Toledo y Sdnchez, 2017; Fombona, Pascual-Sevillana y Gonzélez
Videgaray, 2017).

La realidad aumentada, pese a ser una tecnologfa emergente con
mucho camino por recorrer, ofrece nuevas posibilidades de interac-
cién que posibilitan que esté presente en diversos dmbitos: publici-
dad, entretenimiento, medicina, arquitectura, educacién, usos mili-
tares, entre otros. Por lo tanto, el campo de aplicacién de la realidad
aumentada es prcticamente ilimitado, existen muchas aplicaciones
que se pueden crear mediante esta tecnologia, ya que puede ir desde
un manual interactivo hasta un videojuego, desde fines publicita-
rios hasta simuladores educativos (Marin, 2016; Diaz, Rodriguez y
Garcia, 2018).

El uso de realidad aumentada en el contexto educativo y pedagé-
gico, sindicado a los métodos de ensenanza y aprendizaje, envuelve un
cambio en la manera en cdmo se lleva a cabo el perfeccionamiento de
dichos procesos, ya que la introduccién de las TIC por si mismas no
garantizan un mejoramiento educativo (Comas, Echeverri, Zamora,
Vélez, Sarmiento y Orellana, 2017).

Es por ello que el diseno de materiales educativos, fundamen-
tado en objetos de aprendizaje u objetos virtuales de aprendizaje,
es una tendencia que tiene cada vez mayor aceptacién y difusién
en el mundo. Esta forma de disefio pedagdgico para la educacién
intervenida por la tecnologia se estd satisfaciendo como campo de
conocimiento multidisciplinario (Garnica, 2014; Almerana, 2017;
Lépez, Gutiérrez y Garrido, 2018).

Hay un serio problema que produce ansiedad entre los profesores
y los estudiantes que participan en programas de educacién a distan-
cia, -como es el caso de los sujetos de estudio de esta investigacion-,
se trata no solo de la falta de artefactos tecnoldgicos requeridos para
operar los procesos de informacién y comunicacién que incorporen
elementos de realidad aumentada, sino también la carencia de com-
petencias técnicas y pedagdgicas para llevar a cabo el desarrollo de los
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aprendizajes esperados (Jaramillo, Silva, Adarve, Veldzquez, Paramo
y Gémez, 2018).

Para Torres (2011), la competencia de uso de las tecnologias tie-
ne que ver, no solamente con la capacidad de hacer uso correcto de
instrumentos tecnoldgicos para satisfacer la curiosidad y disponer
de acceso a la informacién, sino también con una orientacién de
los procesos académicos, en funcién de un mayor dinamismo en las
relaciones entre los profesores y estudiantes.

Sin embargo, para su adecuado aprovechamiento, los usuarios
deben adquirir competencias no sélo técnicas, sino también peda-
gbgicas, como una dimensién importante del desarrollo profesional
global (Martinez, 2015; Barroso, Cabero Almerana, Garcia, Calle,
Gallego, Pérez y Casado, 2017).

Hoy, los sistemas de educacién normal y de formacién y profe-
sionalizacién docente deben incorporar los nuevos medios tecno-
l6gicos de informacién y de comunicacién en sus ambientes edu-
cativos, con la finalidad de que los estudiantes no s6lo desarrollen
competencias para el tratamiento de la informacion, sino también
para propiciar y facilitar las tareas de autoaprendizaje en forma re-
flexiva y critica (Peula, Zumaquero, Urdiales, Barbancho y Sando-
val, 2007; Ruiz, Jiménez y Barén (2018).

Metodologia

En el contexto de la investigacién denominada -Impacto del uso de
realidad aumentada en la profesionalizacién de docentes normalis-
tas de México-, se construyd una serie de 4 materiales diddcticos,
denominados “Gufas para la Educacién Inclusiva’ que contienen
10 elementos de realidad aumentada cada uno. Las guias se libera-
ron para su uso gratuito en la App Store y en la tienda de Android.
Se pidi6 a un grupo extenso de docentes de todos los niveles educa-
tivos y estudiantes de posgrados que utilizasen las siguientes guias:

1) Guia de educacién inclusiva y sindrome de Down
2) Guia de educacién inclusiva y espectro autista

3) Guia de educacién inclusiva y derechos humanos
4) Guia de educacién inclusiva y familia

16
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A la serie de Guias de Educacién Inclusiva se les disefio una App
multiplataforma para que los usuarios que asi lo deseen, pudieran
descargar los contenidos y hacer uso de ellos de manera libre y gra-
tuita, desde su teléfono celular o tableta.

Figura 1.- Elemento tridimensional de RA en una guias de edu-
cacién inclusiva

Fuente: Elaboracién propia

Algunos de los elementos de realidad aumentada que se incor-
poraron a dichas guias son los objetos tridimensionales, mismos
que se disefaron exprofeso para que fuesen contenidos originales
y estuviesen relacionados con el tema desarrollado en las guias. Por
otra parte, también se incluyé contenido en video, mismo que se
grabd y edité en el Centro Regional de Formacién Docente e Inves-
tigacion Educativa, para su posterior montaje en la App. Ademis, se
incluyé material en audio, para que hubiese mayor diversificacién
de contenidos, no solamente visuales y tridimensionales, sino tam-
bién auditivos.

Por otra parte, y para efectos de conocer el impacto de uso de
estos elementos de realidad aumentada generados, se construyé un
instrumento, para recoger informacién valiosa. En primer lugar, se
precisé la variable y se preparé un listado de frases concernientes
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con el uso de material diddctico que contiene elementos de realidad
aumentada y su impacto en la labor docente y pedagégica. En este
sentido se compilaron un total de 92 frases, se examinaron y se
eliminaron las que se fueron redundantes, determinantes o vagas.
La propuesta final incluy6 63 frases relacionadas con el uso de ma-
terial diddctico que contiene elementos de realidad aumentada y
el impacto que tiene en los docentes que estudian un posgrado de
educacién.

Posteriormente, se present6 el listado de las 63 frases a un primer
grupo de 6 profesores del Centro Regional de Formacién Docente e
Investigacién Educativa, expertos en diversas dreas del conocimien-
to, y se les requirié, por una parte, que eliminasen aquellas frases
que presentasen alguna duda de interpretacién y, por otra, que pre-
sentasen redacciones alternativas a otras frases a fin de mejorar su
comprension.

Tras esta exclusién y presentacién de frases superpuestas, queda-
ron 45 frases que pasarfan a constituir el cuestionario previo, mis-
mo que se presentd a un segundo grupo de 6 profesores del mismo
Centro Regional de Formacién Docente e Investigacién Educati-
va, expertos en tecnologfa educativa, pidiéndoles que valorasen la
disposicién de favorabilidad o no favorabilidad del contenido de
cada item. De igual manera se les solicité un juicio global sobre
la conveniencia y congruencia de cada item para formar parte del
instrumento en construccién. Analizando los juicios pronunciados
por los 6 expertos fueron elegidas las 24 frases que obtuvieron valo-
raciones mds undnimes.

Posteriormente, se presentd a los mismos 6 jueces el cuestionario
pidiéndoles que formulasen su grado de acuerdo o desacuerdo con
el contenido de cada item. Se obtuvo la puntuacién total de cada
juez en el cuestionario, atendiendo anticipadamente de invertir las
puntuaciones de cada item de contenido desfavorable o negativo.
Para cada una de las frases del cuestionario se calculé el valor t de
la diferencia de medias en ambos grupos; en este sentido se decidié
que el instrumento tuviera 24 items, considerando los criterios: fa-
vorabilidad/des favorabilidad: 12 items Favorables y 12 items Des-
favorables. El instrumento a utilizar se formuld con cinco catego-
rias de respuesta: a) muy de acuerdo, b) de acuerdo, ¢) ni de acuerdo
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ni en desacuerdo, d) en desacuerdo y e) muy en desacuerdo. La
valoracién de estas categorfas va de 1 a 5, si el item es favorable, y
de 5a1siel item no es favorable.

Por tltimo, la aplicacién de la férmula de Cronbach nos propor-
ciond los valores del coeficiente de fiabilidad para el conjunto del
instrumento: a=0.87; con este proceso expuesto se hace hincapié en
la necesidad de utilizar un instrumento de medida confiable en el
proceso de la investigacion.

Ahora bien, el estudio se basa en un disefo del instrumento
antes descrito y la aplicacién del mismo con un muestreo no pro-
babilistico por conveniencia. La unidad primaria de muestreo son
76 docentes que cursan algin posgrado de educacién del Centro
Regional de Formacién Docente e Investigacién Educativa. El na-
mero de profesores seleccionados para la muestra y su distribucién
geografica aparece en la figura 5.

Figura 2.- Muestra
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Fuente: Elaboracién propia

Para obtener la informacién requerida, se elaboré el instrumento
antes descrito, mismo que se aplicé a todos los profesores que com-
ponen la muestra, de los cuales derivaron los siguientes resultados.
Resultados
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En el contexto de la investigacion, de los 76 docentes que respon-
dieron el instrumento, 42 son mujeres y 34 son hombres, las edades
oscilan entre los 28 y 55 afios de edad y provienen de diversos esta-
dos de la Reptiblica Mexicana, tales como Aguascalientes, Tabasco,
Baja California Sur, Chiapas, Coahuila, Guerrero, Nayarit y Nuevo
Ledn; la mayoria de los docentes encuestados, 85% estudian un
doctorado y el 15% una maestria. Para el andlisis de los resultados
se presentan ocho grificas que se consideran las mds representativas
y que dan una idea clara del impacto que el uso de la realidad au-
mentada tiene en los docentes normalistas.

Para comenzar, se consider$ importante delimitar la utilidad de
emplear la Realidad Aumentada en el aprendizaje de los propios
profesores, por ello se planteé la aseveracién “Encuentro que la Rea-
lidad Aumentada (RA) es ttil en mi aprendizaje”, como se muestra
en la siguiente figura:

Figura 3.- Encuentro que la Realidad Aumentada (RA) es util en
mi aprendizaje

27

50

B Muy de acuerdo
De acuerdo
B Nide acuerdo, ni en desacuerdo

B Endesaceerdo

B Muy en desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la figura 3, mds de 70% de los su-
jetos de estudio encuentran que la realidad aumentada es atil en el
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aprendizaje. Esto es interesante, pues se trata de profesores norma-
listas que, a partir de datos obtenidos, se conoce que no estdn muy
acostumbrados a utilizar recursos tecnolégicos para la adquisicién
de conocimientos, por desconocimiento de esta tecnologia o bien
porque no cuentan con material que incluya RA.

Figura 4.- La RA me permite adquirir conocimientos de manera
mads rapida

@ Muy de acuerdo

@® De acuerdo

) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, mis de 70% de los sujetos reconocen que la rea-
lidad aumentada permite adquirir conocimientos de manera mds
rdpida y fluida, esto es relevante, pues este grupo etario oscila en
promedios de edad que van desde los 29 hasta los 55 afios.

21



APRENDER A ENSENAR coN TIC

Figura 5.- Tengo el conocimiento necesario para utilizar la RA en
mi aprendizaje

Muy en desocuerdo

En desocuerdo

Ni de acuerdo, ni en desocuerdo

53

De ocuerdo

Muy de ncuerdn

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se puede observar que mds del 50% de los en-
cuestados dice tener el conocimiento necesario para utilizar la rea-
lidad aumentada en su aprendizaje, esto tiene que ver con la poca
permeabilidad que la tecnologia ha tenido en el curriculo y en las
escuelas normales del pais.

Figura 6.-. Puedo disefiar un objeto de RA con ayuda
(tutorial, personas...)

Total acusrdo
@ De acuerdo
@ Nide acuerdo, ni en desacuerdo
® En desacuerdo
@ Muy en desacuerdo

0% 10% 20% 30% 40%

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 6 se puede observar que mds del 80% de los en-
cuestados se muestran confiados en poder disefiar algiin objeto de
realidad aumentada, por lo cual se deduce que, si los profesores con-
taran con los elementos necesarios para hacerlo, podrian aprender,
disenar y desarrollar objetos de aprendizaje con RA, lo que habla
de la disponibilidad que tienen los docentes para aprender a hacer.

Los resultados descritos, demuestran que los profesores encues-
tados mantienen una actitud positiva, proactiva, de no resistencia y
con una expectativa abierta a nuevos conocimientos y a la inclusién
de nuevas tecnologias, en este caso el uso de la RA, en el curriculo y
en la prictica pedagégica

En el proceso de la presente investigacion se logré ratificar la
idea de que la experiencia educativa ofrecida por la realidad aumen-
tada es diferente por varias razones, como mencioné Mark Billin-
ghurst (2002):

1) Apoyo a la interaccién fluida entre entornos reales y virtuales
2) El uso de una metdfora de interfaz tangible para la mani-
pulacién de objetos

3) La capacidad de realizar una transicién fluida entre la rea-
lidad y la virtualidad

4) Es esencial coordinar un equipo de especialistas para una
posible solucién de realidad aumentada en temas educativos.

Por otra parte, es evidente que el uso de realidad aumentada a
nivel mundial ha ido en aumento de una forma constante, tanto asi
que el tamano del mercado que utiliza esta tecnologia a nivel mun-
dial se estima que va en aumento sostenido, lo que no solamente
representa el crecimiento exponencial en el uso e impacto que tiene
esta tecnologia en los dmbitos del ocio, sino que también dan una
idea clara de lo que sucederd en los préximos afos en el dmbito
educativo y pedagégico. Estos datos dejan ver los ingresos del mer-
cado de HW y SW de realidad aumentada y mixta de consumo en
el mundo desde el ano 2016 y hace una proyeccién hasta el ano
2021 que deja ver claramente el aumento de uso de esta tecnologfa
en todos los sectores. Es por ello que los resultados obtenidos en
esta investigacién resultan reveladores, pues queda de manifiesto
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que los docentes normalistas mexicanos que se profesionalizan, es-
tdn comenzando a usar este tipo de herramientas innovadoras y las
perciben como mecanismos utiles que logran un impacto real en la
comunicacién de contenidos y saberes.

Discusién y conclusiones

Si bien se han empleado muchas tecnologias en la ensefianza, gran
parte del éxito de cualquier tecnologia de aprendizaje depende de
su capacidad de interesar e involucrar a los estudiantes en el apren-
dizaje. Si bien no se percibe una gran diferencia en el rendimiento
académico cuando un docente utiliza elementos de realidad aumen-
tada para impartir sus clases, la investigacién realizada muestra que
cuando se despierta el interés de los estudiantes en elementos inno-
vadores, se fomenta y profundiza la participacién de los estudiantes
en el aprendizaje.

Desde esta perspectiva, se pueden observar altos niveles de com-
promiso entre los estudiantes de posgrado, quienes al proporcionar-
les un entorno inmersivo con una simulacién interactiva, buscan la
menera de aprender a utilizar los dispositivos que se les presenta,
para que estos a su vez puedan ensefarlo a sus alumnos. Sin embar-
go, hay problemas relacionados con el uso de esta tecnologia en el
aula, por ejemplo: el mantenimiento requerido para los dispositi-
vos que usan realidad aumentada, las fallas del dispositivo, como el
error de GPS o el retraso del software, pueden ser frustrantes para
los estudiantes y el maestro.

La realidad aumentada brinda a los estudiantes de posgrado la
oportunidad de practicar sus conocimientos y habilidades com-
binando a la perfeccién la informacién digital con el entorno del
mundo real, ademds de practicar escenarios del mundo real que
pueden proporcionar entornos de aprendizaje interactivos a través
de actividades interactivas, por lo que también es posible ahorrar
tiempo y dinero en el caso de necesidades educativas de alto costo.

Los sistemas de realidad aumenta que pueden usarse para au-
mentar las experiencias de aprendizaje colaborativo permiten la
ensenanza de lecciones de una manera innovadora e interactiva al
presentar informacién en formato 3D, facilitando asi la adquisicién
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de habilidades de los estudiantes, ademds, los sistemas de realidad
aumentada afectan positivamente la motivacién y el aprendizaje
cognitivo de los estudiantes, ayudan a desarrollar sus habilidades
espaciales y psicomotoras cognitivas, en este seitndo, una de las
ventajas mds importantes de la realidad aumentada en términos de
educacién es ayudar a crear un entorno de aprendizaje integral y
combinado que facilite el desarrollo del pensamiento critico, la re-
solucién de problemas y las habilidades comunicativas mutuamente
cooperativas al presentar objetos digitales y fisicos juntos en el mis-
mo entorno.

La insercién que las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién han tenido en las acciones e instituciones educativas, es de
una magnitud que no habia ocurrido anteriormente, siendo esto
una consecuencia directa de la digitalizacién transmedia, asi como
el crecimiento exponencial de las tecnologias, la penetracién de la
web 3.0 y la importancia que tienen las TIC en la sociedad del co-
nocimiento. Es por ello que la realidad aumentada es una tecnologia
que se debe usar en entornos educativos, pues como ya se vio, usan-
do esta tecnologia con su herramienta relevante, los estudiantes pue-
den aprender e incluso construir contenido con lo que estudiaron.

La realidad aumentada tiene el poder de cambiar la forma en
que usamos las computadoras, es decir hace posible lo imposible y
su potencial en la educacién apenas comienza. Las interfaces de rea-
lidad aumentada ofrecen una interaccién perfecta entre el mundo
real y el virtual. Utilizando estos sistemas, los alumnos interactian
con la informacién 3D, objetos, audios, videos y eventos de forma
natural. Ahora bien, para lograr soluciones realistas, necesitamos
disefiar y coordinar proyectos de desarrollo de contenidos didécti-
cos multidisciplinarios para mejorar el contenido y los entornos. En
este sentido, los educadores deben trabajar con los programadores
para desarrollar interfaces de realidad aumentada. Las tecnologias
de software y hardware juegan un papel clave e importante para
producir aplicaciones de realidad aumentada. Existen ingenieros
que pueden disefiar diferentes entornos de realidad aumentada, sin
embargo, para el aprendizaje, en el campo de la tecnologia educa-
tiva, existe una gran necesidad de disenadores instruccionales, que
puedan crear actividades de aprendizaje para la realidad aumentada.
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En la actualidad hay diversas maneras de concebir a un ambien-
te de aprendizaje, sin embargo, es importante considerar -entre
otros-, los cinco componentes principales que lo adaptan: el lugar,
el alumno, el mentor, los contenidos didacticos y los medios. Por
ello, el adecuado disefio y creacién de los ambientes de aprendizaje
es lo que permite asegurar y fortalecer la interaccién entre estos
componentes educativos.

En el diseno de estos ambientes o escenarios virtuales de apren-
dizaje, lo fundamental no es la infraestructura y disponibilidad
tecnoldgica, sino, principalmente, atender las relaciones entre los
otros elementos del proceso de ensenanza-aprendizaje, y en especial
las caracteristicas del estudiante inmerso en dichos espacios. Por lo
tanto, el disefio y desarrollo de ambientes de aprendizaje implica
cambios en los procesos de gestién académica en cuanto a com-
binacién de escenarios y configuracién de servicios integrados de
aprendizaje.

Por otra parte, es indiscutible que para lograr que el profesorado
pueda implementar objetos de aprendizajes con el componente de
RA, es necesario capacitarlos en el saber hacer y en el uso de esta
tecnologia, sin embargo, también es cierto que los profesores del
siglo XXI, se perciben como agentes de cambio y de innovacién, lo
cual plantea una posibilidad para adecuar el curriculo, tanto el pro-
fesionalizante como el curriculo de la prictica pedagégica como tal.

Los resultados de esta investigacién nos muestran que, aunque
los estudiantes de posgrado tienen un buen conocimiento de los
teléfonos inteligentes y computadoras portitiles y otras tecnologias
que utilizan en clase de manera recurrente, tienen un conocimiento
justo sobre la realidad aumentada. La mayoria de los estudiantes
tienen conocimiento sobre el término, pero no en detalle sobre la
tecnologia de realidad aumentada y su posible uso en muchos en-
tornos. Después de usar el material de realidad aumentada que se les
proporciond, los estudiantes de posgrado declararon que la realidad
aumentada tiene un gran uso potencial en materiales de ensefianza
y aprendizaje.

Por ultimo, los contenidos son mds accesible que nunca, pero se
limitan a un espacio fisico, al usar la realidad aumentada podemos
ver que NUEStros entornos cambian dindmicamente, ya sea a través
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de un teléfono inteligente o gafas especiales para mostrar contenido
mejorado y medios frente a nosotros; estd cada vez mds disponible
en teléfonos inteligentes y otros dispositivos portdtiles. Los resulta-
dos de esta investigacién nos mostraron que se deberia desarrollar
mds investigaciones y materiales que tengan que ver con el uso de la
realidad aumentada en diveersos escenarios eduativos e implemen-
tarlos en el aprendizaje.
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La dimensién pedagégica del uso de las TIC
para el desarrollo del pensamiento critico en
Latinoamérica

The pedagogical dimension of the use of ICT for the develop-

ment of critical thinking in Latin America

Resumen

El pensamiento critico es un constructo que debe incorporarse a la
ensenanza y al aprendizaje, en este sentido, las TIC y el pensamien-
to critico estdn correlacionados porque su uso posibilita evaluar el
propio conocimiento del alumno; por ello, el desarrollo del pensa-
miento critico como resultado del uso de las tecnologfas requiere
no ver a estas ultimas inicamente como herramientas pedagdgicas,
sino como elementos did4cticos en las aulas.

Este articulo es el resultado de una investigacién que tuvo como
objetivo analizar la dimensién pedagdgica del uso de las TIC para
el desarrollo del pensamiento critico. El enfoque fue cuantitativo y
participaron 57 docentes de 13 paises de Latinoamérica, que respon-
dieron el instrumento diseniado y validado exprofeso. A partir de ello
se logré confirmar la idea de que la educacién tiene como elemento
fundamental el ensenar a pensar; si esto se hace con el apoyo y la in-
corporacién de las TIC a los métodos de aprendizaje, la adquisicién
de habilidades para el desarrollo del pensamiento critico toma fuerza,
ademds se reconocen los beneficios y alcances de su uso para el acceso
y exploracién de informacién de calidad en el contexto educativo.

Palabras clave: Pensamiento critico, dimensién pedagégica, TIC,
docencia, ensenanza-aprendizaje.

Abstract

Critical thinking is a construct that must be incorporated into tea-
ching and learning, in this sense, ICT and critical thinking are co-
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rrelated because its use makes it possible to evaluate the student’s
own knowledge; Therefore, the construction of critical thinking as a
result of the use of technologies requires not seeing the latter only as
pedagogical tools, but as teaching elements in the classroom.

This article is the result of an investigation that aimed to analyze
the pedagogical dimension of the use of ICT for the development
of critical thinking. The approach was quantitative and 57 teachers
from 13 Latin American countries participated, who responded to
the instrument designed and validated exprofeso. From this, it was
possible to ratify the idea that education has as its fundamental
element teaching to think; If this is done with the support and in-
corporation of ICTs into learning methods, the acquisition of skills
for the development of critical thinking takes strength, and also
recognizes the benefits and implications of its use for access to and
search for quality information. In the educational setting.

Keywords: Critical thinking, pedagogical dimension, ICT, tea-
ching, teaching-learning.

Introduccién

En la actualidad la simple idea de pensar que no hace falta nada por
descubrir obedece a una mirada reduccionista, puesto que la crea-
tividad humana no tiene limites, gracias a ella, continuamente se
descubren nuevos saberes que ayudan a entender nuevas formas de
aprender y comprender la realidad.

En este sentido, el conocimiento debe exponerse a un filtro
epistemoldgico y hermenéutico, que busque ser pertinente para la
ptica social; epistemolégico porque le impone al conocimiento
una comprobacién rotunda y permanente a través de un método
riguroso: el cientifico; por otra parte, hermenéutico porque permi-
te indagar la interpretacién de los constructos que cada individuo
posee en su intelecto.

El conocimiento es un esfuerzo cognoscitivo que pone en pric-
tica una serie de procesos que traducen los saberes humanos en algo
tangible. Un invento por demds interesante que contrasta con esta
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reflexién es la “Maquina de Turing”, primera computadora digital
que mostrdé cémo la “simulacién y el pensamiento se asemejaba a
las capacidades humanas...” lo que implica pensar en el modelo
computarizado y procesamiento humano de la informacién como
un intento por entender el cémo se articulan los conocimientos
en el intelecto. Este y otros ejemplos son la prueba irrefutable de
que el ser humano busca permanentemente hallar otras maneras de
percibir el mundo.

Asi, el conocimiento se determina en diversas interpretaciones
del mundo, de las que ningtin ser humano posee el monopolio de
la verdad, puesto que necesitamos construir la realidad de alguna
manera, pero no es exclusivamente de un pensamiento o ideologfa.

En este orden de ideas, las TIC y el pensamiento critico son
constructos que deben incorporarse a la ensefanza y al aprendizaje,
pues se encuentran correlacionados debido a que su uso posibilita
evaluar el propio conocimiento del alumno; por ello, la construc-
cién del pensamiento critico como resultado del uso de las tecnolo-
gias requiere no ver a estas tltimas inicamente como herramientas
pedagdgicas, sino como elementos diddcticos en las aulas.

TIC y pensamiento critico

Una de las nuevas maneras de acceder al universo del conocimiento
es a través del uso de las tecnologias de la informacién y comunica-
cién (TIC), en un primer momento se presenta como un desafio en
la educacién, por el acceso y cobertura de la red y en cdmo se arti-
culan con el curriculum oficial y lo es mucho mds el propésito de
generar pensamiento critico con el uso de las TIC (Facione, 2007).

Cuando se pone como herramienta diddctica a las TIC para el
aprendizaje, lo que destaca en primera instancia es que las TIC sir-
ven para articular las actividades dulicas con los aprendizajes, en este
sentido el profesorado pasa de construir ambientes de aprendizaje
a entorno educativos virtuales. Los alumnos, ante esto, experimen-
tardn nuevas experiencias que contrastan con la significatividad de
los aprendizajes futuros, por lo que las TIC se convierten en ins-
trumentos diddcticos que son capaces de propiciar cambios en las
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decisiones del alumno, siempre que se adhieran a la educacién de
forma accesible y con conectividad. (Paul y Elder, 2003).

La educacién responde a la accién de ser una préctica social que
influye en la percepcién del mundo, si ahora se piensa en la incor-
poracién de las TIC, éstas deben utilizarse en la gestiéon pedagégica
para que posibilite el acceso a nuevas formas de aprender, para ello,
se necesita utilizar el andlisis, la discriminacién de la informacién
que permita a los alumnos reconocer a las tecnologias y usarlas para
los propésitos educativos. También existe un desafio cuando el do-
cente no utiliza las TIC y el alumno si, los procesos de planeacién y
gestion pedagdgica se verdn mermados en las aulas. (Puleo, 2000).

Es por ello que hay que actuar de forma critica ante las TIC,
observar las posibilidades de su uso para transformarlas tanto en el
sustento para el dominio de las habilidades de los alumnos, como
en nuevas rutas y metas revestidas de un conocimiento renovado.
Ante la autogestién de los aprendizajes, los docentes funcionardn
como tutores de este rubro, lo que implica, por un lado trabajar de
forma colaborativa y proactiva, que lleve al alumnado a cuestionar
la realidad, las ideologfas, creencias, sistemas y la exploracién de su
propia autonomia (Arenas, 2007).

El uso de las TIC permite construir la realidad y potenciar la
autenticidad en los aprendizajes formativos, a la vez posibilitan una
comunicacién mayor, —hasta ahora una accién reservada al docente,
— pero no exclusiva, es decir, los aprendizajes formativos son hasta
ahora una finalidad que la educacién ha prometido y no ha podido
cumplir, pero existe un vehiculo que podria posibilitar esta meta, la
utilizacién de las TIC (Zapata, 2005).

Las TIC trasladan a los aprendizajes no solo con las tecnologias,
ya que se logran competencias especiales y se arraigan los saberes
desde el manejo de los dispositivos y de las diversas formas de co-
municacidén, entre estas el uso de la informacidn, la interaccién en
grupos digitales o comunidades digitales, construccién de nuevas
estrategias de estudio o la generacién de conocimientos (Driscoll y
Vergara, 1997).

Uno de los retos pedagdgicos es conciliar al profesorado con el
uso y manejo de las TIC, de tal suerte que posibiliten su insercién
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en los contextos 4dulicos. Las estrategias y técnicas pedagégicas de-
positadas en la utilizacién de las TIC, dan una via direccional a
través de su acceso, por lo que se plantea la necesidad de que los
docentes armonicen con los estudiantes el uso critico de las TIC,
es decir, de forma colaborativa, en tanto que los dispositivos, redes,
programaciones informdticas y otras herramientas serdn de utilidad
para que el docente instaure desde la gestién pedagdgica esta posi-
bilidad. (Thomas, Dagnino y Davyt, 1996).

Por lo anterior, las tdcticas para perfeccionar la integracién po-
sitiva entre los conocimientos precedentes y la informacién nueva
que se va generando dia a dia, se relacionan al uso de la TIC en
cuanto a que las estrategias deben ayudar a crear enlaces entre los
saberes previos y los nuevos, garantizando que se desarrollen apren-
dizajes significativos, porque son el resultado de un proceso reflexi-
vo y critico del alumno. De esta manera es como se asocian los
aprendizajes mediados en entornos tecnolégicos (Tedesco, 2004).

Para comprender las implicaciones del uso de las TIC en el desa-
rrollo de pensamiento critico y para estar en la posibilidad de com-
prender lo que se ensefa, debe partirse de la base del conocimiento
que se logra entre la interseccién de nodos cognoscitivos que son na-
turales en los individuos. En otras palabras, la construccién de los
conocimientos sigue este mismo proceso, que inicia con un nodo de
aprendizaje y finaliza en el almacenamiento y utilidad de los aspectos
cognitivos, haciendo un proceso de meta cognicién (Merlano, 2009).

Metodologia

En el contexto de la investigacién denominada -La dimensién pe-
dagégica del uso de las TIC para el desarrollo del pensamiento criti-
co en Latinoamérica-, se construy6 un instrumento exprofeso, para
recoger informacién valiosa. En primer lugar, se precisé la variable
y se prepar6 un listado de frases concernientes al uso de TIC y su
dimensién pedagégica. En este sentido se acopiaron un total de 130
frases, se revisaron y se descartaron las que se supusieron iterativas,
inexpresivas, determinantes o vagas. La propuesta final incluyé 98
frases relacionadas con el uso de TIC y su dimensién pedagdgica.
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Posteriormente, se presentd el listado de las 98 frases a un pri-
mer grupo de 6 profesores del Centro Regional de Formacién Do-
cente e Investigacion Educativa, expertos en diversas dreas del co-
nocimiento, y se les pidi6, por una parte, que eliminasen aquellas
frases que presentasen alguna duda de interpretacién vy, por otra,
que presentasen redacciones alternativas a otras frases a fin de me-
jorar su comprension.

Tras esta exclusién y presentacion de frases superpuestas, queda-
ron 60 frases que pasarfan a constituir el cuestionario previo, mismo
que se presentd a un segundo grupo de 9 profesores de la Universidad
Mesoamericana; en San Cristdbal de las Casas, expertos en tecnologia
educativa y pedagogia, pidiéndoles que valorasen la disposicién de
favorabilidad o no favorabilidad del contenido de cada item. De igual
manera se les solicitd realizar un juicio global sobre la conveniencia y
congruencia de cada item para formar parte del instrumento en cons-
truccién. Analizando los juicios pronunciados por los 9 expertos fue-
ron elegidas las 22 frases que obtuvieron valoraciones mds undnimes.

Posteriormente, se presenté a los mismos 9 jueces el cuestionario
pidiéndoles que formulasen su grado de acuerdo o desacuerdo con
el contenido de cada item. Se obtuvo la puntuacién total de cada
juez en el cuestionario, atendiendo anticipadamente de invertir las
puntuaciones de cada item de contenido desfavorable o negativo.
Para cada una de las frases del cuestionario se calcul el valor t de la
diferencia de medias en ambos grupos; en este sentido se decidié que
el instrumento tuviera 22 {tems, considerando los criterios: favorabi-
lidad/desfavorabilidad: 11 items Favorables y 11 items Desfavorables.
El instrumento a utilizar se formul6 con cinco categorias: a) muy de
acuerdo, b) de acuerdo, ¢) ni de acuerdo ni en desacuerdo, d) en des-
acuerdo y e) muy en desacuerdo. La valoracién de estas categorias va
de 1 a5, siel item es favorable, y de 5 a 1 si el item no es favorable.

La fiabilidad del instrumento se consiguié mediante la corre-
lacién de Pearson entre las puntuaciones de cada sujeto en el con-
junto de {tems y aplicando posteriormente la férmula de Spear-
man-Brown, para obtener la fiabilidad del instrumento. Se obtuvo
rxy= 0.914 y una fiabilidad rxx=0.934.

Por otra parte, la aplicacién de la férmula de Cronbach nos pro-
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porciond los valores del coeficiente de fiabilidad siguientes: para el
conjunto del instrumento: a=0.942; con el proceso expuesto para
la construccién del instrumento, se hace hincapié en la necesidad
de utilizar un instrumento de medida fiable y vélido en el procesos
de la investigacidn.

Ahora bien, el estudio se basa en un disefio del instrumento an-
tes descrito y la aplicacion del mismo con un muestreo no probabi-
listico por conveniencia. La unidad primaria de muestreo son los 57
docentes que tomaron el curso “Educaciéon y Pensamiento Critico”
impartido a docentes de Latinoamérica por el Consejo Latinoame-
ricano de Ciencias Sociales (CLACSO) de junio a septiembre de
2019. El ntimero de profesores seleccionados para la muestra y su
distribucién geografica aparece en la figura 1.

Figura 1.- Muestra

13

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener la informacidn requerida, se elaboré el instrumen-
to antes descrito, mismo que se aplicé a todos los profesores que
componen la muestra. Después de conseguir el consentimiento in-
formado de los individuos del estudio, se aplicé el instrumento, de
los cuales derivaron los siguientes resultados.
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Anilisis de resultados

En el contexto de la investigacién, de los 57 docentes que respon-
dieron el instrumento, 37 son mujeres y 20 son hombres, las edades
oscilan entre los 28 y 45 afios de edad y provienen de diversos paises
latinoamericanos, tales como Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, El Salvador, Espana, Honduras, México, Nicaragua, Re-
publica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

El debate que se ha generado en los tltimos afios acerca de la
utilidad de las Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) como herramientas pedagégicas ha sido arduo. Sin embargo,
el profesorado ha intentado emplear estas herramientas en la ense-
flanza, aunque numerosas veces se sucumbe en el error de dejar de
lado que el acto diddctico se reconoce como un binomio compuesto
en el cual también debe tenerse en cuenta el aprendizaje.

A continuacién, se describen algunos de los principales ha-
llazgos que se encontraron a partir del instrumento aplicado. En
la siguiente figura, se plantea la aseveracion de que los profesores
identifican herramientas bdsicas para el proceso de comunicacién

empleando las TIC.

Figura 2.- Identifica algunas herramientas bdsicas para mejorar el
almacenamiento, la comunicacidn, la transmisién e
intercambio de informacién de manera efectiva

Totalmente en desacuerda

En desacuerdo

Ni de acuerde ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

[} 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo

Totalmente de acuanda

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la figura 2, més del 80% de los su-
jetos de estudio identifican herramientas bdsicas que optimizan el
almacenamiento, la comunicacién, la transmisién y la reciprocidad
de informacién de manera segura. Esto es notable, pues nos indica
que los docentes de Latinoamérica en su conjunto, muestran la mis-
ma disposicién de uso hacia las herramientas tecnolégicas.

Figura 3.- Reconoce que las TIC permiten mayor flexibilidad de
espacio, tiempo y manejo de recursos.

@ Totalmente en desacuerdo 3% En desacuerdo 0%
{0 Nide acuerdo ni en desacuerdo 0% (0 De acuerdo 46%

@ Totalmente de acuerdo 51%

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, mds de 90% de los sujetos reconocen que las
TIC permiten mayor plasticidad de espacio, tiempo y manejo de
recursos, esto sin duda se debe a que la edad de los docentes que
respondieron al instrumento oscila entre los 28 y 45 afios. Es decir,
no se muestra una resistencia al uso de TIC en el aula.
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Figura 4.- Reconoce los beneficios e implicaciones del uso de las
TIC para el acceso y biisqueda de informacién de calidad en un
escenario educativo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

16

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4 se observa que mds del 80% de los docentes que
respondieron la encuesta se muestran de acuerdo respecto a los be-
neficios e implicaciones del uso de las TIC para el acceso y explo-
racién de informacién de calidad en el contexto educativo, lo que
coincide con la poca resistencia que los mismos docentes muestran
hacia el uso de las TIC para la imparticién de clases.
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Figura 5.- Plantea instrucciones para comunicar y transmitir
informacidn de manera efectiva a través de las TIC.

m D& B i da m Totalmerte e afend o m Ni descuerdo ni &n desatierda u Totarent & & deSacuends m £ dedaciema

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se puede observar que mds del 50% de los en-
cuestados utilizan las TIC para esbozar criterios y para notificar y
trasferir informacién de manera segura a través de las TIC. Aunque
se muestra un poco de resistencia en este planteamiento, las expec-
tativas de comunicacién van en aumento.
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Figura 6.- Promueve la comunicacién y la transmisién de conte-
nidos y actividades de manera efectiva con y entre los estudiantes
a través de las TIC.

B0
50
40
30

20 -

0 T
Totalmente en desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo Totalmente de acuerdo
En desacuerdo De acuerdo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6 se puede observar que mds del 60% de los encues-
tados impulsa la comunicacién y transferencia de contenidos de
manera segura a través de TIC. Lo anterior, tiene relevancia ya que
aumenta las posibilidades y ventajas que ofrecen las TIC respecto a
la formacién ya que facilitar el acceso a la informacién y adaptarla a
las necesidades de los alumnos, amplia las posibilidades de comuni-
cacién entre los profesores y estudiantes, asi como la posibilidad de
utilizar herramientas de comunicacién sincrénicas y asincronicas,
permitiendo dar flexibilidad a los entornos de formacién.
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Figura 7.-. Realiza evaluaciones apoyadas en TIC para optimizar
el tiempo y manejo de recursos en un escenario educativo.

aE

® Totalmente en desacuerds @ En desacuerde W Nide acuerdo ni en desacaerdo @ De acuerdo
© Toralmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 7 se puede observar que mds del 90% de los encues-
tados ejecuta valoraciones apoyadas en TIC para optimizar el tiem-
po y administracién de recursos en un escenario educativo. Estos
resultados evidencian que la incorporacién de las TIC en el proceso
de evaluacién de los alumnos, permiten conocer los resultados al-
canzados por un alumno durante el proceso de aprendizaje y con
ello tomar decisiones que permitan superarlos.
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Figura 8.-. Adiciona, suprime y reorganiza herramientas para faci-
litar la presentacién de contenidos, la transmisién e intercambio
de informacidn y el acceso y buisqueda de informacién de calidad
en escenarios educativos apoyados en TIC a partir de sugerencias
(grupos de apoyo, colegas y estudiantes, etc.). Reconoce la ventaja
de evaluar con las TIC para agilizar los procesos de calificacién y

entrega de notas.

65

En desacuerdo
Totzlmente en desacuerdo
i descuserda ni en desacuerdo

Totakments de scusrds
De acuerdo

1 2 3 4 5

mDe acuerdo mTotalmente de acuerdo B Ni deacuerdo ni en desacuerdo
mTotalmente en desacusrdo mEn desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 8 se puede observar que mds del 80% de los en-
cuestados suma, elimina y reconstruye herramientas para proveer
la manifestacién de contenidos, la trasferencia y reciprocidad de
informacidn y el acceso y exploracién de informacién de calidad
en escenas educativas apuntalados por las TIC, a partir de indica-
ciones. De igual forma se muestra de acuerdo respecto a la ventaja
de valorar con las TIC para aligerar los procesos de evaluacién y
entrega de notas.
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Figura 9.- Monitorea los beneficios y costos de usar las TIC en
escenarios educativos, en términos de tiempo, recursos, acceso a
la informacién, transmisién y almacenamiento de contenidos.

23
4
[ 3
/g
10
62
I Totalmente en desacuerdo P En desacuerdo
P Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo

I Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9 se puede observar que més del 80% de los encues-
tados monitorea los beneficios y costos de usar las TIC en contextos
educativos, en términos de tiempo, recursos, acceso a la informa-
cion, transferencia y acopio de contenidos. Esto da cuenta de que
los profesores, ademds de optimizar procesos, implementan calidad

en dichos procesos.
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Figura 10.- Monitorea la participacién de los estudiantes en
términos de tiempo, recursos, acceso y busqueda de informacién,
transmisién y almacenamiento de contenidos.

= De acuerdo aTotalmente de acuerdo 3 Ni deacuerdo ni en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo

Area de trazado

40

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10 se puede observar que mds del 70% de los en-
cuestados monitorean la colaboracién de los estudiantes en térmi-
nos de tiempo, recursos, acceso y bisqueda de informacion, trans-
ferencia y acumulacién de contenidos.
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Figura 11.- A partir de sugerencias (grupos de apoyo, colegas y
estudiantes, etc.) evaltia la efectividad de las pricticas apoyadas
en TIC para la transmisién de informacién y contenidos y el
acceso y busqueda de informacién de calidad.

60
50
40
30 ™
20
10

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Totalmente en desacuerdo @@ En desacuerdo
@ Nide acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 11 se puede observar que mds del 90% de los en-
cuestados, a partir de sugerencias, evaltian la confianza de las expe-
riencias descansadas en TIC para la transferencia de informacién
y contenidos, asi como el acceso y exploracién de informacién de
calidad. Estos resultados indican que los profesores se encuentran
en constante autoevaluacion e imprimen los resultados de la retroa-
limentacién de estos procesos en su practica pedagégica.
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Figura 12.- Establece criterios para evaluar los beneficios y costos
de usar las TIC en escenarios educativos, en términos de tiempo,
recursos, acceso a la informacidn,
transmisién y almacenamiento de contenidos.

Totalmente en desacuerdo I

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en
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Totalmente de acuerdo

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12 se puede observar que mds del 90% de los en-
cuestados instauran criterios para evaluar los beneficios y costos de
usar las TIC en contextos educativos, en términos de tiempo, recur-
sos, acceso a la informacién, traspaso y acumulacién de contenidos.

En el proceso de la presente investigacion se logré ratificar la
idea de que la educacién tiene como componente primordial el
-ensefar a pensar-; si esto se hace con el apoyo y la incorporacién
de las TIC a los métodos de aprendizaje, la adquisicién de ha-
bilidades para el desarrollo del pensamiento critico toma fuerza
debido a que los estudiantes acceden constantemente a informa-
cién sumamente variada que se encuentra disponible en internet,
no obstante, para distinguir si dicha informacién es consumible
es necesaria transformarla en conocimiento para el desarrollo del
pensamiento critico, para ello es ineludible concebir métodos de
pensamiento que se pueden manifestar mediante el uso de la tec-
nologia. (Fédorov, 2005).

Los porcentajes de uso e identificacion de las TIC como ele-
mentos que ayudan al desarrollo del pensamiento critico que se han
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obtenido en esta investigacién, coinciden claramente con la aper-
tura que los ciudadanos tienen desde hace 3 décadas de manera
sostenida.

Figura 13.- Personas que usan internet en el mundo

Fuente: Banco Mundial

Estd claro, que el pensar criticamente no se logra solamente me-
diante la aplicacién de las herramientas tecnoldgicas, sin embar-
go, éstas son un elemento primordial que permite que los docentes
creen sus propios contenidos para después aplicarlos en clases, ade-
mds, en tanto un profesor se encuentre mejor tecno-alfabetizado,
logrard inculcar en sus estudiantes que estos también se conviertan
en generadores de contenidos, en vez de ser simplemente consumi-
dores (Gutiérrez, 2013).

Es por ello que los resultados obtenidos en esta investigacién
resultan reveladores, pues queda de manifiesto que los docentes La-
tinoamericanos ven a las TIC como una herramienta de desarrollo
del pensamiento critico, y como un elemento en el que pueden
encontrar solucién a los inconvenientes, mejorar métodos, asi como
educarse sobre diversos temas. En este sentido, las TIC permiten
que docentes y estudiantes participen de manera reciproca en dis-
tintos contextos.

o1



APRENDER A ENSENAR coN TIC

Conclusiones

La consolidacién de la dimensién pedagégica del uso de las TIC
para el desarrollo del pensamiento critico se vuelve una herramien-
ta que puede ser de gran ayuda para la formacién de ciudadanos
cualificados que reconozcan las necesidades actuales de un mun-
do en evolucién constante. El introducir elementos de aprendizaje
apuntalados por TIC, y que formulen el desarrollo de las destrezas
del pensamiento critico, habilitardn a los estudiantes para que ad-
viertan su rol en la sociedad, ellos tendran la habilidad de cimentar
su opinién, impugnar, bosquejar soluciones, implantar suposicién
sobre la realidad de sus comunidades y, a partir de eso, establecer
métodos de mejora e innovacién en su medio ambiente.

En este marco, el desarrollo del pensamiento critico debe comen-
zar por lograr que los docentes se inmiscuyan cada dia mds en el uso
de las TIC y que no solamente las aprendan a usar y replicar, sino
que desarrollen capacidades para generar nuevas tecnologfas adap-
tables a los diversos contextos culturales; solo de esta manera serd
posible que los estudiantes que estdn en las aulas hoy en dia, logren
desarrollar con naturalidad habilidades de pensamiento critico, me-
diante el uso de las TIC.

Es indudable que con la vordgine de tecnologias que nos rodea,
lo complejo es saber elegir lo que realmente pueda servir para gene-
rar y replicar conocimiento, es por ello que el uso adecuado de las
TIC es fundamental y debe ser una tarea obligatoria para los docen-
tes que se encuentran frente a grupo; de esta manera se logrard que
el desarrollo del pensamiento critico sea una habilidad instaurada
de manera natural en los estudiantes.
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TIC y pensamiento complejo en escuelas
primarias indigenas multigrado

ICT and complex thinking in multi-grade indigenous pri-
mary schools

Resumen

La era de la complejidad puede ser vista como una nueva era ra-
dical, en la que la ciencia estd en realidad en una transicién. La
complejidad no sélo puede estar vinculada a la interrelacién de las
ciencias, sino también a su replanteamiento mismo. Esta revolucién
puede abrir la posibilidad para explicar la naturaleza de los cambios
vertiginosos en la educacién, mismos que traen consigo un nuevo
pensamiento de la complejidad sobre el aprendizaje y el desarrollo
como conceptos fundamentales no lineales.

Este articulo es el resultado de una investigacién que tuvo como
objetivo analizar la incidencia del uso de las TIC para el desarrollo
del pensamiento complejo. El enfoque fue cuantitativo y participa-
ron 134 profesores de escuelas primarias indigenas multigrados en
condicién unitaria y bidocentes del sureste de México, que respon-
dieron el instrumento disefiado y validado exprofeso.

A partir de ello se logré confirmar la idea de que la incidencia
del uso de TIC para el desarrollo del pensamiento complejo en pro-
fesores de educacién primaria indigena multigrado puede permitir
la adquisicién de habilidades para el desarrollo del pensamiento
complejo, ademds se reconocen los beneficios y alcances de su uso
para el acceso y exploracién de informacién de calidad en contextos
multigrado.

Palabras clave: Pensamiento complejo, tecnologia de la infor-

macién, aprendizaje en linea, ensefianza a distancia, proceso de
aprendizaje.
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Abstract

The age of complexity can be seen as a radical new era, in which
science is actually in a transition. Complexity can not only be
linked to the interrelation of science, but also to its replacement.
This revolution can open the possibility of explaining the nature
of the vertiginous changes in education, which bring about a new
thought of complexity about learning and development as funda-
mental nonlinear concepts.

This article is the result of an investigation that aimed to analyze
the incidence of the use of ICT for the development of complex thin-
king. The approach was quantitative and 134 teachers from multigra-
de indigenous primary schools in unitary condition and bidocenters
from southeastern Mexico participated, who responded to the instru-
ment designed and validated exprofeso.

From this, the idea is confirmed that the incidence of the use of
ICT for the development of complex thinking in teachers of mul-
tigrade indigenous primary education can allow the acquisition of
skills for the development of complex thinking, in addition to the
benefits and scope of its use for access and exploration of quality
information in multigrade contexts.

Keywords: Complex thinking, information technology, online
learning, distance learning, learning process, cognition.

Introduccién

Actualmente estd surgiendo un paradigma y una episteme diferente
a la convencional; se discute sobre una distinta forma de compren-
der el cuerpo de conocimiento que surge del acuerdo cientifico y de
la disposicién de ordenar el conocimiento a la luz de una exégesis
compleja del contexto, a este nuevo paradigma se le ha denomina-
do: Paradigma de la Complejidad (Borroto, 2015; Garcia, 1995).
El fil6sofo Edgar Morin elabora el Paradigma de la Complejidad
y una férmula de pensar complejo desde la reconfiguracion de las
contribuciones académicas y cientificas surgidas de “la Ciberné-
tica, la Teoria de los Sistemas, la Teoria de la Informacién, la
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teoria de la de Auto organizacién” y con ello logra una distinta
forma de asimilar la realidad que encarna un reto para al arquetipo
contempordneo de lo légico como mutacién del arquetipo propio
de la racionalidad convencional en torno a uno de complejidad,
que sintetiza una transformacién inadvertida en el campo del co-
nocimiento, entendida como el reemplazo del arquetipo cldsico de
razonar por uno diferente y complejo (Sotolongo y Delgado, 2006,
Escobar y Escobar, 2016; Chévez, 2010).

De esta forma surge la Complejidad como una opcién critica
con relacién al Paradigma de lo simple que destaca el problema y
estimula la expansién de una inteligencia ofuscada que, segin Mo-
rin, se origina en la demolicién del todo, del conjunto, dado que la
transformacién del conocimiento cientifico de occidente contiene
una carencia de concatenacién entre asignaturas o disciplinas, lo
que causa que el conocimiento cientifico se ciegue por su inepcia de
regular, de constituir, acoplar y discurrir sus propios conocimientos
(Morin, 2007; Judrez y Salinas, 2012).

Los filésofos de la complejidad exponen que en el desenvolvi-
miento de la ciencia de occidente lo que era complejo se simplificé
en fracciones atomizadas, al eco de un arquetipo positivista que or-
dena la ciencia y el conocimiento de manera simple y reducida. La
simplificacién incomunica; en otras palabras, esconde la relacién al
sistema y desecha la asociacién, es decir, no es mds que una etapa
subjetiva de conceptualizacién abstracta, una forma de artificio que
desecha a las complejidades (Morin, 2001; Le6n, 2007).

Y en conformidad con esta forma de ver las cosas, podemos ase-
verar que no es la comprensién del universo simple, sino que es
una forma necesaria de sustraer ciertas particularidades, observar de
cerca ciertas leyes (Lipman, 1989; Motta, 2002).

De esto se advierte una critica al conocimiento convencional po-
sitivista por su incapacidad de explicar las concatenaciones propias
de los fendmenos de esencia compleja, puesto que de los diversos
conocimientos cientificos y saberes se derivan idiomas dentro del
vasto universo del lenguaje cientifico y, como tales, pueden sucum-
bir ante la ilusién de lo simple (Lépez, 2012; Herrera, Pupo, Garcia
y Rosa, 2008)
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Como menciona Bachelard, lo simple no existe, solamente exis-
te lo simplificado. En este sentido, las ciencias, el conocimiento y
las tecnologfas y sus sistemas de saber construyen sus objetos y suje-
tos de estudio, sustrayendo sus partes de su hdbitar complejo, para
acomodarlo en un Adbitat de ensayo no complejo (Motta, 2002;
Santos, 2000; Tobén, 2005).

Como se verd, la justificacién del pensamiento complejo estd en
invocar la necesidad de anteponer un objeto de estudio y un cuerpo
de conocimiento interdisciplinario por medio de un lenguaje episté-
mico nuevo, producto de la amplificacién de la racionalidad acadé-
mica convencional contaminada por la simplificacion y la creencia
que, segiin Morin (2007), conforman cegueras que advierten lo ele-
mental del pensamiento humano.

Algunos antecedentes del paradigma de la complejidad

Lo complejo incita a comprender al conocimiento, la ciencia y la
tecnologfa mds alld de las parcelas disciplinares. La disciplina como
esfera organizadora en el entorno del conocimiento establece la sepa-
racién y la hiper especializacion del trabajo y, a la vez, la perspectiva
disciplinar traslada la inclinacién a la separacién y atomizacién del
entorno, que desde sus problemas, sus dialéctica y metodologia van
a incomunicar a las disciplinas unas de otras instaurando acentuados
limites procedentes de un espiritu arrogante, lo que origina la ausen-
cia de correlacién cada vez mds enorme, hondo y critico entre nues-
tros conocimientos divididos, partidos, aislados en disciplinas y, por
otro lado, problemdticas cada vez mds multidimensionales, trans-
versales y multidisciplinarios (Morin, 2000; Tobdén y Rojas, 2006).

Apreciar y entender la realidad compleja trae consigo la obliga-
cién de modificar la mirada distraida por el Paradigma de lo simple
por otra nueva, la del Paradigma de lo complejo presenta un reto
a la hora de analizar el contexto educativo, pues lo que involucra
esta revitalizacién epistémica es un cambio sobre lo validado hasta
ahora, para conocer lo que va desde el conocimiento de una rea-
lidad dividida y aislada, hacia una realidad global y dindmica; del
mismo modo que construye una re significacion del individuo que
comprende y reaprende la realidad actual.
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En este sentido, el Paradigma de lo complejo aporta resultados
que se canalizan a una sustitucién de la convencional manera en
que se organiza un curriculum escolar, cambiando en su esencia la
préictica del docente e incluyendo a la escuela al mundo del conoci-
miento sin deslindarse de su contexto social, tal como si ocurre en
la visién fragmentada de los cuerpos de conocimiento simples del
moderno curriculum convencional (Tobén, 2007).

Finalmente, de igual manera que se presenta una critica a la divi-
sién y desconexién del conocimiento y su relacién con el contexto,
el paradigma de la complejidad representa una critica a la fragmen-
tacién del trabajo en la elaboracién del curriculum escolar que en
el sistema educativo hace que se enfatice la divisién entre conoci-
miento y elaboracién, la carencia de control como prolongacién de
un control técnico que imita otro control de cardcter ideoldgico.

El significado del término “complejidad”

El fil6sofo Edgar Morin, fue el primero en utilizar la complejidad
para referirse a una transformacién cientifica con alcance global,
clarifica que el significado de “complejidad” no puede proporcionar
ninguna claridad por si mismo. Es complejo lo que no se puede
resumir en una palabra, o en un principio légico o que no puede
constrefirse a una representacién o concepto simple (Taeli, 2010;
Serrano, 2014).

Y todo esto es lo que se infiere de la definicion del término si se
consulta los diccionarios. Para el término “verbigracia’, en el dic-
cionario de la Real Academia Espanola se menciona lo siguiente:
“complejo”, “complicado’:

“Que se compone de elementos diversos; conjunto
o unién de dos o mds cosas que constituyen una unidad’.

Con todo, cambiando las cosas en el escenario actual, lo 16gico
es lo que se puede hacer simple, resumir, compactar en menos ele-
mentos. Ademds, el uso del término “complejidad” de igual modo
se encuentra extendido en el entorno cientifico, relacionando de
nuevo los términos -complejidad y complicacién-. Y esta preocu-

61



APRENDER A ENSENAR coN TIC

pacién advierte que los obsticulos no solamente surgen de la signi-
ficacién que le han otorgado algunos autores, sino que ademds de
su reconocimiento, inclusive en colectividades académicas de gran
prestigio como equivalente de dificil (Lépez, 2002; Morales, 2007).

En este sentido la complejidad es un elemento conceptual que
ayuda a problematizar, pero que también ayuda a encontrar una
solucién (Morin, 2007) y claro estd, no hay duda de que el con-
cepto complejidad es muy escarpado y al mismo tiempo cada dia
estd mds de moda en todas las ramas del saber, que finalmente lo
que intentan es sintetizar la complejidad, exhibiendo que lo que en
apariencia es complejo no es mds que algo dificil y complicado que
se desvanece cuando se encuentra la férmula o solucién que clarifi-
que la complicacién. Sin embargo, la complejidad no es algo que se
pueda definir de forma sencilla o simple.

Visto asi, la complejidad es la manifestacién de nuestra incom-
petencia mental. Pues como dice Ciurana (2008), quienes mezclan
los términos de complejidad y complicacién no comprenden el sig-
nificado de la complejidad. Se trata de fildsofos y académicos que
razonan con conceptos reduccionistas y dentro del ajustado marco
de la 16gica identitaria; es decir, fildsofos, académicos y cientificos
que no entienden la complejidad como origen.

Tal como lo ha enfatizado Morin (2007), la complejidad no es
una abreviacién puesta al revés; la complejidad no es la complica-
cién, la dificultad, el contratiempo, pues lo complicado si se puede
simplificar, lo complejo no.

Si pensamos la complejidad desde su consideracién etimoldgica,
es posible determinar su origen. En el sentido etimolégico, lo “com-
plejo” es un concepto de origen latino, que deviene de “complecte-
re”, cuyo origen “plectere” tiene el significado de enlazar. Su utiliza-
cién social no siempre conlleva una significacion positiva, dado que
lo “complejo” se confunde constantemente con lo “complicado”.
Por otra parte, el término estd construido, también, desde el latin,
plegar, que en términos reales, significa: “enredado”, “enmarafiado”,
“embrollado”, “en espera de significacién”.

Como ya se explicé anteriormente, hay una confusién que se
da constantemente entre lo complejo y complicado; sin embargo la
complejidad constantemente apela a comprender las dimensiones
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cualitativas de un fenémeno y no solamente a la reproduccién de
variables.

En este sentido, Morin (2004) ha sido enérgico en sefialar que la
complejidad es mds que un concepto légico, pues posee cimientos
cuantitativos que disputan los procedimientos de cdlculo. La comple-
jidad es una idea a estudiar, en ese sentido, intentar precisar la com-
plejidad se nos manifiesta como algo irrazonable, como vacilacién,
como problema, como confusién.

Flores-Gonzélez (2008) menciona que, desde esta visién, nos
encontramos ante una diferenciacién vital y esta tiene que ver con
la diferencia entre explicar y entender, sobre todo vista desde las
ciencias naturales y que de alguna manera marcé la historia de la
forma de construir conocimiento actualmente.

La accién de explicar alude a la nocién de algo objetivo, de que
siempre pueden dividirse un problema analiticamente. Ademds, el
hecho de explicar se hace por medio de una limitacién hacia la de-
terminacion subjetiva de las cosas.

Por otra parte, el concepto complejo se observa ligado a la pala-
bra tejido; lo que explica porque, cuando hablamos de lo complejo,
se entiende que se refiere a realizar una tarea de unir, entrelazar el
conocimiento; y, por ende, en esta vision, el pensamiento complejo
demanda miés del sentido de la comprensién, que de la explicacién,
pues el primero es mucho mds amplio y profundo que el segundo
(Lozada, 2018; Goller, 2012).

Esencialmente, la comprensién no se reduce a un sélo acto del
intelecto que deviene de una disciplina aislada, por el contrario, la
comprensién supone un procedimiento global para lograr interpre-
tar una realidad. La palabra comprender estd relacionada ademds
con la idea de la participacién y la co-participacién (Flores-Gonza-
lez, 2008).

La comprensién es un acto esencial de la subjetividad, mds all4
de la presuncién de objetividad que exige la eliminacién de la sub-
jetividad. Comprender supone un dmbito del saber particular, pero
también global. En este sentido, el concepto de “comprensién” nos
lleva a asociar la complejidad con el conocimiento y el sentido, pero
ademds, con la multiplicidad y lo indefinido (Gonzdles, 2009).
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Comprender algo desde el pensamiento complejo implica loca-
lizar sus fronteras concernientes a un escenario y a un descifrar y
explicar el fenémeno de una subjetiva forma. En este sentido, las
disciplinas y su relacién con otras no supone un trasfondo del pensa-
miento, sino un elemento global que intenta explicar un fenémeno.

Convergencias del pensamiento complejo

El pensamiento complejo de Morin, asociado de alguna manera
a las ciencias sociales en lo general y la educacién en lo particular,
surge desde la conexién de conocimiento proveniente de puntos de
vista que, si bien no son posibles de terminar en la faena investiga-
tiva actual -ya que fcilmente se puede caer en suposiciones tedricas
de las cuales no se podria otorgar mayor detencién- es imperativo
comprender desde donde surge el paradigma de la complejidad para
proveer luces en la tarea de entender la complejidad, asociada a la
educacién (Aguerrondo, 2009; Burgos, Salvador y Narvdez, 2016)

Gémez (1996), menciona que las lecturas fundamentales para
la cimentacién del pensamiento de Morin aportan elegantes herra-
mientas conceptuales, tales como:

1) “La genéticay la biologia molecular.

2) Laetologiay la sociedad contra natura de Serge Moscovici.
3) La teorfa microfisica y la termodindmica.

4)  La teoria de sistemas, de Ludwig von Bertalanffy.

5) La cibernética, de Norbert Wiener, Gregory Bateson y
William R. Ashby.

6) La teoria de la informacién, de Claude Shannon, Warren
Weaver y Léon Brillouin.

7) La teoria de los autématas autorreproductores, de John
von Neumann.

8)  El principio de ‘orden a partir del ruido’ y el azar organiza-
dor, de Heinz von Foerster y las teorfas de la auto organizacién,
de Henri Atlan, decisivos para concebir la complejidad y las rela-
ciones entre orden y desorden en la produccién de organizacion.
9)  Las estructuras disipativas de Ilya Prigogine.

10) Las obras de Michel Serres y de René Thom.
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11) Las teorias cognitivas de Humberto Maturana y Francis-
co Valera.

12) La tesis sobre los limites del formalismo, de Jean Ladriére.
13) La teoria de fractales de Benoit Mandelbrot.

14) Las reflexiones filoséficas sobre la ciencia y la técnica, de

Edmund Husserl y Martin Heidegger”.

Como se puede observar, son muchas las teorfas, claves, concep-
tos y tesis que han conformado el pensamiento de Morin, empero,
para cumplir con el objetivo de esta tesis doctoral, no se ahondard
en cada una de ellas que de alguna manera tienen presencia en la
obra de Morin.

Significaciones del pensamiento complejo

Para concluir este apartado, en el que se ha intentado comprender el
concepto de pensamiento complejo y con la finalidad de tener mds
claro el panorama, se abordardn una serie de aspectos que tienen
el objetivo principal de sintetizar y explicar las particularidades del
pensamiento complejo.

1) Primeramente el precepto semdntico y epistémico del con-
cepto complejidad que ain se sigue discutiendo hasta nuestros
dias. Diversos filésofos y académicos desde varias dreas del co-
nocimiento como la fisica, matemdtica o sociologfa utilizan el
concepto de manera diferente; lo que no ha permitido hasta
ahora lograr un consenso desde las diferentes disciplinas.

2) Si bien hay filésofos y académicos de diversas dreas del co-
nocimiento que aluden muchas veces al concepto de “com-
plejidad” de modo diferente, la gran mayoria logra diferenciar
concretamente entre los términos “complejidad” y “complica-
cién” desde un abordaje simple.

Desde esta visién, se puede confirmar que la complejidad ha
logrado implementar una problemdtica légica y epistémica, en otras
palabras, la complejidad intenta estar presente no solamente en el
campo de las ciencias ficticas y exactas, sino también en el entorno
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social, intentando responder a las preguntas importantes que desde
hace milenios nos hemos hecho como sociedad y que parten de la
ética, de la politica y de la moral. Por lo que, no solamente se trata
de una abstraccién que plantea un problema de pensamiento, sino
que también plantea un cambio de paradigma. En este sentido:

1) El pensamiento complejo es responsable del mito de la certi-
dumbre e identifica la ambigiiedad y la confusién de un pensa-
miento simple que la excluye sin intentar reflexionar. En conse-
cuencia, sus compromisos para con el conocimiento, la ciencia y
la tecnologfa son mayusculos, ya que surge de la l6gica de la ca-
rencia de argumentos en el propio conocimiento, contra el mito
y el engafo de una idea de racionamiento intangible y supremo.
2) El pensamiento complejo no puede ser un pensamiento
terminado, porque es un pensamiento estructural y multifac-
torial. En este sentido, la disposicién del pensamiento com-
plejo es demostrar las conexiones entre parcelas disciplinarias
quebrantadas por el pensamiento simplista.

3) Esindispensable tener claro que en el siglo XXI debemos edu-
carnos en el temple de la critica (Morin, Ciurana y Motta, 2006).
4) No es que el pensamiento complejo subestime lo simple,
sino que lo hace con la simplificacién de los fenémenos y sus
posibles soluciones, no obstante que el pensamiento complejo
va en espiral.

5) El pensamiento complejo es una hazana conceptual que
aun estd en construccién y que ademds es consciente de sus
limitaciones y efectos, intenta reordenar el mundo desde la
instauraciéon de un paradigma que estimule la metamorfosis
de los clasicos instalados.

6) El pensamiento complejo pretende reordenar el conoci-
miento, la tecnologia y la cultura por medio de una reorgani-
zaci6én del conocimiento cldsico y desde una perspectiva epis-
temoldgica, politica y éticamente diferente. Es decir, intenta
enfrentar las problemdticas que precisan de un nuevo paradig-
ma para su comprension.
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Para finalizar, como lo demuestra el escenario contempordneo en
que vivimos, las transformaciones en el campo de la educacién han
hecho perceptible la existencia de una firmeza cada vez mds pun-
tual, respecto a la labor del docente. Aunque esto se abordard en los
siguientes capitulos, es necesario comprender que la transmutacién
de los procesos de ensefianza-aprendizaje encaminados hasta ahora
hacia la simplicidad, requieren no solamente de una metodologia
aplicada a la educacién, desde la visién del pensamiento complejo,
sino el desarrollo de una gama de herramientas que hagan de estos
cambios, transformaciones radicales que inauguren nuevos espacios
y nuevos puntos de vista sobre la educacién en lo general y sobre
el trabajo del docente en lo particular (Antonio, Mosqueda, Viz-
quez-Antonio, Herndndez y Calderén, 2017).

De otra manera, la funcién del docente, -reducida al simple he-
cho de dar cumplimiento a las disposiciones curriculares y normati-
vas que rigen el dmbito escolar-, seguird siendo un problema que se
pretenda solucionar desde la simplicidad.

Método

La investigacién es cuantitativa y el tipo de investigacién se consi-
dera descriptivo-interpretativo y se presentan datos obtenidos en los
resultados mediante la aplicacién de cuestionarios. La investigacién
se realizé en 134 escuelas de 3 estados del sureste de México: Cam-
peche, Yucatdn y Quintana Roo. El universo completo de escuelas
primarias indigenas multigrado de la regién es de 273; sin embargo
se optd por realizar un muestreo probabilistico sobre el niimero total
de las escuelas.
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Tabla 1.- Universo

Total de 5 Primaria general | Primaria indigena
fE d primarias piblicas _— Multigrado T Multigrado
generales o indigenas % | Abs, | Abe.
Aguascalientes ) 566 231 13 n.a n.a n.a
Baja California 1271 1204 80 ] &7 a3 21
Baga Calfornia Sur 322 322 258 a3 fd n.a n.a
| &1 590 382 P G 7Y i |
Coahuila 1523 1523 259 3 na n.a n.a
Colima 418 418 258 108 na n.a na
Chiapas 6272 3460 496 1716 2812 737 2073
Chihuahua 2230 1882 2|2 531 348 773 265
Ciudad de México 2019 2me 1.0 2 n.a n.a n.a
Durango 1996 1781 519 724 215 B7.0 187
Guanajuats ina 371 353 1345 5 40.0 2
Guemers 3882 2923 415 1213 59 48.% 465
Hidalge 251 1914 419 785 &07 &0 30
Jalisen 4725 4621 59 1659 104 750 78
México 6345 6182 15.7 D68 143 411 &7
Michoacin A 284 4061 415 1684 235 307 [
Maorelos T 787 133 106 12 50.0 &
Nayarit 949 761 346 263 188 79.8 150
MNuevo Ladn 2298 2298 238 548 n.a n.a n.a
Oaxaca 4725 293 374 1108 1762 629 1108
Puabla 3723 2987 340 1015 736 66,8 492
Chuserétarn l% 992 ﬁ 342 59.5 44
Cuintana Roo SBA &10 EO 140 79.7 5%
San Luis Potosi 2441 2097 482 1011 344 .2 245
Sinaloa 2023 1992 444 F24 N 4.9 13
Sonora 1587 1476 270 398 111 T6.6 85
Tabasco 1799 1499 487 az7 100 &0.0 -]
Tamaulipas 1923 1923 370 m na na na
Tlaeala 585 571 184 105 14 14.3 2
Veracruz 8-2‘?5 7252 48.0 3479 1043 68.3 712
catin 1100 352176 168§ 148 J 635 & |
Zacatecas 1528 1528 5556 850 n.a n.a n.a
Macional 78258 EB06S 351 23905 10193 65.9 &9

Fuente: INEE, 2018

Cada una de estas escuelas primarias indigenas multigrado fun-
cionan en la modalidad de unitarias y bidocentes, se opté por en-
trevistar a 1 profesor por escuela; los objetivos establecidos para la
presente investigacién estdn centrados en determinar la incidencia
del uso de TIC para el desarrollo del pensamiento complejo en los
docentes de esta modalidad que presentan grandes dificultades para
llevar a cabo de manera adecuada el proceso de ensenanza apren-
dizaje. Se diseé un muestreo probabilistico estratificado, pues se

68



Estudios sobre usos de tecnologia educativa en la practica docente

dividié a la poblacién en segmentos y se seleccioné una muestra
g y

para cada segmento, esto con la finalidad de tener datos mds exactos

de cada estrato.

Tabla 2.- Muestra

Estado Muestra
Campeche 34
Yucatin 42
Quintana Roo 58

Fuente: El autor

En relacién a la construccién del instrumento de recoleccién
de informacién, se realizé6 un primer borrador de la encuesta y se
hizo participe a un grupo de profesores del Centro Regional de For-
macién Docente e Investigacién Educativa para que validasen las
preguntas que se proponian y se obtuvo como resultado un cues-
tionario que fue evaluado por docentes de educacién primaria in-
digena de escuelas multigrado. Después de 3 reuniones de trabajo,
se definieron las preguntas finales del cuestionario cuyo objetivo es
informarnos sobre la incidencia de las TIC en el conocimiento del
pensamiento complejo.

El cuestionario final constd de 25 items, fue digitalizado en Goo-
gle Drive y puesto a disposicién para la aplicacién de este, el cual
fue realizado de agosto a septiembre de 2019; cabe resaltar que en el
mismo sistema se almacenaron todos los datos respondidos por los
docentes de los 3 estados del sureste Mexicano. Una vez realizado
el proceso de validacién del cuestionario, tal como se describe en
parrafos anteriores, se precedid a la aplicacion, se tuvo colaboracién
de parte de las autoridades para poder obtener la autorizacién para
la aplicacién del instrumento.
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Resultados

En el contexto de la investigacién, de los 134 docentes que respon-
dieron el instrumento, 53 son mujeres y 81 son hombres, las edades
oscilan entre los 25 y 50 afios de edad y provienen de los 3 estados
del sureste Mexicano: Campeche, Yucatdn y Quintana Roo.

El debate que se ha generado acerca del provecho de las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como herramien-
tas pedagégicas que puede servir para desarrollar el pensamiento
complejo ha sido arduo. Empero, el profesorado ha intentado em-
plear estas herramientas en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
aun cuando en numerosas ocasiones se sucumbe en el error de dejar
de lado que las tecnologias son solamente una herramienta en el
cual también debe tenerse en cuenta el aprendizaje y sus procesos.

En seguida, se describen algunos de los principales hallazgos que
se encontraron a partir del instrumento empleado, de los 25 items
aplicados, solamente se describirdn 9 que son los mds representativos.

Figura 1.- ;Con qué frecuencia utiliza las TIC en tus clases?

60%

50% 48%

40%
40%

30%
20%

10%

8%
3% - 1%
w I — 0%

A diario Varias Veces a la Unavezalmes Varias veces al mes Varias veces al afio Nunca
semana

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la figura 1, més del 80% de los su-
jetos de estudio identifican herramientas bésicas que optimizan el
almacenamiento, la comunicacién, la transmisién y la reciprocidad
de informacién de manera segura. Esto es notable, pues nos mues-
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tra que los docentes de Latinoamérica en su conjunto, muestran la
misma disposicién de uso hacia las herramientas tecnoldgicas.

Figura 2.- ;Cudl consideras qué es el mayor reto durante la intro-
duccién de las TIC en el aula?

41%
36%
32%
29%

30%
el 14%
- -

0%

Problemas de Formaciéndel  Adaptar el procesode Carencia de dispositivos ~ Formaciénde  Medios paracontrolar  Usabilida de los
p educativo ~ suficiente para todos alumnado quelosalumnos  contenidos digitales
al uso de la tecnologia  los alumnos y/o utilizan sus dispositivos
profesores para seguirla clase y no
con otros fines

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, mds de 90% de los sujetos reconocen que las TIC
permiten mayor plasticidad de espacio, tiempo y manejo de recur-
sos, esto sin duda se debe a que la edad de los docentes que respon-
dieron al instrumento oscila entre los 28 y 45 anos. Es decir, no se
muestra una resistencia al uso de TIC en el aula.

Figura 3.- Consideras necesario establecer un marco comiin de com-
petencia digital docente que el desarrollo del pensamiento complejo?

Hlid 84%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20% 15%

10%

1% 0% 1%
0% —_— —_—
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desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3 se observa que mds del 80% de los docentes que
respondieron la encuesta se muestran de acuerdo respecto a los be-
neficios e implicaciones del uso de las TIC para el acceso y explo-
racién de informacién de calidad en el contexto educativo, lo que
coincide con la poca resistencia que los mismos docentes muestran
hacia el uso de las TIC para la imparticidn de clases.

Figura 4.- ;Consideras que las TIC introducidas en el aula de tu
centro se alinea a los objetivos pedagégicos para
lograr un desarrollo de pensamiento complejo?

90%

84%

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% 15%

Si No Parcialmente

10%

0%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4 se puede observar que mds del 50% de los en-
cuestados utilizan las TIC para esbozar criterios y para notificar y
transferir informacién de manera segura a través de las TIC. Aun-
que se muestra un poco de resistencia en este planteamiento, las
expectativas de comunicacién van en aumento.
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Figura 5.- De acuerdo con tu experiencia, la relacién entre el uso
de la TIC y el desarrollo del pensamiento complejo es:

60%

50%

50%

40%

o 29%

20%

12%
10% 7%
- .
0% I

Muy alta Alta Baja Muy Baja No considero que haya
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yelgrado de
motivacion de los

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se puede observar que mds del 60% de los encues-
tados impulsa la comunicacién y transferencia de contenidos de
manera segura a través de TIC.

Figura 6.-. ;Cémo valoras el impacto que las TIC estén teniendo en el
desarrollo del pensamiento complejo de tus alumnos?

51%
50%

40%

30% 26%
20%
9%
10%
| -, . -
. — .
Positivo Negativo Indiferente No sabria decir La tecnologia solo es un

medio. El impacto lo
causa como educamos
en valores sociales y
emocionales

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 6 se puede observar que mds del 90% de los encues-

tados ejecuta valoraciones apoyadas en TIC para optimar el tiempo
y administracién de recursos en un escenario educativo.
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Figura 7.-. A nivel de desarrollo del pensamiento complejo,
¢Cudles consideras qué son las principales ventajas del uso de

TIC en el aula?
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 7 se puede observar que mds del 80% de los en-
cuestados suma, elimina y reconstruye herramientas para proveer
la manifestacién de contenidos, la transferencia y reciprocidad de
informacidn y el acceso y exploracién de informacién de calidad en
escenas educativas apuntalados por las TIC a partir de indicaciones.
De igual forma se muestra de acuerdo respecto a la ventaja de va-
lorar con las TIC para aligerar los procesos de evaluacién y entrega

de notas.

Figura 8.- ;Cuiles son las principales ventajas que te ofrecen las

TIC?
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 8 se puede observar que mds del 80% de los encues-
tados monitorea los beneficios y costos de usar las TIC en contextos
educativos, en términos de tiempo, recursos, acceso a la informa-
cion, transferencia y acopio de contenidos.

Figura 9.- En tu opinidn, ;Cuiles son los principales retos de las
TIC en el desarrollo del pensamiento complejo?

38% —
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24%
23% 22% 22%
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Mejorar la Ensefiar a los Desarrollar la Lograr quelos  Disponerde masy  Desarrollodel  Lograr una mayor Integrar las TIC de
formaciéndelos  alumnos a aprender competencia digital alumnos mejores medios  talento, tanto de los motivacién de los forma dtil
profesores por si mismos de alumnos y demuestrenun  para laformaciény docentes como de alumnos
docentes aprendizaje laensefianza los alumnos
transversal

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9 se puede observar que mds del 70% de los encues-
tados monitorean la colaboracién de los estudiantes en términos de
tiempo, recursos, acceso y bisqueda de informacién, transferencia
y acumulacién de contenidos.

En el proceso de la presente investigacién se consiguié corro-
borar la idea de que la educacién tiene como dispositivo funda-
mental el -ensefar a pensar-; si esto se hace desde el pensamiento
complejo con el soporte y la agregacion de las TIC a los procesos
de aprendizaje, la adquisicién de habilidades para el desarrollo del
pensamiento complejo toma potencia debido a que los estudiantes
constantemente acceden a informacién de todo tipo que estd dis-
ponible en la red, sin embargo, para diferenciar si la informacién
es relevante y proponer su transformacién en conocimiento para
el desarrollo de un pensamiento complejo, es necesario imaginar
métodos de pensamiento que consigan mostrarse mediante el uso
de la tecnologia (Fédorov, 2005).

Los porcentajes de uso e identificacién de las TIC que hacen los
profesores de escuelas indigenas multigrado del sureste de México
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son altos, a pesar de que la mayoria de las escuelas se encuentran
posicionadas en zonas excluidas y de gran marginacién social, eco-
némica y tecnoldgica; por lo que se puede pensar que con la intro-
duccién masiva de las TIC es posible lograr un desarrollo del pensa-
miento complejo; tal como se muestra en los datos representados en
esta investigacion, lo que coinciden claramente con la apertura que
los ciudadanos tienen desde hace 3 décadas de manera sostenida.

Figura 10.- Uso de TIC en México
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80%
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50%
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ﬂ Nacional u Urbana o Rural ‘m 49 ciudades

Fuente: IFT, 2017

Estd claro, que adquirir habilidades para pensar desde el para-
digma de la complejidad no se logra solamente mediante la aplica-
cién de las TIC, no obstante, estas son un elemento fundamental
que consiente que los docentes adquieran informacién que los haga
ser mds criticos y auto organizados para después aplicar esas habili-
dad en clases, asimismo, en tanto un profesor esté mejor preparado
en el uso de TIC, conseguird inculcar en sus alumnos que estos ad-
quieran las habilidades necesarias para pensar de manera diferente,
desde una visidén sistémica (Gutiérrez, 2013).
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Es por ello que los resultados que se obtuvieron en esta inves-
tigacion resultan significativos, pues es visible que los docentes de
escuelas primarias indigenas multigrado usan las TIC como una
herramienta de desarrollo del pensamiento complejo, y como un
dispositivo en el que pueden hallar solucién a la los problemas de
conocimiento que enfrentan.

Discusién

El pensamiento complejo se fundamenta en el paradigma de la
complejidad, tiene significaciones metodolégicas y axiolégicas que
cuestionan sobre una realidad compleja mds congruente y explica
de forma multifactorial los obstdculos del conocimiento.

De esa forma el pensamiento complejo pretende a la concerta-
cién del conocimiento cientifico por medio del empleo de princi-
pios generadores y fundamentales por medio de los cuales desafia
la resolucién de los problemas contempordneos (Andonegui, 2005;
Alfonso, 2008).

Los problemas actuales provocan alerta sobre el futuro y son ha-
bituales y a la vez universales. No obstante el conocimiento y la edu-
cacién, son elementos irreemplazables para la solucién planificada
de los problemas, pues se halla una fragmentacién, hiper especiali-
zacién y descontextualizacién abrumadoras. Por lo que el resultado
que palpamos cotidianamente no es forzosamente la carencia de res-
puestas a los problemas, sino algo todavia mucho peor, la multipli-
cacién de aparentes soluciones inapropiadas (Tobén, 2003).

Una ligera mirada sobre lo que la actualidad nos deja ver, es que
la gran mayoria de lo que se problematiza no solamente estd carac-
terizado por una sensacién de vislumbrar grandes problemas, que
se muestran casi imposibles de comprensién y solucién. La particu-
laridad mds elemental de la problematizacién es que desenmascaran
la conexién de diversos aspectos de la realidad problematizada, de-
velando al mismo tiempo su gran complejidad.

La complejidad representa la urgencia de encontrar procedi-
mientos y sucesos que son multidimensionales, multi referenciados,
participativos y con elementos azarosos, inciertos y fortuitos que
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configuran por necesidad en su percepcidn, algunos niveles inflexi-
bles de irresolucién.

Por consiguiente, de lo anterior es posible deducir que un evento
o fenémeno complejo exige para su entendimiento y solucién de
parte de quién investiga e indaga una metodologia de pensamiento,
a la vez ecudnime y abierta, puesto que un entorno desconocido y
desmedido reclama un pensamiento ingenioso y enérgico, un pen-
samiento complejo que, en otras palabras, sea apto para pensar fue-
ra de lo establecido, fuera de los lugares comunes.
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Capitulo 4

Uso de TIC en la educacién primaria
indigena multigrado de comunidades del sur de
México

Use of ICT in multi-grade indigenous primary education in
communities in southern Mexico

Resumen

El enfoque que se ha dado a la educacién multigrado es de particu-
lar interés académico debido a la promesa que las TIC tienen para
las escuelas en entornos rurales; en el contexto Chiapaneco, tales
escuelas carecen casi de todo; desde los recursos inadecuados y edu-
cadores poco calificados. Es en este contexto en que las TIC pueden
ayudar a abordar los desafios de democratizar el conocimiento atin
en ambientes tan complejos como el de las escuelas primarias indi-
genas multigrado, sin embargo, es aqui donde los estudiantes tienen
mis dificultades para integrar el uso de las TIC en la ensefanza y
el aprendizaje.

En el presente articulo se presentan resultados de una investiga-
cién que tuvo como objetivo analizar el uso de TIC en la educacién
primaria indigena multigrado de comunidades del sur de México.
El enfoque fue cuantitativo y participaron 112 estudiantes de 4
pueblos originarios del estado de Chiapas que respondieron el ins-
trumento disefiado y validado para obtener la informacién requeri-
da. El estudio encontré que los estudiantes de educacién primaria
indigena multigrado usan las TIC en actividades relacionadas con el
aprendizaje, sin embargo, las frecuencias mds altas de uso de las TIC
corresponden a las actividades mds bésicas y tradicionales, como la
busqueda de informacién y la exploracién de sitios web.

Palabras clave: Tecnologia de la Informacién, brecha digital, edu-
cacidn bidsica, sistema educativo, formacién docente.
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Abstract

The approach that has been given to multigrade education is of
particular academic interest due to the promise that ICTs have for
schools in rural settings; in the Chiapaneco context, stories schools
lack almost everything; from inadequate resources and poorly qua-
lified educators. It is in this context that ICT can help address the
challenges of democratizing knowledge even in such complex en-
vironments as that of multi-grade indigenous elementary schools,
however, it is here that students have more difficulty integrating the
use of ICT in teaching and learning.

This article presents results of an investigation that aimed to
analyze the use of ICT in multi-grade indigenous primary educa-
tion in communities in southern Mexico. The approach was quan-
titative and 112 students from 4 villages from the state of Chia-
pas participated who responded to the instrument designed and
validated to obtain the required information. The study found that
multigrade indigenous primary school students use ICT in acti-
vities related to learning, however, the highest frequencies of ICT
use correspond to the most basic and traditional activities, such as
information search and exploration. of websites.

Keywords: Information Technology, digital divide, basic educa-
tion, education system, teacher training.

Introduccién

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en la ensehanza y el aprendizaje puede mejorar los procesos
de adquisicién de conocimiento y por ende, mejorar la calidad de la
educacidn, siempre que haya una atencién adecuada a la pedagogia.
Sin embargo, en los paises en desarrollo donde las repercusiones de
la pobreza, el desempleo y la falta de recursos son generalizadas, la
integracién a gran escala y sostenible de las TIC en las escuelas atin
no se ha realizado, especialmente en aquellas instituciones que no
cuentan con los recursos suficientes (Roblizo y Cézar, 2015; Villa-
grd, 2012; Castaneda, Carrillo y Quintero, 2013).
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Diversas investigaciones indican que, a pesar de la provisién de
infraestructura, la adopcién de las TIC no es necesariamente un re-
sultado viable, esto es porque en realidad son numerosos los factores
que influyen tanto en la introduccién como en la eventual acepta-
cién de las TIC en entornos educativos, tales como la cognicién, la
eficacia personal y profesional, la falta de conocimiento y habilida-
des y las dindmicas socioecondmicas desfavorables.

El papel de los educadores es fundamental en la integracién de
las TIC en la educacién, como es el caso de la mayoria de las inno-
vaciones educativas, por lo tanto, es importante entender el signi-
ficados que los educadores atribuyen a la tecnologia y su uso en el
contexto educativo (Prendes, Castaneda y Gutiérrez, 2010; Sdez,
2012, Trigueros, Sdnchez y Vera, 2012; Andrade, 2013).

Una de las multiples barreras para la integracién significativa
de las TIC en la educacién en los paises en desarrollo es la falta de
alineacién entre lo que pretenden los sistemas educativos federales
o estatales y los implementadores de los diversos proyectos llevados
a cabo y los significados sociales que los educadores asignan a la
tecnologia. La presente investigacion pretende contribuir al cono-
cimiento sobre el uso que se le da las TIC en la educacién primaria
indigena multigrado, uno de los subniveles educativos mds comple-
jos del Sistema Educativo Mexicano (Domingo y Marques, 2011;
Sudrez, Almerich, Gallardo y Aliaga, 2010; Paredes, 2010; Alme-
rich, Sudrez, Jornet y Orellana, 2011).

El enfoque que se ha dado a la educacién multigrado es de par-
ticular interés académico debido a la promesa que las TIC tienen
para las escuelas en tales entornos; en el contexto Chiapaneco tales
escuelas carecen casi de todo; desde los recursos inadecuados y edu-
cadores poco calificados; y es en este contexto en que las TIC pue-
den ayudar a abordar los desafios de democratizar el conocimiento
aun en ambientes tan complejos como el de las escuelas primarias
indigenas multigrado, sin embargo, es en estos entornos donde los
educadores tienen mds dificultades para integrar el uso de las TIC
en la ensenanza y el aprendizaje (Romdn y Murillo, 2014; Garcia,
Dias, Sorte, Diaz-Pérez, Rita, y Gandra, 2014; Vélez, Ferndndez,
Sénchez y Martinez, 2015; Moreira, 2010).
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Se considera que las TIC tienen el poder de mejorar la ensefian-
za y el aprendizaje, por lo que el supuesto impacto positivo de la
tecnologia en la educacién se observa particularmente en los pai-
ses en desarrollo donde la mayoria de las escuelas estin abordando
problemas como la falta de recursos y los docentes poco calificados.
Hay estudios que demuestran que aunque los educadores reciban
capacitacién, la mayoria atn siente que la capacitacién no es ade-
cuada, esto es porque el problema no necesariamente radica en las
habilidades técnicas, sino mds bien en la combinacién de habili-
dades de TIC, habilidades de gestién de contenido y comprensién
de la pedagogia (Coll, Rochera y Colomina, 2010; Gil, Ornellas,
Sénchez, Alonso y Bosco, 2010; Valdés, Angulo, Urias, Garcia y
Mortis, 2011; Garcia-Valcdreel, Basilotta y Lépez, 2014).

Las politicas y métodos de gestién escolar también tienen un
impacto en la adopcién de las TIC en las escuelas, en algunos casos,
la administracién escolar no brinda incentivos para los educadores,
ni la administracién aprecia las consecuencias de la adopcién de las
TIC. La integracién se ve desafiada por las habilidades TIC de los
alumnos, asi como por la falta de instalaciones que les permitan me-
jorar sus habilidades y es que los estudiantes de entornos desfavore-
cidos tienen pocas habilidades técnicas, y debido a que la mayoria
de ellos no tienen computadoras en casa, no tienen la oportunidad
de practicar lo que se cubre en las clases, en consecuencia, los educa-
dores pasan tiempo tratando con el uso de la tecnologia, en lugar de
ensefiar el contenido de la asignatura. Por lo tanto, algunos hacen
todo lo posible para evitar la tecnologfa; es dentro de este contexto
que uno necesita comprender las perspectivas de los estudiantes y
de los docentes de educacién primaria indigena multigrado sobre la
tecnologia en los procesos de la ensefianza y el aprendizaje (Guerre-
ro y Galdn, 2016; Azorin, 2015; Gutiérrez, Zagalaz y Lépez, 2015;
del Pozo, 2015; Aguaded y Tirado, 2008).

Una de las dreas del desarrollo del sistema educativo implica la
introduccién generalizada y el uso de tecnologias de informacién
modernas en actividades educativas, lo que amplia significativa-
mente las posibilidades de los métodos educativos y conceptos de
capacitacién modernos. La introduccién de las TIC en la educa-
cién primaria indigena multigrado estd indisolublemente unida a
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la necesidad de preparar a los docentes para su implementacién y a
los estudiantes para su uso, lo que lleva a otro problema urgente: el
desarrollo del nuevo plan de estudios.

Dichos programas de capacitacién deberian considerar las ten-
dencias actuales de las TIC relacionadas con la educacién y centrar-
se en capacitar a la nueva generacién de docentes en el contexto de
un enfoque inclusivo de la educacién, por lo tanto, existe una ne-
cesidad urgente de desarrollar principios y métodos para capacitar
a los docentes, quienes garantizarian la introduccién y el desarrollo
generalizados de la educacién inclusiva a través del uso activo de las
TIC (Gémez, Rodriguez y Palomo, 2010; Villegas, Mortis, Garcia
y del Huerro, 2017; Barrio y Barrio, 2007; Jaén, Garcia y Pifar,
2012).

La esencia del uso de las TIC en los diversos procesos de ense-
fanza y aprendizaje se refiere al cambio de la funcién del profesor
y del alumno, el cambio de los recursos que se estdn utilizando y
el cambio de la esencia de las instrucciones de los maestros que se
proporcionan con la ayuda e tecnologia. En este sentido, el desa-
rrollo profesional de los docentes para la aplicacidn de las TIC estd
relacionado con los siguientes aspectos:

(1) Alfabetizacién tecnoldgica: desarrollo de las habilidades
de los docentes que permiten la integracién de los estinda-
res de informacién y comunicacién al crear planes de estudios
modernos;

(2) Mejora del conocimiento: la capacidad de gestionar la
informacién, formular tareas especificas e integrar nuevas tec-
nologias y aplicaciones orientadas al tema;

(3) La creacién de conocimiento: conectando nuevas habili-
dades profesionales de los docentes y todas las posibilidades
de desarrollo tecnolégico para apoyar y guiar a los estudiantes.

Silos docentes cubren por lo menos dichos aspectos, significaria

que la formacién profesional exitosa en esta drea incluye el apoyo
del desarrollo de maestros como investigadores de su propia prc-
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tica y que esta capacitacién se lleva a cabo en la prictica diaria a
través de la cooperacién con colegas (Rojas, Gémez y Garcia, 2013;
Sarmiento, Zermefio y Chdvez, 2015, Rodrigo, 2016; Martinez y
Olivencia, 2017).

El uso de las TIC a menudo se reduce a la cuestién de las com-
petencias que tienen los docentes para trabajar con los medios tec-
nolégicos modernos y a la comprensién de las aplicaciones que per-
miten un aprendizaje eficiente y eficaz, sin embargo, esto deberian
ir mds all4:

1) El conocimiento: el maestro estd familiarizado con la tec-
nologfa de la disciplina cientifica y con su materia de ense-
fanza;

2) La planificacién: el profesor estd planificando la informa-
cién sobre las nuevas tendencias y el uso de la tecnologfa apro-
piada y disponible en el aula;

3) La realizacién: el profesor utiliza la tecnologfa adecuada en
la ensenanza;

4) El desarrollo: el profesor estd mejorando continuamente
en la disciplina cientifica de la asignatura, en los métodos de
ensefanza y en la tecnologfa educativa.

La integracién exitosa de las TIC en las escuelas primarias indi-
genas multigrado dependerd de la capacidad de los maestros para
superar con éxito las formas tradicionales de aprendizaje, que es
decir que para implementar las TIC en la ensenanza, debe conver-
tirse en una parte integral del desarrollo personal y profesional del
profesor (Moreno, 2013, Valdés-Cuervo, Arreola-Olavarria, Angu-
lo-Armenta, Martinez y Garcia-Lépez, 2011).

Método

En el contexto de la investigacién denominada —Uso de TIC en
la educacién primaria indigena multigrado del sur de México-, se
construyd un instrumento exprofeso, para recoger informacién va-
liosa. En primer lugar, se precisé la variable y se prepar6 un listado
de frases concernientes al uso de TIC en este subnivel educativo.
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En este sentido se acopiaron un total de 130 frases, se revisaron y se
descartaron las que se supusieron iterativas, inexpresivas, determi-
nantes o vagas. La propuesta final incluyé 98 frases relacionadas con
el uso de TIC en escuelas primarias indigenas multigrado.

Posteriormente, se presentd el listado de las 98 frases a un pri-
mer grupo de 6 profesores del Centro Regional de Formacién Do-
cente e Investigacién Educativa, expertos en diversas dreas del co-
nocimiento, y se les pidié, por una parte, que eliminasen aquellas
frases que presentasen alguna duda de interpretacién y, por otra,
que presentasen redacciones alternativas a otras frases a fin de me-
jorar su comprension.

Tras esta exclusién y presentacién de frases superpuestas, que-
daron 60 frases que pasarfan a constituir el cuestionario previo,
mismo que se presenté a un segundo grupo de 9 profesores de la
Universidad Mesoamericana; en San Cristébal de las Casas, exper-
tos en tecnologia educativa y pedagogia, pidiéndoles que valorasen
la disposicion de favorabilidad o no favorabilidad del contenido de
cada item. De igual manera se les solicité realizar un juicio global
sobre la conveniencia y congruencia de cada item para formar parte
del instrumento en construccién. Analizando los juicios pronuncia-
dos por los 9 expertos fueron elegidas las 22 frases que obtuvieron
valoraciones mds undnimes.

Posteriormente, se present6 a los mismos 9 jueces el cuestionario
pidiéndoles que formulasen su grado de acuerdo o desacuerdo con
el contenido de cada item. Se obtuvo la puntuacién total de cada
juez en el cuestionario, atendiendo anticipadamente de invertir las
puntuaciones de cada item de contenido desfavorable o negativo.
Para cada una de las frases del cuestionario se calculé el valor t de
la diferencia de medias en ambos grupos; en este sentido se decidié
que el instrumento tuviera 22 {tems, considerando los criterios: fa-
vorabilidad/desfavorabilidad: 11 {tems Favorables y 11 items Des-
favorables.

El instrumento a utilizar se formul6 con cinco categorias: a)
muy de acuerdo, b) de acuerdo, ¢) ni de acuerdo ni en desacuerdo,
d) en desacuerdo y ) muy en desacuerdo. La valoracién de estas
categorfas va de 1 a 5, si el item es favorable, y de 5 a 1 si el item
no es favorable.
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La fiabilidad del instrumento se consiguié mediante la corre-
lacién de Pearson entre las puntuaciones de cada sujeto en el con-
junto de {tems y aplicando posteriormente la férmula de Spear-
man-Brown, para obtener la fiabilidad del instrumento. Se obtuvo
rxy= 0.914 y una fiabilidad rxx=0.934.

Por otra parte, la aplicacién de la férmula de Cronbach nos pro-
porcioné los valores del coeficiente de fiabilidad siguiente: para el
conjunto del instrumento: a=0.942; con el proceso expuesto para
la construccién del instrumento, se hace hincapié en la necesidad
de utilizar un instrumento de medida fiable y vélido en el procesos
de la investigacién.

Ahora bien, el universo completo de escuelas primarias indige-
nas multigrado de la regién es de 2812; sin embargo se optd por
realizar un muestreo no probabilistico por conveniencia. La unidad
primaria de muestreo son 112 estudiantes, provenientes de 12 es-
cuelas de 4 zonas indigenas del estado de Chiapas.

Tabla 1.- Universo

entidd Total B4 daciialas | Pl'!l.'.liril.g_“rll | Prir!uliil ir_“:lllglnnl
e primarias pablicas _— Mulugadu | - Mul‘.ugra.do
generales e indigenas otal Ty atal % A,

Aguascalientes 564 566 231 13 na n.a na
Baja California 121 1204 &0 E-] [T na 21
Baja California Sur 322 3 KB &3 na n.a na
Campeche G641 3 W2 23 51 86,3 4
Coahuila 1523 1523 5% I n.a n.a mn.a

F 418 418 2SR 108 na 1.4 .3
&ﬁs 5272 3460 496 1716 2812 . 737 2073
Chihuahua 2230 1882 282 531 348 T3 267
Ciudad de México 29 2019 1.0 il n.a n.a rn.a
Duranga 1996 1780 519 bz 215 870 187
Guanajuate INs TN W3 134 3 400 ry
Guarero 3882 2923 #5 1213 59 48.9 A7
Hidalgo 2521 1914 411 T84 607 &1.0 370
Jalises 4725 4621 359 1659 04 75.0 il
Méxica 4345 &182 15.7 D48 183 411 &7
Micheacin 4285 4061 415 1684 275 n.7 i
Marelos 799 TE7 133 106 12 50.0 ]
Mayarit 949 Tal 344 263 188 7948 150
Mugva Ledn 2298 2298 238 S48 n.a na na
Qaxaca 4725 3 374 1108 17462 42,9 1108
Puebla 3723 2987 MO0 1015 7 6.8 452

92



Estudios sobre usos de tecnologia educativa en la practica docente

Puehla 3723 2587 .0 1015 734 46,8 452
Querétaro 1065 992 365 2 74 59.5 L
Quintana Roo &84 &10 230 140 14 mi L
San Luis Potosi 2441 097 482 1o 344 n.z2 245
Sinaloa 2023 1992 444 F24 k]l 4.9 13
Sanara 1587 1476 270 I 1 76.4 85
Tabasco 1799 169 487 B 100 0.0 &0
Tamaulipas 1923 1923 o m na na na
Tlaxcala 585 571 1B4 105 14 14.3 Z
Veracruz 8295 7252 480 3479 1043 8.3 7z
Yucatan 1100 2 1748 168 148 4.5 b
Zacatecas 1528 1528 356 B30 na na na
Macional 78258 SB065 350 23905 10193 45.9 4719

Fuente: INEE, 2018

Cada una de estas escuelas primarias indigenas multigrado fun-
cionan en la modalidad de unitarias y bidocentes, se opté por en-
trevistar a estudiante de diferentes grados, aunque se prefirié a los
alumnos que estuvieran en los grados mds avanzados; los objetivos
establecidos para la presente investigacién estdn centrados en deter-
minar el uso de TIC en los estudiantes que cursan esta modalidad,
que presentan grandes dificultades para llevar a cabo de manera
adecuada el proceso de ensenanza aprendizaje.

Como ya se dijo, el muestreo fue no probabilistico y se dividié
a la poblacién en segmentos y se seleccioné una muestra por con-
veniencia para cada segmento, esto con la finalidad de tener datos
mds exactos de cada estrato.

Tabla 2.- Muestra

Ndamero de Nuamero de estudiantes
escuelas encuestados
Tojolabal 4 32
Altos 4 45
Selva 2 19
Zoque 2 16

Fuente: el autor
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Finalmente, para obtener la informacién requerida, se aplicé
el instrumento disenado a todos los estudiantes que componen la
muestra, después de conseguir el consentimiento informado de los
estudiantes y sus profesores; se obtuvieron los siguientes resultados.

Resultados

En el contexto de la investigacion, de los 112 estudiantes que res-
pondieron el instrumento, 21% son mujeres y 79% son hombres,
las edades oscilan entre los 10 y 13 afos de edad y provienen de
las 4 zonas indigenas en las que se empled el muestreo: Tojolabal,
Altos, Zoque y Selva.

El debate que se ha generado acerca del provecho de las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como herramien-
tas pedagégicas que puede servir para aumentar la calidad educativa
atn en contextos desfarocidos ha sido ampliamente discutida, em-
pero, el profesorado ha intentado emplear estas herramientas en
los procesos de ensenanza-aprendizaje, aun cuando en numerosas
ocasiones se sucumbe en el error de dejar de lado que las tecnologias
son solamente una herramienta en la cual también debe tenerse en
cuenta el aprendizaje y sus procesos.

En seguida, se describen algunos de los principales hallazgos
que se encontraron a partir del instrumento empleado, de los 22
items aplicados, solamente se describirdn 5 que son los mds repre-
sentativos.
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Fig. 1 ;Has utilizado algunos dispositivos electrénicos en tu
escuela? Sefala cudles.

@ Uso para actividades escolares B Uso para otras actividades ® Manejo y dominio
70
&0
50
40
30
20
) H
Tableta Computadora de Laptop Telefonia Mavil  Reproductores Netbook
escritofio portatiles

Fuente: el autor

En la figura 1 se puede observar que los principales dispositivos
electrénicos que utilizan los estudiantes son: laptop y telefonia mévil,
posteriormente los reproductores de audio y video, la tableta y com-
putadora de escritorio, y netbook (uso nulo).

Fig. 2 ;Conoces alguna de las siguientes plataformas digitales de

aprendizaje?
W Uso para actividades escolares ® Uso para otras actividades m Manejo y dominio
&0
50
40
30
20
) - I I
Wikis Platafor Maoodle Blackboard Edmoda ATutor Academic Claraline
educativas Earth

Fuente: el autor
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En la figura 2 se observa que las principales plataformas edu-
cativas que se mencionaron que son conocidas son las plataformas
educativas, moodle, blackboard, claroline y wikis, lo que nos indica
que los docentes en alguna ocasién han trabajado alguna actividad
extramuros por medio de alguna plataforma.

Fig. 3 ;Has utilizado alguna vez algunas de las siguientes aplica-
ciones para trabajar en el aula? Menciona cudles.

W Uso para actividades escolaras W Uso para otras actividades W Manegjo y dominio

&0
J
[ ] Rt sciglas Blags Google
inst ]

Corren electronics Faros Videoconferencias

Fuente: el autor

De acuerdo con la figura 3 las fuentes de informacién mds utilizadas
son el correo electrénico, seguido de Google, las bibliotecas virtuales,
mensajerfa instantdnea, redes sociales, videoconferencias, foros y blogs;
de las mds del 60% la ha utilizado alguna vez.
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Fig. 12 Internet en el 4mbito de las escuelas primarias indigenas
multigrado

Usa para actwidades

Fuente: el autor
Dentro de los resultados se encontré que el 100% estudiantes
manejan y dominan el internet, el 83% usan el internet para activi-
dades no académicas; el 100% ha utilizado internet para actividades
académicas y el 83% de otorga un alto nivel de importancia en el

ambito académico.

Fig. 19 Nivel de manejo y dominio de actividad académica
realizada mediante las TIC

Mucho mRegular mPoco mNada

Unilzasda de Herramientas de Software

Comunicarme con mis professres

Resuelve necesidades de aprendizaje

Fuente: el autor
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Finalmente, el nivel de uso de TIC para resolver necesidades de
aprendizaje, uso de las diversas aplicaciones, comunicacién con do-
centes y uso de herramientas es regular en todos los casos.

Conclusién

El estudio encontré que los estudiantes de educacién primaria in-
digena multigrado usan las TIC en actividades relacionadas con el
aprendizaje, sin embargo, las frecuencias m4s altas de uso de las TIC
corresponden a las actividades mds bdsicas y tradicionales, como
la busqueda de informacién y la exploracién del sitios web. Este
hallazgo estd en linea con estudios anteriores y especificamente con
la afirmacién de que las TIC se utilizan para apoyar las actividades
de ensenanza tradicionales y no para reformarlas, por lo tanto, de
los resultados de este estudio resulta claro que las expectativas de
integracién de las TIC en la ensenanza y el aprendizaje en las es-
cuelas primarias indigenas multigrado del estado de Chiapas atin
no se han logrado porque el uso de las TIC todavia se limita a las
actividades bdsicas y tradicionales.

Por otra parte, aunque los estudiantes han reconocido la impor-
tancia de las TIC en la ensenanza, no aplican las TIC en las escuelas,
esto sugiere que no poseen las habilidades para integrar con éxito
las TIC en su propio entorno educativo, por lo tanto, es necesario,
pero no suficiente, por lo que es necesario establecer comunidades
de prictica para apoyar mutuamente a los estudiantes, puesto que
es mds probable que los docentes integren las TIC en la ensefanza
si el valor percibido de las TIC y la expectativa de éxito son altas.

Por dltimo se encontré que la capacitacién de los estudiantes
influye en su uso de las TIC en la escuela, lo que implica la nece-
sidad de una gama mds amplia de apoyo de liderazgo en términos
de provisién de capacitacién en tecnologia para que los estudiantes
puedan integrar las TIC en su aprendizaje, lo que sugiere que el
aumento en los niveles de competencia de los docentes conduce a
niveles mds altos de confianza en si mismos con respecto a la inte-
gracién de las TIC.

Los docentes son agentes de cambio en las escuelas, impulsores
que juegan papeles importantes en la implementacién y uso de las

98



Estudios sobre usos de tecnologia educativa en la practica docente

TIC en la educacién; si la integracién de las TIC de los docentes es
baja, el de los estudiantes también lo serd. En otras palabras, el efec-
to positivo o negativo de las TIC en el aprendizaje de los estudiantes
dependerd en gran medida, de las comptetencias adquiridas de los
maestros y de cdmo estos transmiten los saberes a sus estudiantes,
por lo tanto, es necesario capacitar a los maestros para que posean
los conocimientos y habilidades necesarios para apoyar de manera
efectiva el uso de las TIC de sus alumnos en las aulas (Pulido, 2014;
Lépez, Lorraine-Leo y Miyata, 2013, cuervo, Armenta, Valencia,
Félix y Olivarria, 2012; Moénne, Verdi y Sepulveda, 2004).

La capacitacién y la competencia son determinantes de la in-
tegracion exitosa de las TIC en las escuelas y aulas, la percepcién
positiva de los docentes sobre el valor y las expectativas de éxito de
las TIC es una indicacién de su voluntad de integrar las TIC en su
ensefanza, pues los maestros que creen que la tecnologia puede ser
ttil tienden a usarla con éxito en la ensenanza. Hay atin muchos
temas penientes que pueden dar pie a una mejor comprensién de
este subnivel educativo en México, como el debate sobre la brecha
de género en el uso de las TIC en la educacién primaria multigrado
que aun persiste; por lo tanto, la integracién exitosa de las TIC
necesita un apoyo escolar que brinde a sus maestros la capacitacién
necesaria en el uso de la tecnologia en la ensefanza para integrar las
TIC de manera efectiva en las actividades del aula (Becerra y Ferdn-
dez, 2013; Delgado, Torres y Castro, 2008; Farah, 2005).
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Los resultados de investigacion que se presentan en este
libro, dan cuenta de algunas dificultades y desafios a los
que los docentes se enfrentan cuando abordan el uso de
TIC en el salon de clase; sin embargo, también es posible
verificar que la tecnologia tiene potencial para promover
la innovacion en la ensefianza a través de las diversas he-
rramientas utilizadas para facilitar el aprendizaje. Estos
resultados sugieren que los maestros deben tener diver-
sas experiencias para ingresar al aula con una habilidad
integral y un sistema de creencias positivas asociado al
uso de TIC.

Los docentes no pueden permitirse ignorar o trivializar
las complejas funciones sociales, intelectuales y emaocio-
nales de las tecnologias digitales en la vida de los jove-
nes. Para llegar a los estudiantes de hoy, los maestros
deben responder a la experiencia de los estudiantes con
su cultura, que es lo que experimentan a través de la te-
levision, peliculas, YouTube, Internet, Facebook, musica y
juegos.

Cuando los docentes aprendan mas sobre los alum-
nos, lo primero que notardn es cuan diferentes son sus
alumnos de ellos. Cuando se trata de medios y tecnologia,
cada dos afios trae un nuevo conjunto de cambios en el
panorama de su vida diaria. Incluso si un maestro es solo
unos afos mayor que sus alumnos, puede haber diferen-
cias importantes porque las herramientas tecnologicas
estan cambiando muy rapidamente. Es por eso que los
docentes necesitan obtener la informacion mas reciente
sobre las opciones de medios y tecnologia que los alum-
nos hacen en el hogar [y en la escuela) todos los dias.
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