Informe de Investigacion

Buenas practicas de ensefianza de la Matemética con tecnologia digital, en
Educacion Media Bésica de Uruguay, antes, durante y después de la pandemia
COVID-19

Eduardo Rodriguez Zidan, Gustavo Bentancor-Biagas, Martin Solari, Lucia Saldombide
y Marina Melani

Introduccion

A partir de la llegada de la pandemia de COVID-19 Uruguay debi6 enfrentar rapidamente
las consecuencias del confinamiento social y el cierre de los centros educativos. Gracias
a los avances promovidos por las politicas publicas sobre universalizacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) e Internet gratuito impulsado
por CEIBAL, entre los afios 2007 y 2019, se pudieron implementar sistemas de ensefianza
y aprendizaje digitales a distancia y semipresenciales, con dindmicas flexibles y
adaptables a diversos contextos (Cura et al., 2022). En particular, en el afio pre pandémico
ya existia en Uruguay una solida oferta de plataformas educativas, entrega gratuita de
dispositivos y servicios digitales de apoyo y orientacion a docentes, estudiantes y
familiares (Ripani et al., 2020).

En este este escenario pre pandémico de expansion y masificacion de los recursos
tecnoldgicos, puestos a disposicion por CEIBAL, varios estudios nacionales recopilaron
evidencias robustas que confirman que los profesores uruguayos tienen altas expectativas
respecto al uso de las TIC en sus practicas de ensefianza (Vaillant et. al, 2020) pero aln
son escasos los usos con sentido pedagdgico en el aula de Matematica (Bentancor-Biagas
etal., 2021, Vaillant et al., 2020; Rodriguez Zidan et al., 2015).

En este contexto, este informe de investigacion, busco responder las siguientes preguntas:

¢Qué es una buena practica educativa con tecnologia digital para los profesores de
Matematica de Educacién Media y qué estrategias desarrollan en sus aulas?

¢De qué manera han cambiado las estrategias de ensefianza mediadas con tecnologia

digital en las clases de Matematica antes, durante y después de la pandemia por COVID-
19?

Objetivos



Identificar y analizar las percepciones docentes acerca de las buenas practicas de
ensefianza de la Matematica medias con tecnologia digital, antes, durante y después de la
pandemia COVID-19.

Conocer el impacto de la pandemia por COVID-19 en el uso de estrategias de ensefianza
basadas en herramientas y dispositivos digitales e identificar los cambios generados en el
periodo de ensefianza remota de emergencia sanitaria.

Marco conceptual

El proceso de incorporacion de la tecnologia digital en el &mbito educativo, tanto a nivel
mundial como regional, es un fendmeno relativamente reciente que ha adquirido una
creciente importancia y que busca impulsar, entre otros efectos, la alfabetizacion digital
y la formacion de la ciudadania para el siglo XXI, las habilidades digitales y las
competencias tecnoldgicas del profesorado y estudiantado (OCDE, 2019). La literatura
internacional reporta un crecimiento sostenido de las politicas referidas a la incorporacién
de la tecnologia digital en los sistemas educativos en los ultimos afios (CEPAL, 2021;
McKinsey, 2017, OCDE, 2019).

Las investigaciones cientificas internacionales especificas sobre ensefianza de la
Matematica con mediacion de herramientas digitales, respaldan que el uso de estas
tecnologias contribuye a que los estudiantes adquieran los conceptos matematicos, asi
como las abstracciones e ideas simbolicas de (Carbonneau et al., 2018; Klemer et al.,
2023; Greefrath et al., 2018) facilitando las conexiones necesarias para el razonamiento
l6gico-matematico (Begolli et al., 2016) y favoreciendo las conexiones entre las
representaciones simbdlicas y no simbdlicas (Lister et al., 2018). Los estudios empiricos
a nivel nacional destacan el uso de software educativo GeoGebra por el potencial para el
aprendizaje y la mejora de la comprension de conceptos matematicos (Vaillant et al.,
2020, 2021; Rodriguez Zidan et al., 2015), asi como el uso de la placa programable Micro:
bit para la ensefianza de la Matematica a través de la programacion y el pensamiento
computacional (Sezer y Namukasa, 2021; Bentancor-Biagas, 2022).

Esta investigacion abordd las buenas practicas de ensefianza de la Matemética con
tecnologia digital. De Pablos et al. (2010) definen buena practica como, (...) un modelo
y/o ejemplo de una actividad realizada con resultados satisfactorios que responden a una
vision compartida de “querer avanzar” y constituyen el reflejo/producto de la identidad
de un determinado contexto donde se llevan a cabo (p. 184),

Segun Chickering y Gamson (1987) citados por De Pablos y Jiménez (2007) se
identifican hasta siete principios que configuran una buena practica educativa: a)
promueve las relaciones entre profesores y alumnos; b) desarrolla dinamicas de
cooperacion entre los alumnos; c) aplica técnicas activas para el aprendizaje; d) permite



procesos de retroalimentacion; e) enfatiza el tiempo de dedicacion a la tarea; f) comunica
altas expectativas y g) respeta la diversidad de formas de aprender.

Pero estos mismos principios pueden tomar diferentes acepciones segin De Pablos y
Jiménez (2007):

- Como una manera de modelizar y ejemplificar una actividad realizada con
resultados satisfactorios.

- El término de “buenas” le otorga caracter de transferibilidad y exportabilidad

- Su disefio se realiza desde un enfoque innovador

- Contribuye a mejorar el desempefio de un proceso

Las buenas practicas “se vinculan a experiencias educativas y practicas docentes que
integran recursos digitales en software libre y redes de comunicacion para crear nuevos
contenidos y formas de organizacion escolar, promocionar otros tipos de actividades
educativas y fomentar estrategias de trabajo colaborativo” (De Pablos & Jiménez, 2007)

El uso de software y dispositivos digitales educativos en la docencia requiere de la
adquisicién de competencias y habilidades digitales, sin ellas, las practicas pedagdgicas
mediadas con tecnologia digital se asemejan a los modelos tradicionales de ensefianza y
no logran innovar e introducir cambios en las précticas educativas (Area et al., 2018).

El proceso de desarrollo de competencias digitales, por parte de los profesores de
Matematica, recorre un camino desde un paradigma donde la tecnologia se utiliza con un
cometido instrumental hasta el desarrollo de una nueva etapa en que las herramientas y
dispositivos digitales transforman la practica docente hacia una nueva pedagogia. El
modelo SEIAM (Bentancor-Biagas, 2022) sirvio para comprender la forma en que los
profesores de Matematica incorporan las herramientas digitales para la problematizacion.
Este es un modelo gradual de integracion de herramientas digitales constituido por cinco
niveles: suplantacion (uso de la tecnologia meramente instrumental), exploracién (se las
utiliza como una extensién de lo que se hace en el cuaderno de clase), incorporacion (se
identifica un uso especifico para el trabajo matematico), ampliacién (formular y
argumentar conjeturas a partir de las relaciones que encuentra entre las formas, sus
propiedades y atributos medibles) y maximizacion (las herramientas digitales se utilizan
para crear nuevas actividades y ambientes de aprendizaje que sin su uso seria imposible)
(Bentancor-Biagas, 2022).

Este marco conceptual brevemente desarrollado permitié comprender la forma en que los

docentes de Matematica incorporaron las tecnologias, antes, durante y después de la
pandemia por COVID-19.

Metodologia



Se considerd una muestra cualitativa de profesores de Matematica de Educacion Media
Basica integrada por 14 docentes de la asignatura de diferentes perfiles a quienes se les
aplico una entrevista semiestructurada.

Para la seleccion de los participantes se considerd un muestreo teérico, ya que esto
permite seleccionar los casos de acuerdo a las necesidades de la investigacion, (...) es
una estrategia en la cual los escenarios, personas o acontecimientos son escogidos
deliberadamente para proveer informacion importante que no puede ser tan bien obtenida
por otras selecciones (Maxwell, 1996, p.6).

Como lo sefala Aravena (2006) (...) en esta modalidad se seleccionan casos tipicos del
universo segun criterios claramente definidos y fundamentados, tanto teéricamente como
operativamente, ya sea por el investigador o segun el criterio de un experto” (p. 137). Es
por ello que, para la seleccion de los 14 profesores de Matemaética de Ciclo basico, se
consideraron como variables de corte: el tipo de centro (Pablico/Privado), region
(Montevideo/Interior), el género (Masculino/Femenino), experiencia docente (Grado
docente).

En la Tabla 1, se presentan las caracteristicas de la muestra seleccionada para las
entrevistas semiestructuradas. Dicha muestra cumple con la heterogeneidad en funcion
de cinco variables de corte.

Tabla 1
Perfil de los docentes participantes del estudio

Entrevista Gestion Ciudad Género Curso que dicta Grado
El Privado Montevideo Masculino 7mo. 2
E2 Publico Treintay Tres Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 4
E3 Publico Canelones Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 6
E4 Publico Montevideo Masculino 7mo. 2
E5 Plblico Montevideo Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 4
E6 Plblico Montevideo Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 5
E7 Publico Montevideo Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 6
ES8 Privado Montevideo Masculino 7mo., 8vo. y 9no. 3
E9 Publico San José Femenino 7mo. y 8vo. 5
E10 Publico Montevideo Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 7

Ell Publico Artigas Femenino 7mo. y 9no. 1




E12 Publico Montevideo Femenino 7mo. y 8vo. 7

E13 Publico Rocha Masculino 7mo., 8vo. y 9no. 1

El4 Publico Mercedes Femenino 7mo., 8vo. y 9no. 5

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se recolectaron datos a través de la observacion no participante de clase
presenciales y virtuales, dada la situacion sanitaria de algunas zonas del pais, a partir de
una muestra de 4 profesores. Los datos cualitativos se procesaron con el software Atlas
Tiv. 9.

Resultados

La sintesis de los resultados se presenta segun el orden de las preguntas propuestas para
este reporte. Las dimensiones centrales que se desprenden de las interrogantes formuladas
son las siguientes: a) buenas practicas educativa con tecnologia digital de los profesores
de Matematica de Educacion Media Béasica y b) cambios de las estrategias de ensefianza
mediadas con tecnologia digital en las clases de Matematica antes, durante y despues de
la pandemia por COVID-109.

Buenas practicas educativa con tecnologia digital de los profesores de Matemética

Los hallazgos primarios dan cuenta de que una buena préctica educativa con tecnologia
digital es aquella que contempla: competencia digital docente, actividades centradas en
el aprendizaje, trabajo colaborativo, planificacion pedagogica, incorpore propuestas
ludicas, integracion de software libre por parte de los docentes, actividades centradas en
el estudiante y motivacion del estudiante.

Las categorias y subcategorias construidas y las interrelaciones entre ellas se presentan a
continuacion en la Figura 1 obtenida a partir de los analisis realizados con el software
Atlas Tiv. 9.

Figura 1
Red semantica de categorias y subcategorias relativa a buenas précticas de ensefianza de
la Matematica con tecnologia digital
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Fuente: Elaboracion personal

Estos resultados son coincidentes con las ideas expuestas por Chickering y Gamson
(1987) citados por De Pablos y Jiménez (2007), quiénes plantean la estrecha relacion
entre las buenas practicas educativas y las dinamicas de cooperacion entre los estudiantes,
la centralidad del aprendizaje en el alumno, la integracion del software libre, el uso de
espacios para la comunicacion que posibiliten la creacion de nuevos conceptos y el disefio
de escenarios de aprendizaje virtuales con propuestas disruptivas para transformar las
practicas pedagogicas.

Estrategias basadas en el uso de herramientas digitales

Los testimonios compilados coinciden en destacar que el uso que hacen los docentes de
las herramientas digitales para la ensefianza de la Matematica, dependen del contexto, los
recursos disponibles, las necesidades de los estudiantes, entre otros. Varios testimonios
confirman que, la mayoria de los profesores de Matematica, describen practicas
educativas con tecnologias digitales muy incipientes, en el nivel inicial de suplantacion
(Bentancor-Biagas, 2022). Estos describen actividades de ensefianza en las que se podria
prescindir de la tecnologia digital. Algunos de los usos mas frecuentes consisten en
compartir materiales y evaluaciones escritas a través del repositorio y utilizar la
plataforma para la ejercitacion.

Sin embargo, se pudo constatar a través de los relatos que, algunos profesores estan
comenzando a incorporar las tecnologias con un sentido mas pedagdgico, haciendo
mencion a actividades que se identifican con los niveles mas alto en el modelo SEIAM
(Ampliacién y Maximizacion). La mediacion tecnoldgica, les permite a estos docentes
utilizan las herramientas digitales para crear nuevas actividades y ambientes de
aprendizaje que sin su uso seria imposible. Algunas de estas estrategias son el uso de la



Placa Micro: bit para aprender Matematica a través de la programacion por bloques (Sezer
y Namukasa, 2021).

Cambios antes, durante y después de la pandemia

A los profesores entrevistados se les preguntd sobre sus practicas docentes en cada una
de los siguientes momentos: previo a la pandemia (docencia presencial 2019), durante la
pandemia (docencia virtual o hibrida) y luego de la pandemia (docencia presencial 2022).

En sus testimonios los entrevistados manifestaron que algunas de sus estrategias
cambiaron durante la pandemia (por ejemplo, mayor uso de plataforma Bettmarks, uso
de dispositivos para la comunicacion), pero en el afio 2022 volvieron a realizar lo que
hacian antes del COVID-19 (ensefianza presencial con apoyo TIC). Las razones
principales esgrimidas fueron dos: a) no cuentan con el tiempo suficiente por las
exigencias de la presencialidad y el multiempleo docente y b) porque los estudiantes se
sintieron sobre exigidos en la pandemia y ya no quieren usar las tecnologias digitales.

La Tabla 2 muestra algunos testimonios sobre como los docentes luego de la pandemia
retomaron sus practicas pre pandemia, algunos casos con cambios moderados y otro con

una vuelta a lo que se hacia en 2019.

Tabla 2. Cambios antes, durante y después de la pandemia.

Categoria Antes Durante Después
Si en realidad un poco Algo que pas6 mucho es Ahora me pasa que también
cambio, por ejemplo, para que durante la pandemia la utilizo para introducir un
practicar o reforzar unaidea. tuve que buscar mas tema (E1).
Antes lo usaba para hacer actividades, esta blsqueda
gjercicios en esta plataforma hizo que descubriera (...) ahora uso mas
Cambio (...) (ED). nuevas actividades (E1). reposito_rios dig,itales. Creo
moderado que I_o pienso mas su uso. Lo
(.) solo PAM. Usaba Lo usé como método de que juega un poco en contra
bastante PAM (E12). comunicacion, les son los tiempos por eso uso
mandaba tarea por la poco pero més que antes de
plataforma CREA de la pandemia (E12).
correccion automaética
(E12).
Antes de la pandemia nada, Durante i, armaba Ahora ya no se esta usando.
para nada se usaba (CREA). formularios de Los estudiantes no entran
Yo antes usaba mucho PAM  evaluaciones (E2). (CREA). Después de la
siempre lo use (E2). pandemia el boom de usar
En la virtualidad fue el tecnologias es menor (E2).
Antes de la pandemia, por medio de interaccion y
falta de tiempo y no de contacto con los Uso mucho menor por la
Retorno voluntad, NADA (E4). chiquilines para organizar falta de tiempo para

Y antes de la pandemia no

los materiales, repartidos
propios, enlaces, compartir

dedicarle y hacer un buen
uso. Van quedando en una

tenia ni idea de lo que era videos, yo seleccionaba carpeta lo repartidos que
CREA, usaba GeoGebra videos ya creados, usamos en clase (E4).
(ES). indicarles alguna actividad

en particular
plataforma (E4).

para la

Lo que yo veo en los gurises
ahora es que se aburrieron.




Yo usé CREA siempre desde
que lo conoci, sobre todo
tener un lugar para subir el
material (E6).

(...) antes de la pandemia.
usaba exclusivamente PAM,
CREA yo no usaba Yy
GeoGebra  desde  hace
muchos afios (E13).

Y la use durante los 2 afios
de pandemia (CREA)
(E5).

Durante la pandemia fue
un medio de comunicacién
use conferencia, la
mensajeria, los  foros,
empecé a usar foros para
discutir y para evaluar,

No quieren nada, porque al
principio de afo les dije y
me dijeron no por favor
CREA no. Después de la
pandemia volvi a dejar
CREA, por un tema que
ellos ya no quieren. (E5)

(...) muchas cosas
guedaron, el foro de
intercambio y la forma de

porque no solo era para presentar lo materiales
intercambiar como en la también, porque me di
clase, sino que también les cuenta que muchos

permitiera a ellos ser
evaluados (E6).

La empecé a usar con la
pandemia (CREA) (E13).

chiquilines que les sirve no
solamente tener el repartido
ahi a mano, si no soluciones
o0 videos explicativos. Si casi
gue se mantiene lo que hacia
antes de la pandemia (E6).

Y este afio le aflojé (CREA)
(E13).

Ruptura

Empecé en el tema cuando
empezo la PAM. Asi que yo
en realidad llevo usando en
la tecnologia las Tics mucho
antes (E7).

Los dos afios de pandemia
fueron un antes y un
después, porque se volvié
mucho més usado, mucho
més mas requerido y ya

Ahora no podes ir a clase si
no miraste la plataforma
antes, ni yo ni ellos (E7).

practicamente no usamos
el papel (E7).

Fuente: Elaboracién personal

Las respuestas de los docentes, luego de un proceso de revision y andlisis recurrente de
los significados, se agruparon en tres categorias para entender como cambio el uso que
realizaron los docentes de Matematica de la tecnologia digital antes, durante y después
de la pandemia. Los significados fueron examinados y comparados. Los segmentos
discursivos fueron codificados y jerarquizados, lo que posibilitdé la determinacion de
categoricas emergentes: Cambio moderado, Retorno y Ruptura.

Los testimonios recogidos permitieron constatar que, en general los docentes volvieron a
sus practicas habituales de uso incipiente de la tecnologia digital para la ensefianza de la
Matematica y en menor medida el transito por la pandemia hizo que algunos docentes
como Ely E12 realizaran pequefios cambios que los llevo de un uso exclusivo para la
gjercitacion a la utilizacion para introducir un tema o el uso de repositorios digitales.

El docente E7 se identificd como un caso paradigmatico, en tanto que se trata de alguien
que destaca sobre los otros docentes de la muestra, por el hecho de que la incorporacion
de las herramientas digitales como estrategia de una pedagogia de emergencia por el
COVID-19 significo un cambio significativo y un quiebre respecto al uso antes y después
de la pandemia.

Conclusiones



El pasaje de la ensefianza presencial de Matematica con apoyo de tecnologia digital pre
pandemia a la educacion virtual obligatoria en el periodo de confinamiento implicé un
gran esfuerzo institucional y una fuerte presion para el profesorado. En este estudio se
identificaron estrategias de uso con tecnologia digital que se consolidaron (herramientas
digitales de comunicacidn, plataformas genéricas de uso TIC) y otras que se utilizaron
con intensidad s6lo en el periodo de educacion virtual obligatoria (plataforma
Bettemarks).

Las estrategias docentes con tecnologias digitales en las clases de Matemaéticas, no han
tenido cambios significativos antes y después de la pandemia. La realidad pospandemia,
da cuenta que las préacticas volvieron a ser las de 2019 y son muy pocos los docentes que
manifiestan una transformacion profunda de sus practicas.

Discusion

La realidad pospandemia ha sido objeto de analisis en este articulo cientifico, donde se
ha observado que muchas préacticas educativas han retomado un curso similar al estado
anterior a la pandemia. Asimismo, se destaca que muy pocos docentes han experimentado
una transformacion significativa en sus practicas educativas (Klemer et al., 2023).

Entre los factores sefialados que dificultan la incorporacion de la tecnologia digital para
la ensefianza estan los dados por limitaciones estructurales y la falta de recursos
tecnoldgicos. Asimismo, algunos docentes sefialan no contar con el tiempo suficiente para
planificar propuestas innovadoras hallazgo que coincide con estudios previos (Pape &
Prosser, 2018; Klemer et al., 2023)

La pandemia fue un catalizador para la adopcidon de tecnologias y enfoques pedagdgicos
innovadores (Klemer et al., 2023), pero la sostenibilidad de estos cambios depende de
una vision a largo plazo y de un compromiso continuo por parte de los docentes, las
instituciones educativas y los responsables de la toma de decisiones, que segun esta
investigacién atn no se ha logrado.
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