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Resumen:
La integracion de las tic en la educacion avanza positivamente superando las barreras de la falta e inade-
cuada formacion de los profesores de matematicas y ciencias y la escasez de recursos en los centros.
Los avances de la tecnologia y su adecuada aplicacion a la educacion permiten una personalizacion del
aprendizaje, un incremento de la motivacion en los estudiantes y un enriquecimiento de las practicas
did4cticas.
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The math and science teacher and the communication with the itc.

Abstract:

The integration the ict in education progress successfully exceeding the barriers of the lack and unsuita-
ble training of math and science teachers and the lack of means in schools. The advance of technology
and the proper application of this technology to the education allow a personalized teaching and an
improvement of the motivation in the students and enrichment of the didactic practice.
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1. Introduccion

En la actualidad el mundo de la tecnologia esta entrando a formar parte del mundo
educativo generado diversas situaciones problematicas a las que hay que dar respuesta.
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En la sociedad actual crece y se desarrolla con fuerza un nuevo espacio social,
el espacio digital, como fruto de la convergencia de la tecnologia y de una serie
de factores sociales y culturales favorables a los avances tecnologicos. Resulta de
interés la referencia a algunos aspectos que tienen mayor incidencia en el area de la
educacion: la tecnologia actua de soporte de almacenamiento de la informacion y el
conocimiento haciéndolos accesibles y favoreciendo su comunicacion y trasmision.

En cuanto soportes de almacenamiento de informacién la tecnologia es
receptora de los conocimientos precedentes que el hombre ha elaborado y guardado
sobre si mismo, sobre la naturaleza y sobre la ciudad que «pueden ser transferidos al
entorno electronico» (Echevarria, 2000: 27) arrastrando los costes que ello exigiera.

La integracion de la tecnologia en el ambito educativo ha presentado varias difi-
cultades, pero ha sido positiva puesto que propicia entornos educativos que amplian
considerablemente las posibilidades del sistema, no s6lo de tipo organizativo, sino
también de transmision de conocimientos y desarrollo de competencias y actitudes.
La clave esta en transformar la informacion en conocimiento, y éste en educacion y
aprendizaje significativo (Méndez, 2012a).

2. Actualidad tecnoldgica

Las tecnologias que se utilizan en el mundo educativo hoy dia son internet, proyec-
tor, pizarra digital, portatil, tablet y movil principalmente si nos referimos al hard-
ware. En cuanto a las opiniones que generan estas tecnologias de la informacion y
comunicacion, TIC, aplicadas a la educacion existen diversos estudios, aqui destaco
uno realizado desde 2001 hasta 2007 (Sigalés y Momino, 2009), con una seleccion de
700 escuelas e institutos, con un total de 17.000 cuestionarios y entrevistas, llegaron
a las siguientes conclusiones:

*  E160% de los profesores consideran que el tiempo de preparacion de una clase
con TIC es sustancialmente mayor que el necesario para una clase convencio-
nal.

*  Los profesores de infantil y primaria manifiestan que estas tecnologias son de
poca ayuda.

* El 31% del profesorado afirma que el uso de las TIC mejora los resultados
académicos, en cambio el resto defiende que no mejoran e incluso empeoran.

Como se puede observar las opiniones contrarias a aplicar las TIC existen, no
obstante, a medida que transcurre el tiempo, aumenta el nimero de autores y profe-
sores que se muestran dispuestos a la integracion de las TIC en el sistema educativo,
incluso sefialan el recurso material de las nuevas tecnologias como un factor de la
calidad educativa (Climent Giné, 2002). En Espafia, los organismos estatales y auto-
némicos siguen estimulando el aumento de la ratio de ordenador por alumno: desde
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el 2002 hasta el 2010 ha pasado de 13,4 alumnos por ordenador a 5 (INE, 2011). Las
ventajas que ofrecen los medios tecnoldgicos se pueden sintetizar en las siguientes
(Aguiar y Cuesta, 2009):

* Influyen en la vida diaria del alumno y en la educacién informal, coincidiendo
con la educacion formal con las ventajas que ello comporta.

*  Estimulan la comunicacidn interpersonal y ofrecen multiples posibilidades de
aplicacion.

» Desarrollan en el alumnado la capacidad investigadora.

A pesar de estas ventajas, las TIC, todavia no se emplean con gran asiduidad
(Clares y Gil, 2008). Sin embargo, cada vez mas los profesores coinciden en mayor
numero con los estudiantes en la utilidad de las TIC para el desarrollo de sus habili-
dades y para la comprension de los contenidos educativos (Edmunds et al., 2012). No
obstante, para un aprendizaje satisfactorio de los contenidos, el proceso de implanta-
cion de las TIC exige un disefio de planificacion de actividades, realizado con minu-
ciosidad y compartiendo experiencias con profesores de la especialidad (Vazquez,
2011; Méndez, 2012b). El uso de estos instrumentos en el proceso de la ensefianza
facilita unas clases mas participativas y activas por parte del alumnado (Aguaded-Go-
mez et al., 2010).

Es cierto que los profesores reconocen el valor de este recurso en la educacion,
experimentan dificultades a la hora de adoptar dicha tecnologia. En consecuencia,
solo una minoria de docentes las ha incorporado a la ensefianza. Entre las barreras
que existen para el uso de las TIC, se menciona (Méndez, 2012c):

» La falta de conocimientos del profesorado
* Una escasa motivacion y confianza en el uso de dichas tecnologias
*  Una formacion inadecuada,

» Laausencia o escasas calidad de infraestructura para las TIC y otras cuestiones
relacionadas con los sistemas educativos tradicionales.

El informe concluye que, para asegurar unas soluciones politicas realistas e inte-
grales, es necesario identificar y comprender todos los factores que impiden que el
profesorado las integre de manera plena en su practica docente (Eurydice, 2011).

Por tanto, se observa que la investigacion y las instituciones estan trabajando para
realizar una integracion de las tecnologias, todo esto tiene como fin que los estudian-
tes tengan un mayor aprendizaje.

Se perciben dos perspectivas de formacién complementarias: una es la formacion
de los estudiantes en los avances de la tecnologia, la formacion mas técnica, y otra
es la formacion de los estudiantes en valores, la formacién mas humanista, con el fin
de facilitar la creacion de una sociedad mas democratica, solidaria y respetuosa con
el hombre y con la naturaleza. Ante estas perspectivas de cambio en la educacion,
la implicacion del profesorado y de las instituciones educativas es imprescindible,
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puesto que el profesor es quien ha de responder a estas perspectivas en el aula y son
las instituciones las llamadas a organizar esta formacion de la forma mas eficiente.

3. Programas de instituciones educativas para la integracion de la tecnologia en
educaciéon

La formacion de los alumnos en los avances tecnologicos exigen un requisito
previo: el profesor ha de tomar conciencia del desarrollo tecnologico y de los avances
de la nanociencia para que los nuevos materiales se incorporen a la educacion formal
de los estudiantes en edad escolar. La situacion hace necesario que los profesores
sean preparados para impartir estos conceptos y sus implicaciones (Sweeney, Seal y
Vaidyanathan, 2003). La formacién del profesor tiene consecuencias sociales de las
que deben ser conscientes las instituciones educativas. Uno de los movimientos que
se esta impulsando desde las organizaciones gubernamentales en USA es el Proyecto
2061: “Ciencia para todos los americanos anima a los profesores de ciencia a intro-
ducir asuntos sociales y tecnologicos dentro del tejido del curriculo de las ciencias”
(Pedersen y Totten, 2001: 376).

En Europa se esta impulsando contextualizar “la ensefianza de la ciencia, también
denominado ciencia-tecnologia-sociedad. Este enfoque enfatiza los aspectos filoso-
ficos, historicos o sociales de la ciencia y la tecnologia, a la vez que conecta con
la comprension de las experiencias diarias de los estudiantes.” Se considera que el
procedimiento va “a aumentar la motivacion y el conocimiento cientifico” (Eurydice,
2011: 64-65). Este enfoque proporciona una educacion cientifica mas coherente y
exhibe un marco de gran potencial para promover el aprendizaje de los estudiantes
(Keller y Pearson, 2012).

En Estados Unidos, “este enfoque surge como respuesta a la crisis que comenzo6 a
aflorar a comienzos de los afios sesenta en la relacion que mantenia la sociedad con
la ciencia y la tecnologia” (Membiela, 1997: 51). En este enfoque se pueden distin-
guir hasta seis formas diferentes de introducir las relaciones de ciencia, tecnologia y
sociedad: aplicacion y diseflo, histdrico, argumentacion logica, centrado en los valo-
res, sociocultural y relacionado con la justicia social y con el ecologismo (Pedretti y
Nazir, 2011).

También hay que tomar en consideracion que la tecnologia aparece en estrecha
relacion con la economia, la ciencia y la sociedad, en especial en los medios de comu-
nicacion (Colas, 2002). Por tanto, esta inclusion en el curriculo seria aceptada por
parte del alumnado de una forma natural. Se ha de afadir ademas que esta incidencia
en las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad puede llevar a “una
ensefianza en la se proporciona un contexto apropiado para el aprendizaje basado
en la investigacion” (Havu-Nuutinen y Keinonen, 2010: 221). En consecuencia, la
inclusion de las relaciones de la ciencia, tecnologia y sociedad en el curriculo conlle-
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varia un cambio didéctico, un cambio en la ensefianza para el que hay que preparar
al profesorado.

4. La tecnologia y la formacién del estudiante

La sociedad del conocimiento exige que los estudiantes se capaciten en el manejo
de las nuevas tecnologias, a fin de aplicarlas en el trabajo. La educaciéon no puede
lograr sus objetivos de espaldas a esta necesidad, mas bien ha de asumir su papel
en la innovacion y en el cambio sociocultural, a fin de impartir una formacion en
sintonia con las exigencias de la sociedad globalizada. Desde la actual convergencia
de cambios se exige que el estudiante ubicado en el espacio digital, donde el acceso
a la informacion es sencillo y rapido, tenga el propodsito de avanzar en la autonomia
personal y en la capacidad de gestion del cambio, manteniendo la suficiente flexibili-
dad e interés para seguir aprendiendo a lo largo de toda la vida.

La innovacion que provoca Internet y las demas tecnologias por las que se accede
a la red afecta a la informacion, a los escenarios sociales, a los contenidos cientificos,
econdmicos y politicos sobre los que se teje la totalidad de la actividad humana. La
comunicacion e interaccion entre los individuos se lleva a cabo mediante otras tecno-
logias y se ha de procurar que los alumnos sean capaces de adaptarse a las nuevas
situaciones (Colas, 2002).

La educacion tiene que asumir el doble reto de formar al estudiante como ciuda-
dano activo y responsable y ocuparse asimismo de su preparacion técnica. En ningun
caso cumpliria su objetivo esencial si el sistema educativo renunciara a alguno de
las dos exigencias. Esta razon hace atractivos los estudios interdisciplinarios porque
“responden a una de las preguntas mas usuales de los estudiantes: ;por qué? Las
materias tradicionales a menudo llevan a los estudiantes a preguntarse sobre la rele-
vancia de sus estudios; notan que los conocimientos de la clase y el aprendizaje del
libro se aplican poco para el desarrollo de habilidades, el establecimiento de funda-
mentos y la comprension de verdades”. (Mei, 2009: 41-42)

Estos estudios pueden evitar el peligro de vivir bajo la 16gica tecnoldgica, consi-
guen de los alumnos una mente mas abierta al relacionarse diferentes saberes, ademas
de asumir la responsabilidad ante la aplicacion de estas herramientas. En la sociedad
globalizada del conocimiento es mas necesario que en otras épocas que los estu-
diantes ejerzan la habilidad de pensar y actuar como ciudadanos responsables en la
sociedad tecnologica, porque en ésta las acciones y razonamientos estan definidos en
funcion de la 16gica de la tecnologia (Marino y Hayes, 2012). Muchos estudiantes no
llegan a entender la vida sin movil o sin internet, en cambio no encuentran placer en
el intercambio de opiniones tan enriquecedor para el ser humano, en la contempla-
cion de los fendomenos naturales, en reflexionar un acontecimiento, en la lectura de
un libro de denso contenido.
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Para concluir, insistimos en que la formacion del estudiante no debe contener solo
aspectos técnicos o cientificos sino también un conjunto de principios que le permita
valorar los problemas que genera el mal uso de la tecnologia. Es cada vez mas habi-
tual el acoso entre compaiieros en la escuela, en Espafia el indice de acoso es del 23%
y es muy habitual que la mayor parte de las formas de acoso se practiquen mediante
el mal uso de las nuevas tecnologias (Yasuda, 2010).

5. Herramientas tecnologicas en el aula

En el aula se hace uso de los ordenadores e internet principalmente, ademas se
utilizan los dispositivos moviles: los tablets y los moviles.

5.1. Los ordenadores en el aula

Dentro de la tecnologia, la mas antigua utilizada es el ordenador, suele ser la que
tiene mayor material accesible para la educacion. De hecho se suele decir que ocupa
un lugar especial (Méndez, 2014). Los ordenadores abren un amplio rango de posi-
bilidades, puede aumentar la autonomia de los estudiantes siempre que se emplee el
software adecuado, por ejemplo para conceptos de quimica existen el ComLab, CAI
para quimica, KineticsLab y Concept Builder (Orlik, 2002), ademas también exis-
ten laboratorios virtuales que se han implementado, hoy dia estan sustituyendo a los
laboratorios tradicionales, en cuanto al efecto que esta causando en el aprendizaje de
los estudiantes se ha visto muy positivo (Zacharia & Olympiou, 2011; Donnelly et al.,
2011). Otras experiencias que se han aplicado de forma positiva son la utilizacion de
sistemas electronicos de respuesta y la resolucion de problemas (Scherer & Tiemann,
2012; Donovan, 2008).

Otra gran ventaja de los ordenadores consiste en que facilitan el uso de todos
los recursos de internet al aula, estos recursos también se han visto que ayudan a
los estudiantes a la hora del aprendizaje que logran, especialmente las animaciones
(Kortemeyer, 2006; Wilder & Brinkerhoff, 2007). Incluso los ordenadores pueden
“reducir la carga cognitiva permitiendo a los estudiantes dirigirse hacia procesos de
orden mas alto” (Josephsen & Kristensen, 2006:276).

Otro efecto positivo de la integracion de los ordenadores es el aumento de motiva-
cion e interés que es una ayuda importante de cara a la comprension de los conceptos
(Su, 2008; Martin-Villalba et al., 2012).

5.2. Los dispositivos mdviles en el aula

Los estudiantes usan Smartphone, el uso de portatiles esta muy extendido pero no
tanto como el movil. La portabilidad hace posible dispositivos mdviles porque los
estudiantes pueden acceder y estar conectados todo el tiempo (Melhuish & Falloon,
2010). Ademas la familiaridad de los estudiantes con estos dispositivos puede ser una
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gran ayuda en el campo educativo. De hecho, los smartphones es un tipo de disposi-
tivo que pueden cambiar el proceso de instruccion (Eisele-Dyrli, 2011).

En cuanto a los datos, Estados Unidos, por ejemplo, el 98% de los estudiantes
entre catorce y dieciocho afos tienen su propio mévil y el 70% tienen en propiedad
un portatil, tablet o netbook (Project Tomorrow, 2010).

Las tecnologias conllevan un atractivo para los estudiantes que promueve una
extra de motivacion que puede ser muy interesante. En Estados Unidos, el 93% de
los padres les gusta la idea de libros de texto online, el 47% considera que los libros
de texto digitales serian una buena inversion para los colegios con el fin de aumentar
el rendimiento de los estudiantes (Project Tomorrow, 2010: 25).

Una de las grandes ventajas que tiene el profesor al utilizar esta tecnologia es que
no hace falta formacion ad hoc, ni tampoco formar a los estudiantes. Ademas aunque
al inicio parece que el profesor tiene que trabajar un tiempo extra, a la larga el ahorro
de tiempo y el aumento de eficacia se hacen mas patentes (Kolb, 2011).

Existen varias paginas web que pueden facilitar las tareas del profesor. Los estu-
diantes pueden acceder a ellas de forma sencilla y rapida con cualquier dispositivo
movil con conexion a internet. Dentro de estas webs destacan poll everywhere, Go
Soapbox and socrative (Matthew, 2012).

Son los llamados smart student response systems, esto es, los sistemas inteligentes
de respuesta para estudiantes. S6lo se necesita conexion a internet y un dispositivo
por el cual se pueda conectar. El profesor disefia las actividades o problemas y el
estudiante entra en la web por medio del nimero o contraseia que le da el profesor
y responde. El profesor puede ver el archivo con las respuestas en un Excel inmedia-
tamente.

Estos sistemas no deben evitar el dialogo ni el aprendizaje cooperativo, mas bien
al contrario, de hecho puede ser muy interesante de cara a mejorar la eficacia del
aprendizaje cooperativo, juntando a los estudiantes que tengan diferentes respuestas
ante una pregunta.

Las ventajas de los mdviles son las siguientes (Attewell, 2005; Kolb, 2011; Duncan
et al., 2012):

El profesor puede disefiar facilmente las preguntas.

1. Los estudiantes pueden decidir con gran libertad las respuestas.
2. El profesor conoce los resultados enseguida.

3. Los resultados no son publicos.
4

El aprendizaje por mévil puede animar la autonomia y el aprendizaje coope-
rativo.

W

Quita formalidad a las experiencias de aprendizaje.

6. Ayuda a aumentar la autoestima.
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7. Hace que los estudiantes puedan estar mas centrados mas tiempo.
Ahorran dinero.

9. Ayuda a combatir la resistencia existente al uso de las TIC.

10. Los estudiantes los utilizan muy bien.

11. Son una herramienta flexible.

12. Pueden potenciar tanto el aprendizaje visual como auditivo.

13. Distraen menos que los portatiles.

Hoy dia en la literatura de la investigacion educativa, se han realizado experimen-
tos con efecto positivo utilizando el movil en el aula (Méndez y Slisko, 2013).

5.3. Las pizarras digitales

En diferentes lugares, cada vez en mas colegios ¢ institutos se han equipado de
pizarras digitales interactivas, pdi. El fin de esta inversion es tener unas clases mas
participativas, con material digital e introducir las animaciones que se encuentran en
el mundo de internet.

En cuanto al papel del profesorado, se realizan cursos de formacion con escasa
participacion debido a los horarios exigentes que tienen en dicha profesion. En conse-
cuencia, a esta herramienta tecnoldgica no se le esta sacando todo el provecho que
se pudiera.

Aun asi, existen experiencias que se han realizado utilizando s6lo el proyector y el
resultado también ha sido muy positivo (Méndez, 2012b; Méndez, 2013).

6. Conclusiones

La integracion del mundo tecnoldgico en el aula y el avance tan veloz de estas
herramientas, junto con el desarrollo del material interactivo ha generado una serie
de dimensiones a las que se les debia haber dado una respuesta, no obstante ain no se
le ha dado porque el problema es mayor del que se preveia.

Se esperaba que el profesor estuviera al dia de las herramientas tecnoldgicas y
supiera utilizarlas en el aula, ademas también se le pedia que estuviera al dia del
material de internet. En cambio, se observa que el profesor no esta suficientemente
formado en la utilizacion de estas herramientas, existen algunos profesores que si
tienen dicha formacion.

Debido a la presion de las instituciones educativas y de las familias de los estu-
diantes principalmente, los centros escolares y los profesores estan integrando la
tecnologia como si fuera un fin, por tanto esta herramienta que debiera facilitar dos
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objetivos: fomentar el aprendizaje cooperativo y la educacion personalizada, no esta
cumpliéndolos.

Por estas razones, se hace necesario una inversion en la formacion del profesorado,
no sdlo en material para el aula sino en modos de utilizacion e integracion en la clase
del dia a dia.

Es importante que estas herramientas faciliten la educacion personalizada, por tanto
desde aqui se hace un llamamiento a las instituciones educativas para que inviertan en
la creacidon de materiales curriculares en internet de libre acceso, de esta forma sera
mas sencillo que el profesor atienda a cada ritmo de aprendizaje.

Otra cuestion que no es baladi es fomentar con las tecnologias la interaccion
entre los estudiantes, el aprendizaje cooperativo, mediante cualquier metodologia de
ensefianza (Méndez y Garcia-Alonso, 2013). Con estas herramientas es mas sencillo
conocer las opiniones de los estudiantes y asi, facilitar la formacion de grupos en el
aula con alumnos que opinen de diferente forma o que tengan un nivel de aprendizaje
distinto.

Si la tecnologia se introduce en el aula sin previa formacion del profesorado, los
alumnos tendran una herramienta para distraerse en el aula y no sacar todo el prove-
cho posible de las explicaciones del profesor, por tanto lograran unos resultados
peores de los conseguidos hasta ahora. No obstante, si se forma al profesorado y se
le da material curricular para el aula, es verdad que tenderemos a lo que seria ideal
en educacion, cada alumno con su material idoneo para que €l aprenda, ademas de
interactuar con los demas estudiantes de su clase y asi aprender de personas que
opinan de distinta forma, con esto ultimo se pueden desarrollar competencias como
las de aprender a ser y aprender a vivir que son dificiles de integrar en el aula cuando
el tnico fin es utilizar un ordenador o un tablet.
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