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Resumen

Describimos y analizamos las creencias educativas que provoca la digitalizacién de las
clases de ciencias en 9 centros catalanes de secundaria que utilizan el modelo institucional
del 1x1 o un portatil por alumno (OLPC, one laptop per child). En este programa, las aulas
estan equipadas con wifi, pizarra digital, ordenador y proyector; alumnado y profesorado
trabajan con portatiles y los libros de texto disponen de una version digital. Los datos
proceden de entrevistas en profundidad y semiestructuradas a 22 docentes de varias
asignaturas cientificas y tecnoldgicas, que relatan y valoran criticamente su experiencia con
este entorno tecnoldgico después de varios afios. Las creencias del profesorado sobre la
disciplina y su didactica, sobre todo las relacionadas con la lectura, la escritura y el
aprendizaje (a través de la lectoescritura), se presentan en cinco apartados: Equipos,
Plataformas, Libros digitales, Recursos y Lectura y escritura. La superaciéon de la reticencia
sobre el uso del movil en el aula, la primacia de la plataforma Moodle, las criticas a los
libros digitales, y las dificultades especificas de escritura de la notacién cientifica con
teclado, son algunos de los puntos que se describen e interpretan.
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! Los resultados de este trabajo proceden del proyecto competitivo IES2.0: Préacticas letradas digitales.
Materiales, actividad de aula y recursos lingiisticos en linea (EDU2011-28381), Plan Nacional de I+D+i 2008-2011
del MICINN del gobierno espafiol (BOE 21-12-2011). Ademas, este articulo cuenta también con la ayuda de la
AGAUR (2014 SGR 01042), agencia catalana para la investigacion, para el grupo consolidado Gr@el (Grup de
recerca sobre aprenentatge i ensenyament de llenglies), del que forman parte los dos autores.
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Abstract

We describe and analyze educational beliefs encouraged by the implementation of the One
Laptop Per Child program (OLPC) in Science classes across 9 secondary schools in
Catalonia. Under the OLPC, classrooms are equipped with Wi-Fi, interactive whiteboards, a
computer and an overhead projector; teachers and students work with a laptop computer,
and textbooks are digital. Our data stem from in-depth semi-structured interviews with 22
teachers of Science and Technology subjects, who inform and critically assess their
experience over the years in this technological context. Teachers’ beliefs about their
subject of expertise and its teaching in relation to reading, writing and learning (through
literacy practices), can be grouped into five categories: 1) Equipment, 2) Virtual Learning
Environments (VLE), 3) Digital Textbooks, 4) Resources, and 5) Reading and Writing.
Among others, we describe and interpret the following items: 1) why teachers are reluctant
towards using mobile phones in the classroom, 2) why they prefer Moodle over other VLE,
3) how they criticize digital textbooks, and 4) how they find it difficult to teach scientific
writing using keyboards —markedly scientific notation.
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I. Introduccién y estado de la cuestion

La entrada de internet en la escuela, la digitalizacion de la ensefianza o la introduccion de
tecnologia en el aula —segln como lo denominemos— conlleva cambios drasticos en la practica
didactica en todo el curriculum. Pasamos del cuaderno en papel al Entorno Virtual de Aprendizaje
(Moodle), de corregir a mano a revisar estadisticas de visitas y errores, de visitar la biblioteca (del
centro o barrio) a navegar por la red. Estos cambios afectan no solo a los artefactos con que
educamos, sino también a las practicas comunicativas, a los géneros verbales y a los procesos
cognitivos implicados. Este articulo forma parte de una investigacion mas amplia centrada en el
impacto de la entrada de los portatiles en el aula a partir del proyecto 1x12. En concreto, este
proyecto documenta, explora e interpreta los cambios que provoca la introduccion de portatiles,
wifi, libros de texto digitales y entornos virtuales de aprendizaje (en conjunto, lo que se
denominarian aulas digitales) en la ensefianza de la lectura y la escritura en la educacién
secundaria, en todas las areas. Dentro de este marco de investigacion, el objetivo de este articulo
es describir las creencias del profesorado del ambito cientifico y tecnoldgico respecto a las practicas
docentes con el ordenador, especialmente las relativas a la lectura y escritura.

La formulacion 1x1 se refiere a “un portatil por alumno” y constituye uno de los modelos mas
famosos de digitalizacion del aula, conocido también mundialmente por la sigla OLPC (One Laptop
per Child). Se trata un modelo de insercion de tecnologia posterior a la pretérita aula informatica
(que el aprendiz usa solo ocasionalmente) y anterior al futurible BYOD (Bring Your Own Device), en
el que cada aprendiz usa su dispositivo personal (mdvil, tableta, portatil). La idea del 1x1 surgidé en
2005 en el prestigioso Massachussetts Institut of Techology, con la propuesta de fabricar portatiles
de 100$ a gran escala para llevarlos a todos los rincones del planeta. Dicho modelo llegdé a Espafia
en 2009, con el programa Escuela 2.0. En América Latina se desarrollaron propuestas equivalentes,
como el Plan Ceibal en Uruguay desde 2007, que digitalizd6 a toda la poblacion escolar. Para una
revision de la implantacion de este modelo en el ambito internacional, pueden consultarse Nugroho
y Londsdal (2009), o Zucker y Light (2009).

En Espafia el 1x1 duro solo tres cursos (2009-12) por la crisis econdmica y el cambio de gobierno.
Cada comunidad auténoma lo implement6 con notables diferencias, como a) si el portatil es del
centro o del alumno; b) si se aplica a todas las asignaturas o solo algunas; c) si se aplica a
primaria (10-12 afios) o secundaria (12-16), o d) si hay mas o menos apoyo técnico y
metodoldgico (Alonso, Guitert, Area y Romeu, 2012; Area et al., 2014). En Cataluia el programa
se denomind EduCAT1x1 y aspiraba a digitalizar todos los centros de secundaria (12-18 afios) con
cuatro ejes: 1) dotar de portatil al alumno y al profesor; 2) facilitar el acceso a la red en el aula; 3)
usar libros de texto digitales, y 4) formar al profesorado. En julio de 2010 habia 527 centros
inscritos al programa (51%), que alcanzaban el 37% del alumnado de 1° y 29 de ESO, con 63.836
portatiles distribuidos. Desde 2012, sin apoyo econdmico, solo algunos centros mantienen el
programa por el interés de docentes y familias.

Mas alld del fracaso de este programa, no cabe duda que las practicas educativas siguen
apropiandose de tecnologia paso a paso y que lo que ocurre dentro del aula tiene en cuenta el
entorno altamente tecnoldgico en el que viven los aprendices. Por ello, los datos y las reflexiones
que presentamos a continuacién siguen teniendo un alto interés.

2 Consultar en la web del proyecto la memoria, informes, investigadores, colaboradores y publicaciones del
mismo. Site: https://sites.google.com/site/ies201x1/home




II. Marco teérico

Adoptamos la aproximacion tedrica que investiga el pensamiento de los profesores. Woods (1996)
distingue tres componentes de este pensamiento: beliefs, assumptions y knowledge, que trabajos
mas recientes y cercanos (Cambra et al. 2000; Cambra y Palou 2007; Palou, 2008) reformulan
como un sistema de creencias, representaciones y saberes interrelacionados (o CRS).

En este marco tedrico, una de las controversias consiste en delimitar los componentes que
conforman el pensamiento docente. Se han propuesto términos variados, con sutiles matices
(valores, creencias, actitudes, ideologia, percepciones), aunque predominan los vocablos beliefs
(creencia) y knowlegde (conocimiento), cuya interrelacion y complementariedad abordan varios
autores (Borg, 2003; Cambra, 2003; Jones Carter, 2007; Pajares, 1992; Palou, 2008). Para este
trabajo, resulta suficiente la nocidon de “creencias” en el sentido amplio de pensamiento del
profesor.

Otra de las dificultades de este marco radica en la relacidn entre el sistema de creencias y la
practica pedagdgica. Varios autores (Kagan, 1992; Pajares, 1992; Wilkins, 2008) han demostrado
que la actuacion del profesorado es consecuencia de sus creencias, en el sentido de que la predicen
y determinan. Pero dicha vinculacidn sdélo se puede inferir a partir del analisis entre lo que dice y lo
que hace, ya que no es posible acceder directamente a su mente. En la practica solo podemos
“acceder” a ella a partir de la coherencia entre los juicios sobre sus creencias y la intencionalidad,
la predisposicién a determinados comportamientos didacticos y, también, el comportamiento real
(Lombaerts, De Backer, Engels, Van Braak, y Athanasou, 2009).

Un tercer foco de interés es la contradiccion o inconsistencia entre creencias y accion. No se
conciben forzosamente como un problema derivado de la intencionalidad del docente: pueden ser
consecuencia de factores contextuales (el curriculum, falta de tiempo, evaluaciones externas), que
impiden que un profesor actle tal como piensa (Branden, 2006; Nishino, 2008; Phillips y Borg,
2009). Lee (2008) se refiere a mismatches (desajustes) y Woods (1996) a hotspot (punto de
conflicto) para denominar las tensiones que generan los aspectos organizativos del aula
(curriculum, inspeccién, normativas) sobre el pensamiento educativo del docente. Asi, Norton,
Richardson, Hartley, Newstead y Mayes (2005) sugieren que en la mente del profesor conviven dos
tipos de concepciones: ideal conceptions y working conceptions of teaching o una dimensién ideal y
otra real.

Otros trabajos intentan clasificar los temas o tipos de creencias. Los estudios empiricos se han
centrado sobre todo en un tipo especifico de creencias, como el aprendizaje, la ensefianza o
instruccién general o una materia o disciplina particular (Belo, Van Driel, Van Veen y Verloop,
2014). Asi Tsui (2003) distingue cuatro categorias: a) conocimiento como practica reflexiva; b)
como practica personal; c) como practica adecuada, y d) como contenido. Moreno y Azcarate
(2003) distinguen las creencias institucionales de las centradas en ensefianza o en el aprendizaje:
mientras que Tsai (2002) formula el término "epistemologias anidadas" (nested epistemologies)
para referirse a la relacion entre las creencias sobre ensefar ciencia, aprender ciencia y la idea
sobre la naturaleza de la ciencia. En esta linea, Deng, Chai, Tsai y Lee (2014) diferencian las
creencias epistémicas, las creencias pedagdgicas y las creencias sobre el uso de las nuevas
tecnologias. Finalmente, Woolfolk-Hoy, Davis y Pape (2006) proponen un modelo ecoldgico que
organiza todos los componentes de las creencias del docente en cuatro categorias: las relativas a
uno mismo, al contexto inmediato, al contexto estatal y al sistema cultural de normas y valores.
Mas alla de estas distinciones, existe consenso en la idea de que el sistema de creencias del
profesorado esta influenciado por diversos factores, entre los que destacan la formacion inicial, la
practica escolar y los factores contextuales (Frost, 2010).

Finalmente, varios estudios proponen lineas de actuacion para mejorar la integracién de TIC en el



aula. Asi, Ertmer (2005) explora la relacion entre TIC y creencias persistentes del profesorado, que
califica como “barrera de segundo orden”, que retrasa o inhibe la integracion de la tecnologia. Este
autor sugiere que para transformar esas creencias y cambiar la cultura educativa se requiere
observacion, reflexiéon y practica a partir de trabajo colaborativo entre profesores en el propio
centro y en otros centros. Recientemente, se ha propuesto la existencia de una "barrera de tercer
orden", que se relaciona con la ausencia de la capacidad llamada design thinking (Chai, Tan, Deng
y Koh, 2017; Tsai y Chai, 2012). Esta capacidad es la que permite a los docentes utilizar de forma
dinamica el conocimiento que tienen sobre tecnologia, sobre pedagogia y sobre contenidos (TPACK,
Tecnological Pedagogical Content Knowledge, Lin, Tsai, Chai y Lee, 2013).

Otros estudios, como Deng, Chai, Tsai y Lee (2014), Tsai (2002) y Kim, Kim, Lee, Spector y
DeMeester (2013), comprueban que las creencias sobre conocimiento, pedagogia y usos
preferentes de TIC estan “alineados” (en el sentido de Tsai (2002) de nested epistemologies). Kim,
Kim, Lee, Spector y DeMeester (2013) afirman que las creencias sobre la naturaleza del
conocimiento y la integracion de la tecnologia estan mediatizadas por otras creencias, en concreto
por las creencias sobre las formas efectivas de ensefar y consideran que, por ello, es mas efectivo
incidir en estas ultimas. También sugieren que seran mas efectivos los cambios graduales que un
gran y unico esfuerzo, porque los cambios fundamentales no suelen producirse automaticamente.

III. Objetivos y metodologia

Nos planteamos documentar y analizar el sistema de creencias del profesorado de ciencias respecto
a la digitalizacion y las practicas letradas. Los objetivos son:

1. Describir e interpretar las creencias de 23 profesores de ciencias en la secundaria obligatoria
respecto al uso de portatiles, libros digitales y plataformas virtuales.

2. Describir y analizar la practica de aula de estos docentes, sobre todo el uso de portatiles y
recursos digitales.

3. Identificar y describir las ventajas y los inconvenientes que aporta el portatil e internet para
ensefiar ciencias, asi como algunas buenas practicas de aula.

4. Estudiar la relacién entre las creencias del profesorado y las actuaciones didacticas.

Nos situamos en un paradigma etnografico-interpretativo, con técnicas cualitativas y una
perspectiva émica y ecoldgica. Nos interesa comprender el punto de vista del docente, mas alla del
discurso predominante u oficial, y la interrelacion del uso del portatil con el conjunto de variables
que afectan el dia a dia en el aula.

Utilizamos entrevistas semiestructuradas en profundidad, que es una de las herramientas mas
utilizadas en estudios cualitativos para recoger datos en ambitos poco trabajados (Mason, 1996).
Siguiendo Woods (1986), hemos intentando establecer una relacion de confianza con el
informante, para que exprese con naturalidad tanto hechos ocurridos en el aula como sus opines y
valores.

Nuestro corpus esta formado por 22 entrevistas realizadas a 23 docentes que imparten clases de
Educacion Secundaria Obligatoria (12-16 afios), en 12 centros del programa EduCAT2.0 (1x1) en
Barcelona, Gerona y Lleida. Seleccionamos a estos 23 informantes por impartir materias cientificas
o tecnoldgicas en los cursos 2011-12 y 2013-14. La tabla nim. 1 recoge sus datos mas relevantes:



Inf. Asignaturas Procedencia | Experiencia Comentarios
1 Quimica y Fisica Prov. Media
Barcelona
2 Matematicas Prov. Mucha Impulsor del 1x1
Barcelona
3 Biologia Prov. Media
Barcelona
4 Quimica y Fisica Barcelona Mucha Responsable de TIC del centro.
Quimica, Fisica y Barcelona Mucha
Matematicas
6 Matematicas y Barcelona Poca Sustituto de otro docente.
Tecnologia
Tecnologia Girona Mucha Precursor de TIC antes del 1x1.
Matematicas Barcelona Media Ingeniero en informatica y DEA
en video y matematicas.
9 Informatica y Musica Barcelona Mucha Ingeniero en Telecomunicaciones
y licenciado en Historia del Arte.
Responsable de TIC del centro.
10 Tecnologia Barcelona Mucha Asesor de TIC del centro; autor
de libros de texto digitales.
11 Fisica y Tecnologia Barcelona Mucha Doctor en Fisica; responsable de
TIC y areas cientificas del centro.
12 Ciencias Naturales Girona Mucha Director del centro, implicado en
la innovacion con TIC.
13 Tecnologia Girona Mucha Coordinador TIC del centro.
14 Quimica Barcelona Media
15 Matematicas y Barcelona Media Méster en ingenieria ambiental.
Tecnologia
16 Tecnologia e Barcelona Mucha
informatica
17 Tecnologia Lleida Media
18 Matematicas. Barcelona Mucha Docente de lengua catalana
durante muchos afios también.
19 Biologia Prov. Mucha
Barcelona
20 Biologia Girona Media
21 Fisica y Quimica Prov. Girona |[Media
22 Ciencias Naturales Prov. Girona |[Mucha Responsable TIC del centro
23 Biologia y Geologia Prov. Girona |[Mucha Miembro de un grupo de

investigacidon sobre competencias
basicas y ciencias

Tabla 1. Asignaturas, procedencia y experiencia de los informantes




En conjunto, la muestra se compone de docentes de Barcelona (11) y su provincia (4), de Girona
(4) y su provincia (3) y de la ciudad de Lleida (1), que tienen mucha experiencia docente (mas de
15 afios: 14 docentes), media (entre 5 y 15 afos: 8 docentes) o poca (menos de 5 afos: 1
docente). Entre otros datos, destaca que hay 5 coordinadores de TIC de sus centros entre los
entrevistados. Las entrevistas se realizaron en los centros educativos, duran entre 30" y 60’ y
siguen un guion previo abierto, disefiado a partir de los objetivos de la investigacion (Corbetta,
2003) y validado y pilotado previamente. Sus ejes tematicos son: la identidad profesional del
entrevistado, su experiencia con el proyecto 1x1, su opinion, su formaciéon en tecnologias, sus
practicas habituales de aula y sus practicas de la lectura y escritura. Siguiendo a Borg (1999),
invitamos a los profesores a relatar una experiencia habitual de clase en los dos Ultimos puntos.

Los docentes entrevistados firmaron un protocolo ético para participar en el proyecto y, en algunos
casos, aportaron materiales: documentos en papel o en version digital, vinculos y programas. Las
grabaciones audio se etiquetaron y ordenaron con cédigos preestablecidos y se transcribieron de
manera completa o parcial, disociando los datos personales del informante para mantener su
anonimato. El audio analizado suma 17h 6m, que suponen 77.382 palabras transcritas. El analisis
consistido en: 1) identificar inductivamente los subtemas relevantes (apps, distraccidon, leer en
pantalla, etc.); 2) recuperar las opiniones y experiencias que cada docente ofrece sobre cada
tema; 3) comprobar las coincidencias y las divergencias entre informantes, y recuperar los matices
mas nitidos de cada uno. Nuestro analisis aborda solamente la dimension tematica, el analisis del
contenido (Mayring, 2000), en los hotspots, incorporando las valoraciones y opiniones y la
descripcion de las acciones.

IV. Resultados

Ordenamos los resultados en los cinco apartados de Equipos, Plataformas, Libros digitales,
Recursos y Lectura y escritura, de mas generales a especificos, con varios subapartados. En todos
los casos se trata de las categorias que emergieron inductivamente de los datos ofrecidos por los
informantes.

a. Equipos

Los informantes se refieren a los distintos artefactos usados hoy en dia en el aula, desde el Portatil
que ofrece el modelo 1x1, con la Pizarra digital del aula, hasta el Mévil personal del alumnado o la
Tableta o Ipad del docente. La tabla nUm. 2 resume sus ideas principales:

Equipos Positivo Negativo

portatil » adaptacion rapida del aprendiz = problemas técnicos
= problemas de salud derivados del
uso continuado

movil = multifuncionalidad: calculadora, = dificultades de control del
captacion de imagenes y videos, etc. dispositivo en el aula.

»uso de aplicaciones especificas

= creacion de aplicaciones propias

pizarra »aumento de la motivacion del = dificultades técnicas en el aula
digital aprendiz » desajuste entre las prestaciones de
la pizarra y de los portatiles




tableta » multifuncionalidad: calculadora, = dificultad para escribir y editar
diccionario, busqueda de datos, etc.

* uso inmediato e intuitivo

= facilidad de las apps de lectura y
busqueda de datos

Tabla 2. Creencias sobre los equipos informaticos

Portatil

En las entrevistas afloran quejas sobre: 1) el tamafio pequefio de la pantalla, que dificulta la
lectura; 2) el formato de los materiales didacticos (fuente tipografica, tamafio, color), que no se
adecua al tamafo de la pantalla, o 3) o los problemas de salud asociados a la permanencia
prolongada frente a una pantalla. En cambio, varios informantes destacan la intuicién y capacidad
de adaptaciéon del alumnado, que puede: 4) escribir con rapidez en el teclado incluso con solo dos
dedos, o 5) hacerlo mirando a la pantalla, sin haber hecho practicas formales al respecto. En
conjunto, si en las primeras semanas de clase en 1° ESO el portatil genera expectacién, en 3° de
ESO ya es una herramienta corriente —e incluso obsoleta o estropeada, en algunos casos.

Movil

Las entrevistas se realizaron antes de que el Consell Escolar de Catalunya publicara sus
orientaciones al respecto (ver Consell Escolar 2015), cuando los méviles estaban prohibidos en los
centros en que trabajaban los informantes. Pero varios docentes afirman que no se puede obviar
su existencia y que debe educarse su uso. Reconocen su potencialidad didactica y lo usarian en
tareas concretas de clase. Por su parte, los alumnos se sorprenden agradablemente cuando pueden
usarlo en algunas ocasiones.

Entre sus utilidades destacan: 1) usar la calculadora; 2) fotografiar resultados de reacciones
quimicas; 3) aclarar algunos procedimientos para los que el lenguaje verbal resulta mas complejo
que una imagen (como medir algin objeto, como colocar un utensilio, etc.); 4) filmar algunas
actividades para mostrarlas luego a terceros (otros grupos, familias); 5) aprovechar aplicaciones
especificas como el Geocaching o Gymkhana GPS (esconder y encontrar “tesoros” en diferentes
entornos con la ayuda de GPS), o 5) que los alumnos se inicien incluso en la creacion de apps para
movil. Una docente de ciencias concluye que, como en otras tecnologias, debe haber siempre un
planteamiento didactico correcto:

Es molt important com ho modelitzes tu. Es I'is , és el model que els hi dones [...] Es una
eina més. Tornem al de sempre. Si tu ets professora de ciéncies i no tens un model didactic
al darrere... [...] Ells poden dur el mobil a I'institut pero en principi no el poden utilitzar si
no és que un professor ho demana per una activitat o demanant permis. [13-3]

Pizarra digital

La pizarra interactiva o digital merece menos comentarios. Se menciona que: 1) al alumnado le
hace ilusion escribir en ella; 2) es util “sobre todo en las horas de tarde, cuando se necesita un
poco de motivaciéon extra” [2_3]; 3) es frecuente sufrir dificultades técnicas para “calibrar el
rotulador y establecer todas las conexiones” en cada clase [11_3] —lo cual provocé que una de las
informantes renunciara a usarla—, y 4) se infrautiliza también porque los portatiles del alumnado
son limitados y no pueden aprovechar las funcionalidades de la pizarra digital.



Uno de los informantes, docente de Matematicas con un nivel tecnoldgico avanzado y contrario al
uso del netbook del centro, ha optado por trabajar de modo sistematico con su Ipad personal, que
proyecta en la pizarra digital para toda la clase, y que ocasionalmente pueden manipular algunos
de sus estudiantes en determinadas tareas.

Tableta

Otros cuatro docentes citan la tableta en su ideal para el futuro: utilizar ese artefacto con las
prestaciones actuales para leer, y con nuevas prestaciones para escribir. La relacidon entre
ordenador (portatil), tableta, papel y lectoescritura se resume asi:

La tablet té un gran avantatge per aportar continguts digitals, pero no per editar. I
l'ordinador serveix més per editar i no és tan potent com per consultar continguts digitals.
La tablet el que té de bo és la immediatesa: I'obres i té un format com un llibre, molt
intuitiva de funcionar. Tens la tablet a I'esquerra (que és el llibre), i no has de portar pes
perqué pots digitalitzar tot el material alla dintre. Fa falta una calculador, pam, fa falta un
diccionari, pam, fa falta una taula periodica, el que sigui... Ho tens tot alla, en una cosa
petiteta que pesa pocs grams. I després a l'altre costat la llibreta, per allo que déiem de fer
una cosa mixta. [7_3]

Finalmente, cabe considerar que todos estos artefactos conviven en el aula, creando una situacién
muy diversa, si el docente no limita su uso, como expone este docente, en una descripcion real:

[En] aquests de 4t [de ESO; 16 afios] tinc qui va amb ordinador; qui [...] s’ho porta imprés
des de casa (perqué no té ordinador petit perqué [...] se’ls hi ha fet malbé [...]); qui porta
una tablet, a qui he d’enviar tot en PDF o convertir-ho en PDF per a ell, perqué si no no li
obre el programa; qui agafa el mobil, —amb permis evidentment—, fotografia la pantalla del
company, perqué l'ordinador se li ha fet malbé i treballa amb el mobil com qui treballa amb
un ordinador, [...] Els de 4t casi ningu porta calculadora, fan servir la calculadora del mobil,
i realment estan treballant. [...] I hi ha tota aquesta varietat. I clar, és impossible que a
aquests els facis tornar a un llibre en paper. [17-24]



b. Plataformas

Plataformas Positivo Negativo
Moodle = visto como una version actual del libro de = dificultades en las tareas
texto de revision y correccién

= buen repositorio de materiales

* buen disefio de materiales

= tiene flexibilidad y agilidad

*mejora de la atencion individualizada al

aprendiz
aplicaciones *mejora de las prestaciones de almacenaje
de Google = superan las limitaciones técnicas de la

plataforma institucional
* manejo amigable e intuitivo
= facilita el trabajo colaborativo y sincrénico
= facilita el registro de las tareas

correo = facilidad para consultar = aumento de la dedicacién
»inmediatez de uso del docente
redes sociales | =ampliacion de espacios: compartir = dificultades de control
noticias, programar retos, crear forums » inadecuacion de las redes
antes de un examen, etc. sociales a las tareas
*integracion de tareas de aprendizaje en la educativas

dindmica cotidiana del alumnado
Tabla 3. Creencias sobre las plataformas digitales

El gobierno auténomo catalan ha facilitado la implantacién del entorno virtual de aprendizaje (EVA
en adelante) Moodle en todos los centros publicos. Pero cada centro y cada docente son libres de
afiliarse a otras plataformas, como las Aplicaciones de Google o las Redes Sociales, ademas de
usar el Correo de modo peculiar. Esta tabla nim. 3 resume las ideas principales:

Moodle

Todos los informantes se refieren a esta plataforma oficial, que consideran habitual y popular.
Algunos se muestran entusiasmados y la consideran “la herramienta digital por excelencia”, la
mejor manera de incorporar los ordenadores al aula. Tres profesores afirman que es “mejor que el
libro digital” o que es “su evolucidon natural”, puesto que: 1) permite disefiar, completar y
actualizar los materiales, 2) es mas flexible, interactivo y variado, y 3) permite atender mejor al
alumnado.

El uso mayoritario de la plataforma es como repositorio de materiales: se comparten apuntes,
presentaciones o enlaces con los alumnos, de manera mas agil y rapida. También parece extendido
un uso mas interactivo para plantear, recoger y evaluar tareas de clase, aunque la correccidn suele
hacerse en papel. Ademas, los usos mas colaborativos (féorums, chats, calendario) son menos
habituales. Asi valora un docente los cuestionarios de Moodle:



Els qlestionaris de Moodle sén una mica rollo de construir-los, pero quan els tens
construits doncs els pots fer servir molts anys, vull dir que és una inversid inicial pero
després es reutilitza.” [12_12]

Los docentes se muestran conscientes del aprovechamiento variado de esta plataforma, como
explicita este profesor:

en principi el moodle, ja s'entén que és un contenidor de diversos tipus de materials. Ara
basicament hi ha com dos apartats: un moodle més basic per penjar materials, penjar
enllagos, etc.; i un moodle més avancat, seria preparar exercicis autocorrectius. Aixo ho
treballa molt poca gent perqué es un nivell avangat i requereix molta feina. I també una
vegada es treballa d'aquesta manera hem vist que potser hem de virar una mica més a un
“treball mixt”: agafar la llibreta. El moodle és una referéncia molt important perquée el nano
sap que alla ho té tot, té els exercicis, té les practiques, té els enllacos, pero també de tant
en tant fer servir la llibreta. [7_3]

El “trabajo mixto” se refiere al uso combinado del ordenador para buscar informacién, leer y
plantear problemas, con el uso del papel (“la libreta”) para anotar, escribir y estudiar, y es una de
las opciones practicas que han adoptado varios centros.

Aplicaciones de Google

Varios docentes mencionan la emigracidon a recursos del entorno Google, como Sites, Drive o Docs,
a causa de las restricciones de espacio y acceso o de las limitaciones técnicas impuestas por el
gobierno auténomo al Moodle oficial. Dos centros han adoptado Google Sites y Google Drive,
respectivamente. En el primero, los docentes valoran la facilidad para construir contenidos
monograficos sobre cualquier tema, la simplicidad del formato de edicién o el tipo de interaccién
con el alumnado. En el segundo, el uso del correo de Google asociado al Drive permite compartir
contenidos con facilidad y limitar la interaccidon a los miembros de la comunidad. Un docente afirma
que los alumnos acceden mas facilmente a estos recursos que al Moodle oficial, lo cual facilita la
comunicacién con ellos.

Varios profesores mencionan también Google docs como una herramienta que fomenta el trabajo
colabotativo y que facilita la interaccion y el intercambio en contextos no presenciales. Una de las
practicas comentadas son los “apuntes compartidos”, que consiste en que varios alumnos
colaboren en linea escribiendo, completando y revisando unos mismos apuntes de una fuente
informativa (clase magistral, video, experiencia en laboratorio). Esos apuntes alcanzan mejor
calidad que los que pudiera hacer cada individuo por separado, aparte de los valores que aporta la
propia colaboracion en linea. Se valora positivamente que: 1) los alumnos puedan trabajar
sincrénicamente; 2) se registre y se pueda recuperar la aportacion individual de cada alumno, y 3)
se pueda corregir comentar al momento, lo cual evita la acumulacién de correos.

Correo

Los informantes mencionan practicas diversas e incluso opuestas. Algunos docentes se niegan a
ampliar el periodo de atencion al alumnado fuera de la jornada escolar y no atienden al correo. Al
contrario, otros lo responden de manera continuada durante todo el dia; una docente afirma recibir
entre 70 o 80 correos semanales que responde durante el fin de semana.

Dos informantes reconocen haber cambiado de opinidon en los Ultimos afios: responden a las
preguntas de los estudiantes por correo, aunque son conscientes de que tiempo atras no hubieran
ni imaginado que podrian hacerlo:



Mira, jo abans veia aixo com un "ni hablar; m’estaré tot el dia davant de l'ordinador”. [...]
El que passa és que la realitat torna a superar-te. I la realitat et diu que aquesta ja és una
eina que utilitza tothom. Llavors miro el correu i ja és intuitiu. El miro 500 vegades al dia.
[...]1 A la tarda quan estic a casa doncs si estic preparant feina doncs també m’ho miro. I de
fet, fins i tot el personal ja I'he passat en un de la feina. [1_7]

Segun otra profesora, la posibilidad de atender correos desde el mdvil —siempre operativo—, ha
promovido su uso: ya no es necesario ni abrir el ordenador. Pero este uso tan inmediato y
permanente ha alcanzado niveles inaceptables, por lo que se plantea dejar de responderlos a partir
del curso siguiente.

Redes sociales

Los docentes manifiestan opiniones controvertidas al respecto. Algunos explicitan que se niegan a
usarlas con fines educativos, mientras que otros las utilizan de manera corriente o incluso las
aprovechan para desarrollar actividades formales de ensefianza. Un docente con perfil en Facebook
confirma que recibe y responde alli preguntas relativas a su asignatura —lo cual significa que tiene
agregados como “amigos” a sus alumnos—, si bien preferiria no dedicarle tanto tiempo. Varios
docentes se refieren a colegas de sus centros que proponen retos educativos al alumnado también
en Facebook, con gran éxito de participacidon; pero ninguno de los docentes menciona experiencias
propias. La razéon de este éxito radica en que los alumnos se conectan habitualmente a esta red y
de este modo el reto educativo se integra en su ambito ocioso o personal. Como en el caso del
movil, diversos docentes comentan que las redes sociales son un reto y que es mas importante
educar que prohibir su uso, aunque las dificultades para controlar y filtrar el acceso a las redes
sociales desde el aula son habituales.

Entre las utilidades educativas, Facebook se utiliza para hacer chats, comentar publicaciones y
subir materiales (videos, textos, imagenes). Otros docentes comentan que antes utilizaban forums
para resolver dudas antes de un examen y ahora esa practica se ha trasladado a esa red social. Un
docente usa Twitter para publicar noticias de su asignatura, que luego comenta en clase, con esta
opinion:
Aviam, jo crec que les xarxes socials no son ni bones ni dolentes, [...] donen moltes
possibilitats. També son perilloses per ells perqué sén molt joves, no saben com fer-les
servir i evidentment sén molt seductores per moltes coses [...] i em sembla bé inclius que
ho facin per col-laborar. Si un fa un problema i el resol i tal... doncs molt bé. [12:12]

Finalmente, tres docentes se refieren al hecho de que los alumnos de secundaria son menores de
edad o a que en las redes sociales se mezclen usos escolares y privados; por ello, prefieren apostar
por herramientas mas controlables como Google+ o el correo de Moodle.

c. Libros digitales

Los informantes se refieren a numerosos aspectos del libro digital, que hemos agrupado en las
categorias de Primeros libros, Ejercicios autocorrectivos, Habitos con papel y Cambios sutiles. Esta
tabla nim. 4 resume las ideas principales:



Libros Positivo Negativo
digitales

primeros » ausencia de diferencias sustanciales con el

libros formato papel (pdf del libro en papel)
= predictibilidad en la resolucion de ejercicios
= dificultad para registrar la actividad real del

aprendiz

ejercicios = resolucién mecanica a través del ensayo-

autocorrec- error

tivos = dificultad para visualizar procesos, solo se

muestran resultados

habitos con
el papel

= dificultad de navegacidon en la pantalla con
el uso poco intuitivo del scroll

= dificultad para anotar y subrayar

» pérdida de actividades como resumir o
anotar

= ausencia de técnicas de estudio adecuadas
al contexto digital

cambios » pérdida de protagonismo | =pérdida de autoridad del docente

sutiles del docente

»aumento de la autonomia
del alumnado

Tabla num. 4. Creencias sobre los libros digitales

Primeros libros

Seis docentes afirman que los primeros libros digitales fueron versiones en PDF del libro en papel,
con algunos ejercicios autocorrectivos poco Utiles (ver abajo) o alguna imagen en movimiento que
dificiilmente alcanzaba las prestaciones de algunas aplicaciones de simulacién de la propia
asignatura. Los ejercicios: 1) eran poco variados —segun una docente que afirma haber
memorizado todas las soluciones—; 2) presentaban algun problema técnico (habia que incrustarlos
uno a uno en el EVA), y 3) no siempre registraban el comportamiento en linea del alumno (nimero
de intentos, aciertos, tiempo dedicado), lo cual era una de las prestaciones mas esperadas. Por
otro lado, cinco informantes coinciden en que los contenidos tienen un nivel bajo o son mejorables
por la experiencia y conocimientos del docente. Por todo ello, su valoracién es negativa: “"vam tenir
una certa decepcié amb aquests llibres digitals”. Incluso uno de los informantes, coautor de alguno
de ellos, se mostraba contrario a su uso.

Ejercicios autocorrectivos

Siete informantes critican los ejercicios autocorrectivos porque muchos alumnos los resuelven sin
reflexion por un procedimiento mecanico de ensayo-error, y porque ofrecen una Unica retroaccidon
final ("correcto / incorrecto"), que oculta el proceso seguido para resolver una tarea y que no
constituye una retroaccion constructiva para el aprendizaje. Al respecto el docente autor de libros
de texto argumenta que dichos ejercicios deben ofrecer solo una cifra global de aciertos y errores
en cada paquete de ejercicios, para fomentar la reflexion del alumno y evitar esos ‘clics’
compulsivos de ensayo-error.



Habitos con el papel

Las practicas consolidadas con libro en papel condicionan el uso del libro digital. Entre otros
aspectos, en linea es mas lento acceder a un contenido o a un ejercicio (no siempre vinculados)
que encontrar una pagina o girar una hoja; y el subrayado o las anotaciones digitales son todavia
poco usados y no siempre son accesibles o faciles. Muchos alumnos tienen dificultades para
localizar la informacion u organizar la lectura y el estudio en una pantalla, que es un entorno mas
dindmico que el papel del libro. Cuatro informantes (uno con datos de encuestas a todos los
estudiantes de su centro) reconocen que muchos alumnos acaban imprimiendo las pantallas de
forma intuitiva para anotar, resumir o hacer esquemas. Otra docente afirma que el libro digital
enfatiza los componentes técnicos y provoca indirectamente la pérdida de habilidades basicas de
comunicacion e informacion, como leer, extraer las ideas basicas o resumir. Por otro lado, los libros
organizados en unidades breves y pantallas discretas facilitarian el acceso y la memoria visual,
evitarian el uso del scroll para bajar o subir y serian mas manejables.

Una docente explica que, con libros digitales, le cuesta mucho mas planificar la clase, preparar una
breve exposiciéon o escribir un examen, porque no dispone de los subrayados y las anotaciones en
los margenes que hacia en el libro en papel:

[...]1 no sé si per falta de practica o perqué allo tan facil com fullejar un llibre i fer-te’n una
idea general en un moment, doncs no ho sabem fer digitalment. [...] A I’'hora de preparar
un examen, a vegades et basaves en aixo, en una part que tu havies anat ressaltant. I aixo
fullejant de seguida ho trobaves, i ara aixo no ho tens. [10_1]

Cambios sutiles

Algunos docentes mencionan el hecho de que el aula digital (con proyector y pantalla) promueve la
proyeccion del libro digital, lo cual implica sutiles cambios didacticos: la autoridad de la “pizarra”
—dirigida por el docente— se traslada a la pantalla, que proyecta el libro de texto, de modo que
este adquiere protagonismo —lo cual puede incomodar al docente. Ademas, con el libro y el acceso
a la red los alumnos ganan autonomia, porque deben hacer consultas y buscar informacién, con lo
cual el papel del docente pierde todavia mas centralidad. Pero otros docentes valoran de modo
positivo estos cambios, porque de este modo la compilacién y transmision de contenidos depende
menos de ellos.

En resumen, la mayoria de creencias del profesorado sobre el libro digital son negativas, con la
excepcion de tres informantes, que consideran que aporta dinamismo a la explicacién del
profesor,:

un llibre és molt estatic. Tot el que ha d’haver-hi ha d’estar escrit. Un llibre digital et
permet que et fan una pregunta i llavors hi ha una cosa que sera un enllag que clicaras alla
i et donaran la resposta, pero abans pots dir als alumnes, a veure, "qué penseu? Com
sera? Com anira? que donara?” i llavors cliques. [17_24]

d. Recursos

Revisamos sucintamente aqui los recursos mencionados por los docentes, que dividimos entre
Webs y programas y Simuladores. Esta tabla nim. 5 resume las ideas principales:



Recursos Positivo Negativo

webs y *uso de apps para la creacidén de graficos

programas = uso de tareas interactivas

* apps para conectar instrumentos al ordenador
(por ejemplo: microscopio)

= posibilidad de crear videos propios

simuladores »uso de imagen, movimiento y sonido

= funcionamiento como un laboratorio virtual

= aumento de la autonomia del aprendiz

»ayuda en la comprensidon de conceptos abstractos

=aumento de la participacion del aprendiz

Tabla num. 5. Creencias sobre algunos recursos digitales

Webs y programas

Entre los recursos que afirman utilizar los entrevistados encontramos: 1) GeoGebra, un programa
de acceso libre, que combina geometria, algebra y calculo, y que permite dibujar o construir
dinamicamente formas geométricas y graficas, hacer conjeturas introduciendo variables o realizar
varios tipos de investigaciones; 2) Vitutor, una web con contenidos y ejercicios interactivos
multinivel principalmente de matematicas; 3) Toomates, una plataforma libre (sin publicidad, datos
personales, obligaciones pedagdgicas [sic]) de ensefianza-aprendizaje de Matematicas, si bien una
de los informantes criticd que no se especificara el nivel de dificultad de cada recurso; 4) Recerca
en accio, de la Fundacié Catalana per a la Recerca i la Innovacid, sobre ciencias naturales; 5)
Multilog, un programa para conectar el microscopio con un ordenador, para observar movimientos,
calcular distancias o dibujar graficas, y 6) JClic, repositorio muy diverso de recursos de la GenCat.

Algunos profesores comentan que para las tareas de repaso suelen buscar programas en la red.
Algunos mencionan la creacién de videos propios, como por ejemplo una diseccién cardiaca en
video, que ha servido para grupos posteriores.

Simuladores

Todos los informantes valoran positivamente las apps para reproducir con imagen, movimiento y
sonido algunos contenidos curriculares. Mencionan varios tipos de simuladores: de cinematica
(para estudiar el movimiento), acuUstica (para observar y analizar el sonido, con cambios de
intensidad, frecuencia o duracion), dptica (para manipular y calcular el efecto de las lentes),
geometria (para dibujar funciones y graficos), electrénica (sensores para estudiar voliUmenes,
curvas de temperatura), robdtica, circuitos eléctricos y formulaciones y reacciones quimicas (a
partir de imagenes de moléculas y no de simbolos). Por ejemplo:

Ha estat un revulsiu superinteressant [...] Amb una hora de classe pots mostrar molts
models, amb I'is de videos i simuladors. Aixo ha sigut extraordinari, aixo si que ha sigut
una revolucié tecnologica. Es imatge i so i moviment (13_3)

Hay un primer argumento practico: una buena app puede sustituir un laboratorio, cuando no hay
recursos o espacio suficiente para todo el alumnado, o actividades extraescolares costosas (visitas
a museos, enclaves ecoldgicos). Ademas, el ordenador aporta autonomia, al facilitar que cada
alumno avance a su voluntad dentro y fuera de clase. Cinco docentes coinciden en que los
simuladores ayudan a comprender mejor conceptos abstractos o complejos: la posibilidad de
manejar individualmente la app, variar parametros o experimentar sensorialmente un hecho (a



menudo con imagenes tridimensionales) aumenta la comprension y afade significaciéon al
aprendizaje:

S6c molt partidari de la imatge. Hi ha molta gent que els hi entra molt millor amb imatges
qgue en unes pagines amb lletres i ja esta. A més que cansa menys. I els alumnes estan
acostumats a aixo. La pantalla del mobil, la pantalla de I'ordinador i és seguir amb el que
estan acostumats, no canviar-ho. (6_4)

Finalmente, varios docentes coinciden en que estas apps fomentan clases mas participativas. Uno
de Fisica y Quimica explica que antes entraba en clase, explicaba y dibujaba en la pizarra. Ahora,
en cambio, hace una introduccidn, presenta unas pautas y unas instrucciones de lectura y de
instalacion; después los estudiantes experimentan los contenidos con los simuladores, y al final
revisan la actividad en grupo.

e. Lectura y escritura

La recepcidon y produccidén de escritos cientificos y técnicos presenta notables particularidades, con
relacion a la Anotacion, Apuntes y Problemas y Correccién. La Ultima tabla (nUm. 6) resume las
principales ideas al respecto.

Lecturay Positivo Negativo
escritura
anotacion = dificultades para anotar con el teclado (féormulas,

simbolos, lenguajes formales)
= dificultad de uso de apps especificas

apuntes y = escritura poco reflexiva, probablemente causada por
problemas la facilidad técnica de edicidon del texto (copiar,
pegar...)

» homogeneizacion de apuntes y trabajos, causada por
la alta comparticiéon de materiales y documentos

» inadecuacién del medio digital a las preguntas de
respuesta abierta

correccion = dificultades de acceso al documento

= prestaciones digitales poco desarrolladas

Tabla nim. 6. Creencias sobre la lectura y la escritura

Anotacion

Siete informantes coinciden en que el portatil no es idéneo para aprender a anotar ecuaciones,
féormulas quimicas u otros formalismos cientificos. El teclado ofrece por defecto las letras del
alfabeto y unos pocos simbolos corrientes (suma, resta, igual). Muchos caracteres técnicos
(fracciones, potencias, corchetes, llaves, etc.) requieren el uso de las funciones de insercién de
simbolos, el conocimiento de combinaciones ocultas de teclas o la creacion de atajos y macros, que
son aprendizajes técnicos y poco corrientes. Para un doctor en fisica, docente de secundaria:

La tecnologia no ha avanzado lo suficiente. En el futuro ellos (los alumnos) tendran un
tablet, dibujaran a mano y se les trasladara directamente en las ecuaciones inmensas como
deberia ser. Es la limitacion actual, temporal que tenemos ahora lo que hace que eso
todavia no funcione bien. (1_3)



Muchos docentes utilizan programas especializados de anotacion como Latex, las féormulas de
Oppen Office o el editor de ecuaciones de Google Docs, del que el anterior informante afirma que
“esta mejorando poco a poco”. Pero esta limitacidn supone un esfuerzo considerable: si hay que
preparar ejercicios o examenes, confeccionan las formulaciones con estos programas y luego las
pasan a PDF para que los alumnos las abran y lean. Otra solucién es fotografiar la ecuacidn
manuscrita o hacer capturas de pantalla e insertar los ficheros. Asi lo expresa un docente:

Molta dificultat! [anotacion matematica] Ho feia amb el de Word, el Latex quan tens
practica potser és més rapid que fer-ho amb les equacions de Word. Pero és que, clar!, una
cosa que estaria en paper escrivint 5 minuts, em passava una hora! (16_2)

Sin duda, los alumnos necesitan mas tiempo para anotar formulaciones con el portatil, por lo que
sus docentes prefieren que utilicen papel y lapiz. Argumentan que el proposito principal de la
manipulacién de férmulas es entender los conceptos y los procesos, mientras que la habilidad para
anotar con teclado no es relevante:

Si han de fer equacions i coses d’aquestes clar que es pot fer [tomar notas o resolver
ejercicios con teclado], pero amb molta paciencia i tal, i jo no vull que s’entretinguin alla...
Vull veure si I’'entenen, si la saben aplicar i tal. [...] Una altra és que triguin una hora per
contestar 4 preguntes, és que no poden estar-se tanta estona! (12_12)

Otra docente reconoce que explica a sus alumnos cdmo pueden anotar un determinado simbolo con
el teclado, cuando lo piden, pero que “ellos mismos se dan cuenta de que es complicado y que es
mas facil hacerlo a mano”. Ademas, algunos alumnos tienen dificultades especificas con varios
simbolos e interferencias entre los sistemas de anotacion de culturas diferentes:

[...] i després hi ha un greu problema [...] i és la coma i el punt. Perqué a la calculadora
esta en la modalitat anglosaxona, i nosaltres ho fem servir al revés, per a nosaltres posem
punt quan soén mils i comes quan son decimals. (17_24)

Otra asignatura que utiliza programas especificos de anotacion es Musica. Un docente de esta
disciplina relata que sus alumnos practican la anotacion musical sin problemas con el teclado,
gracias al programa Musictime.

En resumen, el portatil actual no facilita la anotacion facil y rapida de formulaciones cientificas.
Esto supone una dificultad relevante para alumnos y docentes, que superan con diferentes
estrategias, y que contribuye en algunos casos a favorecer el abandono del portatil, como veremos
mas adelante.

Apuntes y problemas

Los docentes distinguen dos tipos de escritura: una frecuente y rapida con proposito de anotar o
registrar, como la toma de apuntes; y otra mas reflexiva y elaborada, con propdsitos epistémicos,
como la resolucidon de problemas, el desarrollo de ecuaciones, las demostraciones de algoritmos o
el desarrollo argumentado de temas.

Respecto al primer tipo, algunos docentes recomiendan al alumnado tomar apuntes manualmente,
a causa de las dificultades expuestas en el apartado anterior y también para “practicar la caligrafia”
[sic], pero otros dejan que sea el alumno quién decida. Segun la mayoria de entrevistados, este
tipo de escritura rapida, usada también en el mdvil, junto con las propias caracteristicas del
ordenador, provoca pérdidas en la habilidad de escribir de modo reflexivo y elaborado. El hecho de
poder borrar, copiar y pegar, lleva a los alumnos a la precipitacién y la falta de planificacién en la
escritura. Segun estos docentes, para escribir hay que ordenar las ideas, reelaborarlas, hacer
borradores, y este procedimiento es mejor en papel que en pantalla.



Otras dos cuestiones relevantes, que los docentes valoran negativamente, son: 1) la toma de
apuntes digital fomenta la practica de “cortar y pegar” y compartir texto, facilitando la circulacion
de apuntes mas homogéneos entre todos los alumnos, hasta el punto de no poder discernir quién
los elabord y quién los copid; y 2) dos de los profesores entrevistados explican que los alumnos
tienen el habito de tomar apuntes sélo cuando habla el profesor, como ilustra la cita siguiente:

Si tu [explicas] com funciona la oida ells agafen la llibreta i comencen a apuntar. Si tu els
hi dius anem a passar un video de com funciona l’oida ells es posen aixi, i no apunten res, i
veuen el video. I tu dius: “Clar, pero tot aixo ja us en recordareu?”. I ells et diuen: "no,
pero si ja esta en internet tot aixo”. [...] I jo penso que aixo, el refor¢ que representava

prendre apunts per els nanos, ho perdem una mica amb els ordinadors.

Respecto al segundo tipo, la mayoria de docentes (también los mas experimentados con
tecnologia) coincide en que el papel y el boligrafo favorecen una reflexion mas adecuada que la
pantalla y el teclado para tareas de respuesta abierta. Por este motivo los examenes digitales
consisten en una bateria de preguntas autocorrectivas de respuesta multiple, sin respuesta abierta.
Un docente lo expresa asi:

Quan resols un problema en un paper en blanc, amb un boli Bic, i acabes resolent-lo, la
satisfaccié que et dona no la sents quan ho resols en ordinador o en I'Ipad. [...]

Correccion

Seis entrevistados prefieren corregir en papel por comodidad: ahorran tiempo, no siempre tienen
acceso a la red, aprovechan pequefios momentos del dia para hacerlo, etc. Algunos reconocen que
ignoran las opciones de correccion digital, pero otros consideran poco agiles las herramientas para
insertar comentarios o el control de cambios del procesador. Esto es relevante sobre todo en los
ejercicios abiertos, en los que pueden hacer anotaciones extensas mas facilmente en papel.
Ademas, la tecnologia tampoco facilita algunas situaciones relevantes, como la posibilidad de
corregir una misma pregunta de forma secuenciada a todos los estudiantes, o la proyeccion
simultanea en la pantalla de una tarea y de sus soluciones.

Al contrario, un docente utiliza el lapiz digital en la tableta y la herramienta de insercidon de
comentarios y cree que esas formas mas indirectas de marcaje digital hacen reflexionar mas a los
estudiantes.

En resumen, segun los docentes el entorno digital resulta atractivo y Uutil para navegar y
aprovechar una gran riqueza de recursos (webs, ejercicios, aplicaciones) y para acceder a material
técnico (capturas de pantalla, fotos con movil de los enunciados), pero plantea todavia dificultades
relevantes para la produccién, la manipulacion de lenguajes formales o el estudio en profundidad,
como muestra el hecho que muchos alumnos impriman los contenidos para preparar los examenes.
Desde la déptica docente, el entorno digital parece adecuado para acceder a la informacion, plantear
tareas, recogerlas y guardarlas, pero no para revisar, corregir o escribir.

V. Discusion

Algunas de las cuestiones anteriores son especificas de las asignaturas cientificas y técnicas, como
la anotacién de lenguajes formales o el uso de simuladores, pero otras son comunes al resto del
curriculum y la problematica de la digitalizacién de la ensefianza, como el uso de los equipos o el
libro digital. A continuacion, comentamos esos diferentes aspectos, de mas concretos y particulares
a mas generales.



Respecto a la anotacion cientifica, las opiniones de los docentes coinciden en la dificultad técnica
actual para usar el teclado y en los problemas derivados: pérdida de tiempo, imposibilidad de
representar los procesos, correccion mas compleja, necesidad de usar programas especificos
(Latex), mayor dificultad de aprendizaje de los conceptos. Otros estudios confirman este hecho,
como Mueller y Oppenheimer (2014), que muestran que los estudiantes que toman apuntes en el
ordenador obtienen peores resultados en cuestiones conceptuales que los estudiantes que toman
apuntes a mano, probablemente por la tendencia de los primeros a transcribir textualmente,
aspecto que va en detrimento de la capacidad de procesamiento de la informacién y de la
formulacion de los conceptos en las propias palabras. Estudiando la introduccidon de tabletas en
estudios de grado de matematicas, Romney (2016) coincide también con algunos de nuestros
docentes en que el reconocimiento semiautomatico de anotacién manuscrita que usan las tabletas
puede facilitar la anotacién de formulaciones matematicas. Finalmente, desde la 6ptica de las
creencias, este punto constituye un buen ejemplo de las “epistemologias anidadas” (Tsai 2002),
puesto que las creencias sobre ensefar ciencia se imbrican con las de aprender ciencia y con la
concepcion sobre la naturaleza de la ciencia, ademas de relacionarse con las creencias sobre TIC.

Respecto al uso de programas de simulacion, los docentes coinciden positivamente en que ofrecen
prestaciones inexistentes hasta la fecha, que suponen una mejora cualitativa en el aprendizaje: 1)
mejoran la comprension de temas dificiles, abstractos o invisibles; 2) aportan agilidad y dinamismo
al aula, y 3) fomentan un aprendizaje mas conectado con la realidad. Con ello coinciden con la
abundante bibliografia previa, como Ré, Arena y Giubergia (2014) y King-Dow (2011). Entre otros,
Serrano y Prendes (2012) hallaron que las tecnologias preferidas por el profesorado de Fisica son
las simulaciones. Con relacién al aprendizaje, Recchi, Gagliardi, Gridellini y Levrini (2006) afirman
que las simulaciones bien disefiadas “ayudan al aprendiz a explorar, predecir acciones y resultados,
evaluar ideas y acceder a procesos cognitivos profundos como el pensamiento critico”. Finalmente,
Lindgren y Schwartz (2009) especifican que estos programas permiten visualizar aspectos
estructurales que tradicionalmente permanecian ocultos a los estudiantes, por su tamafo pequefio
(como la reproduccién bacteriana) o grande (cambios tectdnicos), por su rapidez (reacciones
quimicas) o lentitud (cambios evolutivos).

El hecho de que no afloren creencias resistentes respecto a estos programas de simulacion sugiere
que nos encontramos con una "representacion" (assumptions), en la terminologia de Woods
(1996), que implica la aceptaciéon de hechos que no han estados demostrados, pero que se aceptan
como ciertos temporalmente.

Respecto a los libros digitales, las opiniones negativas de nuestros docentes coinciden con el
estudio de Oliveira, Camacho y Gisbert (2014), entre otros, y con los estudios de analisis de libros
digitales (Merino y Cassany, 2016), que analizan y valoran los recursos multimodales que aportan
algunos de estos textos. Aqui hallamos reticencias y cuestionamiento de contenidos. Es posible que
las creencias asentadas sobre el libro en papel actien poderosamente sobre las expectativas del
libro digital, puesto que los docentes comparan ambos y argumentan que el libro digital supone
una mejora poco significativa en comparacion con las pérdidas son notables, entre las que se suele
citar la practica de subrayar, marcar y estudiar. Sin duda esta creencia contrasta con el concepto
de libro electronico de Vassiliou y Rowley (2008), que definen el libro electréonico como un objeto
que mejorar el libro en papel con tareas de busqueda, enlaces y referencias cruzadas, anotaciones,
objetos multimedia y herramientas interactivas.

Respecto a la lectura y la escritura digitales, los docentes valoran positivamente las nuevas
maneras de acceder a la informacion, relacionadas con la bUsqueda de informacion, si bien no se
sienten suficientemente formados al respecto para aprovecharlas en el aula. Dichos resultados
coinciden con estudios sobre otras areas del curriculum (Cassany y Vazquez, 2014), que
destacaban la busqueda de informacién como un punto crucial de la practica educativa con TIC. En



este sentido, tres de los procesos letrados que Carlino (2003) hallaba en la universidad, que eran
encontrar informacion, aplicar el conocimiento y entender diversas visiones de un fendmeno, se
erigen como necesarios también en secundaria, con la irrupcién de internet.

En cambio, los docentes muestran mas resistencia ante determinadas practicas asentadas, como la
correccion a mano, la evaluacion de la materia, la produccion escrita o la lectura “en profundidad”
para estudiar y reflexionar. Nuestros docentes coinciden aqui con los de Zuber y Anderson (2012),
que creian que “los alumnos solo aprenden realmente matematicas usando papel y lapiz”, o sea,
haciendo borradores, correcciones y anotaciones sobre papel. Dicha actitud parece depender de
una creencia fuertemente arraigada, relacionada con la experiencia personal como aprendiz y como
profesional (Palou, 2008), y también con fuentes mas generales, como las influencias del propio
centro, del sistema educativo o de la sociedad en general. Aunque también cabe mencionar la
percepcion oculta del ordenador como interferencia del profesor, una creencia de tipo personal
(Woolfolk-Hoy, Davis y Pape, 2006). Finalmente, también influye negativamente en el cambio
determinados factores contextuales, como el curriculum o los exdmenes oficiales (Phillips y Borg,
2009), que evolucionan mas lentamente e inevitablemente frenan los procesos de transformacion.

Respecto a las plataformas, el entusiasmo moderado por Moodle contrasta con las reticencias
diversas sobre el uso del correo electrénico, las redes sociales o las aplicaciones de mévil. Parece
generalizarse la idea de que las resistencias entre el profesorado son mayores con las tecnologias
que conectan lo académico con lo vernaculo o que modifican practicas muy asentadas, como la
lectura y escritura con papel (Cambra et al., 2000) o la correcciéon de trabajos a mano. Serian
necesarios estudios sobre las percepciones del alumnado para comprobar si discrepan de los
docentes, como en el trabajo de Miras, Solé, Castells, Espino y Gracia (2008). De acuerdo con Borg
(2003), también se requiere un estudio mas detallado basado en el analisis de practicas reales.
Esta consideracion podria atenuar el papel de las creencias asentadas sobre el uso de plataformas.
También Woods y Cakir (2011) hacen hincapié en la distancia entre la teoria (impersonal) y la
practica (individual) en el aula, que sdélo un proceso reflexivo puede conectar (Donaghue, 2003) vy
transformar para que sea mas coherente y personalizada.

Respecto a los equipos, los datos muestran que el uso del portatil en los centros esta bastante
normalizado, aunque se siguen mencionando dificultades técnicas de acceso y mantenimiento,
parecidas a las del inicio del programa, que parecen padecer cierta cronificacion. Una actitud
distinta suscitan otros artefactos, como el mévil, la tablet o la pizarra digital. A pesar de la novedad
que supone el uso del moévil en la mayoria de centros, las opiniones de los docentes son favorables,
coincidiendo con Riddle y Underwood (2016), que destacan la potencialidad de esta herramienta
para conseguir un aprendizaje mas dinamico y personalizado. Respecto a la pizarra digital, los
docentes destacan que motiva al alumnado, si bien son conscientes que la aprovechan por debajo
de sus posibilidades técnicas, lo cual indica que su uso dista todavia de la posicion de Grogan vy
Adams (2012), que sugieren que la pizarra permite desarrollar tareas menos instructivas y mas
interactivas con un gran grupo.
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