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TEMATICA GENERAL: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

(TIC) EN EDUCACION

RESUMEN

Se presenta la experiencia de la integracién de las tecnologias de la
informacidn y comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza aprendizaje
de matematicas en zonas marginadas de San Luis Potosi. Se desarroll6 e
implementé un modelo que integré el uso eficiente de las innovaciones
tecnoldgicas para que alumnos y maestros accedieran a las TIC de una
manera intencionada que favoreciera los procesos de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, generando mas y mejores oportunidades
de aprendizaje. Ademas, el modelo busco despertar el interés por las
matematicas, la ciencia y la tecnologia, asi como las vocaciones en estas
areas. Cabe sefialar que en muchas de las comunidades donde se
implementd el proyecto, al ubicarse en zonas marginadas, este constituyd
el primer punto de acceso a las innovaciones tecnolégicas tales como
equipo de cdmputo y robdtica, internet y software educativo, lo que
constituyd un esfuerzo para transitar a crear oportunidades de acceso a una
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educacion de mayor calidad y equidad, asi como para apoyar en disminuir
la brecha tecnoldgica.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, robodtica pedagdgica, marginacion
social.

Introduccion

El nivel de conocimientos y uso de las matematicas de una poblacion determina en gran media
su nivel de innovacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico. Frente a los retos del mundo actual, estos
niveles representan un factor estratégico para el desarrollo y bienestar de la sociedad. Las
matematicas, ademas de constituir el lenguaje de las ciencias, fortalecen el pensamiento l6gico y
abstracto y validan el conocimiento cientifico.

Sin embargo, pruebas de evaluacion académica tanto nacionales (EXCALE, ENLACE,
PLANEA), como internacionales (PISA) han demostrado que en nuestro pais existen graves
deficiencias en el desempefio de los estudiantes de educacion basica en las areas de matematicas,
lectura y ciencias. En México, el 81 por ciento de los estudiantes que finalizan su educaciéon media
superior tienen “deficientes” habilidades matematicas (PLANEA 2015).

Esta situacion anteriormente mencionada incide en una pobre demanda de carreras en las
areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, lo que ha frenado el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia en nuestro pais, areas fundamentales para superar los retos que impone la nueva
economia del conocimiento. Asi mismo, las estadisticas (PLANEA, 2015) también sefialan que los
estudiantes que viven en situaciones de mayor vulnerabilidad y estudian en aquellas escuelas que
consistentemente presentan las mayores carencias son quienes obtienen menores niveles de logro.

El presente reporte de investigacion esta basado en resultados relevantes obtenidos del
proyecto titulado “Ensefianza y aprendizaje de las matematicas integrando el uso de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC): Implementacién de un modelo de intervencion para
comunidades marginadas, el cual se implementé en tres etapas durante tres afios consecutivos (2013,
2014 y 2015). El proyecto fue realizado por la AMITE, Asociacion Mexicana para la Innovacion en
Tecnologia Educativa A.C. en colaboracion con la Secretaria de Educacion del Gobierno de San Luis
Potosi. El desarrollo e implementacion de este modelo fue posible gracias al apoyo financiero del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) que determind prioritario el impulsar el
desarrollo de las matematicas en zonas consideradas como marginales donde el rezago educativo en
matematicas y ciencias es aun mas preocupante.

En el marco del proyecto se desarrollé una propuesta de modelo de intervencion en escuelas
de educacion basica (primaria y secundaria) para atender demandas de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas integrando el conocimiento, uso y aprovechamiento de recursos tecnologicos, la cual
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fue modificAndose, mejorando e integrando nuevos elementos y participantes en cada etapa del
proyecto. El proyecto fue planteado para abordar el proceso de ensefianza y aprendizaje desde una
perspectiva constructivista, diferente y activa. Ademés de apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de matematicas apoyandose en las TIC, el proyecto también tenia como objetivos el
despertar el interés y motivacion de los estudiantes en continuar sus estudios, brindar oportunidades
de acceso a la tecnologia y despertar el apetito cientifico y tecnolégico.

Desde la primera etapa de implementacidn (2013) se seleccioné la region de la Huasteca
Potosina. Esta region, compuesta por varios municipios en condiciones de alta y muy alta marginacion
social, presenta caracteristicas tales como: analfabetismo, baja escolaridad, viviendas sin servicios
basicos como drenaje, agua corriente o energia eléctrica.

Ademas, en esta region vive una alta poblacion indigena, por lo que el proyecto se aborda
desde una perspectiva intercultural e inclusiva donde alumnos y profesores plantean y resuelven
problemas desde sus referentes culturales y aplican sus aprendizajes para reestructurar y ampliar
conocimientos con el propdsito de adquirir la habilidad de pensar de manera compleja y reflexiva,
habilidad necesaria para manejar el lenguaje matematico.

Desarrollo

El proyecto se planteé desde la perspectiva del constructivismo socio histérico, la
interculturalidad y la inclusion, lo cual permite a alumnos y profesores plantear y resolver situaciones
problematicas desde sus referentes culturales y aplicar lo que saben para reestructurar, modificar,
ampliar e incluso descartar conocimientos; con esto se pretendié que los involucrados adquirieran la
habilidad de pensar de manera compleja y reflexiva, asi como manejar el lenguaje matematico, de
naturaleza abstracta.

Participantes en el proyecto

Para la seleccidn escuelas participantes en el proyecto se consideraron los siguientes criterios
de focalizacion: 1) ubicadas en municipios marginados; 2) primaria y secundaria en la misma localidad;
3) equipamiento en escuelas secundarias, 4) bajos resultados en Matematicas y 5) disposicion de
profesores y autoridades para participar.

Es importante mencionar el concepto de marginacién. ElI Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO, 2011), lo define como un fendmeno estructural mltiple que valora dimensiones, formas e
intensidades de exclusion. La marginacién se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la
ausencia de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e inaccesibilidad
a bienes y servicios fundamentales para el bienestar (CONAPO, 2013).
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Las dimensiones socioecondmicas para determinar el indice de marginacion son: educacion,
vivienda, distribucion de la poblacion e ingresos monetarios. Las formas de exclusion y los indicadores
son: analfabetismo, poblacion sin primaria completa, viviendas sin drenaje, sin energia eléctrica, agua,
con niveles de hacinamiento, pisos de tierra, localidades con menos de 5000 habitantes y poblacion
con ingresos de hasta dos salarios minimos.

El estado de San Luis Potosi esta formado por 58 municipios. De acuerdo con el CONAPO
(2013), 16 municipios tienen un alto grado de marginacion y 4 se encuentran en un nivel muy alto. De
esos 20 municipios, 14 tienen poblacion indigena de las etnias Nahuatl, Tének y Xi-hui. El promedio
de personas de 15 afios 0 méas que son analfabetas es de 16.87% y de personas de 15 afios 0 mas
que no terminaron la primaria es de 38.68%. En estos municipios hay 3,760 escuelas de los niveles
de educacion basica y media superior.

Una de las caracteristicas de los municipios marginados es el alto grado de ruralidad y
dispersion de las comunidades. Ademas, por lo general, las desventajas ocasionadas por la
marginacion son acumulables, creando escenarios cada vez mas desfavorables para las poblaciones
que se encuentran en estas circunstancias. En la mayoria de las escuelas ubicadas en las zonas
marginadas la infraestructura educativa esta en mal estado o es insuficiente; el equipamiento
tecnoldgico y la conectividad es inexistente y en algunos casos incipiente. Aunado a esto se tiene un
bajo rendimiento escolar. Estas caracteristicas permiten dar cuenta de un contexto de marginalidad
cultural que esta aunada a la marginacion econdmica.

Cerron Bruno & Ordofiez Cerrdn (2015) consideran que la educacion impartida en escuelas
rurales es fundamental para cambiar la realidad econdmica y social de los nifios y jévenes en estos
contextos. Ademas, refiriéndose a Del Moral y Villalustre (2007), sefialan los desafios que implica para
estas escuelas el nuevo contexto tecnoldgico en donde el docente es un agente clave en el desarrollo
de estas comunidades, quienes, convencidos de la trascendencia de su tarea, optimizan los
valiosisimos recursos con los que cuentan.

Modelo de intervencion

El modelo de intervencién fue perfeccionandose en cada una de las etapas del proyecto y se
corrigieron desviaciones. Como se mencion6 anteriormente el proyecto se implementd en tres etapas,
atendiendo en primaria los grados 4°, 5°, y 6°, que son en donde comienza la dificultad y resistencia
de los maestros para la asignatura de matematicas y los tres grados de secundaria.

Para lograr la implementacion del modelo, un elemento clave fue la participacién de un grupo
de asesores educativos que trabajan directamente en las escuelas promoviendo el uso de la
tecnologia. Los asesores contaban con una formacidn profesional de ingenierias, licenciaturas en
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sistemas 0 pedagogia o normalistas que contaban con alguna experiencia docente y generalmente
son originarios de las mismas zonas donde intervienen.
Para la etapa final, la mas acabada, el modelo consto de los siguientes componentes:

Usoy
aprovechamiento de
la tecnologia
INEIELERY
disponible

Equipamientoy
Conectividad

Intervencion para el
mejoramiento de los
aprendizajes de las

Identificacion de
recursos educativos
abiertos y desarrollo

de nuevos
materiales

matematicas
integrando el uso de
las TIC

Figura 1 Modelo Final de Intervencion

1. Equipamiento y Conectividad

a. Equipamiento: Para la implementacion del modelo era necesario que
las escuelas participantes contaran con infraestructura tecnolégica basica instalada,
ya sea por programas de equipamiento gubernamentales (como el de Habilidades
Digitales para Todos) o algun otro.

b. Conectividad. En donde fuera posible, se buscaron modelos
innovadores como el uso de infraestructura publica instalada con servicio de
proveedor comercial local.

2. Uso y aprovechamiento de la tecnologia instalada
a. Mantenimiento preventivo y correctivo de la infraestructura instalada
por programas publicos.
b. Actualizacion de software
3. Identificacién de recursos educativos abiertos y desarrollo de nuevos
materiales.
a. Trabajo de asesores con profesores de matematicas y responsables

de aulas de medios promoviendo el uso de tecnologia
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b. Uso de recursos interactivos Enciclomedia, HDT, Red Educativa,
AMITE y de nuevos desarrollos como videojuegos.
4, Intervencion para el mejoramiento de los aprendizajes de las matematicas

integrando el uso de las innovaciones tecnologicas. La intervencion constd de dos Diplomados
para profesores y un curso de verano para alumnos.

a. Diplomado de Capacitacién y Evaluacién con fines de Certificacion
en el Estandar de competencia 0121. Disefio de proyectos de aprendizaje integrando
el uso de las TIC.

b. Diplomado para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
integrando el uso de recursos tecnologicos en Educacion Basica. Este diplomado
consistio de cuatro mddulos en temas selectos de mateméaticas donde generalmente
se presentan la mayor parte de los errores en esta area y dos modulos
complementarios relativos a la integracion de recursos tecnoldgicos para la
ensefianza y al desarrollo de habilidades lectoras y de redaccion para problemas de
Matematicas.

C. Cursos de Verano: “Amextli Calmecac” (‘escuela en el mes de
verano” en nahuatl). Durante la tercera etapa (2015) se impartieron talleres de
Robética Pedagdgica con gran éxito.

Con el fin de mejorar el “apetito” cientifico y tecnoldgico, asi como de las carreras en estas
areas, se integraron talleres de robotica pedagdgica en la tercera etapa del proyecto. Marquez et al.
(2014) menciona que el proceso de ensefianza- aprendizaje en esta area, motiva y potencia la
creatividad del estudiante, conectandolo directamente con la ciencia, la tecnologia e ingenieria, donde
|a fisica, las matematicas y la programacién, son las bases que se fundamentan y consolidan a medida
que el curso avanza.

Se llevaron a cabo talleres de robética con LEGOS y Robética Pedagdgica Movil. Este tltimo
esta basado en un prototipo desarrollado por el Dr. Enrique Ruiz Velasco Sanchez! que permite la
creacioén, desarrollo, puesta en marcha, control y programacién de robots didacticos controlados via
un teléfono celular.

Desarrollar la inteligencia y creatividad, asi como fomentar el trabajo en equipo para resolver
problemas usando técnicas de division de tareas fueron algunos de los logros de los cursos de
robética. Los alumnos fueron capaces de identificar los mejores componentes que les ayudaran en la
resolucion de los retos planteados, permitiendo el desarrollo de habilidades sociales reforzando su
autoestima.

1 http://roboticapedagogicamovil.blogspot.mx
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Estos talleres tuvieron al final gran
impacto en la comunidad. Fue una
experiencia completamente nueva para la
zona, lo que logro acercar oportunidades de
aprendizaje de una manera divertida y que
llevo a los nifios a tener experiencias nuevas

' y unicas al tener contacto con la fisica,
»\ matematicas, mecanica, electronica y
programacion de una forma divertida, siempre utilizando los robots como un juego.

Figura 2. Alumnos mostrado su prototipo LEGO

Resultados obtenidos

En la primera Etapa se atendieron durante los meses de febrero a octubre de 2013 a 12
escuelas secundarias de 6 localidades (Amaxac, Totoatl, Calmecayo, San Andrés, Las Mesas,
Tampuchon y la cabecera municipal) del Municipio de Coxcatlan en donde estudiaban 1,270 alumnos
con 52 profesores.

De esta etapa se obtuvieron resultados positivos en el avance de los conocimientos en
matematicas de los alumnos de acuerdo a resultados de la prueba Evaluacion Nacional de Logros
Académicos en Centros Escolares (ENLACE). Se logré aumentar los porcentajes de alumnos en el
nivel de bueno y excelente pasando de 20% a 49% en la Prueba ENLACE 2013 con respecto a 2012.

Nivel de Logro Prueba ENLACE Nivel de Logro Prueba ENLACE
2012 Secundarias 2013 Secundarias
19% 27%
19% 1% Excelente Insuficien|

Excelente 36%
] Insuficie|

44% 24%
Elemental Element]|
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En las graficas es posible notar el avance de los alumnos en donde se incremento el
porcentaje de los estudiantes que obtuvieron “Excelente y Bueno”, asi como la disminucién de
aquellos que se encontraban en “Insuficiente” y “Elemental’.

Gréfica 1. Comparativo Prueba Enlace Secundaria Etapa |

Para la segunda etapa realizada de mayo a diciembre de 2014, se extendié el proyecto a otros
Municipios considerados como marginales en el Estado. La atencion se focalizd en 39 escuelas de
educacién basica ubicadas en los municipios de Coxcatlan, Tanlajas y San Antonio, de la Huasteca,
Ahualulco, de la zona centro y comunidades marginales urbanas del municipio de San Luis Potosi.
Los beneficiarios en esta etapa fueron en total 3, 214 alumnos y 160 profesores. Estos municipios se
aprecian en el siguiente mapa:

Ahuahiico

Figura 3 Municipios Participantes en el Proyecto en Etapa Il - 2014

Para la evaluacion de esta etapa y ante la desaparicién de la prueba ENLACE, se desarroll6
un instrumento de evaluacion el cual fue aplicado antes de la intervencion a forma de diagndstico a
los mas de 3 mil estudiantes participantes en este piloto de los grados 4°, 5°, y 6° de primaria y los tres
grados de secundaria. Los resultados fueron comparados con una evaluacién aplicada al final de la
intervencion, los cuales mostraron un avance significativo en los aprendizajes de matematicas de los
alumnos.
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En el pre test, el 69% de estudiantes se encontraban en puntuacion hasta 50, en tanto para el
post test el 47% esta dentro de ese rango de calificaciones. Por su parte, en el pre test el 31% de los
estudiantes lograron puntuaciones mayores a 50, mientras que en post test este porcentaje aumento a
53%.

Gréfica 2. Comparativo de frecuencia de puntaciones Pre test vs. Post test Primaria-Etapa Il

5.1a7.5,. 7.6a10
4.1% a2

8% 20%

1% Pretest Secunt
Postest Secundaria ,

En el pre test, el 91% de estudiantes se encontraban en puntuacion hasta 50, en tanto para el
post test el 76% esta dentro de ese rango de calificaciones. Por su parte, en el pre test el 9% de los
estudiantes lograron puntuaciones mayores a 50, mientras que en post test este porcentaje aumento a
24%.

Gréfica 3.Comparativo de frecuencia de puntaciones Pre test vs. Post test Secundaria- Etapa

Il

Gracias al éxito obtenido, se continuo con una tercera fase en 2015 permitiendo dar
seguimiento a las escuelas participantes de los tres municipios de la Huasteca y se sumo el municipio
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de Matlapa. En esta tercera fase se atendieron un total de 47 escuelas de la Huasteca Potosina
beneficiando a cerca de 5,600 estudiantes y 350 profesores.

Los resultados obtenidos en la tercera etapa (2015) tanto en primaria como en secundaria
fueron igualmente positivos, logrando disminuir los puntajes mas bajos (entre 0 y 25, entre 26 y 50) y
aumentando el porcentaje alumnos ubicados en los puntajes mas altos (entre 51y 75y 76 y 100).

m25 w50 =75 =100 m25 =50 =75 =100

«

En el pre test, el 72% de estudiantes se encontraban en puntuacion hasta 50, en tanto para el
post test el 34% esta dentro de ese rango de calificaciones.
Gréfica 4. Comparativo de frecuencias de puntuaciones Pre test vs. Post test primaria- Etapa

]
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En el pre test, el 87% de estudiantes se encontraban en puntuacién hasta 50, en tanto para el
post test el 63% esta dentro de ese rango de calificaciones.

Gréfica 5. Comparativo de puntuaciones Secundaria Pre test vs. Post test- Etapa Il

Conclusiones

La principal motivacion de este proyecto fue el acercamiento de las matematicas, ciencia y la
tecnologia a los nifios y jovenes de zonas marginadas, primero con la intencién de apoyar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas a través de una estrategia constructivista, diferente y
atractiva; enseguida, despertar el interés por continuar sus estudios, que como consecuencia les dara
mayores oportunidades; como un tercer aspecto clave, acercar la tecnologia para el desarrollo de una
educacion de calidad y equidad, con la intencion de ir cerrando la brecha tecnolégica que margina y
genera condiciones de desigualdad social aun mayores; y por Ultimo, pero no menos importante,
despertar el apetito cientifico de los alumnos a través de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las diferentes etapas del proyecto, fue posible
comprobar que el modelo desarrollado y aplicado cumplié con los objetivos planteados, pues a través
del equipamiento, la conectividad, el uso y el aprovechamiento de la infragstructura instalada, asi como
el uso de software educativo y las estrategias de intervencion para el mejoramiento de los aprendizajes
de matematicas, se logré un incremento significativo de estos, mismos que se pueden verificar de
manera cuantitativa en los resultados del pre test y del post test, asi como de manera cualitativa a
través de las diversas historias de éxito documentadas.

En todas estas comunidades rurales de muy bajos recursos y con alto indice de abandono
escolar, se consigui6 despertar el interés de alumnos y profesores a lo largo de las diversas etapas
del proyecto. El éxito fue satisfactorio y se espera que el interés conseguido por los alumnos y
maestros en las matematicas y la ciencia y tecnologia continte y florezca. Es importante mencionar
que en muchas de las comunidades donde se implementd el proyecto, este constituyd el primer punto
de acceso a las innovaciones tecnolégicas, en especial a software desarrollado especificamente para
el aprendizaje de las mateméticas.
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