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Resumen. El articulo que presentamos se basa en una investigacion cuyo objetivo fue identificar y
describir el uso que realizan de la placa micro:bit con sentido pedagdgico los profesores de Matematica
de lero. y 2do ano. de Educacion Media de Uruguay. Se realizé un estudio a través de un modelo
indagativo cimentado en el paradigma cualitativo. Las técnicas que se desarrollaron fueron: grupo de
discusion con 8 profesores y andlisis documental de las propuestas de 14 docentes. Entre los prin-
cipales hallazgos del estudio, se destaca que el uso que hicieron los profesores de la placa micro:bit
permitio mejorar la comprension de conceptos matematicos (divisibilidad, relaciones de orden, variable)
y posibilité que los alumnos abordaran la situacion con una actitud reflexiva que los predispuso a for-
mular conjeturas y discutir su validez. Asimismo, la Programacion en la clase de Matematica permitio
a los profesores organizar las actividades pedagdgicas de una manera innovadora que no se hubiese
logrado sin la placa. Los docentes concuerdan que, en las interacciones entre los participantes y en la
construccion conjunta de docente y alumnos de conceptos matematicos y habilidades digitales con la
finalidad de resolver la situacion, se pudo constatar el potencial transformador de la tecnologia digital.
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O Plano CEIBAL e o uso da tecnologia digital com sentido pedagdgico para o ensino da
Matemadtica. O caso da Placa Micro:bit

Resumo. Este artigo baseia-se numa pesquisa cujo objetivo era identificar e descrever o uso da placa
Micro: bit para ensinar professores de Matemdtica do 1° e 2° ano do Ensino Médio no Uruguai. O es-
tudo realizou-se através de um modelo de pesquisa qualitativa. As técnicas utilizadas foram: grupo de
discussdo com 8 professores e andlise documental das propostas de 14 professores. Entre as principais
conclusées do estudo, destaca-se que o uso feito pelos professores da placa Micro: bit melhorou a
compreens@o dos conceitos matemadticos (divisibilidade, relagbes de ordem, varidvel) e permitiu aos
alunos abordarem a situagdo com uma atitude reflexiva, induzindo-lhes a formular conjecturas e a
discutir a sua validade. Por outro lado, a Programagéo na aula de Matemdtica possibilitou aos profes-
sores organizar atividades pedagdgicas de uma forma inovadora que ndo teria sido possivel sem a
placa. Os docentes concordam que, nas interagbes entre 0s participantes e na construgdo conjunta
de conceitos matemdticos e habilidades digitais por parte do professor e dos alunos para resolver a
situagdo, pdde-se notar o potencial transformador desta tecnologia digital.

Palavras-chave: Plano CEIBAL; ensino de Matemdtica; professores de Matemdtica de educagéGo
meédia; tecnologia digital; Placa Micro:bit.

Plan Ceibal and the use of digital technology with pedagogical sense in math teaching.
The case of the micro:bit board

Abstract. This article is based on research aiming to identify and describe how Uruguayan 7th and 8th
grade mathematics teachers use the micro:bit microcomputers with pedagogical sense. The study used
an indagative method based on a qualitative paradigm. The developed techniques were: discussion
groups with eight teachers and document analysis of materials presented by fourteen teachers. Among
the main discoveries of this research, it stands that the use teachers made of the micro:bit board allowed
a better understanding of the mathematical concepts by their students (divisibility, order relations, va-
riables) and it allowed them to approach the situation with a reflective attitude that predisposed them
to build conjectures and discuss their viability. On the other hand, programming in the maths class
allowed teachers to organize the pedagogical activities in an innovative way that wouldn’t be possible
without the board. Teachers agree that, in the interactions of the different participants, and the conjoint
construction of mathematical concepts and digital skills between students and them aiming to solve a
specific situation, the transformative potential of digital technology became evident.

Keywords: Plan CEIBAL; mathematics teaching; middle school math teachers; digital technology;
micro:bit board
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1. Introduccion

El Plan de Conectividad Educativa de Informatica Basica para el Aprendizaje
en Linea (Plan CEIBAL) se cred en 2007 siendo parte de politicas educativas para el
desarrollo de la inclusion e igualdad de oportunidades de todos los nifos y jovenes,
con el objetivo de apoyar con tecnologia las practicas de ensefnanza y aprendizaje
en las aulas uruguayas. Se constituye como una sostenida inversion de Uruguay en
tecnologias digitales para las instituciones, basado inicialmente en el proyecto OLPC
(One Laptop Per Child), en que se distribuye un equipo por nino y se otorga conecti-
vidad a las instituciones educativas.

Uruguay ha logrado avances significativos en relacion con el acceso de disposi-
tivos y de disponibilidad en la conectividad, democratizando el acceso a la informacion
y disminuyendo la brecha digital existente entre los diferentes sectores de la pobla-
cion. CEIBAL ha llevado adelante acciones para promover practicas de ensenanza
y aprendizajes significativas en territorio, haciendo foco en las construcciones de los
actores protagonistas y sus necesidades. Especialmente la Gerencia de Formacion
ha logrado desplegar propuestas de intervencion para la formacion continua de los
docentes y sus procesos de profesionalizacion. Dentro de esta gerencia el Departa-
mento de Matematica ha generado diversas acciones tendientes a potenciar, buenas
practicas para la enseflanza de la matematica en los colectivos docentes tanto de la
educacion primaria como en la educacion media.

Las diferentes experiencias y estudios asociados tanto a nivel regional como
internacional dan cuenta de una insuficiencia en la dotacion de equipamiento y conec-
tividad para evidenciar mejoras en los aprendizajes asociados a dicha incorporacion.
La necesidad de un cambio metodoldgico radica en los diferentes usos que el docente
reconoce en la tecnologia, entendiendo que la sola presencia de ellas en las aulas no
es un generador de cambios en cuanto a la apropiacion y desarrollo de aprendizajes
(Rivera-Vargas y Cobo-Romani, 2020).

A pesar de los avances realizados en cuanto al acceso a informacion, a los
dispositivos y a la conectividad, hay desafios que permanecen latentes y muy vigen-
tes, fundamentalmente en lo que tiene que ver con la incorporacion de herramientas
digitales con sentido pedagogico.

2. La evidencia internacional y nacional

Diversas investigaciones (Revelo, 2017; Goehle y Wagaman, 2016; Attard,
2015) sefalan las ventajas de utilizar tecnologia digital para la ensefanza de la Mate-
matica, ya que proporcionan un escenario de visualizacion, exploracion, manipulacion
€ interaccion entre el pensamiento intuitivo de los alumnos y los objetos matematicos
abstractos.

Sin embargo, la simple incorporacion de la tecnologia digital en las aulas de
Matematica no garantiza la transformacion de las practicas educativas que conlleven
a la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Revelo, 2017; Attard, 2015;
Bansilal, 2015). Algunos autores (Revelo, 2017; Goehle y Wagaman, 2016; Sosa,
2015) sefalan que existen una serie de factores, como: la formacion docente en ha-
bilidades y competencias digitales, el uso de aplicaciones digitales para la didactica



de la ensenanza de la Matematica y la promocion de redes de comunicacion entre
docentes y estudiantes para el aprendizaje colaborativo en torno a la tecnologia, que
tienen incidencia en la transformacion de las practicas.

Enelcasode Uruguay, un estudio reciente (Vaillant, Rodriguez-Zidan, Bentancor-
Biagas, 2020) ha evidenciado que el escenario es similar a la realidad internacional
relatada en esto aspectos, pues si bien la disponibilidad de recursos tecnoldgicos en
los centros educativos es muy favorable, existe un uso moderado de las tecnologias
digitales con un sentido pedagadgico, subutilizando algunos recursos como GeoGebra,
Plataforma Adaptativa de Matematica (PAM), Plataforma CREA, entre otros. Si bien
existen cada vez mas aplicaciones y softwares que tienen el potencial para generar
escenarios para la mejora de la comprension de los conceptos matematicos y de las
habilidades digitales para innovar, indagar y crear nuevos procesos de ensenanza y
aprendizaje, los resultados sefialan que el mero uso de la tecnologia digital no produce
una mejora en las practicas de ensenanza.

3. Formulacion del problema de investigacion

Tal como lo sefala la literatura internacional y la realidad de Uruguay, es impor-
tante conocer como la tecnologia digital puede ser utilizada por los docentes con el fin
de disefar experiencias de ensenanza de la Matematica que permitan transformar sus
practicas y contribuya a enriquecer y fortalecer las propuestas de aula, para que los
estudiantes puedan conseguir aprendizajes significativos de los conceptos matematicos
(Garcia-Gonzalez, y Solano-Suarez, 2020). En casi todos los contextos educativos
se reconoce una tendencia de los docentes a la incorporacion en sus practicas de las
tecnologias educativas, principalmente recursos web y dispositivos como computadoras,
celulares inteligentes o tablets, sin embargo, no esta tan claro el uso pedagdégico de
esta incorporacion ni la transformacion de sus practicas reflexionadas desde ella. La
experiencia relevada y la literatura especifica a nivel internacional da cuenta que los
esfuerzos realizados a niveles de politicas educativas, que intentaron dotar de equipos,
conectividad, softwares especificos a los diferentes sistemas educativos a través de
sus docentes y estudiantes, no son suficientes ni muestran una relacion significativa
con la mejora de los aprendizajes (Kozma, 2005; Valiente, 2010).

El estudio que se presenta en este articulo parte de una experiencia desarro-
llada en Uruguay durante el afio 2020, en un nuevo escenario educativo producto
de la situacion de pandemia causada por el COVID-19, con alumnos de ler. y 2do
ano de Ensefnanza Media Basica, es decir con edades entre 12 y 15 anos. Esta pro-
puesta, llamada Encuentro Matematico, es una actividad anual de acompanamiento
y de trabajo con estudiantes y docentes. En la misma, el equipo de Matematica de
CEIBAL genera y plantea una serie de actividades, retos y desafios para que cada
docente trabaje junto a sus estudiantes, en su clase, integrando las tecnologias al
aprendizaje de la matematica.

Las actividades se desarrollan en un entorno gamificado, buscando la generacion
de exploracion, construccion y trabajo colaborativo. Uno de los retos propuestos para
el 2020 involucro el uso de micro:bit, pequena placa programable disefiada para que
los estudiantes con escaso o ningun conocimiento de la programacion puedan ejecu-
tar un programa. Estas placas pueden recibir un conjunto de datos que el programa



utilizara para producir una accion en concreto. Los datos (entrada) son suministrados
al programa por los alumnos mediante sensores y las acciones (salida) a través de
actuadores. Los sensores que comunmente se utilizan son: brujula, acelerometro sen-
sor de luz ambiente (pantalla), botones, termémetro y los actuadores: pantalla (LED).

El estudio toma en cuenta las consideraciones antes sefialadas y a partir de

ellas se formulan las siguientes preguntas:
¢,Qué importancia le dan los docentes de matematica de Educacion Media al uso de la
tecnologia digital en sus practicas de ensefnanza?
¢ El uso que hacen los docentes de matematica de la placa micro:bit podria incidir favora-
blemente en la mejora de la ensefanza de la matematica?
¢ Eluso de la placa micro:bit promueve el desarrollo de habilidades digitales y competencias
generales o especificas a la matematica en los estudiantes?
¢,Como integran los docentes la tecnologia digital a sus procesos de ensenanza?

El estudio busco contribuir a generar mayor conocimiento que se fundamente
en la investigacion empirica y que permita saber como los profesores de matematica
de Educacion Media de Uruguay utilizan la tecnologia digital con sentido pedagogico
para mejorar la comprension de los conceptos matematicos.

En esta linea, la investigacion que se detalla tiene como objetivo identificar y
describir el uso de la placa micro:bit con sentido pedagoégico que realizan en sus clases
los profesores de Matematica de lero y 2do ano del Educacion Media de Uruguay.

4. Marco teodrico de referencia

Se utilizéd elmodelo SAMR, Puentedura (2006), para colaborar con los docentes
aincorporar las tecnologias digitales en la ensefanza, con el fin de lograr altos niveles
de aprendizaje. Es un acronimo que en inglés implica las acciones de sustitucion,
aumento, modificacion y redefinicion. A su vez estas cuatro acciones estan diferen-
ciadas en dos niveles: un primer nivel que muestra una mejora y un segundo nivel
que reconoce una transformacion. Especificamente, el primer nivel en la incorporacion
de la tecnologia esta dado por la Sustitucion, y se evidencia en un aula en donde la
tecnologia sustituye directamente una herramienta sin ningun cambio funcional. En
este nivel, la tecnologia ademas de no ser decisiva en la construccion del conocimiento
tampoco es imprescindible, ya que la tarea se hubiera podido realizar sin ella. En el
siguiente escalon, y aun dentro de la categoria mejora, se produce el Aumento. En
este caso ademas de que se realiza una sustitucion de una herramienta por otra, se
da una mejora en la funcionalidad de esta. En este nivel si bien la tecnologia genera
un valor agregado a la tarea, no se reconocen cambios metodoldgicos. El avance al
siguiente nivel permite dejar lo que es considerado explicitamente como mejora, para
pasar a ser un proceso de transformacion en la Modificacion. Se produce un avance
en la funcién de la tecnologia en donde aqui, ésta permite un redisefo significativo
de las actividades de ensenanza. El ultimo nivel de los cuatro, y segundo dentro de
la categoria Transformacion, se encuentra la tecnologia permitiendo redefiniciones,
creaciones de nuevas actividades en donde sin ella seria imposible llevarlas a cabo.
Aqui claramente se produce un cambio metodoldgico.

Segun plantea Vaillant (2015) en el prélogo del libro “Educacion y Tecnologia en

el Uruguay: una mirada desde la investigacion” existen tres categorias de elementos
para tener en cuenta a fin de asegurar una adecuada incorporacion de tecnologias



digitales por parte de los docentes, en procesos con intencion de ensefanza. Dichas
categorias sonlas concernientes ala competencia tecnoldgica docente, la actitud frente
a ella y el tipo de uso que le da. De esta manera aparece que el estar familiarizado
con las tecnologias y disponer de dispositivos y conectividad, no alcanzaria para que
la incorporacion sea exitosa y genere aprendizaje, ya que aparecen en escena temas
como la actitud del docente frente a la transformacion que esta incorporacion supone
y la posibilidad de un cambio en las metodologias a tales efectos. El docente tiene
que conocer las tecnologias digitales, creer en ellas como herramienta de cambio y
estar dispuesto al cambio metodoldgico para la transformacion de las practicas aulicas.

En el mismo sentido, Tedesco (2012) distingue dos aspectos en lo que tiene
que ver con el proceso de incorporacion de las tecnologias digitales en los ambitos
educativos, asociado al caracter social, de acceso a la comunicacion e informacion;
y otra de caracter pedagogico, y en este ultimo caso esa inclusion sera vista como
una herramienta pedagogica y didactica para la transformacion de las practicas de
ensefanza y con impacto en los aprendizajes. Especialmente y coincidiendo con
la mirada actual de la literatura especializada a nivel internacional, Tedesco (2012)
plantea la necesidad de sacar el foco en las tecnologias mismas y ponerlo en los
modelos metodoldgicos que faciliten su incorporacion y uso para su uso pedagogico.

Asimismo, Dussel (2011) se suma al cambio institucional en cuanto a las formas
de incorporacion de las tecnologias digitales en ambitos educativos, planteando la ne-
cesidad de modificar la forma de configurar la creacion de conocimiento en la escuela.

Las nuevas tecnologias tienen légicas y modos de configurar el conocimiento
muy diferente a los de la escuela. Las primeras funcionan en base a la perso-
nalizacion, la seduccion y el involucramiento personal y emocional, y suelen
ser muy veloces y con una interaccion inmediata. La escuela, en cambio, es
una institucion basada en el conocimiento disciplinar, mas estructurada, menos
exploratoria, y con tiempos y espacios determinados de antemano, mas lentos
y menos porosos (Dussel, 2011, p. 11).

En tanto la intencionalidad pedagogica asociada a este uso de las tecnologias
digitales en el ambito educativo puede definirse segun Coll (2004), el uso pedagogico
de las TIC como una herramienta vital que mejora los procesos de ensehanza y de
aprendizaje permitiendo orientar y brindar a los docentes la posibilidad de innovar sus
practicas de aula, creando entornos de aprendizaje mas dinamicos e interactivos para
la adquisicion de un aprendizaje significativo estimulando los procesos mentales, faci-
litando el trabajo en equipo y las relaciones interpersonales. Lo que hace la diferencia
en esta conceptualizacion del uso de las tecnologias digitales es el objetivo de que
a partir de ella se promueva un aprendizaje significativo, poniendo foco en ese uso
sin desconocer el elementos motivador y dinamico. Esto ultimo igualmente puede ser
abordado por multiples herramientas, que seran digitales o no, pero en las cuales no
necesariamente éstas desarrollan aprendizajes estables y duraderos.

Este uso pedagogico para Coll (2004) asi planteado tiene como objetivo re-
forzar, consolidar, resignificar y apoyar, llevando a la practica situaciones, modelos o
metodologias de abordaje pedagdgico ya existentes o emergentes que pueden trans-
formar los ambientes escolares para el aprendizaje; asimismo el autor afirma que “El



uso pedagdgico de un recurso tecnoldgico solo puede identificarse y describirse en
sentido estricto en el marco de una practica o actividad en cuya realizacion interviene
ese recurso” (pp.17-19).

En cuanto al concepto de objeto matematico, en el contexto de este articulo se
retoma lo propuesto por Pecharroman (2014)
“Un objeto matematico es, o representa, una cualidad o una accién que tiene la
funcién de organizar o interpretar un contexto. Asi pues, los objetos matematicos
son una funcioén organizativa o interpretativa del contexto. El objeto matematico
tiene un origen e identidad funcional” (p.112).

Asimismo, se retoma de esta autora la importancia de las diferentes repre-
sentaciones asignadas a los objetos matematicos, que le otorgan dicha identidad y
funcionalidad. En esa misma linea, las representaciones adquieren relevante porque
permiten caracterizar al objeto matematico, asi como contribuir a su interpretacion. Al
decir de Pecharroman (2014)

“Las representaciones del objeto matematico, como signos que permiten su
expresion, contribuyen al desarrollo de su significado y permiten (los iconos)
la interpretacion de sus propiedades y relaciones internas, que también son
caracterizadoras del objeto” (p.114)

5. Meétodos y materiales

Para responder a nuestras preguntas de investigacion y contribuir al conoci-
miento en torno al uso de tecnologia digital en la ensefianza de la Matematica con
sentido pedagdgico, se disefo un estudio a través de un modelo indagativo cimentado
en el paradigma cualitativo.

Dada la profundidad de la informacion que necesitdbamos para responder a las
preguntas formuladas, debimos recurrir a dos técnicas para la recoleccion de datos:
grupo de discusion y analisis documental.

6. Poblacion y muestra

El universo que constituye este estudio esta determinado por la condicion de
ser profesor de Matematica de 1lero o 2do afio de Educacion Media en Uruguay. El
marco que se utilizé para la determinacion de la muestra cualitativa de este estudio
se constituy a partir de los registros y bases de datos de los docentes que participa-
ron durante la edicion 2020 del concurso “Encuentro Matematico” organizado por el
Departamento de Matematica del Centro CEIBAL.

6.1 Grupo de discusion

Para conformar la muestra del grupo se tuvo en cuenta que lo importante de
esta técnica es la comunicacion entre los participantes, en especial poder captar
la profundidad de la realidad estudiada, por lo que para la seleccion de la muestra
se busco seguir con los principios de la heterogeneidad estructural para muestras
cualitativas (Valles, 1997). Para esto, se conformaron tres niveles estructurales: eje
socioeconomico, eje espacial y eje temporal que quedaron definidos a partir de una



serie de variables estructurales que recogen las caracteristicas del colectivo de los
ocho profesores que participaron del grupo. La Tabla 1 muestra los niveles y variables
estructurales que permitieron definir la muestra.

Tabla 1. Niveles y variables utilizadas para estructurar la muestra

Niveles estructurales
Socio estructural Espacial Temporal

Género, Edad, Formacion inicial, Departamento de Uru- Durante el Ciclo 2020 en el que se
Posgrado, Experienciaen el cargo. guay. desarrolld el concurso.
Fuente: elaboracion propia.

6.2 Andlisis documental

La seleccion de las unidades de analisis para la conformacion de la muestra se realizo si-
guiendo los mismos principios de heterogeneidad estructural planteados (Valles, 1997) pro-
puestos para el grupo de discusion. La muestra quedd conformada por 14 profesores a los
que se les solicitd autorizacion para utilizar los documentos que dan cuenta de su produccion
con relacion a las diferentes estrategias elaboradas para la resolucion del Reto 3 a traves del
uso de la placa micro:bit. La evidencia fue recogida a través de la plataforma de gestion de
aprendizaje CREA!

Del total de profesores participantes del concurso, en la Categoria Manganga, (43 profesores)
se accedio a los documentos didacticos de 14 de ellos quienes conformaron la muestra. La
tabla 2 muestra un resumen de los materiales que se utilizaron para la revisién documental.

Tabla 2. Resumen de la muestra de materiales recogidos

Tipo de documento Proporcionado por el docente
Programacion de la placa micro:bit D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8-D9-D10-D11-D12-
D13-D14
Fotografico D1-D2-D4-D5-D8-D10-D12-D14
Recurso audiovisual - Video D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8-D9-D10-D11-D12-
D13-D14

Comentarios de la resolucion de la situacion D1-D2-D3-D4-D5
problematica planteada
Fuente: elaboracion propia.

7. Instrumentos
7.1 Grupo de discusion

La eleccion del grupo de discusion como técnica para la recogida de informacion
se baso en la riqgueza que ésta proporciona y la posibilidad de ampliar la comprension
del objeto de estudio. Con esta técnica se busco profundizar algunos de los temas
que se evidenciaron con el analisis documental realizado a través de los videos y de
las estrategias de resolucion de la consigna de trabajo propuesta (Reto 3).

! La plataforma de Contenidos y Recursos para la Educacion y el Aprendizaje, segun su acronimo CREA, es una
plataforma donde se alojan diferentes recursos (entre ellos una Plataforma Adaptativa de Matematica, Matific, una
amplia valijas de aplicaciones para la evaluacion, creacion y comunicacion de actividades educativas), gestionada
por el Plan Ceibal, y hospedada por un servidor de la empresa Schoology.


https://es.wikipedia.org/wiki/Plan_Ceibal
https://es.wikipedia.org/wiki/Schoology

Este dispositivo metodoldgico posibilitd generar un microespacio para conocer
las opiniones y recoger la informacion de un colectivo de docentes a partir de sus in-
teracciones, y de sus opiniones que se derivan de las experiencias personales vividas
durante la actividad. La relevancia de esta técnica no directiva es expuesta por Morgan
cuando al respecto senala, “son utiles cuando se trata de investigar qué piensan los
participantes, pero son excelentes para descubrir por qué los participantes piensan
como lo hacen” (Morgan, 1988, citado en Barbour, 2013, p. 59).

Para ordenar la dinamica del grupo de discusion se disend una guia en la que
se dispuso, ademas de los objetivos que se perseguian con su aplicacion, la inclu-
sion de una serie de interrogantes con las que se busco promover la participacion de
los docentes. Las preguntas propuestas abarcan dos grandes dimensiones: el uso
didactico de la placa micro:bit para la ensenanza de la Matematica, y la tecnologia
digital para la comprension del contenido matematico, y de los procesos constitutivos
de la resolucion de problemas.

Dado el escenario actual de pandemia por el COVID-19 en que nos encon-
tramos, fue necesario realizar la sesion con el grupo de discusion a través de una
videoconferencia llevada adelante con el servicio de videotelefonia de Meet de Goo-
gle. Para realizar el registro de la sesion, con el objetivo de su posterior reproduccion
para la recoleccion de la informacion, se pidid el consentimiento de los docentes que
intervinieron del grupo, a quienes se les garantizé el mantenimiento del anonimato y
la confidencialidad de la informacion recabada. La presente ha sido una de las pre-
cauciones éticas que se han tenido en cuenta para este estudio.

Elinstrumento disenado fue validado mediante juicio de experto a traves de tres
especialistas: dos de ellos de dilatada trayectoria en la ensefianza de la Matematica
de nuestro pais y el restante es un experto a nivel nacional, tanto por sus compe-
tencias profesionales como por su produccion en temas de educacion mediadas con
tecnologia digital.

La sesion de trabajo fue de una hora y media y participaron ocho docentes
de Ensenanza Media de instituciones publicas de Uruguay, tamano del grupo acep-
tado en la investigacion en educacion ya que favorece una dinamica activa entre los
integrantes del focus y predispone para la conversacion y discusion (Ibanez, 1992).

7.2 Andlisis documental

Esta técnica, a diferencia del grupo de discusion en la que los investigadores
tuvieron un rol protagénico en la obtencion y registro de datos, permitié ampliar las
posibilidades de recoger informacion desde una nueva perspectiva que la enriquecio.
Tal como lo sefiala Yuni y Urbano (2006), “amplia la captacion de los significados que
nos permiten mirar esa realidad desde una perspectiva mas global y holistica” (p. 100).

Los documentos a los que hemos accedido para este estudio provienen de
las producciones de los profesores para resolver la situacion problematica planteada
(Reto 3) durante la actividad Encuentro Matematico 2020, por lo que son documentos
reales, y que se encuentran en diferentes soportes y formatos y su utilizacion, aunque
generados a partir de la organizacion del Centro CEIBAL de la citada actividad, son de



naturaleza publica. Por tanto, de acuerdo con lo sefalado por Yuniy Urbano (2006),
la intencionalidad de su elaboracion es publica, son reales y presentados en formato
visual y audiovisual.

La ficha utilizada para el analisis documental fue piloteada a traveés de cinco
docentes que tienen formacion similar a los que participaron del estudio pero que no
participaron de é€l, a efectos de asegurar su fiabilidad.

8. Procedimiento y analisis

La estrategia llevada a cabo para el analisis de los datos provenientes del grupo
de discusion se elaboro siguiendo las recomendaciones de Glaser y Strauss (1967),
a partir del diseno de dos tipologias de categorias, aprioristicas y emergentes. Asi es
que los significados que los docentes les atribuyen a aquellos aspectos concernien-
tes a la integracion de la tecnologia digital a sus practicas de ensefanza, al uso de
la tecnologia digital, en particular la placa micro:bit, para la mejora de la ensefianza
de la Matematica, el uso de la placa micro:bit como un medio para la promocion del
desarrollo de habilidades digitales y competencias de la Matematica, se agruparon en
matrices de contenido que permitieron clasificar los datos emergentes (Miles y Huber-
man, 1984). Finalmente, los datos constitutivos de ambas categorias se triangularon
con la informacion que provino del analisis documental con el objetivo de alcanzar
mayor validez y consistencia en el analisis (Arias, 2000).

La Tabla 3 muestra un resumen descriptivo de las caracteristicas generales de
los documentos y sus singularidades.

Tabla 3: Identificacion y caracteristicas generales del material recogido

Caodigo Conocimiento matematico Proceso que promovio la placa
D1 Variable. Modelo 3UV para la compren- Interpretacion y significacion del concepto
sién de los aspectos que representan a de variable.

una variable. Expresiones algebraicas. Conjeturacién. Generalizacion y justificacion.
Abstraccion.

D2 Expresiones algebraicas Algoritmia

D3 Variable Validacion. Los estudiantes buscan validar sus
respuestas de manera intrinseca al problema.

D4 Variable. Relacion de orden Investigacion

D5 Variable y uso de paréntesis Trabajo en equipo

D6 Orden numérico Etapasdelaresolucionde problemas. Trabajo
colaborativo.

D7 Variable Etapas de la resolucion de problemas

Expresiones algebraicas

D8 Variable. Relacion de orden Pensamiento computacional

D9 Variable. Interés por el aprendizaje

D10 Variable. Relacion de orden Método de exhaucion. Revision de solucion
obtenida.

D11 Variable Trabajo colaborativo en un foro disefiado

exclusivo para el problema.



Cadigo Conocimiento matematico Proceso que promovio la placa
D12 Variable. Relacion de orden Trabajo en equipo. Gran motivacion por el
aprendizaje
D13 Variable. Relacion de orden. Paridad e Variantes de problema propuesto.
imparidad. Divisibilidad

D14 Relacion de orden. Operaciones con Trabajo en equipo. Etapas de la resolucion
enteros de problemas.
Fuente: Elaboracion propia.

9. Resultados

Para identificar el uso con sentido pedagogico de las tecnologias digitales
que hacen los profesores de Matematica que participaron de este estudio, se realizo
un andlisis de los segmentos de discurso y respuestas que provienen del grupo de
discusion. Se desarrolld un analisis recurrente de los significados de los fragmentos,
buscando identificar regularidades discursivas, lo que nos condujo a la determinacion
de cuatro familias semanticas que conformaron las categorias tedricas para el analisis.

Producto de este proceso, las categorias que se determinaron son las siguien-
tes: “Uso de tecnologia digital incide favorablemente en la mejora de la ensenanza de
la Matematica”, “Entornos de aprendizaje dinamicos”, “Aprendizajes relevantes que
estimulan procesos cognitivos”, “Trabajo colaborativo”. La Tabla 4 recoge las carac-
teristicas de cada categoria.

Tabla 4. Caracteristicas de las categorias semanticas

Categorias Caracteristicas

Uso de tecnologia digital incide favora- EIl docente integra recursos de la placa micro:bit como
blemente en lamejora de laensefanza un elemento que colabora a transformar la practica de
de la Matematica. ensenanza.

Entornos de aprendizaje dinamicos. Se caracterizan por lainteractividad entre los participan-
tes, lo que hace posible un mayor grado de compromiso
e implicacion en las tareas.

Aprendizajesrelevantes que estimulan Aprendizajes significativos. Vinculados a procesos de

procesos cognitivos. resolucion de problemas.

Trabajo colaborativo. Trabajo en duplas o grupos en los que los alumnos tra-
bajan colaborativamente en la busqueda de solucionar
el problema.

Fuente: elaboracion propia.

Varios de los testimonios recogidos durante el grupo de discusion coinciden al
destacar que el uso de la placa micro:bit para trabajar en la situacion problematica
propuesta incidio favorablemente en la mejora de la comprension de los conceptos
matematicos puestos enjuego (variable, expresiones algebraicas, relaciones de orden,
conjuntos numericos). Asimismo, los docentes concuerdan en que las transformacio-
nes que se activan durante la programacion por blogues permiten promover procesos
constitutivos para la resolucion de problemas (argumentar, justificar, generalizar, buscar



regularidadesy patrones, abstraer, ensayar, explorar, experimentary validar). Tal como
lo expresan los participantes del grupo de discusion cuando relatan motivos que los
han impulsado a utilizar esta tecnologia digital.
“el trabajo con la placa les permite organizar lo que estan pensando, escribirlo
de alguna manera que funciona, la placa le permite organizar las ideas, equi-
vocarse, les permitio el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico ademas
de habilidades y competencias digitales” (D10).
“la placa implica seguir procesando el mismo problema, ayuda a la validacion.
Ellos ven donde esta bien y donde esta mal, ayuda a la visualizacion, ayuda a
ver donde esta el error, no es uno que los esta corrigiendo, es el mismo recurso
que se los esta mostrando” (D 9).

Otro de los aspectos senalados por los docentes con relacion al uso de la placa
micro:bit es la de favorecer un entorno de aprendizaje dinamico que colabora en el
aprendizaje de los conocimientos matematicos.

“el ano pasado me paso que los chiquilines al reto lo deshicieron y lo rehicieron
como quisieron ellos. Justo estabamos trabajando con numeros enteros (...)
y ellos dijeron — vamos a hacerlo para los nimeros enteros, que aparezcan
negativos y positivos, vamos a cambiarle el orden de los botones-. Lo hicieron
de ellos, eso me pareciod super importante, tomaron el reto, lo convirtieron y lo
hicieron suyo” (D10).

Son elocuentes las manifestaciones que senalan, el hecho de incorporar la
placa micro:bit a las practicas de ensefanza promueve aprendizajes significativos
y estimula procesos cognitivos que permiten reconocer diferentes significados de
un objeto matematico, para en una etapa ulterior establecer relaciones entre estas
representaciones. Asimismo, el uso de la placa promueve habilidades para formular,
representar y resolver situaciones problematicas nuevas.

“con esto de la programacion ellos tienen que ver que funcione tienen que jus-
tificar, entonces ayuda a que entiendan por qué es importante justificar y que
eso se traslade a la matematica a justificar los razonamientos de ellos” (D14)

“lo interesante de la placa, es cuando la programacion no les funciona porque
ahi es justamente cuando ellos tienen que volver al principio y en descomponer
cada paso, creo que en ese momento entienden la importancia de justificar,
argumentar, ir pensando, esa metacognicion por decirlo de alguna manera, de
pensar como hicieron cada cosa” (D11).

Destaca también la posibilidad de desarrollar estrategias de interaccion social
en las que los alumnos trabajan en grupos persiguiendo una meta en comun. El centro
de estas actividades es el alumno y el docente es un facilitador y guia del aprendizaje.
En este sentido la placa micro:bit para la resolucion del problema motiva a los alumnos
y los predispone para una participacion de su aprendizaje.

“los noté mas confiados, agarraron mas confianza en si mismos, varios de los
que decian -la matematica a mi no me gusta-, -yo no sé- o -yo no puedo- a
partir de ese reto, vieron que pudieron, y que habia compaferos que no habian
podido tan rapido como ellos, los noté mas abiertos a otras instancias dentro
de la matematica” (D4).



En los relatos, uno de los temas que aparece primero en casi todos los partici-
pantes, hace referencia a la motivacion que genera el uso de la placa en las aulas. Los
docentes asocian, y lo explicitan, cambios en cuanto a la actitud frente al aprendizaje
de la asignatura y en general hacia otro tipo de aprendizajes.

“vi un cambio en la relacidon grupal, mucho intercambio entre ellos, quisieron
contar la experiencia, se sintieron fortalecidos y quisieron salir a mostrar lo que
habian hecho. Yo si les doy un problema matematico no hubieran querido salir
a mostrar y decir mira qué lindo mi problema” (D3).

“creo que una de las huellas que dejo el uso de la placa es que ellos reconozcan
gue uno no sabe todo, (...) ellos creen que nosotros tenemos que saber todo.
El docente acompana el proceso” (D5).

A partir de las evidencias recolectadas en el grupo de discusion se realizo otro
analisis que permitio identificar varios testimonios, que van en la misma direccion que
lo anteriormente planteado, respecto a las practicas de ensefanza mediadas con
tecnologia digital. Esta praxis pedagogica fue asociada con los procesos de modifi-
cacion y redefinicion, Puentedura (2006) ambos constitutivos de la transformacion de
los procesos de ensefanza.

“los noté mas confiados, a partir de ese reto, que vieron que pudieron, los noté
mas abiertos a otras instancias dentro de la matematica noté un cambio de
actitud en la disciplina, querian que los sorprendiera, me pusieron la vara alta,
porque querian siempre que los sorprendiera” (D4).

En el siguiente apartado vamos a presentar los resultados de los analisis
desarrollados a un conjunto de diversos documentos que son la evidencia empirica
y sirven como testimonio de los procesos de resolucion de las actividades y de los
conocimientos matematicos involucrados en ellas.

En primera instancia se busco organizar los documentos en una matriz de datos
de modo de obtener una descripcion general del contenido de dichos documentos,
para en una segunda instancia desagregar el contenido segun sus singularidades
con el fin de analizar la forma en que los docentes de Matematica utilizaron la placa
micro:bit para la resolucion de la situacion problematica propuesta. Este proceso nos
condujo a cuatro categorias de analisis: “Habilidades y competencias matematicas”,
“Conocimiento matematico para la resolucion de la situacion”, “Trabajo en equipo” y
“Habilidades digitales”

9.1 Evidencias asociadas a las “Habilidades y competencias matemdticas”

En las propuestas de resolucion de los profesores se evidencian una serie de
habilidades y competencias matematicas utiles para el abordaje de la actividad. Si
bien las caracteristicas de la situacion propuesta son propicias para que los alumnos
puedan desarrollar procesos de exploracion, experimentacion, descomposicion del
problema en otros problemas de menor complejidad, justificacion, argumentacion,
validacion y modelacion, son elocuentes algunos relatos que los docentes escribieron
en la plataforma CREA en este sentido.

9.2 Proceso de validacion

“Hoy terminamos el reto N°3 y quedd probado en las micro:bit” (D3).
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Fuente: elaboracion propia.

A través del comentario de esta docente, queda de manifiesto como los estu-
diantes buscan la validacion a sus respuestas de manera intrinseca al problema, y
no necesariamente en su docente. La tarea de testear programas es de hecho parte
fundamental en la programacion y, en el sentido descrito anteriormente, trasciende y
es fundamental también en el quehacer matematico. Su equivalente en la resolucion
de problemas es la instancia de examinar la solucion obtenida, paso clave y conclu-
yente segun Pdlya (1989).

9.3 Mudiltiples caminos de resolucion

“nos fue muy bien en este reto, se coparon bastante y encontraron caminos

distintos que ni yo habia pensado, lo cual me parece muy bueno. Comparto

con ustedes un videito del trabajo pero también nos filmamos en la radio” (D5)

Aparece en la relatoria de la docente una caracteristica que consideramos na-

tural al programar y es que no existe un camino unico de resolucion. Muchas veces se

asocia la matematica a métodos de resolucion unicos e indiscutibles, pero el haberla

abordado a traves del desarrollo de un programa, deja explicito para los estudiantes
que se puede resolver un problema siguiendo caminos diferentes.

9.4 Método de exhaucion

“en un subgrupo trabajaron con un montén de iconos diferentes para indicar el
resultado correcto y el error, tics, caritas felices, corazones etc. Y ademas les
surgio la duda de que pasa si justo se nos mostraban dos numeros iguales, por
lo que decidieron agregar una condicion mas, que si los numeros eran iguales,
habia que apretar ambos botones a la vez para que la placa lo indicara como
correcto” (D10).

Este comentario evidencia como el disefio de un programa relativamente
sencillo conduce a que los estudiantes deban realizar analisis por exhaucion de una
manera que surge como una necesidad del juego. A su vez, esta necesidad surge de
examinar la solucion obtenida, un paso que muchas veces los estudiantes omiten.



Figura 2. Programacion de la placa micro:bit - Docente 10
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Fuente: Elaboracion propia.

9.5 Experimentar

“Probamos varias ideas pero la enviada es una utilizando Enteros. Este trabajo
ademas de ser en coordinacion con la docente de informatica también tuvo la
participacion del laboratorio Ceilab en una experiencia con alumnos de 6tos de
primaria” (D7).

Aungue el foco del reto no se encontraba en los distintos conjuntos numericos,
resultd interesante observar como la actividad obréd como disparador para trabajar
con ellos, aprovechandose el programa y haciendo cambios sencillos al mismo para
probar distintas alternativas dependiendo del conjunto numeérico utilizado. De este
modo se logro trabajar en la clase de Matematica como un laboratorio, no solo en lo
que respecta al uso del laboratorio Ceilab como entorno fisico, sino principalmente
a la modalidad de trabajo descrita por la docente en torno a la actividad planteada.

9.6 Evidencias asociadas al “Conocimiento matemdtico”

“En el dia de hoy terminamos con el desafio 3 con (...) el Liceo de Capilla del
Sauce-Florida. Trabajaron con reduccion de la expresion algebraica y realizaron
conclusiones excelentes” (D1).

Figura 3. Visualizacion de la programacion  Figura 4. Resolucion del problema - Docente 1
en el sitio Makecode y placa micro:bit

Fuente: Elaboracion propia.



Los estudiantes, en conjunto con su docente, lograron significar el concepto de
variable a partir de casos particulares para luego formalizarlo. Se logra asi, a través
de la practica, introducir una forma de pensamiento mas abstracta. Ademas de utilizar
una variable como numero general y en relacion funcional, operaron con expresiones
algebraicas.

Un aspecto relevante de la programacion por bloques es el correcto anidamiento
de estos. Su equivalente matematico, que es mas notorio cuando los bloques estan
asociados a operaciones aritmeticas, son los paréntesis. Aqui, si los bloques {} + {}
(repetido tres veces) y {} x {} se hubieran “encastrado” de otra manera, el resultado no
hubiera sido el esperado, equivalentemente a si se cambia el lugar de los paréntesis
en una expresion matematica. Una de las diferencias es que, si se diera un error en
el anidamiento de los bloques, el propio programa lo evidenciaria al ser testeado, no
obteniéndose lo esperado.

Este aspecto queda claramente marcado en el trabajo presentado por la docente
D5 en el siguiente enlace https://makecode.microbit.org/497 15-29332-08333-75022

La evidencia que sigue muestra como el problema fue resignificado por el
docente y sus alumnos.

“Hemos trabajado con el profesor de informatica donde los alumnos realizaron
algunas variantes, crearon una variable mayor-menor para tres numeros. Hi-
cieron el Cdédigo para par e impar también” (D13).

Una vez mas, tomando como base una programacion relativamente sencilla,
lograron realizar adaptaciones que se consideraron interesantes y oportunas. Las
mismas siguieron la linea del trabajo en torno al mismo concepto matematico (orden)
y otros (divisibilidad). Asi, la potencialidad de usar la programacion en la clase de
matematica se ve reflejada en las palabras del docente.

9.7 Evidencias asociadas al “Trabajo en equipo”

Si bien no se explicita como uno de los requisitos de la actividad, observamos
como naturalmente se abordd a través del trabajo en equipo. Este aspecto es tan
importante en la programacion como en la Matematica, y propiciar de manera natural
y productiva este tipo de trabajo constituye uno de los objetivos del Encuentro Mate-
matico y de la Educacion misma.

Figura 5. Trabajo en equipo - Docente 4

Fuente: elaboracion propia.


https://makecode.microbit.org/49715-29332-08333-75022

“Logramos concluir con el reto 3. Nos costo, probamos y probamos hasta que

se logro, investigaron sobre el programa porque no lo conocian. Algunas fotos

del trabajo en equipo” (D4).

“estamos participando con alumnos de primer ano, algunos de ellos en la escuela

habian trabajado con micro:bit, pero en su mayoria esta es la primera experien-

cia. Como en todo grupo hay alumnos muy motivados que estan buscando las

respuestas y la mandan por WhatsApp a los demas. Manana viernes haremos

la puesta en comun de lo que hemos logrado y lo comparto por aca, también

fotos de ellos trabajando” (D7).

https://drive.google.com/file/d/1TkoG9aLhQA_ gs8L07ArUdnPm690GMocF/

view?usp=sharing

La actividad también posibilitd un cambio en los roles, en este caso la docente

se mostro receptiva a aprender de sus alumnos.

“Enelmomento de plantearla actividad, los alumnos me comentaban que algunos

ya habian trabajado en la escuela con la placa asi que hicieron duplas con los

que no la conocian para hacer la programacion, comenzamos en el simulador.

Yo no habia trabajado con micro:bit asi que les dije que serian mis profes, ... En

este reto vi mucho trabajo en equipo y como se ayudaban los alumnos entre si

para lograr hacer la actividad, hubo mas motivacion, solidaridad” (D12).

https://drive.google.com/file/d/1vBZE3zXjA8skPOgwZ2n0MsVVR3jXm1lys/

view?usp=sharing

Asi, el rol de la docente se desdobla como guia para ciertos momentos didac-

ticos, y como aprendiz en otros. Esto fortalece vinculos y de hecho es algo que se
explicita en su relato.

Por otra parte, el poder pensar el reto bajo una doble dimensién en cuanto a
habilidades involucradas (matematica - programacion), permitié formar duplas con
sentido, teniendo un motivo para elegir sus integrantes, donde cada estudiante pudo
complementar a su companero o companera de equipo.

9.8 Evidencias que dan cuenta de las “Habilidades digitales”

Si bien consideramos que varios de los ejemplos propuestos en las demas
categorias son senal elocuente de las habilidades digitales de los docentes, quisimos
sefnalar otras que por su singularidad no estan incluidas en las otras categorias.

“comenzaron a crear el juego, el mismo dura 60 segundos, si contestan bien, el
juego les brinda un punto y si contestan mal, el juego les resta un punto. Para
crear el juego, retomaron lo trabajado en el curso del ano anterior: pensamiento
computacional. En este grupo, estan acostumbrados a trabajar con la micro:bit,
dado que tienen una sala de robdtica en dicha institucion” (D8).

Propuesta entregada por la docente: https://makecode.microbit.org/
FuR9tPJPhO8M

10. Discusion y conclusiones

A través de los testimonios de los docentes, que han participado del estudio,
se ha podido constatar que el uso que ellos hacen de placa micro:bit para llevar ade-
lante actividades como la propuesta en el Reto 3 del concurso, Encuentro Matematico
permite transformar y mejorar las practicas de ensenanza.


https://drive.google.com/file/d/1TkoG9aLhQA_qs8L07ArUdnPm69OGMocF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TkoG9aLhQA_qs8L07ArUdnPm69OGMocF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vBZE3zXjA8skP0qwZ2n0MsVvR3jXm1ys/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vBZE3zXjA8skP0qwZ2n0MsVvR3jXm1ys/view?usp=sharing
https://makecode.microbit.org/_FuR9tPJPh08M
https://makecode.microbit.org/_FuR9tPJPh08M

Estos docentes concuerdan que el uso de la placa micro:bit posibilitd mejorar la
comprension de conceptos matematicos como variable, relaciones de orden, divisibili-
dad, conjuntos numericos, entre otros presentes en la actividad propuesta. Asi mismo
entienden que posibilitd la promocion de una gran variedad de procesos constitutivos
de la resolucion de problemas como: exploracion, experimentacion, descomposicion,
justificacion, argumentacion, validacion, abstraccion y modelacion. Pero también esta
tecnologia digital les ha permitido estimular el interés y la motivacion de los alumnos por
el aprendizaje, la creatividad, y ha sido fuente de promocion del trabajo colaborativo
y las interacciones sociales. Los sefnalamientos que los docentes hacen en el focus
nos permitieron determinar cuatro categorias: “Uso de tecnologia digital incide favora-
blemente en la mejora de la ensefanza de la Matematica”’, “Entornos de aprendizaje
dinamicos”, “Aprendizajes relevantes que estimulan procesos cognitivos”, “Trabajo
colaborativo” que se refuerzan a partir de la revision documental de las actividades
proporcionadas por los docentes.

Las evidencias documentales que hemos podido recoger, en la plataforma
CREA, son elocuentes respecto a los usos transformadores, Puentedura (2006),
que ofrece la programacion de la placa micro:bit como una forma de organizar las
actividades pedagogicas de una manera innovadora que seria imposible de realizar
si no se dispusiera de una tecnologia digital con las singularidades de este recurso.

La incorporacion de la tecnologia por si sola no genera cambio en los aprendi-
zajes, ya que si bien tiene el potencial para realizarlo no es suficiente para concretarlo.
La transformacion se concreta con el acompanamiento de la tecnologia digital con
sugerencias y orientaciones técnico-pedagogicas que hacen al cambio metodoldgico
y que determinan el uso que se da a estas en los ambitos educativos. Este aspecto
se materializa en las propuestas que se enviaron a los docentes, que ademas de
contener propuesta de la situacion problematica, fueron acompanadas de una serie
de materiales escritos y audiovisuales conteniendo sugerencias y orientaciones meto-
doldgicas, especificamente, de como utilizar la placa micro:bit y algunas pautas para
su incorporacion en la resolucion del problema.

La evidencia sefnalé que ademas de estos materiales, la forma en que cada
docente organizo el trabajo con sus alumnos y los procesos de construccion conjunta
que se han desplegado, “redefinen” los procedimientos de las guias preestablecidas.
Es justamente en estas interacciones entre los participantes y en esta redefinicion de
procesos, que ademas se nutre de: conocimientos previos, expectativas, motivacion y
el contexto, donde la tecnologia digital cobra un sentido pedagoégico. Este hallazgo es
coincidente con algunos estudios internacionales (Coll, Onrubia y Mauri, 2007; Coll,
2004) sobre la capacidad de transformacion y mejora de las practicas de ensefianza
de la Matematica mediadas con tecnologia digital.

Los hallazgos de este estudio deben ser interpretados teniendo en cuenta las
posibles limitaciones propias del enfoque utilizado. Vemos conveniente para futuros
trabajos utilizar un enfoque mixto que permita contrastar y potenciar los hallazgos con
resultados que provengan tanto de estudios cualitativos como cuantitativos.
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