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Resumen

Introduccién. Desde una perspectiva socioconstructivista y situada de los procesos de ense-
flanza y aprendizaje, en este trabajo se analizan los usos de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién —TIC— que llevan a cabo una profesora y 19 alumnos de sexto de educacion
primaria. El estudio se centra en el papel mediador de las TIC en la interaccién y en su poten-

cial para innovar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula.

Método. Utilizando una metodologia de estudio de casos, se ha procedido a registrar y anali-
zar una secuencia instruccional sobre la metodologia cientifica en ciencias naturales en la que
los alumnos trabajan en pequefios grupos. El analisis de los datos se ha realizado mediante un
modelo de andlisis de la interaccion educativa que permite identificar las formas de organiza-
cion de la actividad conjunta, y mediante una tipologia de usos de las TIC que median en la

interactividad.

Resultados. Los resultados muestran usos diversos de las TIC en funcién de las fases y mo-
mentos de la secuencia instruccional y de las caracteristicas y exigencias que plantean las ta-
reas en cada una de ellas. Asimismo, los resultados ponen de relieve que las TIC se utilizan
prioritariamente para mediar las relaciones entre alumnos y contenido y, en menor medida,

para mediar las relaciones entre profesora, alumnos y contenidos de aprendizaje.

Discusion y Conclusion. Se concluye que la capacidad de las TIC para transformar las
précticas educativas en el aula depende del uso situado que se hace de ellas en situaciones
auténticas de ensefianza y aprendizaje y de las nuevas posibilidades educativas que introducen

para mediar la actividad conjunta entre profesor y alumnos.

Palabras Clave: Usos educativos de las TIC. Actividad conjunta. Tareas auténticas. Influen-

cia educativa. Educacion primaria.
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Situated uses of ICT and mediation of joint activity in a
primary education instructional sequence

Abstract

Introduction. From a socioconstructivist and situated perspective of teaching and learning
processes, the authors analyze how one teacher and her group of 19 6th grade pupils use ICT.
The study focuses on the way these tools mediate their activity, and evaluates the tools’ po-

tential for teaching and learning innovation.

Method. Using a case study method, the development of an instructional unit of natural sci-
ences with pupils working in small groups was analyzed. The sequence was divided into three
phases comprising different sessions. A model of analysis of educational interaction was ap-
plied, based on: a) the identification and characterization of the forms of joint activity, and b)
a typology of uses of ICT focusing on the joint activity of the student, the content and the

teacher.

Results. Different uses of ICT are identified, linked to the different phases of the instructional
sequence and to the features of the tasks and the challenges posed by them in each of these
phases. Furthermore, the results show that the ICT are primarily used to mediate between pu-

pils and content but, to a lesser extent, between pupils, the content, and the teacher.

Discussion and Conclusion. In conclusion the capacity of ICT’s to transform educational
practice in the classroom depends on the participant’s situated use of these tools in authentic
teaching and learning situations, and also on the new affordances that these tools introduce to

the mediation of the participants’ joint activity.

Keywords: Educational uses of ICT, Joint activity, Authentic tasks, Educational influence,

Primary education.
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Introduccion

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion —TIC — en las aulas para
promover el aprendizaje se ha extendido considerablemente en el transcurso de las ultimas
décadas. El aprendizaje del funcionamiento de los ordenadores —hardware—, el uso de pro-
gramas informaticos —software— y la utilizacion de Internet para buscar, representar y comu-
nicar informacion se han ido incorporando progresivamente a la educacioén primaria dando
lugar a un amplio abanico de situaciones que abarca desde usos muy puntuales hasta la confi-
guracion de entornos electronicos de aprendizaje. Sin embargo, las investigaciones realizadas
hasta el momento muestran que la incorporacion de las TIC a la educacion en general, y a la
educacion primaria en particular, no ha dado lugar a la mejora esperada en los aprendizajes de
los alumnos y que el uso que se hace de estas tecnologias es en general muy restrictivo (ver,

por ejemplo, Barquin, 2007; Cuban, 2001; Zhao y Frank, 2003).

Asi, de los tres tipos de usos bésicos de las TIC identificados por Muraro (2005), a sa-
ber, las TIC como objeto de aprendizaje -relativo al uso de la tecnologia como conjunto de
aprendizajes que se incluyen como materia en un curriculo-, las TIC como instrumento para
aprender, -relativo al uso de la tecnologia como recurso para resolver problemas en relacion
con otros contenidos curriculares- y las TIC como instrumento para enserniar -relativo al uso
de la tecnologia como recurso didéctico del profesor-, los estudios coinciden en sefialar que

en la educacion primaria el primero es, con diferencia, el mas frecuente.

Entre los factores que explican esta infrautilizacion de las TIC y el escaso aprovecha-
miento de las posibilidades que ofrecen para innovar y mejorar las practicas educativas cabe
sefalar la falta de equipamiento en las aulas, la escasez de software educativo, la deficiente
difusion y el escaso conocimiento del software existente y sobre todo una formacion docente
aun deficitaria en los usos educativos de las TIC (Colas y Jiménez, 2008). Algunas investiga-
ciones muestran que los profesores tienden a incorporar las tecnologias en las situaciones en
las que no se requieren grandes cambios en relacion con la docencia que ya realizan sin el uso
de las TIC (Zhao y Frank, 2003) y que el principal obstaculo para la innovacién educativa
apoyada en las TIC se encuentra a menudo en la propias practicas docentes del profesorado

(Sigalés, Momin6 y Meneses, 2009).
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Asi, por una parte, las caracteristicas organizativas y estructurales de los centros esco-
lares conforman un marco institucional para la incorporacioén de las TIC que favorece y po-
tencia unos usos educativos determinados de estas tecnologias. Por otra parte, la manera como
el profesorado utiliza las TIC depende de los marcos teéricos que adopta y de sus creencias
sobre la utilidad educativa de estas tecnologias. En lo que concierne al primer aspecto, la
flexibilizacion de espacios y tiempos facilita la aparicion de usos innovadores de la tecnologia
permitiendo diversificar los contextos de realizacion de experiencias educativas y variar la
temporalizacion para llevarlas a cabo (Ferndndez y Correa, 2009). En relacion al segundo
aspecto, algunos estudios muestran que el hecho de que el profesorado tenga una perspectiva
constructivista de los procesos de ensefanza y aprendizaje es un predictor de los usos de las
TIC que el mismo profesorado considera positivos para el aprendizaje (Becker, 2000; Blanto-
on, Moorman y Trathen, 1998; Tondeur, Van Braak y Valcke, 2007). Y los estudios sobre las
creencias de los docentes sobre las TIC muestran que, a pesar de que éstos las valoran muy
positivamente para mejorar la participacion de los alumnos y la colaboracion en grupo, para
estimular su interés y para facilitar un aprendizaje auténomo, en realidad las utilizan en el
aula con estas finalidades muy escasamente (Aera, 2005; Instituto Nacional de Evaluacion y

Asesoramiento Educativo, Neturity y Fundacion Germéan Sanchez Ruipérez, 2007).

En definitiva, a la luz de los resultados de los estudios anteriores se plantea el desafio
de investigar sobre los usos y los contextos de uso que permiten innovar y mejorar las practi-
cas educativas con el apoyo de las TIC para lograr los objetivos bésicos de la educacion -
aprender a conocer, aprender a hacer y aprender a convivir y a ser-, y dar respuestas a las
nuevas demandas que la sociedad de la informacion exige (Coll y Rodriguez Illera, 2008;
Marchesi y Diaz, 2009). Un aspecto clave de esta indagacion consiste en analizar si la incor-
poracion de las TIC a las aulas explota realmente las posibilidades que estas tecnologias ofre-
cen para resolver situaciones y problemas relevantes para los alumnos en la sociedad actual,
lo que significa dirigir la atencion no solo a los usos efectivos que se hacen de las TIC sino
también al nivel de autenticidad, de contextualizaciéon y de relevancia que comportan estos

usos.

En este marco, el presente trabajo tiene un doble objetivo. En primer lugar, describir y
analizar los usos reales de las TIC que realizan una profesora y sus alumnos de educacion
primaria en un entorno presencial de ensefianza y aprendizaje mientras llevan a cabo una acti-

vidad que podemos calificar como auténtica. En segundo lugar, y en estrecha relacion con el
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objetivo anterior, el estudio pretende proporcionar algunos criterios que permiten caracterizar

el papel més o menos transformador e innovador de los usos de las TIC identificados.

El uso educativo de las TIC en el aula desde una perspectiva socioconstructivista

La perspectiva constructivista, comunicativa y cultural de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la que se fundamenta este trabajo postula que el aprendizaje es un proceso so-
cial y situado (Palincsar, 1998; Wenger, 1988). Desde esta perspectiva, se subraya que el
aprendizaje los alumnos llevan a cabo tiene lugar en su actividad conjunta con el profesor en
torno a los contenidos y tareas escolares, al tiempo que se destaca la funcion mediadora del
profesor como guia y orientador de estos procesos (Coll, 2001). La incorporacion de las TIC
en el aula con estos postulados constructivistas plantea un doble reto: el de comprender como
su uso puede mediar las formas de organizacion de la actividad conjunta de profesor y alum-
nos a lo largo de un proceso de ensefianza y aprendizaje, y el de estudiar como el profesorado
ayuda a los alumnos y ajusta sus ayudas en el transcurso de esta actividad, gracias a las tecno-

logias (Coll, Mauri y Onrubia, 2008; Coll, Onrubia y Mauri, 2007).

Asi mismo, el enfoque constructivista de orientacion social, cultural y situada pone de
relieve algunas dimensiones fundamentales de los procesos de ensefianza y aprendizaje cuan-
do son estudiados desde la perspectiva de la autenticidad. Por una parte, las tareas de aprendi-
zaje en torno a las cuales se organiza la actividad conjunta deben respetar en lo posible las
mismas condiciones y plantear al alumnado exigencias similares en lo que concierne al uso de
las TIC que las que se requieren en situaciones reales. Estos requerimientos tienen como fina-
lidad provocar desafios intelectuales complejos y aprendizajes con un elevado grado de signi-
ficatividad. Por otra parte, debe promoverse un uso autébnomo y situado de la tecnologia que
ayude a los alumnos a utilizar estratégicamente su conocimiento sobre las TIC en funcion de
las condiciones, caracteristicas y demandas del contexto y de la tarea (Coll, Rochera y Onru-

bia, 2009; Darling-Hammond, Ancess y Falk, 1995; Diaz Barriga, 2005).
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Tabla 1. La funcion mediadora de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion -
TIC- en las relaciones entre los elementos del triangulo interactivo (adaptado de Coll, 2004,
Coll, Mauri y Onrubia, 2008).

Uso de las TIC
como....

Funcion mediadora

Caracterizacion y ejemplos

Las TIC como
objeto de aprendiza-
je

Las TIC como ins-
trumentos mediado-
res de las relaciones
entre los alumnos y
los contenidos (v
tareas) de aprendi-
zaje

Las TIC como ins-
trumentos mediado-
res de las relaciones
entre los profesores
v los contenidos

Las TIC como ins-
trumentos mediado-
res de las relaciones
entre los profesores
y los alumnos o
entre los alumnos

Las TIC como ins-
trumentos mediado-
res de la actividad
conjunta desplega-
da por profesores y
alumnos durante la
realizacion de las
tareas o actividades
de ensefanza
aprendizaje

Las TIC como ins-
trumentos configu-
radores de entornos
o0 espacios de traba-
jo y de aprendizaje

Contenidos/tarea

Contenidos/tarea

@

Alumnos

Contenidos/tarea

©

Profesor

Profesor €% Alumnos

@

Contenidos/tarea

N

Profesore—— Alumnos D

@

Aprender /ensefiar contenidos, el funcionamiento
de los ordenadores, sus utilidades y aplicaciones,
caracteristicas de la utilizacion de internet, el ma-
nejo de redes de trabajo con ordenadores, etc.

Buscar y seleccionar contenidos de aprendizaje;
acceder a repositorios de contenidos y o tareas de
aprendizaje; realizar tareas y actividades de apren-
dizaje

Acceder a repositorios de objetos de aprendizaje
y/o a bases de datos y bancos de propuestas de
actividades; elaborar y mantener registros de las
actividades de ensefianza y aprendizaje realizadas;
planificar y preparar actividades

Llevar a cabo intercambios comunicativos entre
profesores y alumnos o entre los estudiantes no
directamente relacionados con los contenidos o las
tareas (presentacion personal, solicitud de infor-
macion personal o general, saludos, expresion de
sentimientos, etc.)

Ayudar a amplificar determinadas actuaciones del
profesor (explicar, ilustrar, relacionar, etc. median-
te el uso de presentaciones, simulaciones, modeli-
zaciones, etc.); ayudar a amplificar determinadas
actuaciones de los alumnos (hacer aportaciones,
intercambiar informaciones y propuestas, mostrar
los avances y los resultados); realizar un segui-
miento de los avances y dificultades de los alum-
nos.

Configurar entornos o espacios de aprendizaje
individual en linea (por ejemplo, materiales desti-
nados al aprendizaje auténomo); configurar entor-
nos o espacios de trabajo colaborativo en linea
(por ejemplo, las herramientas y los entornos
CSCL -Computer-Supported Collaborative Lear-
ning); configurar entornos o espacios de actividad
en linea que se desarrollan en paralelo.
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Para estudiar como se utilizan las TIC en entornos de ensefianza y aprendizaje y su re-
lacion con el tipo de mediacion en la actividad conjunta que promueven, se parte de una tipo-
logia de usos conceptualmente fundamentada en la perspectiva constructivista de orientacion
sociocultural (Coll, 2004). Esta categorizacion se apoya en la idea de que la diferencia esen-
cial entre los usos de las TIC en lo que concierne a su capacidad para transformar las practicas
educativas en el aula no depende tanto de las caracteristicas intrinsecas de los recursos tec-
nolégicos como de su uso en el espacio delimitado por las relaciones entre los tres elementos
del tridngulo interactivo: alumnos, profesor y contenido o tarea de aprendizaje (Coll, Onrubia

y Mauri, 2008). La Tabla 1 sintetiza esta propuesta de usos.

Como se sefialaba anteriormente, esta categorizacion permite dar cuenta del papel me-
diador de las TIC en la actividad conjunta y comprender su potencialidad educativa, puesto
que, desde esta perspectiva tedrica, es en el marco de la interaccion que se establece entre
profesor y alumnos mientras abordan los contenidos y las tareas de aprendizaje donde es po-
sible ajustar la ayuda educativa. Asi, la incorporacion de las tecnologias al aula no conduce
automatica ni linealmente a la transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En
este planteamiento la clave esta en identificar los usos que profesores y alumnos hacen de las
TIC mientras despliegan su actividad en el aula, y en analizar los cambios que estas tecnolog-
ias introducen, a través de esos usos, en la organizacion de la actividad conjunta mediando las

relaciones entre alumnos, profesor y contenidos o tareas de aprendizaje.

Método
Participantes

El caso estudiado es una secuencia instruccional sobre ciencias de la naturaleza en la
que participaron una profesora y 19 estudiantes de sexto curso de educacion primaria (12
aflos), que ya contaban con experiencias previas de trabajo conjunto en actividades y tareas de
caracteristicas similares. La profesora tenia una amplia practica docente en el disefio y desa-

rrollo de entornos de ensefianza y aprendizaje que incorporan las TIC?.

Quisiéramos agradecer a la profesora y al alumnado que ha participado en esta investigacion su colaboracion y
disposicion durante todo el desarrollo de la misma.
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Instrumentos

Se han utilizado distintos instrumentos y procedimientos para la recogida de informa-
cion de la secuencia instruccional objeto de estudio: registro video, audio, narrativo y electro-
nico, que constituyen el corpus principal de datos. Adicionalmente, se han realizado entrevis-
tas a la profesora y a una muestra de alumnos, antes y después de la secuencia, se ha recabado
documentacion relativa a la planificacion, y se han recogido los documentos generados por

los participantes en el trancurso de la misma.

El analisis de los datos se ha llevado a cabo mediante instrumentos de analisis diferen-
ciados para identificar los usos de las TIC, y para identificar las formas de organizacion de la
actividad conjunta en la que esos usos se incardinan. Para la identificacion y andlisis de los
usos de las TIC se ha utilizado una tipologia de usos elaborada desde una perspectiva cons-
tructivista (Coll, 2004) que contempla las siguientes categorias: a) uso de las TIC como con-
tenidos de aprendizaje, b) uso de las TIC como repositorios de contenidos de aprendizaje, c)
uso de las TIC como herramientas de busqueda y seleccion de contenidos de aprendizaje, d)
uso de las TIC como instrumentos cognitivos a disposicion de los participantes, d) uso de las
TIC como auxiliares o amplificadores de la actuacién docente, y ¢) uso de las TIC como
herramientas de comunicacion entre los participantes. Para la identificacion y andlisis de las
formas de organizacion de la actividad conjunta y su evolucion en el transcurso del proceso
instruccional se ha utilizado el modelo de analisis de la interactividad (Coll, Colomina, On-
rubia y Rochera, 1992; Coll, Onrubia y Mauri, 2008; Colomina, Onrubia y Rochera, 2001).
El modelo permite identificar en cada una de las sesiones de la secuencia instruccional dife-
rentes segmentos de interactividad —o formas de organizacion de la actividad conjunta—, a
partir de la estructura de participacion que regula las actuaciones de los participantes, es de-
cir, quién puede decir o hacer qué, con quién, cobmo, cuando, para obtener qué resultado y

utilizando qué recursos.

Procedimiento

De acuerdo con una metodologia de andlisis cualitativo de casos (Stake, 1994; Yin,
2006), se ha llevado a cabo el estudio observacional de la secuencia instruccional en su tota-
lidad. En esta secuencia se trataba de desarrollar un proyecto para la educacion sobre el clima

y la meteorologia -el proyecto Edumet- durante un total de 20 sesiones desplegadas a lo largo
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del segundo y tercer trimestre del curso escolar. La secuencia se organizo6 en torno a activida-
des de ensefianza y aprendizaje en modalidad presencial que trataban de replicar los pasos de
la investigacion cientifica: planteamiento de alguna pregunta sobre el clima y la meteorologia,
recogida de datos meteorologicos, analisis de resultados y establecimiento de conclusiones.
La realizacion de las actividades se apoyaba en el trabajo en pequefio grupo y el uso de las
TIC en el aula. Se utilizaban, ademas, recursos telematicos comunicativos y colaborativos
(correo electronico, foros) para compartir datos y conclusiones con diferentes escuelas que
participaban en el proyecto. El proyecto estaba organizado en tres fases dirigidas respectiva-
mente a la presentacion del mismo y de las escuelas participantes -6 sesiones-, a la construc-
cion de una base de datos meteorologicos -6 sesiones- y al analisis de esos datos e intercam-

bio de conclusiones -8 sesiones-.

En cada una de las fases, la profesora y los alumnos utilizaron diferentes herramientas
tecnologicas para la elaboracion de los productos requeridos. Asi, en la primera fase la profe-
sora utilizo la pagina Web del proyecto Edumet para explicar el proyecto, mientras que los
alumnos utilizaron un procesador de textos para la construccion de un documento de presen-
tacion de la escuela. En la segunda fase los alumnos utilizaron una hoja de calculo para la
construccion de una base de datos meteorologicos. En la tercera fase utilizaron un programa
de dibujo para la construccion de la portada final de la investigacion, el procesador de textos
para la escritura de la investigacion y la hoja de calculo para la elaboracion de las gréaficas que
acompanaban la presentacion de los resultados; ademas, utilizaron el correo electronico y el

foro para intercambiar informacion entre las escuelas.

El procedimiento de registro de datos consistié en el registro en video de las 20 sesio-
nes de la secuencia en las que, asimismo, se llevaron a cabo registros audio y narrativo, con la
participacion sistematica de dos investigadores. Ademas, se registraron electronicamente los
intercambios en linea entre la profesora y los participantes de las otras escuelas. Se llevaron a
cabo entrevistas iniciales y finales a la profesora y a una muestra de alumnos (un pequefio
grupo de 5 alumnos). Finalmente se procedi6 a recoger la documentacion relativa a la planifi-
cacion y disefio de la secuencia instruccional, y la documentacion elaborada por los partici-

pantes durante todo el proceso.
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Analisis de los datos

La identificacion y andlisis de los usos de las TIC en la secuencia didactica estudiada
se ha llevado a cabo mediante la aplicacion de la tipologia de usos anteriormente citada. En
cada una de las fases del proyecto se ha procedido a identificar los distintos usos predominan-
tes de las TIC de profesora y alumnos, caracterizar tales usos, situarlos en el marco mas am-
plio de la actividad en la que estan inscritos y, por ultimo, explicitar la mediacion que permi-

ten en la actividad conjunta.

La identificacion y analisis de las formas de organizacion de la actividad conjunta y
su evolucion en el transcurso del proceso instruccional se ha llevado a cabo siguiendo el mo-
delo de analisis de la interactividad, antes mencionado. De acuerdo con este modelo, en cada
una de las sesiones que configuran las tres fases del proyecto, se ha procedido a identificar
los segmentos de actividad conjunta segun las actuaciones predominantes de los participan-
tes. Ademads, puesto que la situacion estudiada es de caracter presencial con el apoyo de las
TIC, se explicita la informacion relativa a los segmentos que se desarrollan con el uso de las
TIC o sin el mismo. Finalmente, la estructura global de la actividad conjunta se representa
graficamente mediante un mapa que recoge la totalidad de segmentos con TIC y sin TIC a lo

largo de la secuencia didactica

La aplicacion de ambos tipos de anélisis a un mismo corpus de datos permite com-
prender el uso efectivo que hacen los participantes de los recursos tecnoldgicos en el marco
de la actividad conjunta que desarrollan. Estos analisis se complementan con el del contenido
de las entrevistas, siendo esta informacion utilizada para apoyar la interpretacion de los resul-
tados obtenidos del andlisis de las informaciones sobre el desarrollo de la secuencia de ense-

fanza y aprendizaje.

Resultados

Los usos de las TIC en la secuencia instruccional

En las tres fases del desarrollo del proyecto Edumet se han podido identificar diferen-

tes usos por parte de la profesora y de los alumnos, que se describen en la Tabla 2. En la pri-
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mera columna de la tabla se indican los tipos de uso de las TIC, en la segunda columna apare-

cen los porcentajes de aparicion de los distintos tipos de uso, y en la tercera se describen bre-

vemente. Las dos ultimas columnas sittan los distintos usos en el marco de la actividad con-

junta de la profesora y los estudiantes, e identifican el tipo de mediacion que comportan.

Tabla 2. Usos y mediacion de las TIC en las tres fases de la secuencia instruccional

Tipos de usos de
TIC

%

Descripcion del uso
de TIC

Actividad conjunta
en la que se inserta
las TIC

Uso de las TIC para
mediar como...

FASE 1. Presentacion del proyecto Edumet. Presentacion de las escuelas participantes
(% uso TIC en la fase: 27,29%)

TIC para definirel ~ 1,08% La profesora ofrece
espacio/procedi- informacion sobre el
miento de realiza- uso de los espacios de Instrumentos media-
cion de la tarea la Web Edumet: co- dores de la actividad
(Profesora) municacion y base de | Actividad conjunta conjunta desplegada
datos entre profesora 'y por profesores y
alumnos en torno a la | alumnos durante la
TIC como instru- 8,25% La profesora explica el %iice)nlgiiror?e? elpro izillzsagéognngi:;-
rcrilgilltgedlea j(r:l(l:oilgfr;lca— proyecto Edumet za/aprendizaje
docente (Profesora)
TIC como contenido 2,41% La profesora explica la Las TIC como
de aprendizaje (Pro- estructura de ventanas objeto de aprendizaje
fesora) y como salvar un
documento sin borrar
otro previo
TIC como instru- 0,5% . Las TIC como instru-
. La profesora publica . . .
mento de comunica- la presentacién de la Actividad conjunta mentos mediadores de
cion (Profesora) escl:)uela y los mensajes entre profesora y otros las relaciones entre
de los alumnos en el participantes de otras  los profesores y los
foro de la Web Edu- escuelas alumnos o entre los
met alumnos
0,
Total Profesora 11,84%
TIC como instru- 83,86%  Los alumnos elaboran
mento cognitivo un texto de presenta- | Actividad conjunta Las TIC como instru-
(Alumno-Alumno) cion y mensajes entre alumnos (peque- | mentos mediadores de
(Word) para contestar |fio grupo) en torno a la | las relaciones entre
a otras escuelas elaboracion de datos | los alumnos y los
meteorologicos contenidos (v tareas)
TIC con uso instru-  4,30% Los alumnos formate- de aprendizaje
mental (4/umno- an, guardan, copian,
Alumno) imprimen los docu-
mentos
Total alumnos 88,16%
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(% uso TIC en la fase: 4,83%)

FASE 2. Construccion de una base de datos meteorolégicos

TIC con uso instru- 100%  Los estudiantes copian Actividad conjunta Las TIC como instru-
mental (4/lumno- los datos del papel a la entre alumnos en torno mentos mediadores de
Alumno) base de datos a larecogida de datos  las relaciones entre
en grupo los alumnos y los
contenidos (y tareas)
de aprendizaje
Total alumnos 100%

FASE 3. Elaboracion de una investigacion a partir de la base de datos e intercambio de

conclusiones

(% uso TIC en la fase: 80,53%)

TIC con uso instru-  76,60% Los alumnos formate-
mental an, guardan, copian,
(Alumno-Alumno) imprimen, los docu-
mentos Actividad conjunta Las TIC como instru-
entre alumnos en mentos mediadores de
Los alumnos copian torno a la elaboracion | las relaciones entre los
un texto de presenta- | de datos en pequefio | alumnos y los conteni-
cion que han elabora- | grupo dos (y tareas) de
do previamente en aprendizaje
papel
TIC como instru- 14,11% Los alumnos elaboran
mento cognitivo mensajes (Word) para
(Alumno-Alumno) contestar a alumnos de
otras escuelas y un
grafico excel con
datos meteoroldgicos
Total alumnos 91,71%
TIC como contenido  7,33%  La profesora explica el Actividad conjunta Las TIC como
de aprendizaje (Pro- programa Print Artist  entre profesora y objeto de aprendizaje
fesora) alumnos en torno a la
elaboracion del pro-
yecto
TIC como instru- 0,96% . Actividad conjunta .
mento de comunica- La profesora} P ublica entre profesora y otros Lleva‘r a cabo 1n‘ter-'
cion (Profesora) la presentacion de la participantes de otras cambios comunicati-
escuela en la Web y vos entre profesores y
. escuelas
los mensajes en el foro alumnos o entre los
Edumet estudiantes no direc-
tamente relacionados
con los contenidos o
las tareas (presentacion
personal, solicitud de
informacion personal o
general, saludos, ex-
presion de sentimien-
tos, etc.)
Total profesora 8.29%

Durante la fase I —presentacion del proyecto Edumet, presentacion de las escuelas- las
TIC son utilizadas durante el 27,29 % del tiempo total de duracion de la fase. Del tiempo total

de uso de las tecnologias, un 11,84% corresponde a la profesora y un 88,16% a los alumnos.
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La profesora usa las TIC como apoyo a la aportacién de la informacion, como contenido de
aprendizaje y para definir el espacio y procedimiento de realizacion de la tarea. Por su parte,
los alumnos utilizan las tecnologias fundamentalmente como instrumento cognitivo para ela-
borar un texto de presentacion de su escuela en word y en menor medida hacen un uso ins-
trumental de ellas, consistente en copiar en word un documento en papel. En la fase 2 las TIC
se utilizan tinicamente un 4,83% del tiempo total y siempre por parte de los alumnos; se trata
siempre de un uso puramente instrumental que consiste en pasar los datos meteorologicos de
un plantilla en papel a la plantilla en la Web (100%). En la fase 3 se observa un porcentaje de
utilizacion de las TIC del 80,53%. De este total, un 9,29% corresponde a la profesora y un
90,71% a los alumnos. La profesora utiliza las TIC como contenido de aprendizaje y, en me-
nor medida, para definir el espacio y procedimiento de realizacion de la tarea. Los alumnos,
por su parte, realizan prioritariamente un uso instrumental de las TIC consistente en copiar en

el ordenador un texto previamente elaborado en papel.

Por lo que respecta a la relacion entre usos y formas de organizacion de la actividad
conjunta, la Tabla 2 muestra que los distintos tipos de uso se incardinan en formas distintas de
organizacion de la actividad conjunta, mediando de diferentes maneras las relaciones de los
participantes entre si y con el contenido o tarea de aprendizaje. Asi, en la fase I, las TIC me-
dian fundamentalmente la relacion de los alumnos con el contenido (como se manifiesta en el
83, 86% de uso de las TIC como instrumento cognitivo), y en menor medida las relaciones
entre la profesora, los alumnos y el contenido (8,25% de uso de las TIC para definir la tarea y
1,08% como apoyo a la accidén docente). Como puede verse, en esta fase las TIC apenas se
usan para mediar la comunicacion entre los participantes (0,5%). En la fase 2, las TIC median
exclusivamente la relacion entre alumnos en torno al contenido o tarea de aprendizaje (100%
de uso instrumental). En la fase 3, la mediacion prioritaria es también entre alumnos en torno
al contenido o tarea de aprendizaje (76,60% de uso instrumental y 14,11% de uso cognitivo),
y en menor medida de las relaciones entre la profesora, los alumnos y el contenido o tarea de
aprendizaje (7,33%); de nuevo, en esta fase las TIC se usan muy escasamente para mediar la

comunicacion entre los participantes (0,96%).

Tomados en conjunto, estos resultados muestran el uso especifico que se hace de las
TIC en el marco de determinadas formas de organizacion de la actividad conjunta y de las
tareas especificas que resuelven. Asimismo, ponen de relieve las mediaciones que introducen

en las relaciones entre la profesora, los alumnos y los contenidos de aprendizaje en la secuen-
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cia. Sin embargo, una comprension global de los usos de las TIC en esta situacion de ense-
nanza y aprendizaje presencial exige, desde nuestro punto de vista, ampliar la mirada y ubicar
los usos descritos en el conjunto de formas de organizacion de la actividad conjunta que pro-
fesora y alumnos van construyendo, tanto las que incluyen el uso de las TIC como las que se

desarrollan sin su presencia.

Analisis de la actividad conjunta en la secuencia instruccional: Segmentos de actividad con-

junta (SAC) con y sin el uso de las TIC

La aplicacion del modelo de analisis de la interactividad (Coll, Colomina, Onrubia y
Rochera, 1992) a los datos registrados nos ha permitido identificar la estructura global de la
actividad conjunta en cada una de las tres fases de desarrollo del proyecto (véase Tabla 3). La
panordmica general de esta estructura muestra la combinacion de actividades, con y sin el uso
de las TIC, a lo largo de la secuencia instruccional. Desde un punto de vista temporal, esta
estructura muestra la existencia en cada una de las tres fases de momentos iniciales que se
desarrollan sin el uso de las TIC y que se dirigen a orientar el trabajo de los alumnos en rela-
cion con distintos aspectos de la tarea, seguidos de momentos en que los participantes utilizan

las tecnologias para resolver distintas tareas involucradas en el desarrollo del proyecto.

La fase I tiene como finalidad la construccién de un conocimiento inicial compartido
entre la profesora y los alumnos sobre el proyecto Edumet y sobre las escuelas participantes,
asi como la organizacion de pequefios grupos de trabajo. La fase comienza con una serie de
segmentos de actividad conjunta (SAC) que se desarrollan sin el uso de las TIC, relacionados
con la presentacion del proyecto por parte de la profesora a todo el grupo clase (SAC de pre-
sentacion del proyecto), la presentacion del contenido curricular (SAC de presentacion de
tarea, SAC de realizacion de tarea de estado inicial y SAC de aportacion de informacion), y la
organizacion de los grupos de trabajo (SAC de organizacion y gestion del grupo). Posterior-
mente puede observarse la aparicion de SAC con el uso de TIC. Estos segmentos estan rela-
cionados de nuevo con la presentacion del proyecto en la Web Edumet (SAC de presentacion
del proyecto), la presentacion de las escuelas y la elaboracion de un texto de presentacion para
ser enviado a las otras escuelas que los alumnos llevan a cabo en grupos (SAC de presenta-

cion de tarea y SAC de elaboracion de la informacion en pequefio grupo).
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Tabla 3. Estructura global de la actividad conjunta: Segmentos de actividad conjunta sin TIC y con
TIC en las tres fases de la secuencia instruccional

FASE 1 FASE 2
mn [S1]S2|S3[S4]S5)S6[S7|S8|S9|S10[S11]S12

S13[S14

NN

.

77
////4//

77
T
-

\
\

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70 SACsin TIC

72 SAC de elaboracion de la informacion en pequefio grupo con TIC
74 = SAC de presentacion del proyecto con TIC

76 |||||||||||||||| SAC de introduccion de datos en pequefio grupo con TIC

78 f SAC de presentacion de la tarea con TIC

80
82 SAC: segmento de actividad conjunta
84

En la fase 2, cuya finalidad es la recogida y almacenamiento de datos meteoroldgicos,
la mayor parte de los segmentos se han desplegado sin el uso de las TIC. Aparecen al inicio
segmentos de aportacion de informacion de la profesora a todo el grupo clase -sobre los ins-

trumentos y protocolos en papel para la recogida y lectura de datos meteoroldgicos- y seg-
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mentos de recogida y almacenamiento de la informacion -cuando se ejecuta el protocolo en
pequetio grupo-. Estos episodios de actividad conjunta ofrecen un contexto simulado para que
los alumnos aprendan el procedimiento de recogida y almacenamiento de los datos in situ
sobre el clima y el tiempo meteorologico propio del método cientifico. Al finalizar la fase, y
una vez que los alumnos conocen este procedimiento, en pequefio grupo introducen la infor-
macioén en la base de datos en linea y utilizan las TIC de forma contextualizada al simular de
nuevo una parte del proceso cientifico (SAC de introduccion de datos en pequefio grupo con

TIC).

La fase 3, dirigida a analizar los resultados, elaborar las conclusiones y comunicarlas,
se desarrolla casi por completo con uso de TIC, con una organizacion de los alumnos traba-
jando por parejas. Tras un momento inicial en el que la profesora ayuda a organizar los gru-
pos de trabajo sin el uso de TIC (SAC de organizacion y gestion del grupo), aparecen diferen-
tes segmentos de actividad conjunta con uso de TIC dirigidos a la presentacion del guién del
proyecto de investigacion a todo el grupo clase (SAC de presentacion de la tarea) y a su ela-
boracion en pequeio grupo (SAC de elaboracion de informaciéon en pequefio grupo). Para
interpretar estos datos, hay que tener en cuenta que se trata de una fase cuyo objetivo consiste
en elaborar un informe de investigacion a partir de los datos meteorologicos que contiene la
base de datos previamente construida, utilizando las TIC cuando los alumnos lo necesitan en
funcion de los requerimientos de la tarea: por ejemplo, para construir el texto escrito, realizar

las tablas o elaborar la portada.

Globalmente, los usos de las TIC identificados en la secuencia aparecen vinculados a
las necesidades y demandas del proceso de aprendizaje en un entorno de simulacion de las
fases de la metodologia cientifica que plantea el proyecto Edumet. Se trata, por tanto, de usos
contextualizados de las TIC en tareas caracterizadas por su autenticidad, al acercar a los
alumnos al uso real de la medicion y al analisis de datos meteorologicos en una situacion si-
milar a la de una investigacion cientifica. Esos usos, ademas, parecen mediar de diferentes
maneras las formas de organizacion de la actividad conjunta que van construyendo los parti-
cipantes, y evolucionan a medida que se desarrolla el proyecto aportando nuevas posibilida-
des de aprendizaje a los alumnos: en concreto, aparecen usos de las TIC para enseriar TIC,
para enseniar con TIC distintos contenidos de drea vinculados a la conduccion de un estudio
sobre el clima y la meteorologia, para aprender estos contenidos con TIC en el seno de pe-

quefios grupos de trabajo, o para comunicarse con TIC con otras escuelas.
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Discusion y Conclusiones

A partir de los resultados descritos es posible identificar algunas claves para compren-
der los usos educativos que la profesora y los alumnos hacen de las TIC en la secuencia estu-
diada, el rol mediador de estas tecnologias y de la profesora en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, y las posibilidades que encierran las tecnologias cuando se usan de manera con-

textualizada para mejorar, y eventualmente transformar, las practicas educativas.

Los resultados de nuestro estudio muestran que los usos de las TIC identificados se in-
sertan en el marco de formas diferentes de organizacion de la actividad conjunta que van
construyendo y desarrollando los participantes, creando asi posibilidades y restricciones es-
pecificas para su actuacion, y en particular para los modos en que la profesora puede ayudar a
sus alumnos mediando, orientando y guiando los procesos de construccion de conocimiento.
Estos usos apuntan a las diferentes direcciones en las que puede desplegarse la potencialidad
mediadora de las TIC en los procesos instruccionales. En primer lugar, se usan las TIC para
mediar las relaciones entre los alumnos y los contenidos de aprendizaje: es el caso del uso
que hacen los alumnos de las TIC como herramientas cognitivas o como instrumentos tec-
noldgicos. En segundo lugar, se usan las T/C para mediar la relacion entre profesor, alumnos
v contenido: es el caso del uso de las TIC para definir el espacio y procedimiento de realiza-
cion de la tarea y para la presentacion de contenidos realizada por la profesora. En tercer lu-
gar, se usan las TIC como objeto de aprendizaje, como cuando la profesora explica diferentes
contenidos tecnologicos: guardar documentos, elaborar graficas, elaborar dibujos, etc. En
efecto, las caracteristicas tecnologicas de las TIC intervienen en las caracteristicas de la tarea
a desarrollar y, por lo tanto, es importante que los alumnos dominen tecnolégicamente el ins-
trumento que va a permitirles realizar correctamente la tarea, razon por la cual la profesora no
prescinde de la ensefanza y aprendizaje de los aspectos que considera relevantes para tal des-
empeflo. Finalmente, y aunque en menor caso en esta investigacion, otros usos de las TIC
identificados remiten a su potencialidad para mediar las interacciones e intercambios comu-
nicativos entre los participantes, como es el caso de su uso para compartir informacién con
otros participantes de diferentes escuelas.

En lo que concierne a la potencialidad de las TIC para mejorar y transformar las
précticas educativas, nuestros resultados confirman resultados previos obtenidos en estudios
recientes (por ejemplo, Sigalés, Momino y Meneses, 2009), al poner de relieve que la incor-

poracion de las tecnologias por si misma no garantiza la innovacion y que no todos los usos
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comportan una mediaciéon y un cambio en profundidad de las interacciones que profesora y
alumnos establecen entre si y con los contenidos que son objeto de ensefianza y aprendizaje.
De hecho, una amplia mayoria de los usos reales de las TIC identificados en la secuencia
didactica analizada dificilmente pueden calificarse como transformadores en sentido estricto,
si entendemos como tales aquellos usos que promueven el establecimiento de formas de orga-
nizacién de la actividad conjunta novedosas que no serian posibles al margen de los recursos
tecnologicos presentes en la situacion, como es por ejemplo el caso de los usos de las TIC
para la comunicacion asincrona a través de la Web Edumet. Los resultados de nuestro estudio
corroboran asimismo los de otros trabajos previos (Barquin, 2007; Zhao y Frank, 2003) res-
pecto a la infrautilizacion de las potencialidades de las TIC para trasformar la actividad con-
junta de los participantes en actividades realmente instruccionales: a pesar de las potenciali-
dades del disefio tecnopedagdgico de la Web Edumet para configurar un entorno de aprendi-
zaje colaborativo en linea, el uso real que profesora y alumnos realizan de este entorno es re-

almente escaso.

La incidencia transformadora e innovadora de las tecnologias en la situacion estudiada
se vincula més bien al uso contextualizado y auténtico de las TIC en cada fase y momento del
desarrollo del proyecto Edumet. Un elemento que refuerza esta interpretacion se desprende de
la entrevista a la profesora en la que indica que el proyecto tiene por objetivo que los alumnos
aprendan fundamentalmente los criterios de uso de las herramientas tecnologicas en la con-

duccidn de una investigacion cientifica:

“Proyectos como éste (Edumet) que (implican) tres o cuatro meses.... me permiten trabajar algunas
herramientas, algunos programas [...] vy los alumnos han de tener criterio para utilizar la tecnologia,
[...] con la investigacion Edumet, cuando por ejemplo organizan la tabla de datos han de ver cudles son
las columnas que necesitarian, cudles son las filas, o ver ... qué tipo de grafico es mas representativo de
lo que quieren presentar ... la tecnologia ha de responder a las necesidades. En Primaria, ademdas han
de aprender la herramienta y aprenderla correctamente, pero con prestaciones bajas. O sea que si uti-
lizamos el Excel, utilizamos lo minimo, como se hace un grafico, como se pone un titulo... que vayan

aprendiendo el criterio de utilizacion de las herramientas”

El uso que finalmente acaba realizandose de las TIC, mediando las formas de organi-
zacion de la actividad conjunta en una u otra direccion, parece depender de la intencionalidad
que preside la secuencia didactica y de las opciones que fundamentan el disefio instruccional

de la misma, y no solo de las caracteristicas intrinsecas de las TIC. Entre estas opciones cabe
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resaltar la intencionalidad de enfrentar a los alumnos a perspectivas cientificas aceptadas en la
actualidad y la de utilizar el trabajo entre iguales como una forma adecuada de aprender cien-
cia, dos opciones consideradas fundamentales para la construccion de la comprension en cien-
cias naturales en primaria (Thurston, Grant y Topping, 2006; Thurston et al., 2007). Las opi-
niones expresadas por la profesora en la entrevista final apoyan la interpretacion de la impor-
tancia de las decisiones del disefio instruccional para la ensenanza y el aprendizaje de la cien-

cia:

"La tecnologia en si misma no modifica nada ... puedo tener aqui los ordenadores y trabajar de una
forma tan clasica y magistral como puedo hacerlo en la clase ... puedes trabajar cooperativamente y no
utilizar las TIC ... lo mismo que les hago discutir delante del ordenador lo podian haber discutido de-
lante de una cartulina ... si planteo una cuestion que han de resolver en grupo, el planteamiento es

exactamente igual..."

En lo que concierne al papel mediador de la profesora, los resultados sugieren dos
grandes dmbitos en los que la intervencion docente es decisiva para hacer realidad la poten-
cialidad de las TIC para transformar y mejorar las practicas educativas. Por una parte, en el
ambito de la planificacion y la elaboracion del diserio tecnopedagogico (Coll, Mauri y Onru-
bia, 2008) de la secuencia instruccional, la profesora toma decisiones sobre las actividades
mas adecuadas para la conduccion del proyecto Edumet, la metodologia a utilizar, las formas
previstas de organizacion de la actividad conjunta, y muy especialmente sobre como se van a
utilizar las TIC para lograr las finalidades del proyecto: elaborar textos, construir una base de
datos, explicar contenidos y tareas, comunicarse con otras escuelas, etc. Por otra parte, en el
ambito del desarrollo instruccional o pedagogico, la profesora proporciona diversos apoyos y
ayudas -con TIC y sin TIC- al proceso de aprendizaje de los alumnos en funcién de las nece-
sidades que se van originando en cada momento. Esta observacion nos acerca por lo demads a
la recomendacion formulada por Hermans, Tondeur, Van Braak y Valcke (2008) en el sentido
de que es necesario que el profesorado desarrolle multiples competencias vinculadas al uso
educativo de las TIC para el logro de los objetivos educativos planteados, a partir de una
comprension constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje que incluya la media-

cion del docente.

Para finalizar, y con el fin de seguir profundizando en la potencialidad de las TIC para
transformar los entornos educativos y optimizar el aprendizaje de los alumnos, sefialar que

nuestro trabajo presenta algunas limitaciones al tiempo que ofrece algunas vias para avanzar
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en la comprension de los factores y dimensiones que intervienen en la mejora de los procesos
de aprendizaje con la ayuda de las tecnologias. Por una parte, la naturaleza esencialmente
cualitativa y de caso tnico del trabajo realizado comporta restricciones evidentes para la gene-
ralizacion de las conclusiones que nuevos estudios y aproximaciones de caracter mas amplio
y extensivo contribuiran sin duda a subsanar. Asi, y por referirnos sélo a algunas limitaciones
de nuestro trabajo, el estudio de secuencias instruccionales de otras etapas educativas, con
otro tipo de contenidos y tareas y en las que se prioricen otros usos de las TIC resulta sin duda
necesario para progresar en el estudio de su potencialidad para innovar y mejorar las practicas

educativas.

Por otra parte, si bien centrar el andlisis de los usos reales de las TIC en el marco de la
actividad conjunta de los participantes constituye una opcion nuclear en nuestro planteamien-
to, hay otros niveles y dimensiones de analisis que es necesario tener en cuenta para alcanzar
una vision de conjunto en la comprension del impacto de las tecnologias en los procesos de
aprendizaje. Asi, la consideracion de un nivel institucional, mas macro al analizado en nuestro
trabajo, es sin duda necesario para entender algunos de los condicionantes bajo los cuales se
construyen los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula. De acuerdo con autores como
Fernandez y Correa (2008), y como muestran los resultados de nuestro estudio, la flexibilidad
del tiempo y del espacio son factores, junto con otras opciones curriculares, que pueden facili-
tar u obstaculizar de forma importante determinados usos de las TIC. De la misma manera, la
toma en consideracion de un nivel de analisis mas micro al que hemos utilizado en el presente
trabajo, centrado en las caracteristicas de las actuaciones de los participantes y en el contenido
de sus intercambios comunicativos, parece fundamental para entender los procesos intrapsi-
coldgicos que estan implicados en el aprendizaje que lleva a cabo el alumnado en actividades

mediadas por las TIC.
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