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RESUMEN

El estudio retine elementos esenciales al momento en que los profesores buscan desarrollar procesos
educativos en la ensenanza de las matemdticas de forma diddctica, a partir de la integracién de re-
cursos tecnoldgicos para apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Por ello, se pretenden
caracterizar los conocimientos y creencias de los profesores de matemdtica en formacién inicial en
torno a las Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacién (TIC). El alcance metodolégico es de
tipo descriptivo por fases, acompanado de la aplicacién de técnicas e instrumentos como la encuesta,
los grupos focales y una observacién no participante, a 47 profesores de matemdtica en formacién
inicial de una universidad publica del Caribe colombiano, con la finalidad de recolectar informacién
sobre el Conocimiento de Contenido Matemdtico (MCK por su sigla en Inglés), las creencias del
profesor, el Conocimiento de Contenido Tecnoldgico y Pedagégico (TPACK por su sigla en inglés)
en matemdticas y las competencias TIC del profesor. Aunque dentro de los resultados obtenidos
se destaca el escaso conocimiento que tienen los profesores al impartir contenido matemadtico con
recursos tecnoldgicos, situacién que limita su impacto en el aula de clases, los participantes estdn
interesados en conocer, aprender y explorar su uso; ademds se observa una limitada integracién de
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TPACK en la formacién de profesores de matemdticas y un escaso conocimiento y uso de software
matemdtico en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Palabras Clave: MSK, creencias del profesor, TPACK, TIC.

ABSTRACT

The study brings together essential elements to the moment when professors seek to develop pro-
cesses educational in the teaching in mathematics in a didactic form, starting technological resour-
ces integration to support the student's comprehensions. For it, it is intended to characterize the
knowledge and beliefs of mathematics professors in initial training around Information and Com-
munication Technologies (ICT). The methodological scope is type descriptive in phases, accompa-
nied by the application of techniques and instruments such as the survey, the focus groups and a
non-participant observation, to 47 mathematics professors in initial of training at a public university
in the Colombian Caribbean, with the finality to harvest information on Mathematical Content
Knowledge (MCK by its acronym in English), professor beliefs, the Technological and Pedagogical
Content Knowledge (TPACK by its acronym in English) in mathematics and the ICT competences
of the professor. Although within the results obtained, the scarce knowledge that professors to the
imparting mathematical content with technological resources stands out, a situation that limits its
impact in the classroom of classes, the participants they are interested in knowing, learning and ex-
ploring its use; In addition, a limited integration of TPACK in the training of mathematics teachers
and a scarce knowledge and use of mathematical software in the teaching and learning processes are
observed.

Keywords: MCK, teacher beliefs, TPACK, ICT.

INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacién (TIC) se integran cada vez con mayor
frecuencia al dmbito educativo, por las posibi-
lidades de interaccién que brinda a profesores
y estudiantes, como elemento esencial para la
transformacién de los procesos de ensefanza
y aprendizaje. Por ello, los profesores buscan
desencadenar procesos acordes a las necesidades
del contexto a pesar de las dificultades que se
presentan al momento de afianzar las TIC para
educar en esta era digital (Hung et al., 2019; Tran
et al., 2020).

La integracién de las TIC en los procesos edu-
cativos ha tenido grandes complicaciones, por
ser poco habituales las actividades desarrolladas
con ellas, situacién que origina indecisiones, te-
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mores, prevenciones al momento de buscar mo-
dificar las costumbres de los profesores, ademds
del poco respaldo en infraestructura y la escasa
existencia de apoyo pedagdgico a la hora de in-
corporarlas en sus practicas (De Lima & Moreira,
2019; Mwapwele et al., 2019; Arévalo-Duarte et
al., 2019).

Sibien se reconoce que la incorporacién de las TIC
transforma de manera profunda el sistema educati-
vo (Sdnchez-Otero et al., 2019; Girédn-Escudero et
al., 2019; Varela-Ordorica & Valenzuela-Gonzilez
,2019; Lugo & Ithurburu, 2019), los profesores
pueden presentar dificultades en la incorporacién,
intercambio y desenvolvimiento con estos recur-
sos, si persiste el hdbito de usar una sola tecnologia
sin una prictica pedagdgica orientada al fomento
de las demostraciones, las conceptualizaciones y la
modelacién con las TIC vy, a facilitar la seleccién
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del recurso tecnolégico mds adecuado al instante
de orientar ciertos contenidos (Arévalo-Duarte et
al., 2019; Stein et al., 2019).

Es asi que, aquellos profesores que no disponen
del conocimiento para emplear los recursos tecno-
16gicos y desencadenar metodologias innovadoras
y enriquecedoras para los estudiantes (Cabello et
al., 2020; Espitia & Sierra, 2019; Villarreal et al.,
2019), no cuentan con espacios para que diver-
sos conceptos se apropien de forma significativa
con el apoyo de recursos tecnoldgicos, ademis,
de complicarse el uso de diversas representaciones
simbdlicas a la hora de la actividad matemadtica
(Agikgiil & Aslaner, 2019). Esto lleva a dificul-
tades en la organizacién, la dindmica del aula, la
distincién de las diferentes formas de aprendiza-
je de los estudiantes, y el uso de una pedagogia
apropiada en el aula de clase (Arévalo-Duarte et

al., 2019; De Freitas & Spangenberg, 2019).

A pesar del interés que tienen los profesores de
matemdticas en paises emergentes por implemen-
tar las TIC para favorecer la comprensién mate-
mdtica de los estudiantes (Saubern et al., 2020),
gran parte de ellos no fueron formados profesio-
nalmente para su integracién en la educacién, y
en particular, las dificultades a la hora de involu-
crar las computadoras en el aula (Arancibia et al.,
2020; Pérez, 2019; Saal et al., 2019; Tadeu, 2020).

Lo anterior se corrobora con un estudio de Pin-
cheira et al. (2021), donde se identifica que los
futuros profesores de matemadticas, presentan li-
mitaciones al momento de abordar los conteni-
dos, por la falta de relacién interaccional de los
conocimientos tratados, dado el tipo de organiza-
cion de las tareas matemadticas, las relaciones insti-
tuidas dentro del aula, las planificaciones emplea-
das y la resolucién de dificultades, que impiden el
establecer vinculos con otros temas o conceptos
abordados en el curriculum escolar.

En América Latina los profesores de matemadticas
se han visto forzados a afrontar retos como la falta
de conocimiento sobre las TIC, su inadecuada in-
tegracién para producir espacios de aprendizajes
activos y variaciones en metodologias, la poca fi-
nanciacién para proporcionar software, la ausen-
cia de cursos adecuados para familiarizarse con
las TIC; aspectos que obstaculizan el descubrir el

verdadero potencial y desarrollo profesional que
permiten estas tecnologias (Prasojo et al., 2019).

Sin embargo, aunque se cuenten con recursos
adecuados, con el soporte técnico necesario y con
maestros informados sobre las TIC, esto no ase-
gura que sean integradas con éxito en el aula de
clase (Graham et al., 2020). Esto depende de si
en la practica profesional de los futuros profesores
de matemdticas, millenial y originarios digitales,
se logra comprender a estas tecnologias como un
medio diddctico que trasciende su uso en el aula
como mero instrumento de exposicién de conte-

nidos (Ghitis & Alba, 2019).

Debido a lo mencionado anteriormente, la pre-
sente investigacién es motivada por cuestiona-
mientos tales como ;Cudles son los conocimien-
tos y recursos en TIC que debe tener un profesor
de matemdticas en formacién?, ;Qué elementos
constituyen los conocimientos TIC del futuro
profesor en matemdticas?, ;Qué elementos cons-
tituyen las creencias de los profesores en forma-
cién en torno a las TIC en la ensenanza de las
matemadticas? Y se tiene como objetivo general
caracterizar los conocimientos y las creencias en-
torno a las TIC de profesores de matemdticas en
formacién inicial.

Formacién del profesor y las competencias TIC

Para UNESCO (2010) la tecnologia y la peda-
gogia constituyen parte de las competencias del
profesor, refiriéndose la primera a las TIC y la se-
gunda a la ensefianza, que en conjunto intentan
transformar las pricticas educativas. Para Sudrez
etal. (2010) las competencias de los profesores en
TIC se dan en tres dreas: conocimiento de los re-
cursos tecnoldgicos, incorporacién de las TIC en
el curriculo y utilizacién del profesor con relacién
a estos conocimientos; por ello, es esencial que el
profesor las comprenda y emplee para mejorar los
procesos educativos.

De igual modo, el Ministerio de Educacién Na-
cional en Colombia (MEN, 2013), proyecta la
capacitacién de los profesores en la modificacién
de précticas pedagdgicas con incorporacién de las
TIC, con el fin de fortalecer el aprendizaje tanto
de estudiantes como de docentes, desde la pers-
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pectiva las competencias presentadas en la Tabla 1
con las que debe contar todo profesor.

Estas competencias TIC se desarrollan en los nive-
les de exploracién, la integracién y la innovacién
para un mejor aprovechamiento en la educacién.
En el de exploracién se hace un primer acerca-
miento con las TIC, se comienzan a generar los
miedos y juicios con respecto a estas. En el de in-
tegracién se utilizan los recursos TIC de manera
auténoma, se van adquiriendo destrezas y conoci-
mientos con estas, se comienzan a involucrarla en
mayor medida en las aulas. En el de innovacién
ya se interactta con las TIC por lo que se comien-
zan a crear nuevas ideas, a desarrollar momentos
de creatividad de integracién en el aula, se supe-
ran errores y se llevan a los estudiantes a ir mds
alld de lo que se ve a simple vista.

Tabla 1
Definicién de las competenticas TIC del profesor
Competencias Definicion
Tecnoldgica Capacidad de elegir y utilizar de forma

apropiada, consciente y conveniente una
gran multiplicidad de recursos tecnoldgicos

Comunicativa Destreza para comunicarse de manera
asertiva en ambitos virtuales con distintos

recursos tecnoldgicos

Pedagdgica Probabilidad de reforzar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, mediante la inte-
gracién de las TIC

De gestion Eficacia de usar las tecnologias en la pla-
neacion, administracién, organizacion y
evaluacion de manera beneficiosa

Investigativa Modificacion de conocimientos distinguien-

do los elementos transcendentales y pro-
ducir nuevos conocimientos partiendo del
contexto y la integracién de recursos tec-
noldgicos.

Fuente: Elaboracién propia (2022).

La UNESCO (2019) en uno de sus documentos
proporciona lineamientos para la formacién de
profesores en el dmbito de las TIC y la educacién,
que incluyen el curriculo, la evaluacién, el aporte
de las TIC a los objetivos especificos descritos en
el curriculo, a la evaluacién y a aspectos relacio-
nados con la pedagogia; con la finalidad de me-
jorar el proceso de ensenanza y aprendizaje desde
las Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento
(TAC) y la aplicacién de competencias digitales.
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Por dltimo, es relevante mencionar que la inte-
gracién de recursos digitales en las escuelas busca
promover el incremento de las competencias di-
gitales y cognitivas tanto en profesores como en
estudiantes, por lo que se espera que el profesor
no solamente maneje la informacién de existencia
de estos recursos, sino que tenga las competen-
cias para emplearlos en funcién de procesos que
lo coadyuven como docente y a sus estudiantes
(OCDE, 2020). Asimismo, se busca que las meto-
dologfas de empleo de las TIC, vayan mds alld de
reforzar el monitoreo de un conjunto de recursos
tecnoldgicos, para innovar, entender y examinar
sus posibles usos did4cticos (Reinoso et al., 2020).

Conocimiento de contenido matematico MCK
y creencias del profesor

El Mathematical Content Knowledge (MCK, por
sus siglas en inglés), consiste en el conocimiento
que debe tener el profesor sobre los contenidos
que se van a ensefiar y aprender de la materia
(Mishra & Koehler, 2006). Para Ball et al. (2008)
es el conocimiento de la materia que soporta el
aprender y el ensenar, el conocer e indagar sobre
la naturaleza de las matemadticas, para ir mucho
mis alld del conocimiento de una disciplina que
se ensefa; este conocimiento también estd rela-
cionado con el plan de estudios, al permitir saber
cuindo un estudiante estd cometiendo errores en
el desarrollo o estd utilizando correctamente tér-
minos y notaciones. Ademds, implica habilidades
propias de las matemdticas, entre las que se inclu-
yen el conectar temas anteriores y posteriores con
diferentes representaciones (Linan et al., 2016).

Ahora bien, se hace necesario conocer las creen-
cias de los profesores de matemdticas, para re-
conocer procesos significativos de ensehanza y
aprendizaje. Para Handal (2003) las creencias
matemdticas de los maestros hacen referencia al
sistema de creencias que se tienen en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de estas. Adicional-
mente, Cross (2009) ve las creencias como ideas
y pensamientos encarnados, consistentes e incon-
sistentes sobre ¢l mismo, el mundo y su posicién
en él, son personales, estables, residen en un nivel
mds alld del control o conocimiento inmediato
del individuo, ademds sefiala que tiene una es-
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tructura organizacional en tres dimensiones. La
primera en la que se ordenan de forma semejante
a las premisas y conclusiones, basindose en cémo
se sustenta el conocimiento. La segunda sobre la
fortaleza psicoldgica asociada en sostenerse y no
con el contenido de las creencias. La tercera sobre
la manera en que se juntan.

Para Charalambous et al., (2009) las creencias de
los docentes se dividen en epistemoldgicas y de
eficacia. Las primeras pertenecen a la naturaleza
del conocimiento y el aprendizaje. Las segundas
estdn relacionadas en cémo se ve el maestro a si
mismo para luego orientar el aprendizaje de los
estudiantes.

Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) en matemdticas

Schmidt et al., (2009) hacen referencia al TPACK
como el conocimiento requerido para que los
profesores integren las tecnologias al momento
de ensefiar un contenido en cualquier drea; con-
virtiéndose en un campo de estudio que lleva a
pensar acerca de los conocimientos que necesitan
tener los profesores para innovar y desarrollar la
ensefnanza a través de la tecnologfa.

Igualmente, Koehler y Mishra (2009) hablan de
tres componentes principales del conocimiento
de los profesores: el contenido, la pedagogia y la
tecnologia (Tabla 2).

Tabla 2
Componentes del modelo TPACK
Componentes Definicion
del TPACK
Conocimiento  Conocimiento con el que deben contar los

del contenido profesores en cuanto a la materia, los con-

(CK) ceptos, los temas que desean ensefiar o
aprender, requiriendo de los diferentes gra-
dos académicos (Koehler & Mishra, 2009)

Conocimiento  Conocimientos complicados de los profe-

pedagogico sores, acerca de tratamientos y modos de

(PK) ensefianza adjuntando conocimientos que
se dan en el aula, como gestién, evaluacion,
desarrollo de las lecciones, para generar
buenos aprendizajes en los estudiantes
(Mishra & Koehler, 2006; Koehler, Mishra, &
Yahya, 2007; Koehler & Mishra, 2009)

Componentes Definicién
del TPACK
Conocimiento  Conocimiento que se dispone con relacion,
tecnoldgico a las distintas tecnologias, desde las mas
(TK) generales a las digitales (Koehler & Mishra,
2006; Koehler & Mishra, 2009).
Conocimiento  Abarcar la actividad elemental de la en-
de contenido sefianza y aprendizaje, plan de estudios,
pedagdgico evaluacion, para fomentar el aprendizaje
(PCK) y los lazos entre el curriculo, evaluacion y
pedagogia, generando conciencia ante los
errores comunes con los conceptos y la for-
ma de observarlos (Koehler & Mishra, 2009;
Janssen, et al., 2019; Samperio & Barragan,
2018; Sabino & Almenara, 2021)
Conocimiento  Conocimiento acerca de cémo con las tec-
del contenido nologias se pueden establecer novedosas
tecnoldgico representaciones para un determinado
(TCK) contenido (Koehler, Mishra & Yahya, 2007;
Koehler & Mishra, 2009; Janssen et al.,
2019; Samperio & Barragan, 2018; Sabino
& Almenara, 2021)
Conocimiento  Conocimiento de diversidades de tecnolo-
pedagdgico gias que logran emplearse en el acto de la
tecnoldgico ensefianza (Koehler, Mishra & Yahya, 2007;
(TPK) Koehler & Mishra, 2009; Janssen et al.,

2019; Samperio & Barragan, 2018; Sabino
&Almenara, 2021).

Fuente: Elaboracién propia (2022).

EI TPACK permite desarrollar competencias ma-
temadticas a partir de conocimientos tecnoldgicos,
disciplinares y pedagdégicos, que buscan mejorar
los procesos de ensenanza y aprendizaje, como
modelo que apoya a los docentes a través de la
exploracién y seleccién de recursos digitales opor-
tunos para desarrollar competencias en los estu-
diantes (Ersoy et al., 2016; Salas-Rueda, 2018).

MATERIALES Y METODOS

Participantes

Profesores de matemdtica en formacién inicial de
una universidad publica del Caribe colombiano,
pertenecientes a un programa académico ofrecido
en 8 semestres para obtener un titulo profesional.
Las edades de la muestra oscilan entre los 16 y
36 anos, de primer a octavo semestre, que esta-
ban cursando o hubiesen cursado los cursos de
Préctica I y II de su plan de estudios en condicién
regular o por reingreso al programa académico. Se
tuvo una muestra por saturacién (Martinez-Sal-
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gado, 2012) puesto que al llegar a una cierta can-
tidad de estudiantes se llegaba a repetir la infor-
macién en las respuestas.

Instrumento

Algunas de las técnicas e instrumentos selecciona-
dos fueron la entrevista (Avila et al., 2020) desa-
rrollada a través de una encuesta constituida con 8
preguntas de tinica seleccién y de cardcter abierto,
que se elaboré a través de formularios de Google
y se envié a través de medios de comunicacién
como WhatsApp y correos electrénicos a los par-
ticipantes de la investigacién. También se realizé
una prueba piloto para proporcionar una adecua-
da recoleccién de los datos; y se disend el trabajo
a desarrollarse con dos grupos focales (Pacheco &
Salazar, 2020) mediante Google Meet, con la par-
ticipacién de mdximo cinco y minimo tres estu-
diantes, se les plantearon preguntas abiertas acorde
con las respuestas proporcionadas en la encuesta.
Adicionalmente, se realizé un andlisis de video de
los licenciados en formacién inicial a la hora de
impartir clases en sus pricticas pedagdgicas; luego
se procedié a realizar una triangulacién de la infor-
macién con todos los datos recolectados.

Tipo y disefio

La presente investigacién dispone del enfoque
cualitativo, el cual, para Bikner-Ahsbahs et al.
(2015) consiste en la inquisicién de la vida y pen-
samiento de los participantes, a través de cuestio-
namientos abiertos, que facilitan el acercamiento
al campo estudiado, dispone de un alcance de
tipo “descriptivo” (Herndndez et al., 2016, pdg.
31), el cual busca informacién con relacién a el
MCK, a las creencias del profesor, al TPACK en
matematicas, y a la formacién de profesores en las
competencias TIC.

Procedimiento

La metodologia empleada estuvo desarrolla por
fases y es una adaptacién de Badillo et al., (2011):

Primera ﬁzse: Se realiza una investigacion a través
de la historia sobre las categorias y problemdti-
ca tratada, con la idea de observar su evolucidn,
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cémo se sigue presentando, buscar sus contribu-
ciones a este trabajo y su respectiva contextualiza-
cién. Los participantes de esta investigacion fue-
ron estudiantes de un programa de licenciatura
en matemdticas de una universidad publica de la
regi6n caribe colombiana, la muestra fue definida
haciendo uso del criterio de saturacién.

Segunda fase: Disefio de los instrumentos de la in-
vestigacién: aqui es donde se comienzan a selec-
cionar las técnicas y a tomar, adaptar y/o elaborar
los instrumentos, que sirvieron para la recolec-
cién de la informacién necesaria y poder indagar
por respuestas a la problemdtica planteada; tras la
busqueda, se logré tomar algunas técnicas como
la entrevista, los grupos focales y una observacién
no participante.

Tércera fase: una vez aplicada la triangulacién y
teniendo informacién suficiente como soporte
de esta investigacién y las discusiones respectivas
con relacién a otras investigaciones, se procedid
a generar las correspondientes conclusiones y sis-
tematizar el proceso investigativo y los resultados
obtenidos.

REesurrapos

En este acdpite son presentados algunos resulta-
dos relevantes de este proceso desarrollado y las
discusiones que pueden visualizarse a la luz de
teorfas y publicaciones desarrolladas en torno a la
temdtica que ocupa la investigacién. La presenta-
cién de esta seccién se organiza en las dos catego-
rfas a saber: MCK y creencias del profesor de ma-
temdticas, TPACK y conocimientos del profesor
de matemadticas.

MCK y creencias del profesor de matemdticas

Se logré identificar que los participantes tienen
conocimiento respecto al concepto de MCK,
pero a la hora de involucrar los recursos tecno-
légicos en el proceso de instruccién padecen al-
gunas limitaciones, dado que no distinguen con
claridad las competencias propuestas por el MEN
(2013), como se observa en la Figura 1, donde
se les presenté a los participantes el interrogan-
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te ;cudles consideras son las competencias TIC
que debes desarrollar en tu formacién? y se puede
percibir que las mayormente escogidas fueron las
competencias tecnoldgicas, comunicativa y peda-
gbgica. Ademds, se distinguen con un porcentaje
alto a los niveles propuestos como son el de ex-
ploracién, integracién e innovacién, por lo que,
se aprecia una confusién entre los niveles y las
competencias.

éCuales son las competencias TIC que consideras, deben desarrollar los
licenciados de matematica en formacion inicial, seleccione las que crea
adecuadas ?

eecomperenciseenciose |

Las competencias de gestion e
investigacion

Las competencias de Exploracion,
integracidn e innovacidn

Programacion y vsistenas

Figura 1. Respuestas de los participantes en cuanto a las
Competencias TIC propuestas por el MEN en 2013.
Fuente: Elaboracién propia (2022).

Con la intencién de fortalecer las respuestas pre-
sentadas anteriormente, se desarrolld en uno de
los dos grupos focales, la siguiente interrogante:
Ademds, de las competencias Tecnolégica, comu-
nicativa y pedago’gica, ¢qué otras conoces?, entre
sus respuestas concuerdan que conocen o han
escuchado las mencionadas y ademds agregaron
las de gestién e investigacién, como lo expresa el
siguiente estudiante (E): “Estoy de acuerdo con los
companeros, son las tinicas que he tenido la oportu-
nidad de escuchar, pero solo he tenido experiencia
con la investigativa, con las otras no, aparte de esas
no conozco mds”,

Adicionalmente, se indagé sobre la integracién de
las TIC en el aula de clase, por lo que, se realizé la
siguiente pregunta; ;qué caracteristicas positivas
y negativas le encuentras al proceso de integra-
cién de las TIC en la educacién de los licencia-
dos de matemdticas en formacién inicial?, entre
las respuestas encontradas se destaca la siguiente
(E): “En el aspecto positivo senalo, que algin dia
estaremos usando solo computadores y tabletas en las
clases, entonces la integracion de las TIC en la edu-
cacion en estos momentos seria muy competente para
un futuro, ya sea con pandemia o sin pandemia, en

la parte negativa encuentro que hay muchos profe-
sores que ya son mayores, por lo que, se les dificulta
aprender de la tecnologia y cambiar radicalmente su
estilo de trabajo ya que, se les complica’.

Por consiguiente, se present en un grupo focal
el interrogante mostrado a continuacién: ;Desde
tu experiencia con las TIC consideras qué se debe
mejorar algo a la hora de su utilizacién en la edu-
cacién? los participantes coincidieron en que se
debian fortalecer las destrezas en TIC de los do-
centes que generaban su proceso de instruccién,
para un mejor aprovechamiento y utilizacién de
estos recursos, como lo expresé el siguiente estu-
diante (E): “El programa deberia crear un espacio
para capacitar a profesores que no tengan muchos
conocimientos en TIC, si sabian que se iban a uti-
lizar los recursos tecnoldgicos debian hacer un tipo
de capacitacion con ellos, ya que, lo que utilizaban
era el sicvi, y desde los espacios virtuales los profesores
se dedicaban a enviar por WhatsApp los materiales,
conoct un poco de estos recurso en TIC I pero siento
que me falta conocer azin mds”.

Después de esto, se propuso adicionalmente una
interrogante que involucrard las TIC en los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje junto con el
contexto actual, buscando reconocer lo expues-
to se presentd la siguiente pregunta: Desde tu
experiencia, en la utilizacién de las TIC en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, consideras
la pertinencia de estas, para generar aprendizajes
acordes al contexto actual, en la educacién de li-
cenciados de matemadticas en formacién inicial,
spor qué?, la gran mayoria de los encuestados
concordaron en que las TIC son muy dutiles en
este proceso de instruccién, pero, a su vez se hace
necesario enriquecer esos conocimientos tecnolé-
gicos, resaltando un participante lo siguiente (E):
“Considero que las TIC son importantes como me-
diadoras en el proceso de ensenanza y aprendizaje,
pero es cierto que actualmente la formacién en TIC
es insuficiente para el contexto actual que estamos
viviendo, hablando desde mi experiencia en la for-
macion que tuve hicieron falta mds aprendizajes en

la formacion en TIC”.
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en formacidn inicial

TPACK y conocimientos del profesor de
matematicas

Los resultados encontrados en la encuesta per-
miten distinguir que los estudiantes conocen el
concepto de TPACK, ademds muestran interés
por involucrar las TIC en el aula de clases, pero la
integracién de estos recursos en el aula es limita-
da por los momentos dificiles que todavia se estd
atravezando.

Ahora, al ver que la mayoria de los participan-
tes respondié en la encuesta que al desarrollar
contenidos matemdticos con la integracién de
las tecnologfas entre los factores que se tendria
en cuenta esta el contexto, para lo cual se elabo-
16 la siguiente pregunta en un grupo focal: ;de
qué manera tendrias en cuenta el contexto en esta
integracién? Un estudiante respondié (E): “En
cuanto a las clases presenciales tendria en cuenta la
disponibilidad de cada alumno individualmente,
y la disponibilidad del aula de clases... En relacion
con la virtualidad debo tener en cuenta la conecti-
vidad y la disponibilidad, dependiendo de qué tan
remoto esté dicho estudiante, o profesor, lambién de-
beria tener en cuenta el tipo de clases o trabajos que
voy a impartir”.

Después de la informacién anterior, se busca co-
nocer los recursos tecnolégicos con los que cuen-
tan los participantes y su integracién en el proceso
de instruccién, por ende, se desarrolla la pregunta
siguiente: ;Qué software especializado en mate-
maticas, conoces a la hora de la educacién, de
los licenciados de matemdticas en formacién, en
cuanto a la integracién de TIC y cudles son sus
beneficios?, entre las respuestas halladas se pue-
de identificar que los mds usuales son GeoGebra,
Matlab y Excel, pero asimismo, se evidencié que
hubo participantes que respondieron que no ha-
bian escuchado de estos y no conocian ninguno.

Con base a las respuestas anteriores, y con la fina-
lidad de establecer una informacién mds detallada
del software mencionado y sus beneficios se esta-
bleci6 en uno de los grupos focales el interrogante
:qué aportes te brindan al momento de usarlos?
Pero, como también hubo participantes que res-
pondieron que no conocian ninguno, se indagé
alrededor de eso: ;porque crees que respondieron
que no conocian? Se destaca la siguiente respues-
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ta (E): “Concuerdo con mi companera, en los cursos
de TIC I y TIC II nos enserian el manejo de diver-
sos recursos tecnoldgicos, por eso mencionamos esos,
ya que, son los que mds utilizamos, son gratuitos y
tienen miultiples funcionalidades dependiendo de la
apropiacion del profesor, los que afirman no conocer
ninguno podria ser porque no han dado los cursos de
TIC 0 no se animan a explorar los recursos tecnold-
gicos, los diversos softwares como Excel que casi todo
el mundo tiene en sus computadoras’.

Ademds, se resalta la siguiente respuesta: Algunos
de estos estudiantes pueden ser primerizos en la utili-
zacion de dichos softwares, ya que, quizds nunca los
habian utilizado, debido a que en el colegio siempre
les ensenaban los profesores a los estudiantes sin nin-
giin tipo de dispositivo o software de por medio, e in-
cluso algunos profesores no utilizan dichos software”.

DiscusiON Yy CONCLUSIONES

Se resalta el hallazgo relacionado con el escaso
conocimiento de los profesores de matemdticas
en formacién en cuanto a las competencias TIC,
ademds, aunque muestren interés por incorporar-
las en sus précticas pedagdgicas su conocimiento
es limitado dada su formacién, lo que concuer-
da con lo descubierto por Ghitis y Alba (2019),
quienes en sus resultados mencionan la reducida
relacién que existe entre competencias y préctica
TIC de los futuros profesores de matemdtica.

Por otra parte, los participantes propusieron espa-
cios de instruccién para al fortalecimiento de las
TIC por parte de los maestros que los instruyen,
dado que al momento de implementar las TIC en
el aula a varios de ellos se les dificulta transformar
sus metodologias y estilos de ensenanza. Aréva-
lo-Duarte et al. (2019) lograron percibir esta ca-
rencia en los cuestionamientos que realizan los es-
tudiantes sobre las competencias de sus profesores
para usar variados tipos de tecnologia en contexto
del aula, aspecto que limita a algunos estudiantes
en sus pricticas pedagdgicas, al tener pocos co-
nocimientos de ciertos recursos tecnolégicos para
integrarlos al instante de impartir sus clases.

Revuelta et al. (2020) encontraron que no sola-
mente con llevar las TIC al aula de clase indica se
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generan aprendizajes; resaltan que la instruccién
de profesores en el manejo de las TIC es elemen-
tal a la hora de trabajar con recursos digitales,
resultados que van en concordancia con lo en-
contrado en esta investigacién donde se observa
la poca integracién de TPACK en el aula de clase
a la hora de ensenar contenido matemdtico y la
insuficiente utilizacién de software matemadtico,
dado que deben esperar hasta los cursos de TIC I
y II para poder profundizar en ellos.

Se obtuvieron las siguientes conclusiones:
Algunos de los hallazgos mis significativos fueron
la reducida integracién de las TIC en la prdcti-
ca pedagdgica, las limitaciones que presentan los
participantes al impartir el MCK con la ayuda de
los recursos tecnoldgicos y el interés por integrar
las TIC en el proceso de instruccién. En cuanto a
los componentes del TPACK se evidencié mini-
ma integracién en la prictica pedagdgica, ya que,
los profesores suelen desconocer algunos y no los
utilizan; a la hora de indagar sobre las competen-
cias TIC se noté el poco conocimiento e incor-
poracién de estas en el proceso de ensenanza y
aprendizaje, viéndose que a pesar de la incorpo-
racién de los recursos tecnoldgicos, atn existen
falencias a la hora de integrarlos en el dmbito
educativo, en especial en el aula de clase, donde,
se sigue repitiendo el mismo estilo de ensenanza.
Por dltimo, se puede ver la poca utilizacién de
software en este proceso, y la integracién de estas
en el curriculo.

Con relacién a los objetivos de la investigacién se
logré indagar sobre las creencias y los conocimien-
tos con los que contaba la poblacién seleccionada,
generdndose una respuesta a cada uno de ellos, a
través de las técnicas e instrumentos utilizados.

Adicionalmente, se propone seguir indagando
sobre la integracién de las TIC en la formacién
de profesores de matemdticas, la incorporacién de
TPACK en el aula de clase al momento de en-
sefar contenido matemadtico y los conocimientos
con relacién a las competencias tecnolégicas con
los que cuentan los futuros docentes.
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Conocimiento de Contenido Tecnolégico y Pedagégico (TPACK) y creencias sobre las TIC de profesores de matemdticas
en formacién inicial

ANEXO

Anexo 1. Respuesta de los participantes en cuanto a la integracién de las TIC en la ensenanza de MCK.

En tu opinidn, ;qué caracteristicas positivas y negativas. le encuentras al proceso de integracion de
las TIC en la educacion de los licenciados de matematica en formacion inicial y por qué las
consideras asi?

47 respuestas

En lo positivo es que algan dia estaremos usando solo computadores y tablets en las clases, entonces la
integracion de las TIC en la educacion en estos momentos son muy competentes para un futuro, ya sea
con pandemia o sin pandemia

En la parte negativa es que hay muchos profesores que ya son mayores, que se les dificulta aprender de la
tecnologia y cambiar radicalmente su estilo de trabajo es complicado.

Anexo 2. Respuesta de los participantes en relacién a las creencias al implementar las TIC en la educacién.

:Qué software especializado en matematica, conoces a la hora de la educacion, de los licenciados
de mateméatica en formacion, en cuanto a la integracion de TIC y cuéles son sus beneficios?

47 respuestas
Geogebra

Geogebra, esta sencilla y (til herramienta nos permite graficar en segundos funciones muy dificiles de
plasmar en planos cartesianos o en planos de R3 y R4.

Que nos ayuda al momento de dar las clases lo que nos facilita el entender dicho tema y adquirir los
conocimientos brindados por nuestros profesores

Ninguno
GeoGebra, permite realizar actividades innovadoras en el area de la geometria y el algebra.

Geogebra, la cual permite graficar y ejemplificar conceptos matematicos de manera exacta

Anexo 3. Respuesta de los participantes sobre TPACK.

Desde tu experiencia, en la utilizacion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
consideras la pertinencia de estas, para generar aprendizajes acordes al contexto actual, en la
educacion de licenciados de matematica en formacion inicial, jpor que? y jde que manera?

47 respuestas

Considero que las TIC son importante como mediadoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero
es cierto que actualmente la formacién en TIC es insuficiente para el contexto actual que estamos
viviendo, hablando desde mi experiencia en la formacidn que tuve hicieron falta mas aprendizajes en la
formacian en TIC
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