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Resumo

Objetivo: Este articulo de investigacion tuvo como objetivo caracterizar la relacion existente
entre la practica pedagdgica y el conocimiento tecnoldgico del contenido en profesores de
matematicas en formacion inicial. Método: El disefio de la investigacion es presentado mediante
un estudio de caso multiple, bajo un enfoque cualitativo, la metodologia desarrollada en tres

fases: La primera, basada en la creacion, validacion de las técnicas e instrumentos de recoleccion TIPOLOGIA DE ARTICULO
de la informacion. La segunda, fundamentada en la aplicacién de los instrumentos de recoleccion Copyright ©
de los datos. En la tercera y Ultima, se llevo a cabo una caracterizacion general de los resultados By Educacion y Humanismo

encontrados métodos, técnicas, procedimientos y muestra utilizadas para la recoleccion y el
andlisis de datos. Resultados: Entre los hallazgos encontrados, se resalta que los profesores
en formacion inicial carecen de competencias TIC, lo cual afecta su desarrollo integral ya que no
hacen una adecuada integracién de los conocimientos tecnoldgicos del contenido TCK del modelo
pedagdgico TPACK. Discusion y Conclusiones: Se concluyd que los participantes manifestaron .
una desconexion entre el conocimiento que afirman tener con lo que de verdad poseen. Correspondencia:

ssolanod@mail.uniatlantico.edu.co
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Objective: The objective of this research article was to characterize the relationship between
pedagogical practice and technological knowledge of content in mathematics teachers in initial
training. Method: The research design is presented through a multiple case study, under a
qualitative approach, the methodology developed in three phases: The first, based on the
creation, validation of the techniques and instruments for the collection of information. The
second, based on the application of the data collection instruments. In the third and last phase,
a general characterization of the results, methods, techniques, procedures and sample used for
data collection and analysis was carried out. Results: Among the findings found, it is highlighted
that teachers in initial training lack ICT competencies, which affects their integral development
since they do not make an adequate integration of the technological knowledge of the TCK
content of the TPACK pedagogical model. Discussion and Conclusions: It was concluded that
the participants manifested a disconnect between the knowledge they claim to have with what
they actually possess.

Keywords: Technological knowledge, technological content knowledge, mathematics teacher
education.
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Introduccion

La formacidn del profesorado de matematica es un proceso integral en donde los futuros
educadores deben poseer competencias de tipo tecnoldgico que les permita desenvolverse
en los diversos contextos educativos (UNESCO, 2017). Carvajal, Covarrubias, Gonzales y
Uriza (2019) afirman que la incorporacion de nuevas tecnologias dentro del campo de la
educacién matematica, resulta ser beneficioso en los procesos de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas y a su vez fortalece el quehacer educativo.

Actualmente existen diferentes problematicas que afectan en la implementacién de las
TIC dentro de los centros educativos. Entre estos aspectos se destaca; la falta de acceso a
internet y el uso inadecuado de herramientas tecnoldgicas en la practica de los profesores
(Conde-Carmona y Padilla-Escorcia, 2021), sumado a esto, solamente el 49,8% de los
hogares Colombianos cuentan con acceso a internet y una de las razones por las cuales
ocurre esto, responde a las desigualdades socioecondmicas que manifiesta la poblacién a
nivel nacional (Sanchez-Goémez, Quiroga y Ospina, 2020), a pesar que en los primeros afios
del inicio de la década el MinTIC propuso estructurar un proyecto innovador y estratégico
que contribuyeran a que las TIC fueran utilizadas en el contexto educativo, bajo la
ensefianza de cada una de las areas del conocimiento (MEN, 2012). Sin embargo, la
inclusion de estas estrategias en las escuelas colombianas, no da cuenta de mejoras en la
calidad de la educacién como herramientas transformadoras en el aprendizaje (Rueda y
Franco, 2018).

Por otra parte, en el contexto de la Educacién Matematica, Padilla-Escorcia y Conde-
Carmona (2020) desarrollaron una investigacion con un grupo de profesores de
matematicas en ejercicio, en donde se encontrd que profesores de la region caribe no
realizan un adecuado uso de herramienta TIC tales como; Computadores, plataformas
virtuales, etc. y que las principal causa se da debido a los procesos de formacion que
tuvieron en sus estudios de pregrado con respecto a las TIC en Educacion Matematica. Muy
a pesar que, el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN, 2013), propone competencias TIC
con las que debe contar un profesor de matematicas dentro de su formacién, con el objetivo
de ser aplicadas en la ensefianza de las areas del conocimiento, estas son: la comunicacion,
investigacion, tecnoldgica, pedagdgica y de gestion. Las cuales se definen a continuacion:

(i)competencia tecnoldgica, es el conocimiento del profesor para seleccionar y utilizar de
forma pertinente y eficaz herramientas y recursos tecnoldgicos de acuerdo a su organizacion
para aplicarlos en la ensefianza (Granados-Ortiz y Padilla-Escorcia, 2021) ; (ii) competencia
comunicativa, se define como la capacidad del profesor para relacionar espacios virtuales y
audiovisuales mediante el uso de lenguajes de tipo sincrénico y asincrénico (MEN, 2013);
(iii) competencia pedagdgica, es la capacidad del profesor para usar las TIC en los procesos
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de ensefianza de las areas del conocimiento a partir de las fortalezas que ofrece la
incorporacion de estas herramientas en las practicas de clase (Granados-Ortiz y Padilla-
Escorcia, 2021); (iv) competencia investigativa, la cual es la capacidad del profesor para
utilizar las TIC en la construcciéon de nuevo conocimiento (MEN, 2013).

Ahora, en complemento de lo anterior, el modelo pedagdgico TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) es relevante en estudios de naturaleza del conocimiento
tecnoldgico del profesor aplicado a la ensefnanza, ya que permite analizar los conocimientos
disciplinares inmersos dentro de los proceso de formacion del profesorado (Koheler &
Mishra, 2009), aparte, este modelo es importante en el contexto de la educacion
matematica, ya que, proporciona la construccion de nuevas metodologias que se adaptan
al contexto social que rodea al profesor, generando un adecuado manejo de las de
herramientas TIC (Arévalo, Garcia y Hernandez, 2019).

Por lo tanto, este modelo resulta fundamental para el desarrollo de la investigacion,
especificamente, el subdominio (conocimiento tecnoldgico del contenido TCK) en blsqueda
de la caracterizacion entre practica pedagdgica y los conocimientos tecnoldgico del
contenido en el profesor de matematicas en formacién, de una institucion de la regién caribe
de Colombia, por lo que se espera dar respuesta a interrogantes como: (Tiene el
profesorado de matematicas en formacion conocimientos tecnoldgicos del contenido
suficientes para la ensefanza de las matematicas? ¢Cudles son las caracteristicas que
influyen en el conocimiento tecnoldgico del contenido de maestros en formacion inicial?
Cuyas respuestas se pretenden encontrar mediante el siguiente objetivo: Caracterizar el
conocimiento tecnoldgico del contenido de maestros en formacién inicial de matematicas.

TPACK en la formacion de profesores de matematicas.

El Modelo pedagdgico TPACK, cuya traduccion en espafiol es: Conocimiento Tecnoldgico,
Pedagdgico y del contenido, tiene su origen en la década de los 80, cuando Shulman (1986)
en el desarrollo de su investigacion determina que el profesorado de cualquier area del
conocimiento, debia poseer dentro de su practica pedagdgica dos tipos de pensamiento:
Conocimiento pedagdgicos(PK) y conocimientos del contenido(CK), sin embargo, mas alla
de hablar de estos dos tipos de conocimientos se enfocé en mostrar que debe existir una
relacion entre estos dos, la cual da como resultado el conocimiento pedagdgico de
contenido.

No obstante, el constante desarrollo de las tecnologias de la informacién y comunicacién
en el contexto global, ha exigido la creacidon de nuevos cambios y adaptaciones en el campo
educativo (Carneiro, 2019). Por lo tanto, el modelo pedagdgico presentado por Shulman
(1986) no incluia dentro de los dominios de conocimiento, el componente tecnoldgico, por
lo cual Koheler y Mishra (2006) propusieron un nuevo conocimiento dentro de las practicas
pedagdgicas del docente, el Conocimiento Tecnoldgico (TK). Este nuevo elemento no solo
buscaba incluirse dentro del conocimiento general del profesor, sino, relacionarse con los
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antes mencionados, dicha coalicién dio como resultado el modelo pedagdgico TPACK, el cual
es una forma emergente de conocimiento que de manera dinamica combina 3 dominios
(tecnologia, conocimiento del contenido y pedagogia) (Saubern et al., 2020). Ahora bien,
aungue esta nueva integracion complementaba lo realizado por Shulman, no tenia en cuenta
el contexto que lo rodeaba. Es por esto, que Mishra y Koheler (2009) en un nuevo producto
de investigacién deciden complementar su modelo haciendo alusién a los diferentes
contextos, es decir, consideraron la importancia que tiene el entorno dentro de cada uno de
estos conocimientos, dividiendo asi el modelo en 6 subdominios como se observa en la
Figura 1.

Figura 1. Modelo pedagogico TPACK
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Fuente: Tomado de (Cejas, Navio y Barroso, 2016, p.2)

En ese orden, en cuanto a los componentes disciplinares de este modelo, Koheler y
Mishra (2009), Cabero, Roig y Mengual (2017) y Morales-Soza (2020) sefialan que el
Conocimiento Tecnoldgico (TK) hace referencia a la capacidad del profesor para utilizar la
tecnologia en sus actividades educativas, tanto de forma general como especifica, del mismo
modo analizar criticamente estas herramientas en funcidn de ser utilizadas en las practicas
educativas y obtener resultados provechosos. El Conocimiento Pedagdgico (PK), hace
referencia a los métodos de ensefianza que tiene el profesor para saber como gestionar el
aula, planificar las clases y llevar a cabo procesos de evaluacion. Asi mismo, el conocimiento
de la didactica del area del conocimiento que enseia y el Conocimiento Disciplinar (CK), que
se define como el conocimiento experto del profesor de los contenidos que ensefa.
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Por otra parte, Koheler y Mishra (2009), Gonzales (2017) y Hill y Uribe-Florez (2020)
definen al Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK) como la capacidad del profesorado
para mejorar el proceso de ensefianza mediante la insercion de la tecnologia en su practica
pedagdgica, el Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) es el conocimiento especifico
que tiene el profesor sobre tecnologia para los diferentes contenidos a ensefar de las
respectivas areas del conocimiento, por ejemplo, en el caso de las matematicas, el
conocimiento del profesor sobre la utilidad del software especializado GeoGebra para
efectuar la modelacion de las funciones trigonométricas, y el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK). Finalmente, este modelo resulta esencial para la caracterizacion de los
conocimientos tecnoldgicos y del contenido en el profesorado de matematicas en formacion,
debido a que, permite analizar los comportamientos de la tecnologia en la educacion
matematicas, ademas corresponde a una ayuda iddnea en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Salas,2018).

Método

Esta investigacidn se desarrolla desde un enfoque cualitativo, bajo un disefio de estudio
de casos multiples, ya que permite investigar fendmenos dentro de sus contextos de la vida
real, sobre todo cuando algunos limites entre el fendmeno y contexto no son evidentes y
dénde las variables de interés apuntan a la recoleccidn de los datos (Yin, 2014; Alvarez y
San Fabian, 2012).

La poblacién objeto de estudio, profesores en formacion inicial de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad del Atlantico. La muestra, cinco profesores de Matematicas
en formacién, la elecciéon de la misma se hizo mediante muestra de tipo voluntaria
(Hernandez-Sampieri, 2014). La metodologia, se desarrollé en tres fases y surgié de una
adaptacion de la propuesta por Padilla-Escorcia y Conde-Carmona (2020), la cual se describe
a continuacion:

-Primera fase: Creacion de las técnicas e instrumentos de recoleccidon de la informacion
y su respectiva validacion

-Segunda fase: Recoleccion de los resultados por medio del disefio de los instrumentos

-Tercera fase: Caracterizacion de las informaciones halladas, para analizar y describir la
relacion que existe entre la practica pedagdgica y los conocimientos tecnoldgicos del
contenido de profesores de matematicas en formacion inicial.

Participantes

Para la eleccion de los casos a participar, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
i) ser estudiante activo, ii) estar en octavo semestre de la licenciatura, iii) estar o haber
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cursado la asignatura de practicas profesionales en Matematicas en un nivel de basica
secundaria. A continuacion, se describe la formacidon de los participantes, los cuales para
términos de esta investigacion fueron representados mediante la siguiente codificacién:
Participante 1 (P1), Participante 2 (P2), Participante 3 (P3), Participante (P4) y Participante
5 (P5).

Participante 1: Estudiante de octavo semestre de licenciatura en matematica de la
Universidad del Atlantico, Barranquilla- Atlantico- Colombia, con edad de 21 afios, residente
de un barrio con un estrato socioeconémico bajo.

Participante 2: Estudiante de octavo semestre, con edad de 21 afos, reside en el
municipio de Soledad- Atlantico en un barrio con un nivel de estrato bajo.

Participante 3: Estudiante de octavo semestre de la licenciatura en matematicas, con una
edad de 23 afos, reside en un municipio ubicado en el noroccidente de la region caribe
colombiano llamado Corozal- Sucre, reside en un barrio tipificado como estrato tres.

Participante 4: Estudiante del programa de licenciatura en Matematicas, de la misma
universidad, con edad de 24 anos. Reside en un barrio de estrato dos de la ciudad de
Barranquilla.

Participante 5: Estudiante de la licenciatura en matematicas, se encuentre en octavo
semestre de la Universidad del Atlantico, cuenta con una edad de 26 afios y reside en un
corregimiento del municipio de Salamina- Magdalena con estrato socio econémico bajo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Dentro de las técnicas de recoleccién de la informacidn, se tiene la observacién no
participante. Fue utilizada, porque permite describir comportamientos y fendmenos
presentados en el contexto. Asi las cosas, el instrumento disefiado para esta fue la bitacora
observacional y fue puesto en practica en una clase desarrollada por los participantes de la
investigacion.

Por otra parte, se tuvo la técnica de grupo focal, la cual consiste en un espacio de opinién
para poder comprender el sentir, pensar y vivir del individuo a investigar, generando auto
explicaciones para asi adquirir datos cualitativos (Hamui y Varela, 2013). Para el desarrollo
de este, nos apoyamos en lo planteado por Conde y Ortiz (2016): i) Establecer el nimero
de grupo y sesiones a sera un solo grupo, conformado por la muestra elegida, ii) Se
ejecutaron 8 preguntas, iii) se extendi6 a invitacion a los participantes, iv) Se organizo la
sesion, el moderador elegido para impartir el orden de la sesién, fue la misma persona
encargada de la recoleccion de la informacion. La implementacion de este grupo focal se
llevd a cabo a través de la plataforma Google Meet y fue grabada por mayor analisis de las
respuestas obtenidas, v) Se efectla la reunion.
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Asimismo, otra técnica utilizada fue el andlisis del contenido. Para el desarrollo de este
se utilizaron los siguientes pasos adaptados de (Conde y Ortiz, 2016): Paso 1, determinar
el contenido que se pretende a estudiar, el cual seran cinco planeaciones de clases
desarrolladas por los participantes. Paso 2, los elementos que se pretenden buscar en el
plan de clases, son aquellos que hacen parte en el desarrollo tecnoldgico del contenido del
profesorado en formacion. Paso 3, analizar e interpretar los planes de clases propuestos por
los profesores de matematica en formacion. El objetivo se basd en observar los
conocimientos tecnoldgicos y conocimientos matematicos que poseian los profesores en
formacion inicial.

Ahora bien, es necesario mencionar que los instrumentos sefalados fueron validados por
medio de la triangulacion, la cual permite triangular cada uno de los resultados hallados y
a su vez demostrar la confiablidad que estos manifiestan a la investigacion (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2010). Finalmente, otra técnica elegida fue la entrevista
semiestructurada, la cual ofrece al investigador un amplio campo para formular las
preguntas, ademas le permite desarrollarse con mayor libertad (Gil-Llario et al., 2020). El
instrumento de recoleccion de la informacion para esta, fue el cuestionario el cual surgié de
una adaptacién al propuesto por Martinez (2016).

Asi las cosas, se disefiaron 7 interrogantes. La validacion de este instrumento fue llevada
a cabo por el método Delphi el cual consiste en consultar a varios expertos en la tematica,
donde de acuerdo a su experiencia y conocimiento en el area, asignaran sus puntos de
vistas, observaciones y demas, esto para mayor confiabilidad y validez de los datos (Cruz,
2009). En este sentido, los expertos seleccionados fueron 4 investigadores en educacién
matematica, residentes en América del Sur, el cuestionario fue enviado a cada uno de los
especialistas acompafiado de una rejilla de validacion, la cual constaba con los siguiente
criterios y valores basados en una escala Likert de 1 a 5: MA(muy adecuado) con un valor
de 5, BA (bastante adecuado) con una asignacién de 4, A (adecuado) con una puntuacién
de 3, PA ( poco adecuado) con una valor asignado de 2 y NA (nada adecuado) con una
puntuacién de 1. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1 adapta de (Cruz,
2009).

Tabla 1.

Método Delphi
items Criterios

MA BA A PA NA Promedio por N-pm
fila (pm)

1 0 0,13 0,13 0,13 0,13 0,101 0,317
2 0 0,06 0,13 0,13 0,13 0,088 0,33
3 0,67 0,76 0,76 0,76 0,76 0,739 -0,321
4 0,67 0,76 0,76 0,76 0,76 0,739 -0,321
5 0,67 0,76 0,76 0,76 0,76 0,739 -0,321
6 0 0,13 0,13 0,13 0,13 0,101 0,317
Puntos de corte 0,34 0,43 0,44 0,44 0,44
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Promedio de N=0,42
puntos de corte
(N)

Fuente: Cruz (2009)

En la Tabla 1 se observa que la columna determinada por la resta del promedio de puntos
de corte con el promedio por fila (V- pm), los datos plasmados ahi se encuentran ubicados
en la categoria M4, la cual esta determinada por todos los valores menores a 0,34. Asi las
cosas, se evidencia que esto ocurre para todos los valores de la categoria, por lo tanto el
instrumento es valido.

Resultados

Conocimiento tecnoldgico (TK) y conocimiento del contenido (CK) en el
profesorado de matematicas en formacion

En este apartado se destaca la importancia que tiene la relacién de los conocimientos
disciplinares del profesor, con sus conocimientos tecnoldgicos para la ensefianza. Sin
embargo, se considerd necesario analizar cada uno de los subdominios del modelo TPACK
por separado, para luego explorar en la relacidn que se da entre estos. A lo referido al
conocimiento del contenido (CK), se encontrd que estos afirman tener conocimientos de los
contenidos de las matematicas. Para validar la anterior premisa, se les planted el siguiente
interrogante; éConsidera que dispone de los conocimientos matematicos suficientes y
necesarios para disefiar tareas matematicas para sus estudiantes? Ante esto, los
participantes aseguraron que son capaces de disefiar tareas matematicas a sus estudiantes
ya que, tienen el conocimiento disciplinar suficiente para poder aplicarlo en el diseno de las
mismas. Como se aprecia en las respuestas dadas por el P1y P3:

P1: "Considero que si poseo los conocimientos matematicos para las tareas docente”

P3: "Si poseo conocimientos matematicos”

No obstante, lo anterior no esta alineado con los hallazgos encontrados en la bitacora de
observacional, la cual fue aplicada en algunas clases desarrolladas por los profesores en
formacion inicial, durante sus practicas pedagdgicas profesionales. Se encontréd que las
estrategias utilizadas por los participantes para explicar los conocimientos matematicos a
sus estudiantes, no guarda relacion con lo que inicialmente plantean como objetivo a
desarrollar en la clase. Estos errores se presenta porque los profesores en formacion inicial,
evidencian errores relacionados con los contenidos del area del conocimiento que ensefian,
por ejemplo; al definir el concepto del triangulo, el profesor en formacién carece de
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elementos tales como: propiedades, componentes. Lo cual es muestra que su limitante
conocimiento del contenido, dificulta el uso de herramientas tecnoldgicas, ya que, al tratar
de construir ejercicios mediante plataforma de indole TIC, genera dificultades de compresién
en los estudiantes y a su vez un mal uso de estas, en la ensefianza de las matematicas. Por
otra parte, la informacion que se descubri6 mediante el analisis del contenido en el
desarrollo de un plan de clases por parte de los participantes, se consideraron los siguientes
aspectos para estudiar: Contexto, Entrega del conocimiento matematico, ejercicios de
aplicacion y evaluaciéon matematicas. Los cuales se describen en la matriz de analisis
disefiada en la Tabla 2 que se muestra a continuacion:

Tabla 2.
Descripcion y andlisis del plan de clases realizado por los participantes
Aspectos encontrados Descripcion y analisis
Contexto Los participantes utilizan ejemplos y actividades que les permite
contextualizar los contenidos de las matematicas que ensefian con la
vida cotidiana, por ejemplo; explicar las diferentes caracteristicas,
propiedades y aplicaciones de la funcién seno por medio de una pista
de bicicrés. Resulta un ejemplo cotidiano y a su vez genera que los
estudiantes comprendan la importancia que tiene aprender los
contenidos de las matematicas. Ahora bien, se evidencié que los
participantes poseen conocimientos matematicos suficientes para
llevar a cabo dicha accion, la cual es adecuada desde el punto de vista

disciplinar.
Entrega del En la transmisidn de los conocimientos matematicos, los participantes
conocimiento hicieron uso de preguntas abiertas, conversatorios, herramientas TIC.
Matematico Sin embargo, se analizd que algunos de los conocimientos matematicos

utilizados por los docentes en formacién, no son los correctos, ya que,
en ciertas tematicas como; Funciones trigonométricas, funciones
lineales, pendiente de la recta hizo falta una profundizacion mas
extensa. En cuanto a la capacidad de exponer dichos conocimientos,
se comprobd que no se apoyaron de elementos propios del contenido
tales como; libros, articulos académicos y otras herramientas de tipo
educativo las cuales pueden complementar y a su vez evitar emitir
conocimientos banales por parte del docente en matematicas.

Ejercicios Los ejercicios matematicos propuestos por los docentes en formacion,
matematicos de fueron presentados por medio de talleres y ejercicios. Pero, al realizar
aplicacion un analisis significativo de cada uno de estos, se encontré que algunos

no estaban relacionados con la tematicas y objetivos que fueron
planteados en las fases anteriores del plan de clases.

Evaluacion El proceso de evaluacién propuesto por cada uno de los participantes,
fue desarrollado por medio de herramientas TIC tales como;
Cuestionarios de Google, Kahoot entre otras. Se determind que los
profesores no hacen un proceso de autoevaluacion, esto se evidencié
en el plan de clases, ya que, en ellos no se logré observar este
apartado. Teniendo en cuenta que por medio de esta se pueden
mejorar aspectos relacionados con la metodologia, integracién de
conocimientos matematicos utilizados.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Ahora bien, con respecto, a los indicios de conocimientos tecnoldgicos mostrados por los
participantes mediante la aplicacion del grupo focal, se hallé que en respuesta a la pregunta:
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¢Como utilizaria las herramientas TIC dentro de su practica pedagdgica? Los participantes
mostraron diversas perspectivas con respecto a sus conocimientos tecnoldgicos (CK),
algunos aseguraron conocer herramientas especializadas para la ensefianza de las
matematicas, asi como otros aseveran tener mayor conocimiento de herramientas
tecnoldgico de tipo genérico, tales como; programas office y/o recursos en linea (juegos
matematicos), pizarras, entre otros. Esto se observa a continuacion:

P4: “vo uso la tecnologia para facilitar el aprendizaje a los estudiantes, por ejemplo, €/
dia que yo quiera explicar la funcion coseno ver como se mueve? Y dcual es su
comportamiento en el plano cartesiano? Utilizo GeoGebra y lo explico desde ahi, ya que esta
herramienta hace que el aprendizaje sea mas dinamico e interactivo para los estudiantes”
lo que a su vez esta relacionado con lo afirmado por P5, quien asegurd lo siguiente acerca
del software GeoGebra. P5: "yo utilizo en la ensefianza de las matematicas el software
GeoGebra, ya que mediante este se pueden realizar diferentes representaciones, por
ejemplo: ver el drea de una region, figuras, tipos de gréficos etc. Ademds, sirve para
socializar y sustentar conocimiento que ya se ha explicado con anterioridad.”

P3: "Las utilizaria para preparar una clase, por ejemplo, por medio de Genialy puedo
colocar todo lo que voy a decir, lo que voy a desarrollar entre eso €jercicios, ejemplo y
puedo mostrarselos a mis estudiantes”

Por otra parte, se indagd sobre la preparacion recibida por los profesores en formacién
inicial, acerca del uso de las TIC en Educacién Matematica y sobre los conocimientos
aprendidos durante su estadia en el programa de Licenciatura en Matematicas del cual
hacen parte, para esto se les realizd el siguiente interrogante: éCree usted que no ha sido
capacitado para hacer un adecuado uso de dichas herramientas? ¢Por qué?

Se encontré que existen opiniones diferentes en los participantes, puesto que algunos
aseguran contar con la formacion suficiente, sin embargo otros participantes ponen
manifiesto que no es suficiente lo aprendido. Segun, conocer recursos tecnoldgicos de forma
genérica no es suficiente, por ejemplo; manejar solamente programas tecnoldgicos como
GeoGebra no garantiza una que estan capacitados para el uso de las Tic. Entonces para los
participantes, se hace necesario una reestructuracion en su programa de formacién en
cuanto a los cursos relacionados con TIC en Educacidon Matematica, como se observa a
continuacién:

P5: "A pesar de que, si nos mostraron algunas herramientas tecnologicas en TIC IT y TIC
I como es el caso de Google Classroom y GeoGebra, en realidad son muy pocas para la gran
variedad que hay en general, por lo que en realidad pienso que no estamos o
suficientemente capacitado para el adecuado uso de estas en la ensefianza de las
matematicas”.
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P4: "Yo considero que, si he sido capacitado para hacer un uso adecuado de las TIC,
pues mi formacion dentro de esta drea de la educacion fue excelente, debido a que conté
con una docente que se esforzaba por ensefar y transmitir todos estos conocimientos”.

Ahora bien, la dispersion en las respuestas adquiridas en los participantes, condujo a la
siguiente pregunta durante la entrevista semiestructurada: éConsidera usted que desde su
practica pedagogica ha fortalecido el uso de herramientas TIC en matematicas? como
respuesta a esto, se encontrd que los participantes manifestaron la necesidad de innovar y
utilizar estrategias que faciliten la ensefianza de los contenidos matematicos. Promoviendo,
a que sean conocedores de recursos tecnoldgicos que sirvan de apoyo para la ensefianza
en un aula de clase. Como se observa a continuacién en lo afirmado por P4 y P5.

P5: “"Considero que si he fortalecido diferentes conocimientos tecnologicos que me han
ensefiado y otros que he descubierto de manera individual a lo largo de mi practica
profesional”

P4: "Si he mejorado mis conocimientos tecnoldogicos gracias a mi experiencia como
profesor, si bien es cierto que la universidad te ensefa sobre herramientas y recursos TIC,
ya cuando se entra a la practica laboral ya uno ve lo que necesita para desarrollar a su clase
y profundiza mas en eso”.

Conocimientos tecnolégicos del contenido (TCK)

Para andlisis de este apartado, se utiliz6 la triangulacién de la informacion para realizar
un contraste entre lo que hace y afirman los participantes. Asi, se triangula lo hallado en el
grupo focal, bitacora de observacién y analisis de contenido.

Tabla 3.
Conocimientos tecnologicos del contenido del profesor de Matemadticas (TCK): un contraste desde
la triangulacion de la informacion

Conocimientos tecnologicos del contenido del docente de Matematicas (TCK)

Grupo focal
P1. El participante
expreso que la

universidad no le ha
proporcionado ninguna
capacitacion para el uso
de las TIC de manera
efectiva en la
enseNanza.  Ademas,
afirmdé que lo que sabe
de este tipo de
herramientas lo ha
adquirido de forma
individual y debido a la
necesidad de innovar en
el aula. En cuanto a los

Bitacora observacional

P1: durante las unidades de
observacion, se encontré que el
participante opta por usar Google
Meet y Zoom como herramientas
para los encuentros con los
estudiantes y su respectiva
grabacién. Asi mismo, utiliza
Genially como recurso para el
disefio de sus presentaciones,
también se halld que utiliza el
recurso Canva para desarrollar
algunas infografias que
considera son necesarias para la
explicacién de los contenidos que
ensefa, “Los angulos y su

Analisis del contenido

P1. La tematica elegida
para el desarrollo de su plan
de clases por el
participante, fue poligonos
regulares. Se evidencio,
una buena estructura del
contenido, ya que, hizo uso
de los respectivos
conceptos,  propiedades,
caracteristicas matematicas
que este posee. En cuanto
al componente TIC, se
observo una buena
integracién  de  estas
herramientas, lo que

Triangulacion

de la
informacion

Al cruzar los datos
mediante la

triangulacién, se
encontré que en el
caso de P1 existe
concordancia
entre lo que dice y
hace, ya que en el
grupo focal afirmd
tener
conocimientos
disciplinares para
la ensefianza de
las matematicas,
lo cual estd
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conocimientos

matematicos, este
afirmoé tener
conocimiento disciplinar
robusto y que esto le
permite poder
relacionar los mismos
con los conocimientos
tecnoldgicos que posee.
P2 El profesor afirmé
contar con una buena
formacion en TIC dada
En su programa de ,

ademas de
conocimiento de
recursos  tecnoldgicos

que sirven para la
ensefianza de las
matematicas, ademas,
afirmdé  conocer a
profundidad los
contenidos del area del
conocimiento que
ensefia, por lo que
realizar una integracion
de los contenidos es
algo que no es nuevo
para él.

P3: El profesor afirmé
tener conocimientos
tecnoldgicos necesarios
para ser aplicados en su
practica  pedagogica.
Por otro lado, menciona
poseer  conocimientos
matematicos de los
contenidos que ensefia
y esto le permite realizar
cada uno con la
herramienta tecnoldgica
apropiada a los
intereses de sus
practicas pedagdgicas.
P4: El profesor asegura
que la formacién en TIC
recibida en su proceso

de formacion como
docente de
matematicas, ha sido

valiosa y suficiente para
ponerla en practica en la
enseNanza del darea.
Ahora, en cuanto a los
conocimientos

disciplinares, afirma
poseer los minimos para
ensenarlos, sin
embargo, expresa que
debe fortalecer mas

clasificacion”. Finalmente,
mediante el uso de Cuestionario
de Google realiza el disefio de
evaluaciones a sus estudiantes.
Sin embargo, a pesar que P1 fue
muy creativo con las
herramientas TIC que utilizd, no
se encontré que este relacionara
sus conocimientos tecnoldgicos
con el conocimiento disciplinar
que tiene de los contenidos que
ensefia, se evidenci6 que en
ciertos casos se mostrd inseguro
al momento de clasificar los
angulos segun sus medidas.

P2 Se encontr6 que el
participante utiliza la
herramienta Zoom como
instrumento enlace de

presentacion, Genially para el
disefio de las presentaciones.
Asimismo, videos de YouTube
para complementar la ensefianza
de ciertas tematicas que fueron
trabajadas por este y que
requieren de mayor
profundizacion. Para la fase final
de evaluacion, se apoya del
recurso en linea Kahoot. De este
participante, es necesario
resaltar que hizo uso de la
plataforma Educa p/ay, lo cual
juega un papel importante, ya
que permite la integracion de
ambos conocimientos por parte
del profesor (tecnoldgico y del
contenido). De igual manera, se
observo un adecuado uso de las
competencias Tecnoldgicas y de
los contenidos, realizando en
ambos un enlace que favorecio el
proceso de ensefianza
aprendizaje en sus alumnos.

P3: De este profesor en
formacion, se encontrd que
utiliza las plataformas Google
Meet y Zoom para la explicacion
de los contenidos que ensena y
también grabaciones que realiza
con anterioridad, dado Ila
versatilidad que tienen estas
plataformas. Aparte, utiliza el
recurso Genially para el disefio
de diapositivas y Quizizz para
llevar a <cabo el proceso
evaluativo de los contenidos que
ensefia con los estudiantes, pese
a esto, se evidencié que el P3 no
tiene una buena apropiacion de

contribuy6 a que el
desarrollo de la clase se
diera de manera
interactiva.

P2: |la tematica elegida por
el profesor fue suma y resta
de fracciones, de lo cual se
observd una adecuada
propuesta para la
explicacién del contenido,
se resalta los recursos
bibliograficos propuesto por
el profesor a sus
estudiantes, con ello se
profundizd mas en la
tematica, lo cual es

indicador de que existe
apropiacion de los
conocimientos del

contenido. En cuanto al uso
de herramientas TIC, se
destaco la variedad de
estrategias utilizadas por el
profesor con fines de
ensefianza. Lo que indica la
buena relacion que hace el
profesor de su
conocimiento tecnoldgico y
del contenido.

P3. El tema elegido por
este profesor fue el de
fracciones, por lo cual se
realizd un analisis profundo
en las respectivas fases, en
las cuales se observé que el
participante no posee los
conocimientos matematicos
suficientes para desarrollar
esta tematica, ya que, no
realiz6 una  definicion
referentes a la tematicas,
los ejercicios propuestos no
tenian fundamentacion
tedrica lo cual apoyara sus
argumentos, poco manejo
del escenario, un ejemplo
particular de estos es: en
varias ocasiones del
documento, se observo
confundir el numerador con
el denominador, generando
asi un panorama confuso.
Por otra parte, las
herramientas tecnoldgicas
elegidas por el profesor, no
proporcionaron

componentes para la
planeacion y ejecucion de la
clase, con esto no se

alineado con el
desarrollo de la
clase, ya que no
tuvo dificultades
para abordar los
contenidos del
area de manera

explicita,

puntualmente el
tema de
poligonos, su
definicién y

propiedades, sin
embargo, llama la
atencion lo que
afirma en cuanto a
la formacion que
ha recibido en TIC,
puesto que
asegura que la
universidad no le
ha proporcionado

ninguna

capacitacion que
le permita
relacionar sus

conocimientos
matematicos con
los tecnoldgicos,
por lo que de
manera
independiente ha
logrado utilizar la
tecnologia con
fines educativos.
Por otra parte, se
encontrd relacion
entre lo observado
de P2 y P3 en
cuanto a  sus
conocimientos
tecnolégicos  ya
que, utilizan
plataformas y
recursos similares
para la ensefianza,
lo que a su vez
coincide con lo que
afirmaron en los
grupos focales con
respecto a contar
con conocimiento
de las
matematicas y
tecnoldgicos que
son aplicados con
coherencia y
sentido en sus
practicas
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esta parte, de lo cual se
infiere que realiza una
integracién regular de
dichos elementos
(tecnologia y contenidos
matematicos).

P5: El profesor afirmd
no estar capacitado para
realizar una  buena
implementaciéon de las
TIC en la ensefianza,
debido a que sus
conocimientos
tecnoldgicos son
escasos, esto, porque el
programa en el cual se
estd formando, no
profundizo en
herramientas o recursos
TIC que contribuyan en
el desarrollo de buenas
practicas pedagdgicas.
No obstante, afirma que
cuenta con el
conocimiento disciplinar
del area que ensefia,
pero que debido a que
Nno posee conocimientos
tecnoldgicos, no se
considera competente
para poder relacionar
estos dos elementos del
modelo TPACK
(tecnologia y
contenido).

las herramientas antes
mencionadas, puesto que los
procesos ejecutados carecen de
Competencias Tecnoldgicas con
fines de ensefanza. Por lo que
no hizo una buena relacion de su
conocimiento disciplinar con su
conocimiento tecnoldgico.

P4: De este participante se
encontr6 que utiliza la
plataforma Zoom para
comunicarse e interactuar con
sus estudiantes, ademas, utiliza
Genially para el disefio de la
presentacion (diapositivas) en
dénde plasma cada uno de los
contenidos que ensefia de las
matematicas, es interesante que
ademas se apoya en el software
especializado GeoGebra para
realizar ilustraciones graficas de
la tematica seleccionada,
“Poliedros”. De igual manera, por
medio de esta herramienta,
disefio el proceso evaluativo para
sus estudiantes. Ahora bien, en
cuanto al nivel de apropiacion de
las herramientas que utiliza, se
evidencia el profesor lo hace de
manera correcta, ya que hizo un
adecuado wuso de algunas
Competencias TIC. Adicional a
esto, también se destaca la
relacion entre sus conocimientos
tecnoldgicos con los  del
contenido, el objetivo planteado
al iniciar la clase lo desarrolld
correctamente al apoyarse de
herramientas TIC.

P5: De este participante se
encontrod que, en el desarrollo de
su clase, evidencia escaso
conocimiento  del  contenido
disciplinar, ya que, al momento
de expresar definiciones
matematicas sobre ecuaciones

lineales. Lo hace de forma
regular al presentar errores
como, por ejemplo; no
especificar a diferencia que

existe entre una variable y una
incognita, de la misma manera,
en los métodos planteados no
utiliza los elementos necesarios
de la tematica, utiliza términos
incoherentes que pueden
confundir al estudiante y en el
desarrollo de los ejercicios
matematicos no  utiliza las

evidencia la competencia
de gestion propuesta por el
MEN (2013). Finalmente,
no existe una integracion
de ambos conocimientos
(TCK).

P4: De este participante se
observd que cuenta con
conocimientos del
contenido (CK) ya que al
momento de explicar la
tematica (Funcidon coseno)
este hizo una adecuada
explicacion, ejecucion vy
desarrollo de esta misma.
Asimismo, es interesante el
dominio que tiene de las
herramientas  7/C, las
cuales utilizd para que los
estudiantes pudieran
observar desde un punto de
vista tecnoldgico los
comportamientos,
propiedades cualidades de
la funcion coseno. Por lo
que es evidente que se hizo
un buen uso de Ila
competencia de gestion, de
lo cual se deduce a una

buena integracion de
ambos conocimientos
(7CK).

P5: Este profesor eligid
para el desarrollo de su plan
de clases, el tema de
ecuaciones lineales 2x2". Se
observd que los
conocimientos del
contenido que poseia el
docente respecto a la
tematica son regulares, ya
que, en muchas ocasiones
no complementaba
definiciones con respectos a
los métodos necesarios
para resolver este tipo de
ejercicios, ademas se
observd ciertas frases
utilizadas de manera
textual tale como; “e/
numero que estd a la
izquierda, pasa al otro
lado’. Esta frase y otras
mas, carecen de elementos
matematicos que  son
apoyados en propiedades
matematicas. Por otro lado,
se encontrd6 que sus
conocimientos en TIC no

pedagdgicas.
Ahora bien, de P4
y P5 se encontrd

que existe
diferencia en el
quehacer

educativo de cada
uno de estos
profesores en
formacion inicial,
P4 asegurd en los
grupos focales

dominio de los
conocimientos

disciplinares y
tecnoldgicos, lo
que a su vez se
pone de
manifiesto en la
ensefianza de la

funcion €oseno
utilizando

GeoGebra como
software, que
permite modelar y
analizar el

comportamiento
de la funcién en el
plan. Sin embargo,
P5 no evidencia
conocimiento
tecnoldgico para
ensefar sistemas

de ecuaciones
lineales, lo imparte
de forma

tradicional, sin
integrar elementos
del TPACK como
estrategia para
fortalecer sus
practicas
pedagdgicas y que
permitan construir
espacios mas
interactivos  con
sus estudiantes.
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propiedades necesarias para una eran los mejores, ya que no
mayor fluidez en la ensefianza dominaba el wuso de
del contenido. Por otra parte, no plataformas para la
utilizd ninguna herramienta TIC ensefianza del contenido.
para apoyar sus clases, de lo cual Lo cual es una causa de que
se evidencia que no existe no integre la tecnologia con
relacion del conocimiento del fines educativos.

contenido con su conocimiento

tecnoldgico.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Discusion de los resultados

Entre los hallazgos encontrados se destacan que, el profesorado de matematicas en
formacion posee conocimientos disciplinares del modelo pedagdgico TPACK tales como
conocimiento Tecnoldgicos (TK), Conocimientos del contenido (CK). Sin embargo, al
momento de observar la integracion de ambos (TCK) componentes en el desarrollo de la
clase planteada, se hallé que carecian de dicha accién, la razdn que provoca esta dificultad
esta relacionada a la escasa formacidén de herramientas que promuevan el desarrollo de
competencias TIC. Lo mencionado con anterioridad, resulta ser preocupante de cierta
manera ya que, el modelo pedagdgico TPACK tiene varios afios de haber sido propuesto por
los autores para la integracién eficaz de estos conocimientos, en el ambito educativo con la
finalidad de fortalecer las practicas profesionales del profesorado, desde una mirada que
relaciona aspectos como la pedagogia, tecnologia y el contenido que se ensefia (Koheler y
Mishra, 2006).

En concordancia a esto, una investigacion desarrollada por Arévalo, Garcia y Hernandez
(2019) hallé que un grupo de profesores de matematicas presentd un desequilibrio en la
interseccion de los conocimientos disciplinares y tecnoldgicos (TCK), debido a que no ponen
en practica la tecnologia en el desarrollo de los contenidos de las matematicas muy a pesar
de que tienen conocimiento de recursos tecnoldgicos especializados de las matematicas.

En ese orden también hay investigaciones como la realizada por Cejas, Navio y Barroso
(2016) que propusieron alternativas para inducir en el profesorado en matematicas una
adecuada integracién de los componentes disciplinares con los tecnoldgicos (TCK), entre
esa se destaca el uso de plataformas virtuales como GeoGebra Online, EVA de aprendizaje
en matematicas, entre otras que promueven un espacio de trabajo colaborativo con los
participantes, generando por medio de estas herramientas contenidos matematicos. Asi
mismo, en la investigacion realizada por Rodriguez y Acuario (2021) se propone la
gamificaciéon como una metodologia activa para los profesores, en dénde pueden integrar
su conocimiento tecnoldgico y disciplinar mediante juegos ludicos que contribuyan a la
interaccién de manera dinamica con los diversos contenidos que ensefia el profesor. Sin
embargo, es interesante que en esta investigacion solamente el P4 es quién utiliza
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herramientas como las que menciona Cejas, Navio y Barroso (2016) y Rodriguez y Acuario
(2021) que permiten evidenciar conocimiento tecnoldgico del contenido en el profesorado,
en este caso mediante el uso de GeoGebra para la ensefianza de las funciones
trigonométricas, sus propiedades y modelado de su grafica en el plano cartesiano. Por su
parte, los demas participantes utilizan plataformas como (Google Meet, Zoom), recursos en
linea como Kahoot, Quizziz, Canva y videos de YouTube Unicamente para complementar las
tematicas trabajadas o en su defecto evaluarlas y que es muestra de falta de integracion
entre el recurso con el contenido a desarrollar de las matematicas. Por otro lado, en
contraste con investigaciones internacionales, se hall6 que no solamente en el contexto
colombiano existen obstaculos en la formacion del profesorado de matematicas con
herramientas tecnoldgicas (Padilla-Escorcia y Conde-Carmona, 2020), sino, en paises
ubicado al sur del continente como lo es Argentina, la situacién no es muy distinta. En la
investigacion realizada por Belfiori (2014) se encontrd que un grupo de profesorado de
matematicas en formacion, evidenciaron tener dominios sobre conocimientos del contenido
CK, sin embargo, no realizaron una adecuada integraciéon con el componente tecnoldgico
(TK) y que el conocimiento que tenga el profesor de los contenidos de su area disciplinar
no garantiza que exista integracion de herramientas TIC con fines de ensefanza, sino que
para que esto ocurra, se necesita tener una formacion mas profunda de las TIC en Educacion
Matematica, para poder desarrollar el conocimiento tecnoldgico del contenido propuesto por
Koheler y Mishra (2009) en el modelo TPACK.

Es asi como se considera que en la interseccién de los conocimientos disciplinares
tecnoldgicos y del contenido (TCK) se determina que gran parte de los participantes no
manifestaron poseerlos, desconociendo la posibilidad de consolidar de forma correcta su
proceso de ensefianza- aprendizaje, mediante herramientas TIC para crear diferentes
representaciones de los conocimientos matematicos (Cabero, Marin y Castafio, 2015), lo
cual es opuesto a lo encontrado por Sari et al. (2021) con respecto a que la reflexion de los
participantes en su investigacién acerca de su conocimiento del contenido (CK) vy
conocimiento tecnoldgico (TK) les permitid a los profesores pensar profundamente acerca
de ¢como el uso de la tecnologia esta relacionado con las necesidades de los estudiantes
para comprender el contenido? Por lo la necesidad de que los profesores a través de su
practica relacionen sus conocimientos disciplinares y tecnoldgicos es una necesidad en la
ensefianza de cualquier area del conocimiento.

Conclusiones

En esta investigacién se caracterizd la practica pedagdgica y su relacion con los
conocimientos tecnoldgicos del contenido en profesores de matematicas en formacién de la
region caribe de Colombia, mediante el uso del modelo pedagdgico TPACK vy los respectivos
hallazgos encontrados durante el proceso de recoleccién de la informacion. De esta manera,
en cuanto a los componentes disciplinares TK y CK es llamativo que existe una gran brecha
de desigualdad que evidencian los participantes, puesto que, por un lado, poseen un buen
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dominio tecnoldgico y por el otro lado un dominio deficiente de los contenidos de
matematicas. Asimismo, al analizar los conocimientos en la integracion de ambos
conocimientos disciplinares (TCK), se observa que esta suele ser escasa en los participantes.

Del mismo modo, llama la atencién lo encontrado con la triangulacion de la informacidn,
ya que la mayoria de los participantes afirmaron realizar una adecuada integracién de los
dos conocimientos disciplinares del modelo TPACK usados en la investigacién, sin embargo,
al observar cdmo los ponian en practica se hallé todo lo contrario, considerando asi que
estos manifiestan una desconexion de los subdominios del modelo estudiados.

La investigacion desarrollada se centré en docentes de matematicas en formacion, sin
embargo, en futuras investigaciones se puede aplicar a una escala mas amplia, con otro
tipo de profesionales en Educacion Matematica, tales como; profesores en ejercicio y
formadores de formadores. Analizando en estos, los posibles conocimientos tecnoldgicos,
pedagdgicos y de contenido que poseen dentro de su practica pedagdgica.

Para concluir, la formacion del profesorado en matematica es una practica educativa que
debe estar ligada a las herramientas tecnoldgicas del contexto que lo rodea. Asi las cosas,
también se hace necesario mantener un buen dominio de los competentes del contenido
matematico, ante esto es necesario mencionar, que los componentes disciplinares del
modelo TPACK que se propusieron en esta investigacion y sus correspondientes resultados,
serviran como fundamento para las carreras de formacién de profesores enfaticen sus
esfuerzos, en la minoracion de las debilidades encontradas en este estudio, logrando asi
una buena integracion de lo mencionado en los futuros docentes de matematicas. Se
recomienda estudiar las dimensiones del modelo TPACK, con profesores en formacion o en
gjercicio de otras disciplinas, asi evidenciar los alcances de este constructo, en el contexto
colombiano.
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