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Resumen

El presente articulo producto de investigacion, tiene como propdsito determinar la orientaciéon
pedagogica del docente de matematicas durante el desarrollo de sus clases, e identificar las
acciones y proceso de instruccidén que se lleva a cabo para lograr que sus estudiantes aprendan
matematicas con tecnologia. Tedricamente se orienta desde el marco del conocimiento
tecnolégico pedagdgico del contenido propuesto por autores como Shulman, Mishra y Koehler.
Metodolégicamente se orienta desde el enfoque cualitativo utilizando la técnica de la entrevista
en profundidad para recolectar la informacién y la codificacion tedrica para el analisis de la
informacion. Se obtienen resultados que permiten establecer que la ensefanza de la matematica
con el uso de la tecnologia requiere de una orientacion investigativa que conlleva una
responsabilidad compartida entre docentes y estudiantes para lograr los objetivos educativos-
profesionales propuestos.

Palabras Clave: Conocimiento tecnoldgico pedagoégico del contenido, ensefianza de las
matematicas, tecnologia, practica pedagdgica.
Introduccién utilizada, sino por el “como” y el “por qué se
utilizan” (Earle, 2002, p. 8).

Precisar la integracion de la tecnologia en un
contexto educativo no consiste en incluir y
usar la herramienta en si, debe ser una
practica que considere abordar

A través del tiempo, la practica de la
integracion de la tecnologia para la
ensefanza de las matematicas se ha

conjuntamente los contenidos, la pedagogia
y la actividad docente de tal forma que se
logre una ensefianza eficaz, en oftras
palabras, una practica que esté orientada
por el curriculo y el aprendizaje de los
estudiantes a partir de la mediacion de la
tecnologia. La integracién de la tecnologia
no debe estar definida por la cantidad de
herramientas o el tipo de tecnologia
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transformado, asi como se han transformado
y evolucionado las tecnologias. En un inicio
el foco de la educacién matematica estaba
centrado en la identificaciéon de espacios
para la insercibn de las aplicaciones
tecnolégicas para la ensehanza de las
matematicas, con un propdsito especifico: la
demostracion y comprobacion de las ideas
previamente desarrolladas en el aula. En
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estas practicas era comun el uso de las
calculadoras de cuatro funciones hasta las
calculadoras graficas, las cuales ofrecian
capacidades para una eficiente generacion
de imagenes de gréficos Utiles para la
demostracion de las ideas matematicas,
como la pendiente y la interseccion de las
funciones lineales y puntos de interseccién
de funciones multiples, por ejemplo.
Seguidamente se usaron una gran cantidad
de programas de software que ofrecian
ejercicios y practicas en una variedad de
ambientes que eran mas entretenidos que
los tradicionales centrados en el lapiz y
papel, los cuales proporcionaban practicas
con el manejo de las habilidades
computacionales. Estos programas fueron
etiquetados tipicamente como herramientas
computacionales para el desarrollo de
célculos aritméticos, y actualmente se
precisa su funcibn como herramientas
dinamicas de razonamiento algebraico.

En este proceso de uso de la tecnologia en
la ensefianza de las matematicas se han
obtenido resultados productivos para
algunos docentes y desalentadores para
otros, dado que muchos docentes temen
que estas herramientas desvaloricen el
“‘guehacer matematico” de los estudiantes.
Aquellos docentes que entienden los
atributos de las tecnologias han promovido
en sus estudiantes el aprendizaje y el
ejercicio de las matematicas con estas
herramientas. Estos profesores se esfuerzan
por propiciar experiencias en las que los
estudiantes pueden modelar sistemas
matematicos, preguntandose “;qué pasaria
si... las preguntas de los problemas..., los
modelos de los problemas desde diferentes
puntos de vista..., el trabajo con problemas
abiertos..., con preguntas que revelan
soluciones...?”,

Estas experiencias que propician los
docentes durante la ensefanza de las
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matematicas con tecnologia nos lleva a
plantearnos los siguientes interrogantes:
¢, Cual es la orientacion pedagodgica que
asume el docente de matematicas durante el
desarrollo de sus clases? ¢ Cuales son las
acciones que emprende para llevar a cabo el
proceso de instruccion y lograr que sus
estudiantes aprendan las matematicas con
el uso de la tecnologia?

En este sentido, el presente articulo tiene
como propoésito determinar la orientacion
pedagogica del docente de matematicas
durante el desarrollo de sus clases, e
identificar las acciones y proceso de
instruccién que llevan a cabo para lograr que
sus estudiantes aprendan matematicas con
tecnologia. En este sentido, se espera
aportar conocimientos en el campo de la
didactica de la matematica a partir de la
reflexion e indagacion que lleven a la
transformacion y promocién de buenas
practicas en el area de la matematica de
acuerdo con el contexto de la tecnologia.

Este articulo toma como referencia la
investigacion titulada “Competencias TIC de
los docentes de matematicas en el marco del
modelo TPACK. Una perspectiva para el
desarrollo de buenas practicas
pedagdgicas”. El contexto de estudio
corresponde a la Universidad Francisco de
Paula Santander — Cucuta, la poblacion
seleccionada fueron los docentes de
matematicas adscritos al Departamento de
Matematicas y Estadistica que estuvieron
orientando alguna asignatura de
matematicas durante el primer semestre
académico del afio 2015. La técnica aplicada
para la recoleccion de datos fue la entrevista
en profundidad, el analisis de la informacion
se realiz6 a través del método de
codificacion  tedrica (abierta, axial y
selectiva) utilizando como apoyo el software
Atlas Ti, version 7.0.




Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

segunda version
. ISSN 2539 - 1885

Referentes Tedricos

Mishra y Koehler (2006), consideran que los
niveles de comprensién y conocimiento de
los docentes y su desarrollo hacia el
TPACK4 requieren ser aclarados en sus
componentes de conocimientos basicos y
sus intersecciones. Este modelo destaca la
importancia de la interaccion de los dominios
de conocimiento base: contenido (CK),
pedagogia (PK) y tecnologia (TK) para la
configuracion de los dominios de
conocimiento compuestos: conocimiento
pedagdgico de contenido (PCK), tecnoldgico
del contenido (TCK), tecnoldégico
pedagdgico (TPK).

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido
-PCK establece que la ensefianza, asi como
las condiciones que promueven el
aprendizaje se encuentran estrechamente
vinculadas a las actividades propias del
curriculo, la evaluacion y la pedagogia,
incluyendo el conocimiento sobre los
métodos de ensefanza que se ajustan al
contenido y la organizacién de este para una
mejor ensefianza. Este enfoque también
incluye abordar: “Los temas que se ensefian
en la materia de acuerdo al nivel académico,
las formas mas Uutiles de representar esas
ideas, las analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones, en una
palabra, las formas de representar y formular
el tema para que sea comprensible a los
demas” (Shulman, 1986, p.9).

El conocimiento tecnoldgico del contenido
(TCK), es la compresion sobre como la
tecnologia influencia y limita el contenido
que se va a ensefiar. En este caso, los
profesores deben saber cuales son las
tecnologias mas pertinentes para ensefar

4 TPACK — Conocimiento tecnoldgico pedagogico
del contenido.
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un contenido, y como cambia o se trasforma
este cuando se integran las tecnologias.
También incluye la toma de decisiones sobre
la eleccion adecuada de recursos
tecnoldgicos que favorecen la comprension
de los contenidos por parte de los
estudiantes.

El conocimiento tecnolégico pedagdgico
(TPK), corresponde a la comprension sobre
el como la tecnologia puede contribuir a la
configuracion de escenarios de aprendizaje
pertinentes para el estudiante y para el
desarrollo de sus competencias. Incluye el
conocimiento y la habilidad del docente para
transformar la tecnologia y adaptarla al
contexto de manera creativa y flexible en
favor del aprendizaje de los estudiantes.

El conocimiento tecnoldgico pedagdgico del
contenido (TPACK), es el conocimiento que
facilita la interaccion con la tecnologia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje para la
busqueda de soluciones Uunicas a los
problemas educativos presentados.
También permite potenciar los atributos de la
tecnologia y reconocer en sus limitaciones
nuevas formas de adaptarla a la materiay a
los contextos educativos. ElI dominio sobre
este tipo de conocimiento por parte del
docente promueve en los estudiantes el
aprendizaje teorico practico de un contenido
determinado con la ayuda de la tecnologia
(Koehler y Mishra, 2008).

En este marco, Mishra y Koehler (2006)
ampliaron la descripcion del conocimiento
tecnolégico del contenido — TCK, como
sigue: “los maestros necesitan saber no sélo
los temas de la materia que ellos ensenan,
sino también la manera en que el tema de la
materia puede ser modificado por la
aplicaciéon de la tecnologia” (pag. 1028). Y
del conocimiento tecnolégico pedagogico —
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TPK, como “el conocimiento de la existencia,
los componentes y funciones de las diversas
tecnologias que se utilizan en los entornos
de ensefianza y aprendizaje, y de como la
ensefianza podria transformarse como
resultado de la utilizaciéon de determinadas
tecnologias” (pag. 1028). Estas
descripciones afiadidas explican las
diversas intersecciones en términos
generales, sin embargo, no son
incorporadas en el contexto de desarrollo del
TPACK en matematicas.

Para esta accién, el Comité de Tecnologia
AMTE decidié desempaquetar los niveles de
pensamiento 'y comprensiéon de los
profesores hacia el proceso de desarrollo del
TPACK, como se describen en el marco
TPACK y proponer cuatro temas
considerados principales pues son los que
enmarcan el modelo de desarrollo del
TPACK para el Profesor de Matematicas:
Curriculo 'y Evaluacién, Aprendizaje,
Ensefianza y Acceso. Ademas, el Comité de
Tecnologia propone tratar el curriculo y la
evaluacién de forma conjunta para poner de
relieve la conexion entre estos dos temas en
el proceso de toma de decisiones. A partir de
este pensamiento, el Comité de Tecnologia
desarrollé los siguientes factores que se
describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descriptores de temas para el
desarrollo del TPACK en profesores de
Matematicas (Niess et al., 2009, p.11).

TEMA DESCRIPTORES

Curriculo y | Curriculo, el tratamiento de los
evaluacion | temas de la materia
Evaluacion, la valoracion de la
comprensioén de los estudiantes
Aprendizaje | Centrarse en los temas de la
materia (el aprendizaje de
temas de matematicas)
Demostracién de las
concepciones de como
aprenden los estudiantes
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TEMA DESCRIPTORES
(desarrollo de habilidades de
pensamiento de los

estudiantes)

Ensefanza | Centrarse en los temas de la
materia (ensefianza de temas
de matematicas)
Los enfoques
(ensefianza)

Los ambientes de Aula

El desarrollo profesional

didacticos

Acceso Uso (si se les permite o no
utilizar la tecnologia a los
estudiantes)

Barreras (como los profesores
hacen frente a las barreras de la
integracion de la tecnologia)
Disponibilidad (cémo la
tecnologia hace que los niveles
sean mas altos y las
matematicas estén disponibles
para la investigacion y para un
numero de estudiantes cada

vez mayor y mas diverso.

Finalmente, se afirma que estos niveles y
descriptores para el desarrollo del TPACK,
proporcionan directrices utiles para que los
profesores e investigadores planifiquen,
exploren, mejoren y evaluen el proceso de
integracion de las tecnologias digitales en la
ensefanza de las matematicas.

También muestran la importancia de la
interaccion y la participacion que los
profesores de matematicas deben tener con
los tres ambitos de conocimiento y sus
interacciones (CK, PK, TK, PCK, TPK, TCK)
durante la integracion de las tecnologias
digitales. Asi mismo, sugieren a los
programas de desarrollo profesional docente
pautas para disefar, aplicar y evaluar su
formacion de acuerdo con el marco TPACK
y sus formas de desarrollo (Niess, 2011).




ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

@E Il ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION | . oot S sz umns
MATEMATICA ANO 2017 e -

Universidad Francisco .
de Paula Santander

Resultados y Discusién

A continuacién, se exponen los elementos
que configuran la orientacién pedagogica
que asume el docente de matematicas
durante el desarrollo de sus clases y se
describen las acciones que emprende para
llevar a cabo el proceso de instruccién vy
lograr que sus estudiantes aprendan las
matematicas con el uso de la tecnologia.

Dimensioén: Orientacién pedagdgica para el aprendizaje de las matematicas en el
contexto de la tecnologia, acciones e instrucciones.

fk 1.1.1 ORIENTACION PEDAGOGICA PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS {0-6}

es pafte de engrte de rte de

%% Ensefianza como accion
comunicativa {1-1}

T

% Aprendizaje colaborativo (1-1} [ﬁ} Proceso E y A como accion ] %% Proceso Ey A como %5 Ensefianza como transferencia]

investigativa {2-1} responsabilidad compartida (12-1}] [ de conocimientos {3-1}
A A <

/

/ J

e

i 14 n =
v ey —— g [4:21] El término ensefar es
3 [6:18] Ensefar puede =3 [1:45] Soy partidario del e 2 uno de ..
proceso, ..
Ser comunicar €o..

aprendizaje..

El término ensefar es uno de los
actos mas importantes que puede
realizar el ser humano. Ensefiar es
aquello que permite mostrara
otra persona algo, transmitir un
conocimiento, un valor, una
actitud a otra persona.

Bueno, ensefar es un proceso, un
proceso entre dos o mas actores en el
cual la finalidad es compartir
experiencias de aprendizaje por medio
de interacciones e interactividades
para adquirir y producir conocimiento.
Cuando uno ensefia uno también

Ensefar puede ser
comunicar conocimientos,
ideas, experiencias,
habilidades o habitos a una
persona que no las tiene. Esta
comunicacion se puede dar a

Soy partidario del aprendizaje
colaborativo, creo que debemos
generar comunidades de
aprendizaje y entre todos compartir
experiencias y saberes, ese creo es
el camino para alcanzar buenos ‘,-'

través de una herramienta resultados A
; aprende entonces ensefiar no es
tecnolégica o por medio de e
la voz, de sefias, de gestos 7 indicar a la persona lo que debe hacer R . -
e DA G / si no orientarla para que ella aprenda g [7:51] Para mi, ensefiar
: i85 / como hacerlo. es mas que to..
la dimension humana del / —=eeeses |
hombre. 4 Para mi, ensefar es mas que
T :32] i 0 todo guiar, orientar, dar a
[2:32] Para mi es eso, es [2:20] El trabajo en clase es - i6 N §
B [ e e [ Bt s ocptadonde | conoermiscomaptos

que esto .. otros y para que ellos los

aprendan. Aunque también

Para mi es eso, es una El trabajo en clase es una Es esa aceptacion de que esto es

investigacion constante que esta
en constante cambio,
dependiendo de los resultados
que vayamos obteniendo eso es
ensefiar, ensefiar es dar, dar no
tanto conocimiento sino un
proceso para llegar ael mismo.

investigacion constante por lo que
Ud. puede planear, puede organizar
algo el dia de hoy y resulta que si a
Ud. no le funciona porque el grupo
no le dio respuesta |a siguiente clase
Ud. tiene que cambiar, ir a modificar,
Gsea, el trabajo en clase es una
investigacion constante si Ud. ve que
no le sirvio cambie de estrategia y
es0 es lo que normalmente hago yo,
trabajo dependiendo del grupo.

mutuo, el aprendizaje es mutuo, les
decia estos dias a los estudiantes, es
que yo hoy me voy muy triste porque
hoy yo no aprendi nada de ustedes, a
ver ustedes qué me ensefaron hoy,
diganme qué tanto aprendieron hoy
de mi, a ver, profe que tenemos que
sentarnos muy bien, que tenemos que
llegar temprano, porque cuando
llegamos tarde usted ya ha hablado de
muchas cosas y nosotros nos
perdemos esa informacion. Entonces,
es0 es lo que me parece a mi, es un
cambio de mentalidad en la que uno
se convenza de que los estudiantes le
ensefian muchisimo y en esto de las
TIC ellos si que le pueden ensedar.

hay docentes que no
comparten lo que saben, sus
recursos no soncompartidos
con otras personas, sin darse
cuenta de que en internet
podemos encontrartoda la
informacion.

Figura 1. Orientacion pedagdgica para el aprendizaje de las matematicas en el contexto de la
tecnologia, acciones e instrucciones.
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La figura 1, describe la dimension
“Orientacion pedagogica para el aprendizaje
de las matematicas”, que corresponde al
enfoque que asume el profesor de
matematicas durante el desarrollo de sus
clases y las acciones que emprende para
llevar a cabo el proceso de instruccion y
lograr que sus estudiantes aprendan.

De acuerdo con la figura 1, los aspectos que
forman parte de esta dimension se reflejan
en asumir el proceso de ensefianza y
aprendizaje como: una responsabilidad
compartida y una accion investigativa. En
este caso, los docentes propician practicas
de ensenanza a partir de la transferencia de
conocimientos por la accion comunicativa vy,
el aprendizaje lo promueven a través del
proceso colaborativo.

En este contexto, el parametro de mayor

prevalencia entre los docentes de
matematicas es asumir el proceso de
ensefianza y aprendizaje como una

responsabilidad compartida. Al respecto, los
docentes manifiestan que “es esa
aceptacion de que esto es mutuo, el
aprendizaje es mutuo..., es un cambio de
mentalidad en la que uno se convenza de
que los estudiantes le ensefian muchisimo y
en esto de las TIC ellos si que le pueden
ensenar’ [5:111]. Esta aceptacién tiene la
finalidad que tanto docentes como
estudiantes se comprometan con la
formacion y promuevan escenarios donde se
puedan compartir experiencias por medio de
interacciones e interactividades para adquirir
y producir conocimiento. En este entorno, el
docente trabaja mutuamente con el
estudiante orientandolo en la consecucion
de los objetivos educativos propuestos y
exigiéndose a si mismo, la responsabilidad
de lograrlos, como se afirma en la siguiente
cita: “Cuando uno ensefia uno también
aprende entonces ensefiar no es indicar a la
persona lo que debe hacer si no orientarla
para que ella aprenda como hacerlo” [8:25].
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Por otra parte, hay docentes que asumen la
ensefanza de las matematicas como un
proceso de transferencia de conocimientos,
donde el docente debe facilitar Ila
informacion a los estudiantes que deseen
aprender y tengan la voluntad de hacerlo. En
este proceso de ensefar, también se deben
trasmitir valores y actitudes como se
describe en la cita: “ensefiar es uno de los
actos mas importantes que puede realizar el
ser humano. Ensefiar es aquello que permite
mostrar a otra persona algo, transmitir un
conocimiento, un valor, una actitud a otra
persona’ [4:21], inculcando al mismo tiempo,
las ventajas y posibilidades que trae la
formacion profesional sobre todo a aquellos
estudiantes que no quieren aprender. Los
docentes manifiestan que el uso de las TIC
ayuda con la accion de transferir
conocimiento, posibilitando en el estudiante
la busqueda de la informacién, su
apropiacion y contraste con la practica del
docente en clase. El docente no se debe
negar a esta forma de aprender que ofrece
la tecnologia ya que en la actualidad los
estudiantes tienen la ventaja de conseguir
toda la informacién en la red, como se
manifiesta en la siguiente cita: “... también
hay docentes que no comparten lo que
saben, sus recursos no son compartidos con
otras personas, sin darse cuenta de que en
internet podemos encontrar toda Ia
informacion” [7:51].

También hay docentes que asumen el
proceso de ensefnanza y aprendizaje de las
matematicas como un proceso investigativo,
manifestando que esta orientacion es la que
les exige estar en constante consulta sobre
nuevas metodologias, estrategias, para
promover el aprendizaje de los estudiantes y
atender las transformaciones necesarias
para mejorar el proceso, asi como se
evidencia en la siguiente cita: “el trabajo en
clase es una investigacion constante por lo
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que Ud. puede planear, puede organizar
algo el dia de hoy y resulta que si a Ud. no
le funciona porque el grupo no le dio
respuesta la siguiente clase Ud. tiene que
cambiar, ir a modificar, 6sea, el trabajo en
clase es una investigaciéon constante si Ud.
ve que no le sirvi6 cambie de estrategia y
eso es lo que normalmente hago yo, trabajo
dependiendo del grupo” [2:20]. Sin embargo,
en estas practicas no se evidencia una
indagacion sistematica propia del proceso
investigativo.

Los docentes  también consideran
importante implementar durante el proceso
de aprendizaje de los contenidos
matematicos el trabajo colaborativo, que le
permita al estudiante la posibilidad de
intercambiar saberes, conocer otras
perspectivas y contextos para fortalecer los
conocimientos adquiridos. Este escenario es
considerados pertinente, ya que segun los
docentes, mejora el desempefio de los
estudiantes y promueve el desarrollo de
competencias en el area, manifestacién que
se refleja en la siguiente cita: “Soy partidario
del aprendizaje colaborativo, creo que
debemos generar  comunidades  de
aprendizaje 'y entre todos compartir
experiencias y saberes, ese creo es el
camino para alcanzar buenos resultados”
[1:45].

El reconocimiento del acto de ensefiar como
una acciéon comunicativa, le permite a los
docentes reconocerse y reconocer el acto
educativo dentro de una dimensién humana
con sus caracteristicas, oportunidades y
limitaciones, para asi orientar un proceso de
ensefianza y aprendizaje pertinente, desde
la realidad de sus actores y contexto en el
que se desenvuelven. El uso del lenguaje
humano y tecnolégico como mediadores de
este proceso permite el acercamiento al
conocimiento de manera comprensible,
actualizada y oportuna, respondiendo
igualmente con la exigencia de la sociedad
actual. Estas situaciones se reflejan en
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manifestaciones como “Ensefar puede ser
comunicar conocimientos, ideas,
experiencias, habilidades o habitos a una
persona que no las tiene. Esta comunicacion
se puede dar a través de una herramienta
tecnoldgica o por medio de la voz, de sefias,
de gestos, efc. todo lo que interviene en la
dimension humana del hombre” [6:18]. En
este caso, los docentes de matematicas
asumen la accién comunicativa como la
posibilidad para el intercambio de
informacion en el que se trasmite y recibe el
mensaje a través de un sistema de simbolos
aceptados por ambas partes.

Conclusiones

El principio orientador de los docentes para
ensefiar las matematicas en el contexto de
la tecnologia es trabajar la accion educativa
desde la dimension humana reconociendo
su complejidad y particularidad y
proyectando desde este contexto practicas
pedagdgicas que promuevan el aprendizaje
mutuo, colaborativo y la voluntad de
aprender para lograr los objetivos educativos
propuestos los cuales redundan en la
formacion de profesionales competentes,
acercandolos al conocimiento que brinda las
tecnologias de manera comprensible y
consciente segun las necesidad de su
formacion profesional.

La ensenanza de las matematicas con el uso
de la tecnologia se promueve como un
proceso investigativo a través del trabajo
colaborativo, en el que existe la necesidad
de transferir conocimientos por parte del
docente y la voluntad de aprenderlos por
parte del estudiante. Esta transferencia de
conocimientos se promueve a través de la
instruccion y las acciones que emprende el
docente para lograr que sus estudiantes
alcancen las metas propuestas en el curso.
Desarrollando asi, una comprension mas
sélida de los contenidos y los procesos
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matematicos, y abandonando las
experiencias de memoria - algoritmicas
conducidas a responder, donde se limita al
estudiante a la manipulacion simbdlica y
repetitiva de las variables segun la extension
de los problemas planteados.
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