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Resumen

En esta investigacion se estudia y caracteriza el nivel de competencia digital de un grupo de futuros profesores de
Matematicas de Secundaria. Para ello, creamos una rubrica de evaluacion basada en las categorias del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion matematica (EOS). Se confirman un conjunto de once indicadores
asociados a seis categorias del EOS: lo epistémico, cognitivo, interaccional, afectivo, ecologico y de analisis
didactico que mejoran unas categorias e indicadores creados previamente en una primera version de esta rubrica.
Se presentan evidencias de niveles de desarrollo para cada una de las nuevas dimensiones propuestas en la
herramienta. Posteriormente, después de analizar las reflexiones sobre la propia practica del grupo de futuros
profesores y asignar puntajes a las evidencias encontradas en sus escritos, caracterizamos cuatro niveles de la
competencia digital que asociamos a cuatro perfiles de futuro profesor.
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Abstract

This research analyzes and characterizes future high-school mathematics teachers digital skills. A new skill
assessment framework has been built based on the Ontosemiotic Approach to Knowledge and Mathematical
Instruction (OSA). A set of eleven indicators associated with six categories can be confirmed: the epistemic,
cognitive, interaction, affective, ecological and didactic analysis. For each of the categories, evidences of
development levels are identified. Finally, after applying the assessment framework to a set of Mathematics teaching
students, a complete characterization of the the different type of mathemical teachers has been completed. 4 different
profiles/levels of digital skill have been identified and described.
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Introduccion

Investigaciones recientes ponen de relevancia la importancia del analisis de competencias profesionales, y entre
ellas, la digital en futuros docentes. Ademas, la competencia digital es una cuestion de interés social que preocupa
a gobiernos, a empleados, a padres y a madres, y a la sociedad en su conjunto, debido fundamentalmente a las
transformaciones sociales y econdmicas que se estan desarrollando en el siglo XXI, que imponen criterios y orientan
las demandas para el sistema educativo. En este articulo pretendemos caracterizar niveles de desarrollo de la
competencia digital de futuros profesores de Matematicas a partir de sus producciones de reflexion sobre una
practica.

Marco teorico

A partir de los estudios tedricos realizados, que siguen el modelo del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y
la Instruccion matematica (EOS) para el analisis evaluador de la competencia digital en educacion matematica,
consideramos que las dimensiones principales de lo digital en el desarrollo profesional se centran en las cinco
dimensiones de los niveles de analisis de dicho enfoque.

A continuacion, se describen las dimensiones que consideramos como elementos a priori, para la elaboracion de
una rubrica (de la que se muestra una parte en la pagina siguiente), que consideramos que mejora la anteriormente
desarrollada (Carvajal, Giménez y Font, 2017). Se trata de un instrumento creado “ad hoc” por el equipo
investigador. Para ello, se consideran las dimensiones siguientes:

(1) Lo epistémico: uso y control de informaciones sobre los objetos matematicos y su ensefianza /aprendizaje
(lo digital que contribuye a las configuraciones epistémicas puestas de manifiesto); herramientas de
almacenamiento y co-construccion de significados matematicos y de educacion matematica (elementos de
lo digital que tienen a ver con interacciones y recursos);

(2) Lo cognitivo en cuanto contribucion de lo digital a los procesos reflexivos del alumnado (correspondiente a
la idoneidad cognitiva en EOS) También, el uso de herramientas como por ejemplo ayudas
representacionales; tutoriales basados en el arbol de problema; y, en cuanto lo didéctico: propuestas de
estudios de caso, colecciones de recursos, experiencias de investigacion, elementos de evaluacion y
articulos de apoyo.

(3) Lo afectivo: En cuanto la idoneidad emocional y normativa se piensa en el desarrollo de elementos
motivacionales en el proceso de instruccion

(4) Lo interaccional, en cuanto contribuciéon de lo digital en procesos de co-construccion de significados
matematicos y de educacién matematica (contribucion de medios digitales en el fomento de significados
institucionales a partir de los significados personales).

(5) Lo ecologico, no tiene una dimension especifica, pero se asocia fundamentalmente a lo ético y a las
restricciones posibles del entorno.

Por otro lado, la Uniéon Europea considera que:

La competencia digital entrafia el uso seguro y critico de las tecnologias de la sociedad de la
informacion para el trabajo, el ocio y la comunicacion. Se sustenta en las competencias basicas en
materia de TIC: el uso de ordenadores para obtener, evaluar, almacenar, producir, presentar e
intercambiar informacion, y comunicarse y participar en redes de colaboracion a través de Internet
(INTEF, 2013).

Esto implica, una mirada profesional que permita identificar necesidades de uso de recursos digitales, tomar
decisiones informadas sobre las herramientas digitales mas apropiadas segun el propdsito o la necesidad, resolver
problemas conceptuales a través de medios digitales, usar las tecnologias de forma creativa, resolver problemas
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técnicos y actualizarse de forma permanente en su propia competencia digital. Para mostrarse competente en lo
digital, se supone que uno sabe analizar las propias necesidades en términos tanto de uso de recursos, herramientas
como de desarrollo competencial, asignar posibles soluciones a las necesidades detectadas, adaptar las herramientas
a las necesidades personales y evaluar de forma critica las posibles soluciones y las herramientas digitales. Teniendo
en cuenta que a un profesor de matematicas se le exige innovacion y creatividad, se supone que:

El futuro docente de matematicas debe poder innovar utilizando la tecnologia, participar activamente
en producciones colaborativas multimedia y digitales, expresarse de forma creativa a través de medios
digitales y de tecnologias, generar conocimiento y resolver problemas conceptuales con el apoyo de
herramientas digitales (INTEF, 2017).

Metodologia/desarrollo de algunos ejemplos

Se analizaron 40 trabajos finales (TFM) del Master Interuniversitario de formacion de profesores de Secundaria de
Matematicas de Catalunya (MFPSM) escogidos de forma arbitraria. La asignacion de evidencias en el uso de este
instrumento se ha realizado mediante la explicacion de ejemplos de sus memorias de TFM vinculados a cada una
de los indicadores considerados.

Indicadores a priori.

En una asignacion a priori, se consideran 11 indicadores, correspondientes a las seis dimensiones que se han
considerado sobre lo digital, a lo que se afiade una componente profesional como es la conciencia del uso de lo
digital en el analisis didactico. A continuacion, se concretan las dimensiones e indicadores considerados.

Dimensién 1. Lo epistémico. Usa o crea medios digitales especificos para dar significado a contenidos matematicos
(i1) y usa los medios digitales para establecer relaciones entre el conocimiento comun y el matematico en la
construccion de los objetos y sistemas matematicos (i2). Almacena y comunica matematicas mediante
herramientas digitales (i3) y ademas interacciona por medio de diversos dispositivos y/o aplicaciones
digitales para establecer contacto social (i4).

Dimension 2. Lo cognitivo. Usa los medios digitales para reconocer la idoneidad cognitiva de sus propuestas de
enseflanza-aprendizaje (i5).

Dimensioén 3. Afectivo-Normativo. Usa los medios digitales para reconocer la idoneidad afectiva y normativa de
sus propuestas de ensefanza-aprendizaje (i6).

Dimension 4. Interaccional. Reconoce el valor interaccional del uso de los medios digitales que utiliza (i7).

Dimension 5. Ecologica-Etica. Reconoce el valor ecoldgico del uso de los medios digitales que utiliza (i8).
Asume una conciencia €tica en el uso de lo digital en el aula de matematicas (i9).

Dimensioén 6. Analisis didactico, innovacion e investigacion. Contrasta, evaliia e integra informacion matematica o
de educacion matematica en formato tecnologico mas alla del simple repositorio para hacer innovaciones y
mejoras en su practica (i10). Y reconoce el valor epistémico y didactico del uso de los medios digitales que
utiliza (i11).

Asignacion de evidencias para la evaluacion de la competencia digital a priori

Aunque sabemos que las dimensiones son de distinta naturaleza, pensamos que para una asignacion de nivel
consideraremos todos los indicadores con la misma importancia en cuanto al nivel global de competencia digital.
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En cada uno de los textos de los futuros profesores, se observan indicios de comentarios asociados a los distintos
indicadores. A continuacion, en la tabla 1, se codifican algunos indicadores segun el numero de respuestas
encontradas.

Tabla 1. Codificacion en textos parciales del futuro profesor FP38 y asignacion de puntaje

Durante las sesiones se utilizaron explicaciones en la pizarra, presentaciones il 3
con Power Point, videos y programas de diferente tipo.

En la sesion inicial se realizd un concurso tipo test con Socrative (haciendo uso i2 2
del Smartphone).

En todas las sesiones se hizo una aportacion en formato de presentacion Power il

Point para facilitar el desarrollo de las actividades.

En algunos apartados trabajamos con GeoGebra para hacer la representacion il

grafica de la funcion.

Primeramente les presentamos un video de Eduardo Sdenz de Cabezon i2

denominado ;Por qué una hoja de papel es de tamafio DIN A4? (primer acto).
En esta primera parte solo avanzamos hasta el minuto 1:06 ya que a partir de
aqui en el video se comprueban las proporciones de las hojas DIN y esta parte
queremos que la hagan los alumnos.

A continuacién, en este momento organizamos a los alumnos en grupos de
cuatro y les entregamos el material con la ficha de la actividad. Hacemos que
cada grupo escoja a un representante que recogera el material y sera el
encargado de presentar los resultados del grupo. Para ampliar la ficha de la
actividad hace falta que los grupos tomen la medida de los lados de las hojas y
calculen el area de cada una de ellas. Tendran que ver que hay cuatro que tienen
alguna relacion y calcularla. Les pedimos también que con esta razon de
proporcionalidad calculen las dimensiones de una hoja A0 (segundo acto).
Finalmente, los alumnos presentan sus resultados delante del resto de la clase
y los anotan en la pizarra. Para comprobar los resultados veremos los ultimos
minutos del video (tercer acto).

Una vez realizadas las asignaciones a los textos, se atribuyen estos resultados a cada uno de los futuros docentes.
Se decide asignar puntuaciones de 0 a 3, segtn el nimero de alusiones que se dan a los diferentes indicadores que
se pueden ver en diferentes momentos del trabajo de los estudiantes. Se ajusta este resultado en base a las
posibilidades de una mayor calidad de estas asignaciones. Estos ajustes permitiran posteriormente, para cada uno
de los indicadores, describir y caracterizar los niveles en forma de rubrica.

En la Tabla 2 que se muestra a continuacion, se explicitan los ajustes iniciales que se hacen en cada uno de los
indicadores segun el nivel de profundidad de las aportaciones. Para ello asumimos que en un desarrollo
competencial se dan tres niveles de logro: usa, justifica y aplica o integra (INTEF, 2017).

Tabla 2. Ajustes y criterios de puntuacion asignada a cada una de las dimensiones

Puntuacion 1 Puntuacion 2 Puntuacion 3
Existe una unica evidencia Existen dos evidencias Tres o mas evidencias

1  Usa recursos digitales del Justifica el valor de los recursos  Desarrolla recursos nuevos
curso
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2  Establece relaciones con el Justifica las relaciones Plantea nuevas relaciones
contenido

3 Almacena informaciones Incorpora comunicacion Relaciona formatos
digitales

4  Usa interacciones virtuales Justifica Incorpora interacciones

5  Busca conocer alumnado Justifica las propuestas Elabora e inventa

6 Busca motivar con Justifica Profundiza y relaciona
herramientas digitales

7  Interacciona Relaciona y valora Propone redes

8 Reconoce variables del Relaciona variables del entorno  Desarrolla variables
entorno en el uso de lo digital

9  Reconoce lo ético Establece relaciones Desarrolla lo ético

10 Contrasta informacion Evaltia informacion Integra informacion

11  Reconoce la importancia de lo  Valora lo epistémico Desarrolla relaciones
epistémico

La puntuacion 0 se indica en los casos en los que no aparece ninguna evidencia sobre un determinado indicador.

Asignacion de evidencias para la evaluacion de la competencia digital

Para mostrar como se ha realizado la asignacion de evidencias para cada uno de los indicadores, y ver como se
asignan los diferentes niveles de competencia digital de cada profesor, se toman ejemplos de un futuro profesor
llamado FP38. El alumno FP38 implementa su unidad didactica sobre proporcionalidad numérica en un grupo de
2° ESO.

Sobre la dimension epistémica hemos constatado que este futuro profesor crea y usa contenidos matematicos
especificos con medios digitales (il1). En efecto, desarrolla contenidos matematicos para su clase mediante
diferentes formatos por lo que le asignamos un puntaje maximo, un nivel de consolidacién 3. El alumno cita
textualmente:

Durante las sesiones se utilizaron explicaciones en la pizarra, presentaciones con Power Point, videos
y programas de diferente tipo. (...) En todas las sesiones se hizo una aportacion en formato de
presentacion Power Point para facilitar el desarrollo de las actividades. (...) En algunos apartados
trabajamos con GeoGebra para hacer la representacion grafica de la funcion.

También usa los medios digitales para establecer relaciones entre el conocimiento comun y el matematico en la
construccion de los objetos y sistemas de numeracion (i2). Es decir, modifica, perfecciona y combina los recursos
existentes para crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante y establecer redisefios por lo que se le
ha inferido un nivel de consolidacién 2. El alumno FP38 incluye una actividad en tres actos en la que, a partir del
estimulo inicial de un video, los alumnos tienen que interpretar qué pregunta se les plantea y calcular cudl es la
razén de proporcionalidad entre diferentes folios. El alumno cita textualmente:

Primeramente les presentamos un video de Eduardo Saenz de Cabezon denominado ;Por qué una hoja de
papel es de tamario DIN A4? (primer acto).

En esta primera parte solo avanzamos hasta el minuto 1:06 ya que a partir de aqui en el video se
comprueban las proporciones de las hojas DIN y esta parte queremos que la hagan los alumnos.

A continuacion, en este momento organizamos a los alumnos en grupos de cuatro y les entregamos el
material con la ficha de la actividad. Hacemos que cada grupo escoja a un representante que recogera el
material y serd el encargado de presentar los resultados del grupo. Para ampliar la ficha de la actividad
hace falta que los grupos tomen la medida de los lados de las hojas y calculen el area de cada una de ellas.
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Tendran que ver que hay cuatro que tienen alguna relacion y calcularla. Les pedimos también que con esta
razon de proporcionalidad calculen las dimensiones de una hoja A0 (segundo acto).

Finalmente, los alumnos presentan sus resultados delante del resto de la clase y los anotan en la pizarra.
Para comprobar los resultados veremos los ultimos minutos del video (tercer acto) (...). En la sesion inicial
se realizo un concurso tipo test con Socrative (haciendo uso del Smartphone).

Este futuro profesor no almacena informacién matematica mediante herramientas digitales (i3) por lo que se le ha
inferido un nivel de consolidacion 0. Pero si interacciona por medio de diversos dispositivos y aplicaciones digitales
para establecer contacto social (i4). Es decir, utiliza de forma consciente tecnologias y medios para los procesos
colaborativos y para la creacion y construccion comtn de recursos, conocimiento y contenido matematico por lo
que se le ha inferido un nivel de consolidacion 2. El alumno cita textualmente:

Para conocer los conocimientos previos necesarios para iniciar una unidad nueva podemos utilizar
diversas herramientas como una prueba previa, ejercicios, etc. o podemos hacer un test en forma de juego
(quiz) para obtener esta informacion. Este “quiz” se puede realizar con diversas aplicaciones y programas.
En mi caso utilicé el programa Socrative. Naturalmente esta actividad se puede llevar al aula no solo como
una evaluacion de conocimientos previos, sino que puede dar juego a trabajar cuestiones del temario,
concursos del temario de las asignaturas, trabajo en grupo de alumnos, etc.

En cuanto Lo cognitivo, usa los medios digitales para reconocer la idoneidad cognitiva de sus propuestas de
enseflanza-aprendizaje (i5), al alumno FP38 se le ha inferido un nivel 1 ya que establece diferencias entre el uso de
mediadores (digitales o fisicos) en funcion de un mejor aprendizaje y explica por qué se usa un determinado medio
digital. El alumno cita textualmente:

Para conocer los conocimientos previos necesarios para iniciar una unidad nueva podemos utilizar
diversas herramientas como una prueba previa, ejercicios, etc. o podemos hacer un test en forma de juego
(quiz) para obtener esta informacion. Este “quiz” se puede realizar con diversas aplicaciones y programas.
En mi caso utilicé el programa Socrative. Naturalmente esta actividad se puede llevar al aula no solo como
una evaluacion de conocimientos previos, sino que puede dar juego a trabajar cuestiones del temario,
concursos del temario de las asignaturas, trabajo en grupo de alumnos, etc..

En la componente afectiva, el futuro profesor usa los medios digitales para reconocer la idoneidad afectiva y
normativa de sus propuestas de ensefianza-aprendizaje (16) ya que consigue que los alumnos se emocionen con las
matematicas e identifiquen significados matematicos mediante el uso de medios digitales. El alumno indica:

El concurso Socrative (para evaluar los conocimientos previos), la actividad de porcentajes con garbanzos
v la actividad de proporcionalidad con las hojas DIN fueron las mds atractivas para los alumnos y
considero que los contenidos de estas sesiones los alcanzaron completamente, en gran medida por la
diversion que les ofrecian las actividades y que les creaban necesidades de aprendizaje.

Por ello, en este indicador al alumno FP38 se le ha inferido un nivel de consolidacion 2.

En lo interaccional, reconoce el valor interaccional del uso de los medios digitales que utiliza (i7) ya que colabora
con otros colegas usando formatos tradicionales. Por ejemplo, utilizan el correo electréonico o el Moodle para
comunicarse con sus tutores de practicas y con los compafieros del master que realizan las précticas en el mismo
centro. En este indicador se le ha inferido un nivel de consolidacion 1.

En la dimensién ecoldgica y ética, en el indicador: Reconoce el valor ecoldgico del uso de los medios digitales (i8)

se le ha inferido un nivel de consolidacion 0 ya que no analiza la dimension ecoldgica de los procesos de instruccion.
Por ultimo, el futuro profesor asume una conciencia ética en el uso de lo digital (i9) ya que entiende las normas
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basicas de conducta que rigen la comunicacion con otros mediante herramientas digitales pero no las aplica en el
periodo de practicas. En este indicador se le ha inferido un nivel 1 de consolidacion.

Observamos la componente de Andlisis didactico, innovacion e investigacion. En el indicador: Usa, revisa y valora
informacion en el analisis didactico para tomar decisiones profesionales (i10) se le ha inferido un puntaje de 1 sobre
3 ya que usa herramientas digitales sobre el analisis de los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacion. El
alumno cita textualmente:

Los alumnos trabajaron durante el anterior trimestre actividades y problemas relacionados con las
ecuaciones de primer grado, por tanto, consideramos que los alumnos tendrian que saber:

o0 Reducir al minimo comun denominador.

o Operaciones con fracciones.

0 Resolucion de ecuaciones de primer grado.

o Planteamiento de resolucion de problemas.
Para saber si los alumnos partian de estos conocimientos, la primera sesion se dedico a hacer un juego
utilizando la herramienta TIC Socrative. El resultado del juego/test fue muy bueno y los alumnos
demostraron tener los conocimientos necesarios para iniciar la unidad didactica. Las dos ultimas
preguntas del test se aprovecharon para introducir la unidad didactica.

En el indicador: Reconoce el valor epistémico y didactico del uso de los medios digitales que utiliza (i11) se le ha
inferido un nivel de consolidacion 0 ya que no analiza configuraciones epistémicas con dispositivos digitales para
mejorar practicas matematicas.

Asignacion del nivel de competencia digital

Como se ha dicho, para cada indicador el puntaje varia de 0 a 3, Por lo tanto, la mayor puntuaciéon que puede obtener
un futuro profesor es la de 33 puntos. En nuestra tradicion, la evaluacion, aunque sea multidimensional, se traslada
a un Unico digito o medida. Las franjas de puntuacion por niveles se han repartido de la siguiente forma: (nivel 0)
un futuro profesor posee un nivel 0 de competencia digital si ha obtenido un puntaje global de 7 o menor; (nivel 1)
un futuro profesor posee un nivel 1 si ha obtenido un puntaje entre 8 y 14; (nivel 2) un futuro profesor posee un
nivel 2 en la competencia si ha obtenido un puntaje entre 15 y 25 y (nivel 3) un futuro profesor posee un nivel 3 si
ha obtenido un puntaje entre 26 y 33. Después del reconocimiento de evidencias en los distintos indicadores, al
futuro profesor FP38 se le asigna un puntaje que se asocia a un nivel inicial de la competencia.

Ribrica de evaluacion de la competencia digital
A partir de las distintas evidencias encontradas por los 40 futuros profesores de la muestra, se reconoce la
posibilidad de una ribrica de asignacion de niveles en los 11 indicadores descritos anteriormente. A continuacion,

en la tabla 3, mostramos los indicadores de la dimension epistémica.

Tabla 3. Indicadores de la dimension (1) lo epistémico

S S R N S S R T

Crea y usa No usani Usa propuestas  Usa instrumentos  Desarrolla contenidos matematicos para
contenidos desarrolla digitales realizadas digitales para establecer su clase mediante diferentes formatos
matematicos contenidos por otros sin relaciones entre y/o disefa tareas en las que los alumnos
especificos matematicos adaptaciones o con conexiones, tengan que utilizar diferentes programas
con medios parasu clase pocas adaptaciones; representaciones, etc. informaticos mas alla de los que se
digitales mediante introduce propuestas identificando las  proponen en la formacion.
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formatos

en entornos cerrados

dificultades subyacentes

digitales. (i1) (textos, tablas, y las implicaciones junto
imagenes, a otros mediadores.
presentaciones, etc.)
para establecer
asociaciones, con

objetivo de reconocer

la adquisicion de
ideas u  objetos
matematicos.
No usa ni Problematiza con Modifica, perfecciona y Usa medios digitales para relacionar
desarrolla herramientas combina los recursos conocimiento comun y el matematico en
contenidos digitales usadas como  existentes para crear la construccion de los objetos y sistemas
matematicos para  desarrollo de contenido y matematicos. Prepara andlisis de la
su clase mediante  procedimientos conocimiento nuevo, practica con recursos digitales.
formatos especificos, o bien original y relevante y
digitales. (i2) introduciendo establecer redisefos.
significados parciales
del contenido.
Almacena y No almacena Almacena en un Gestiona, almacena y Usa modos de interaccion para crear
comunica informacion unico selecciona diferentes conocimiento matema-tico compartido
matematicas matematica dispositivo/servicio dispositivos/servicios en en formato digital que se sitiia en un
mediante mediante los recursos digitales donde almacenar los espacio nuevo para ser apropiado por
herramientas ~ herramientas y/o la informacion recursos digitales y/o la otros.
digitales digitales. (i3) matematica. informacion matematica
(wikis, repositorios,
forums, blogs, etc.).
No comunica Interacciona por Utiliza de forma Usa, valora y analiza el uso de medios
matematicas medio de diversos consciente tecnologias y interactivos digitales para tener un
mediante dispositivos y/o  medios para los procesos control del proceso de
herramientas aplicaciones digitales colaborativos y para la ensefanza/aprendizaje y autorregular el
digitales. (i4) para establecer creacion y construccion —aprendizaje matematico reconociendo
contacto social. comun de recursos, las limitaciones y potencialidades de
conocimiento y cada dispositivo o aplicacion digital.
contenido matematico.
Resultados

Cuantitativamente, después de analizar las reflexiones sobre la practica de los 40 estudiantes, y asignar puntajes a
las evidencias encontradas en su trabajo, caracterizamos 4 niveles de la competencia que asociamos a 4 perfiles de
futuro profesor.

En la tabla 4 se muestra resumido el nivel de competencia digital de los 40 alumnos de la muestra una vez realizada
la transformacion de puntaje a nivel y también su equivalente porcentaje:

Tabla 4. Numero de alumnos y porcentaje de cada uno de los niveles de competencia digital

Numero de alumnos

Porcentaje 7,5 % 50 % 42,5 % 0%
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Conclusiones

Dentro de estos cuatro perfiles, observamos que una minoria de futuros profesores disefia tareas en las que los
alumnos tienen que utilizar diferentes programas informaticos. Estos programas suelen ser el GeoGebra u hojas de
calculo (Excel, OpenOffice...) para trabajar contenidos de aritmética y funciones. Y mucho menos, se proponen
tareas originales ad hoc. Este resultado sigue la misma linea de los resultados obtenidos por Font (2011) y Breda,
Lima y Pereira (2015) con estudiantes en Brasil.

En muchas ocasiones, el futuro profesor pretende abrir un didlogo sobre el conocimiento previo, usando
herramientas digitales. En algunos de estos casos, los conocimientos previos de los alumnos son almacenados en
recursos digitales mediante cuestionarios online (plataforma Socrative, Kahoot, etc.) que los alumnos responden en
tiempo real a través de sus dispositivos.

En nuestra investigacion, se pone de manifiesto la necesidad de potenciar un trabajo colaborativo real entre alumnos
y profesores cuando se trata de realizar una evaluacion formativa mediante herramientas digitales, y no quedarse
en busqueda de respuestas mediante calculos (Aldon, Cusi, Morselli, Panero y Sabena, 2017).

Como consecuencia de lo observado, concluimos que el uso de las TIC en espacios de formacion del profesor de
Secundaria de Matematicas no puede ser esporddico como ya apuntd Drijvers (2013). Y consideramos que los
futuros docentes necesitan experiencias de trabajo colaborativo matematico en su formacion que pueda suplir la
ausencia de experiencias escolares.

Después de observar los resultados, nos parece que los futuros docentes de matematicas necesitan saber del uso de
recursos digitales para la evaluacion formativa, y no sélo usar elementos reproductivos o automaticos. También la
necesidad de usar herramientas de simulacion, Y poder discutir algo el valor epistémico y cognitivo de los recursos.
Consideramos que para poder valorar lo interaccional, en los procesos de formacion, debemos incidir en el uso de
tareas que promuevan la interaccion digital conociendo al menos experiencias como las descritas por Royo, Coll y
Giménez (2017).

Por otro lado, es importante que los futuros docentes de matematicas conozcan las potencialidades de instrumentos
de uso corriente como tabletas, para realizar trabajos de calidad matematica, y no solo para realizar tareas de
pregunta respuesta como los programas tipo Kahoot o Socrative, conociendo algunas de sus limitaciones (Arzarello,
Bairral y Dané, 2014). Y reconocer que no sélo se trata de usar dichos programas sino ver como se gestiona su uso.
Es importante que en la formacion se muestren evidencias de construccion de modelos con los estudiantes usando
herramientas digitales. Un ejemplo es el estudio de la salinidad (Pimentel, 2018), o bien el trabajo arqueoldgico
para usar el modelo de Vitruvio con GeoGebra (Sala, Font, Barquero y Giménez, 2017).

Las dificultades ya observadas en procesos de formacion de docentes en matematicas parten tradicionalmente de
que, en un primer afo, los profesores estan preocupados por la parte técnica de las redes y el manejo de las tabletas
de forma pedagoégicamente efectiva, y en un segundo afio, se muestra la preocupaciéon por los caminos de
aprendizaje de los estudiantes (Aldon, Panero, Trgalova y Trouche, 2017). Eso nos hace pensar que los resultados
obtenidos en nuestra experiencia son debidos precisamente al poco tiempo dedicado a lo digital en los cursos de
formacién. Y por lo tanto la necesidad de ampliarlo en la formaciéon continuada.
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