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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito generar una aproximacion teérica para la
integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la ensefianza de las
matematicas en el nivel de educacion media. La investigacion se desarroll6 bajo un
enfoque cualitativo, enmarcado en el paradigma interpretativo y sustentado en el método
fenomenoldgico interpretativo, con el fin de comprender las experiencias y significados
construidos por docentes en contextos educativos especificos. El proceso investigativo
se llevo a cabo en tres instituciones educativas del area metropolitana de Bucaramanga,
mediante la aplicacion de entrevistas en profundidad, observaciones de aula y analisis
documental. La informacion recolectada fue analizada a través de procesos de reduccion
fenomenolodgica, categorizacion emergente y triangulacion interpretativa, apoyados en
matrices de codificacion y cuadernos de andlisis cualitativo. Desde el plano teorico, el
estudio se fundamento en la articulacion critica de los modelos TAM, UTAUT2, TPACK
y SAMR, dando lugar a un constructo emergente denominado Aproximacién Tebrica de
Integracion Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva (AT-ITRP), el cual constituye su principal
aporte al proponer una comprension sistémica de la integracién tecnolégica basada en
dimensiones estructurales, actitudinales, formativas y transformadoras. Los hallazgos
evidenciaron que, aunque los docentes reconocen el valor pedagogico de las TICy TAC,
su integracion efectiva se ve limitada por factores relacionados con la formacion docente,
las condiciones institucionales y la infraestructura tecnolégica. La AT-ITRP combina
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tecnologia, ensefianza de matematicas, capacitacion de educadores y reestructuracion
institucional desde un enfoque pedagdégico novedoso.

Descriptores: educacion media, educacibn matematica, formacion docente,
tecnologias educativas.
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INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacion, inmerso en una acelerada transformacion
digital, la inclusién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) no solo supone un reto para los
agentes implicados, sino que se convierte también en una opcién muy precisa que hace
posible la transformacion de las practicas pedagdgicas. Ante los cambios rapidos y
continuos que provoca la transformacion digital y los niveles de datos nunca antes
alcanzados, las tecnologias deben ser consideradas no como herramientas que apoyan
los aprendizajes, sino como las herramientas mediadoras necesarias para el

conocimiento y para la construccién de las habilidades del siglo XXI.

De manera particular en la ensefianza de las matematicas, estas tensiones de
desafio y oportunidad son especialmente evidentes en el contexto de la integracion de
las TIC y la TAC. Los efectos positivos de esta integracion en los procesos de ensefianza
y aprendizaje, la capacidad para facilitar la visualizaciébn de conceptos abstractos, asi
como la posibilidad de contribuir al desarrollo de las competencias de resolucion de
problemas en situaciones del mundo real son sensiblemente mayores en matematicas
gue en otras materias. A pesar de esto, la investigacion sigue mostrando que el hecho
de disponer de recursos no garantiza una integracion pedagogica apropiada de la

tecnologia en la clase de matematicas.

Se aprecia un problema que radica en la escasa incorporacion de las TIC y de las
TAC a la ensefianza de las matematicas en educacion media que tiene que ver con la
formacion del profesorado, la insuficiencia de la tecnologia y la postura de los docentes
sobre el uso de la tecnologia en la educacién. Esta misma realidad pone de manifiesto

gue existe una distancia entre la tecnologia disponible y la utilizacién de la misma en la
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educacion, que viene a limitar el impacto que puedan ofrecer en dicho proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Con esta tematica, el objetivo de la investigacion es elaborar una aproximacion
tedrica que explique como se lleva a cabo dicha integracion de las tic y las tac en el area
de la ensefianza de las matematicas. En este sentido, se selecciona un enfoque
cualitativo y un método fenomenologico interpretativo, que permite acceder a las
experiencias y las interpretaciones que los docentes han ido construyendo en torno a la

incorporacion de estas tecnologias en su practica pedagdgica.

La investigacion se basa en la conjuncidon de varios modelos de caracter teérico,
como el modelo de aceptacion de tecnologias, el Technology Acceptance Model (TAM),
el modelo UTAUT2, el marco TPACK y el modelo SAMR, los cuales permiten abordar el
fendmeno desde multiples dimensiones, como la aceptacién de la tecnologia, las
condiciones sociales e institucionales, la integracion pedagogica y los niveles de
transformacion educativa. Esta integracion tedrica permite, no solo la comprension del
problema, sino que ademas orientard la construccion de una propuesta que permita

reforzar la practica docente.

Diversos estudios nacionales e internacionales han abordado la integracion de las
TIC y TAC en los procesos educativos, destacando la importancia de la formacion
docente, las competencias digitales y la transformaciéon pedagogica mediada por
tecnologia. Investigaciones desarrolladas por autores como Valarezo (2021), Sarango
(2021), Diaz (2023), Malpica y Estupifidn (2024), entre otros, evidencian que, aunque
existen avances en infraestructura y acceso tecnologico, persisten limitaciones
relacionadas con la capacitacion docente y la apropiacion pedagdgica de las tecnologias
en la ensefianza de las matematicas. En este sentido, el principal aporte de esta
investigacion consiste en la construccibn de una aproximacion tedrica emergente
denominada Aproximacion Teorica de Integracion Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva

(AT-ITRP), la cual integra dimensiones estructurales, actitudinales, formativas y
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transformadoras para comprender de manera sistémica la integracién tecnolégica en

educacion matematica.

Siguiendo este planteamiento, esta investigacion ofrece a la educacion
matemética desde una elaboracion tedrica que explica el entendimiento de las dindmicas
de la integracion de las TIC y de las TAC y que ofrece orientaciones que permiten la
integracion de las TIC en los procesos de aula. Con esto se pretende mejorar los
procesos de enseflanza y aprendizaje, aportando una educacion mas importante,

innovadora y acorde con las exigencias del contexto actual.

Desde esta perspectiva, este trabajo no se limita a exponer la realidad del
fendmeno de integracion de las TIC-TAC en la ensefianza de las matematicas, sino que
establece una nueva construccion tedrica emergente que permite la reinterpretacion del
mismo bajo una concepcion sistémica, interrelacionando dimensiones tanto
estructurales, como actitudinales, formativas o transformadoras. En esta linea, la
investigacion se ubica mas alla de las visiones instrumentalistas de la tecnologia,
aportando un conocimiento teérico que pretende la resignificacion pedagdgica en
situaciones educativas mediados por la tecnologia.

El estudio consta de seis secciones. La Seccion | establece el problema, los
objetivos y la justificacion. La Seccion Il construye el marco teérico, incluyendo los
antecedentes, las teorias fundamentales y los conceptos y aspectos legales. La Seccion
Il explica la metodologia, basada en la investigacion cualitativa y el enfoque
fenomenolégico interpretativo. La Seccion IV incluye el andlisis e interpretacion de los
resultados de las entrevistas y observaciones, asi como el analisis de documentos. La
Seccion V presenta lo que surgié como el enfoque tedrico del estudio, denominado AT-
ITRP, y representa la principal contribucion del estudio. Para concluir, la Seccién VI

comprende las conclusiones, sugerencias y las areas de investigacion siguientes.
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SECCION |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Caracterizacion del objeto de estudio

La reciente incorporaciéon de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) y Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento (TAC) en la ensefanza de las
matematicas ha adquirido una mayor atencion en el marco del debate educativo.
Reinders (2018) apunta que las TIC son herramientas que convierten la forma en como
los estudiantes acceden al conocimiento y adquieren participacion activa en los procesos
de aprendizaje significativo. Desde esa mirada, las TIC-TAC son una posibilidad de
apropiarse del aprendizaje y adquirir habilidades digitales, tal como también pone de
manifiesto Dede (2017) en su investigacion en el campo de la realidad virtual y

aumentada en educacion.

En este sentido, es importante subrayar a Casablancas (2014), quien considera
gue la innovacion educativa no puede ser entendida solo como la inclusién de las TIC,
sino que debe plantearse el concepto de TAC, ya que la tecnologia debe introducirse
pedagdgicamente para poder propiciar aprendizajes significativos y construir
conocimiento. Ademas, se determina que la implementacion de la tecnologia en el aula
no debe aludir al simple uso de una herramienta técnica, sino que ésta se debe

implementar reflexivamente como acompafante de los procesos educativos.

Las TAC también hacen énfasis en la aplicacion de estrategias didacticas que
aprovechen las TIC para mejorar el aprendizaje. Jonassen (2010) sostiene que las TAC
se basan en la conviccidén de que el aprendizaje es algo activo y constructor, en el que

los estudiantes deben resolver problemas auténticos y utilizar el conocimiento en
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contextos reales. La implicacion de las TAC en el aula busca empoderar a los
estudiantes, promover su participacion y su capacidad para pensar critica y légicamente,
asi como la capacidad para resolver problemas matematicos de una manera mas
colaborativa, razon por la que se observa relevante que sean utilizadas por los docentes.

En esta linea Valarezo y Santos (2019), plantea:

Actualmente no se puede pensar en la formacidn pertinente de un docente sin la presencia
de las tecnologias. Su implementacion en los espacios educativos requiere de
profesionales dotados de metodologias, habilidades y capacidades que faciliten su empleo
para el aprendizaje y aprehension del conocimiento. (p. 180)

Asi mismo, Torres (2023), expresa:

Es esencial que el docente se manifieste como un profesional poseedor de habilidades,

conocimiento y actitudes para lograr que los estudiantes utilicen las herramientas digitales

para aplicarlas en la colaboracién, el trabajo y la resolucion de problemas en su entorno,

de forma individual y en colaboracion con otros en un momento critico, responsable y de

manera creativa. (p. 12)

Tal como se ha expuesto, los autores subrayan también una vision esencial de lo
gue significa el rol docente en la era digital, ya que no es suficiente con que el docente
cuente con conocimientos técnicos sobre las herramientas digitales, sino que ello va
acompafado en la capacidad de poder motivar al estudiantado y las empleen para
trabajar en colaboracion, fomentar el pensamiento critico o mejorar la creatividad. Esto
exige que la formacion docente no solo procure que éste actlle como un transmisor de
informacion, sino que se comporte como un facilitador que guia a los estudiantes en el
manejo responsable y estratégico de la tecnologia a la hora de resolver problemas o para
afrontar los retos que se presentan en el medio en que se vive. De este modo, la
preparacion y la formacion docente deben centrarse en adquirir estas competencias de
manera integral para que los estudiantes lleguen a ser personas que puedan utilizar las

herramientas digitales de manera creativa, innovadora y ética.

La ensefianza de las matematicas es considerada un elemento esencial en la
formacion de individuos que sean capaces de pensar criticamente y de solucionar

problemas en sus vidas personales y profesionales (Consejo Nacional de Profesores de
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Matematicas [NCTM], 2015). Hiebert y Grouws (2007) apuntan a la necesidad de que los
estudiantes consigan construir un entendimiento de los conceptos matematicos para
poder utilizarlos en diversas situaciones, no sélo desde un la perspectiva teérica o de los
contenidos, sino para desarrollar habilidades cognitivas como el razonamiento l6gico, la
resolucion de problemas y el pensamiento critico (NCTM, 2018). La integracion de TIC y
TAC en el aula se articula con los objetivos de conseguir que los estudiantes apliquen
conceptos matematicos en situaciones que han de parecer auténticas y que signifiquen
adquirir habilidades practicas que son requeridas en la vida cotidiana y en el mercado
laboral (Hoyles, 2018).

Sobre esta base, el uso e integracion de las TIC y TAC para la ensefianza de las
matematicas responde a la necesidad de preparar a los estudiantes para afrontar las
necesidades del siglo XXI y potenciar la capacidad de utilizacién de las tecnologias
digitales aplicadas a los conceptos matematicos en situaciones reales, que tal y como se
exponen también en (Gadanidis et al., 2017), se considera uno de los elementos

importantes del éxito en la sociedad actual.

Conforme a lo anterior, la integracién de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la
enseflanza de las matematicas emerge como una opcion didactica importante en el
contexto educativo actual. Sin embargo, se ha observado un bajo uso de estas
innovaciones por parte de los docentes, como lo indican Hernandez (2023), Vanegas
(2023) y Silva (2023) en las evaluaciones docentes aplicadas y en los informes técnicos
de las instituciones educativas Colegio Maiporé, sede A, ubicado en la ciudad de
Bucaramanga; Instituto Fe y Alegria, ubicado en el municipio de Girén; y Colegio
Fundacion UIS, ubicado en la ciudad de Floridablanca, todas pertenecientes al

departamento de Santander, en la Republica de Colombia.

En dichos informes se aprecia que los docentes de educacion media de

matematicas presentan el indice mas bajo de uso de herramientas tecnoldgicas.
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Considerando la importancia de estas en la ensefianza, se destaca una situacion

problemética interesante.

Estas tres instituciones, ubicadas en el area urbana, atienden a estudiantes de
diversos estratos socioecondémicos y con distintos ritmos de aprendizaje, lo que permite
un escenario propicio para la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la
ensefianza de las matematicas en la educacion media. En total, estas instituciones
educan a aproximadamente 3,450 estudiantes, distribuidos de la siguiente manera: el
Colegio Maiporé Sede A, ubicado en Bucaramanga, cuenta con 1,500 estudiantes
distribuidos en tres jornadas, de los cuales 480 pertenecen al nivel de educacién media;
el Instituto Fe y Alegria, del municipio de Girén, alberga a 950 estudiantes en jornada
Unica, con 360 en educacibn media; y el Colegio Fundacion UIS, situado en
Floridablanca, atiende a 1,000 estudiantes en jornada Unica, de los cuales 180

corresponden a educacién media.

En cuanto a recursos tecnoldgicos, el Colegio Fundacién UIS dispone de tres
salas de informética y una sala de tecnologia equipada con computadoras y un
videobeam; el Colegio Maiporé Sede A cuenta con dos salas de informatica
completamente equipadas con computadoras y videobeam; y el Instituto Fe y Alegria
dispone de dos salas de informética con computadoras y videobeam. Cada institucién
tiene acceso a internet de alta velocidad, lo que complementa sus recursos tecnologicos
para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es claro que las instituciones
cuentan con los recursos tecnoldgicos suficientes para integrar las TIC y las TAC en las

diferentes asignaturas.

A partir de lo expuesto, se evidencia una problematica relacionada con la
integracion de las TICy TAC en la ensefianza de las matematicas en la educacion media.
Aunque las instituciones educativas cuentan con avances tecnolOgicos y recursos
digitales, persisten dificultades asociadas a la formacioén docente, el uso pedagdégico de
las tecnologias y las condiciones institucionales para su adecuada implementacion,
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generando una brecha entre el acceso tecnolégico y su apropiacion educativa. En este
contexto, la investigacion titulada Aproximacion tedrica para la integracion de las TIC y
TAC en la ensefianza de las matematicas en la educacion media busca construir un
referente tedrico que permita responder la siguiente pregunta: ¢ Como se configura una
aproximacion teorica para la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de las
mateméticas en el nivel de educaciéon media de las instituciones educativas Colegio
Maiporé, sede A (Bucaramanga), Colegio Fundaciéon UIS (Floridablanca) e Instituto Fe y

Alegria (Girén)? De esta surgen las siguientes preguntas de investigacion:

¢,Cuales son las realidades, sentidos y significados que circundan la integracién
de las TIC y las TAC por parte de los docentes de matematicas en la educacion media

de las instituciones objeto de estudio?

¢,Como es la naturaleza pedagdgica y tecnoldgica que caracteriza la integracion
de las TIC y las TAC en la ensefianza de las matematicas en el nivel de educacion media

de los contextos escolares seleccionados?

¢, Qué fundamentos ontoldgicos, epistemolégicos y didacticos deben configurar la
aproximacion teodrica para la integracion de las TIC y las TAC en la ensefianza de las

matematicas en la educacién media?

Propositos de la investigacion

Propésito general

Generar una aproximacion teérica para la integracién de las TIC y TAC en la
ensefianza de las matematicas en el nivel de educacién media de las instituciones
educativas: Colegio Maiporé, sede A (Bucaramanga), del Colegio Fundacion UIS
(Floridablanca) y del Instituto Fe y Alegria (Girdn).
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Propdsitos especificos

Identificar las razones por las cuales los docentes de matematicas de educacion

media no integran las TIC y TAC en la ensefianza.

Comprender la naturaleza de la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de

las matematicas en la educaciéon media.

Estructurar una aproximacion teorica para la integracion de las TIC y TAC en la

ensefianza de las matematicas en la educacion media.

Justificacion e importancia de la investigacion

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la educacion no debe
interpretarse Unicamente como la incorporacion de instrumentos tecnoldgicos en el aula,
sino como una transformacion profunda de las practicas pedagogicas y de los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Desde una perspectiva ontologica, este proceso implica
comprender la educacion como una realidad dinamica y en permanente cambio,
influenciada por los avances digitales y por nuevas formas de construccion del

conocimiento en la sociedad contemporanea.

Por otra parte, las TIC y TAC redefinen la manera en que se comprende y se
ensefa la matematica, promoviendo entornos mas dinamicos, interactivos y adaptativos
en la practica docente. Este cambio transforma tanto el rol del docente como el del
estudiante, favoreciendo una ensefianza mas centrada en el aprendizaje activo, reflexivo
y personalizado. Por ello, la investigacion busca generar fundamentos tedricos que
permitan comprender el proceso de incorporacién de las nuevas tecnologias en la
ensefanza de las matematicas en la educaciéon media, otorgandole sentido y pertinencia

dentro del contexto estudiado.
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De acuerdo con lo anterior, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) cumplen un papel
importante en la educacion, facilitando el acceso y fortaleciendo el proceso educativo de
ensefanza y aprendizaje, especialmente en el area de matematicas. Un uso adecuado
de estas tecnologias puede incrementar la motivacion estudiantil y mejorar los resultados
del aprendizaje (Reynoso et al., 2020). De esta manera, permiten ofrecer experiencias
educativas mas activas y contextualizadas, donde los estudiantes participan en la
resolucién de problemas, el modelado matematico y la exploracion de conceptos dentro
de situaciones reales (Doerr & English, 2003). Por esta razén, la investigacion sobre la
integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas resulta relevante y

necesaria frente a los desafios de la transformacion digital educativa.

Desde la axiologia, el presente trabajo de investigacion doctoral se orienta hacia
la promocién de valores asociados con la equidad, la inclusién y la democratizacién del
conocimiento. La integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de las mateméticas
constituye un medio para incentivar el acceso a recursos educativos de calidad,
permitiendo que los estudiantes, independientemente de su contexto educativo, tengan
mayores oportunidades para desarrollar competencias matematicas y digitales. En
consecuencia, esta investigacion se fundamenta en principios de igualdad de
oportunidades y justicia social, al considerar que el acceso a herramientas tecnolégicas

fortalece la formacioén integral del ciudadano contemporaneo.

La importancia social de esta investigacion radica en contribuir a disminuir la
brecha tecnoldgica existente en el contexto educativo, favoreciendo practicas
pedagdgicas innovadoras y pertinentes para las demandas del siglo XXI. La integracion
de las TIC y TAC en la didactica de las matematicas no solo fortalece el desempefio
académico de los estudiantes, sino que también contribuye al desarrollo de habilidades

tecnoldgicas indispensables para la vida profesional y social.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la investigacion se fundamenta en el

paradigma interpretativo, utilizando un enfoque cualitativo y el método fenomenoldgico-
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interpretativo. Este enfoque facilita la comprension de las experiencias, significados y
percepciones de los docentes en relacion con la inclusién de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) en la enseflanza de las matematicas. A partir de esta base epistemoldgica, el
estudio tiene como objetivo generar conocimiento sobre las razones detrds de la escasa
incorporacion de estas herramientas tecnoldgicas en la educacion media, asi como
entender la esencia de su integracion en el ambito pedagogico. De igual manera, se
busca construir un marco teérico contextualizado orientado a la educacion matematica

mediada por tecnologias digitales.

Al respecto, la investigacion se distingue por su cardcter innovador al configurar
una aproximacion tedrica que trasciende las visiones reduccionistas y puramente
instrumentales de la tecnologia. Su utilidad practica se materializa en la formulacién de
orientaciones criticas que contribuyen a enriquecer el liderazgo académico, el disefio
curricular y los programas de formacion continua del profesorado. El alcance de este
constructo aspira a impactar de forma directa en las dinamicas institucionales de los
colegios objeto de estudio, consolidando una cultura escolar donde las TIC y las TAC
actlien como catalizadores del pensamiento complejo. Se ofrece, de este modo, una
respuesta holistica y situada a los vacios de la literatura cientifica en el campo de la

tecnologia educativa.

La importancia de esta investigacion radica en algo mas alla del andlisis de un
fendmeno educativo. Permite la construccion de una teoria que ayude a comprender e
interpretar el fenomeno de la integracion de las TIC y la TAC, considerando la
complejidad y la critica de los contextos. Por esta razon, la investigacion esta vinculada
con la linea de investigacién en Formacion Docente, al ofrecer la teoria y la metodologia
para construir las habilidades pedagodgicas y tecnoldgicas de los docentes, y la mejora
de los procesos de enseflanza y aprendizaje que estan involucrados e integrados con

las tecnologias digitales a nivel de educacion media.
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SECCION I

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Este capitulo construye un marco tedrico que incorpora antecedentes de
investigacion, teorias de apoyo, fundamentos conceptuales y bases legales. Trata sobre
la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) y las
Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la ensefianza de las
matematicas en educacién media. También aborda cémo la integracion de estas
tecnologias en la ensefianza de las matematicas ha evolucionado en las udltimas
décadas, mostrando como las tecnologias educativas mejoran los procesos de aprender,
ensefiar y comprender las matematicas, segun varios autores. La integracion de TIC y
TAC en la Ensefianza de las matematicas es un proceso que ha evolucionado de forma
constante y continuada durante las Ultimas décadas, y varios autores relevantes han
evidenciado como la tecnologia puede optimizar el aprendizaje, la ensefianza y la
comprensién de las mateméticas por parte de los estudiantes.

En Papert (1980) se conoce su obra Mindstorms: Nifilos, Computadoras e Ideas
Poderosas, donde relata cdmo la programacion y las computadoras pueden ayudar a
mejorar la comprension matematica por medio del aprendizaje constructivista. Este
estudio resalta la naturaleza colaborativa de las herramientas computacionales en la
construccion activa del conocimiento matematico dentro del contexto del aprendizaje
exploratorio, experimental y basado en la resolucién de problemas por parte de los

estudiantes.

Luego, en su trabajo "Sintesis de conceptos matematicos y su formalizacién
mediante la elaboracion de un plan de estudios de matematicas para la escuela basado

en Logo", Hoyles y Noss (1987) pensaron en como las tecnologias digitales pueden
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cambiar la ensefianza de las matematicas. Los autores nos muestran cémo las
tecnologias digitales ayudan a construir y simplificar el conocimiento matemético. Su
obra muestra la importancia de los espacios de aprendizaje interactivos y cOmo permiten
a los estudiantes construir conocimientos matematicos. Sus ideas enriquecen la
investigacion actual ya que ilustran el papel importante de las TIC y las TAC en el cambio
de la ensefianza tradicional, para crear un proceso de aprendizaje mas activo y reflexivo

en la educacion secundaria.

Los afios noventa trajeron consigo una mejora en la incorporacioén de la tecnologia
en la ensefianza de la matematica. En Jonassen (1997) se explor6 de qué manera se
podrian incorporar las TIC en el "aprendizaje basado en problemas en matematicas" en
su obra Modelos de Disefio Instruccional para Resultados de Aprendizaje de Resolucién
de Problemas Bien Estructurados y Mal Estructurados. El autor destaca la importancia
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como instrumentos para
facilitar los procesos de los estudiantes relacionados con la resolucién de problemas

matematicos, el analisis, la reflexién y la construccién del conocimiento.

En Wenger (1998) introdujo el término de "comunidades de préactica" en su libro
Comunidades de Préctica: Aprendizaje, Significado e Identidad, poniendo de manifiesto
la importancia del trabajo colaborativo de los educadores para integrar las TIC en la
ensefianza de las matematicas. Segun el autor, la integracion efectiva de las TIC en la
ensefanza de las matematicas va mas alla de contar con la infraestructura tecnologica,;
también requiere la creacidén de espacios de colaboracion donde los docentes puedan
compartir experiencias, conocimientos y estrategias didacticas. Este punto de vista es
importante para este estudio ya que ayuda a comprender la necesidad de fortalecer el
trabajo colaborativo de los docentes para promover nuevas practicas que mejoren el

aprendizaje de las matematicas a través de las TIC y TAC.

En 2004, Garrison y Kanuka examinaron la efectividad del "aprendizaje mixto" en
su articulo "Aprendizaje mixto: Descubriendo su potencial transformador en la educacion
superior" (Garrison y Kanuka, 2004), muestran lo que podria ser como aplicar el
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aprendizaje mixto a los contenidos de aprendizaje de las matematicas. Podemos ver,
segun el trabajo de este autor, que una estrategia combinada de implementar tanto los
entornos presenciales como los virtuales involucra mas activamente a los estudiantes y
también amplia las opciones disponibles para el aprendizaje. Considerando la
ensefianza de las matemaéticas, este enfoque ofrece opciones para aplicar herramientas
tecnoldgicas que ayudan a explicar los conceptos, resolver los problemas e incluso
cultivar el pensamiento critico. Por esa razén, el aprendizaje hibrido es un marco
relevante para el estudio, y establece claramente como las TIC y las TAC son capaces

de ampliar tanto los procesos de ensefianza en el nivel de educaciéon media.

En 2007, Mitchel Resnick y los responsables del proyecto Scratch defendieron la
idea de que la programacion puede contribuir a aprender matematicas y habilidades de
resolucion de problemas, ya que utilizando Scratch los estudiantes pueden asimilar los
conceptos matematicos de una forma motivadora y significativa (Resnick et al., 2007).
Dos afios mas tarde Wiley y Hilton publicaban el articulo "Apertura, especializacion
dindmicay el futuro desagregado de la educacion superior” (Wiley & Hilton, 2009), donde
analizaban los efectos de los "Recursos Educativos Abiertos (REA)" en la ensefianza de

las mates.

Villarraga et al. (2012) describieron una aplicacion inicial de la introduccion de
tecnologias digitales en la formacién inicial de profesores de Matematicas en el
Departamento del Tolima, Colombia. La investigacion analizé los procesos cognitivos y
de representacién en cuanto a los Lineamientos Curriculares para Matematicas en el
pais colombiano, tomando como referencia 10 software libres. Tanto el informe del
estudio como el propio estudio hicieron hincapié en las dificultades encontradas en la
resolucion de problemas y en el uso de las representaciones matematicas asociadas a

los procesos de resolucion de problemas.

Heras et al. (2015) sefialaron la relevancia de que los profesores deban aprender

a utilizar las TIC en el contexto del avance que se produce en el ambito educativo. Y
ademas insistieron en que los docentes tienen que estar preparados para el uso e
29



integracion de estas tecnologias de manera didactica, pues esto seria necesario para ser
reconocidos como educadores competentes (Heras et al., 2015, p. 3). Las estrategias de
Heras et al. (2015) muestran que la competencia docente en TIC es mas que solo
dominar instrumentos; es la combinacion de TIC con pedagogia para apoyar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Su contribucién es de gran relevancia para esta
investigacion, ya que enfatiza la importancia de la formacion profesional continua para
gue los docentes lleven a cabo una integracion efectiva de las TIC y TAC en la ensefianza

de las matematicas.

Llorente et al. (2016) subrayan que adquirir el conocimiento sobre las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC) y aprender a usar pedagdgicamente sus
diversas aplicaciones informaticas en su practica diaria seria uno de los objetivos
prioritarios para los educadores, por lo que las instituciones educativas publicas deberian
conocer en qué situacion se encuentra el profesorado respecto al uso y manejo de las
herramientas tecnolégicas, para contribuir a generar informacion util para el desarrollo
de propuestas formativas y estrategias pedagogicas que contribuyan a mejorar la calidad
educativa en las instituciones de la region. Asi, los autores consideran que los docentes
deben estar preparados para poder usar e integrar estas tecnologias de forma didactica,
lo cual es indispensable para ser considerados educadores competentes (Llorente et al.,
2016, p. 52).

En el mismo afio, Ainsworth et al. (2016) destacaron cémo la "realidad
aumentada" podria mejorar la comprension de conceptos matematicos en su trabajo
Dibujar para aprender en ciencias. Segun Ainsworth et al. (2016), la realidad aumentada
impacta positivamente en la comprension de las ideas matematicas a través de la
portabilidad del modelado visual e interactivo, lo cual ayuda en la construccion del

conocimiento y contribuye a la significatividad del aprendizaje.

En el aflo 2017, Jiménez y Montenegro reafirmaron las conveniencias de preparar

a los docentes en el ambito de las nuevas tecnologias para la transformacion de la
educaciéon. Recalcaron que la ensefianza y el aprendizaje actuales deben radicar en la
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aplicacion y uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion, ya sea
mediante la utilizacion de computadoras, por ejemplo, y/o nuevas teorias sobre la
adquisicion de conocimientos (Jiménez y Montenegro, 2017, p. 44). Los autores
enfatizan el papel de la formacion de los docentes en habilidades digitales como un factor
clave para adaptarse a los ultimos requisitos en el campo de la educacion. Sus
perspectivas justifican la necesidad de integrar pedagdgicamente las TIC en la
enseflanza de las matematicas para promover procesos de aprendizaje mas dinamicos

e innovadores en linea con las demandas del mundo contemporaneo.

También, Cérdoba et al. (2017) apuntan que las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) van profundamente unidas a los docentes, los cuales son muy
importantes a la hora de transformar las TIC, convirtiéndolas en herramientas simples en
mediaciones que puedan facilitar el aprendizaje significativo y la adquisicién de nuevos
conocimientos (p. 117). Los autores ofrecen una vision sobre como el verdadero poder
de la tecnologia en la educaciéon esta determinado por la mediacién pedagdgica del
docente, quien convierte las TIC en TAC al servicio del aprendizaje significativo. Desde
esta perspectiva, la investigacion actual se valida por el papel esencial del docente en la

integracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas.

En su estudio, Holguin et al. (2020) evidencian que la gamificacién puede
aumentar la motivacion de los estudiantes por las matematicas, mostrando su potencial
como una herramienta para fomentar el aprendizaje significativo, Gtil e interactivo. Los
autores brindan evidencia de que la gamificacion es un enfoque de ensefianza eficaz
gue impacta positivamente en la motivacion y participaciéon de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de las matematicas. La gamificacion mejora la dinamica e
interactividad del entorno educativo, promoviendo asi la participacion activa de los

estudiantes y facilitandoles la comprension de diversos conceptos matematicos.

Seguidamente, también Espinoza (2024) hizo referencia a la necesidad urgente
de alfabetizar y formar en el contexto digital- tecnologico a los docentes, destacando la
importancia del aprendizaje del conocimiento y uso significativo de las TIC y TAC desde
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la perspectiva pedagodgica-didactica, presentando una tipologia metodolégica educativa
renovada y ajustada a las necesidades actuales que surgen en la escuela. A su vez, la
formacion de docentes, segun la propuesta de Varela, debe concebirse como un proceso
gue implica la libre voluntad e iniciativa personal para el aprendizaje y adquisicion de

nuevos conocimientos, estrategias y mejora de las competencias digitales.

Asi entonces, se puede evidenciar cOmo la integracion de las nuevas tecnoldgias
de la informacion, aprendizaje y comunicacion han venido evolucionando y mostrando
su importancia en los procesos de enseflanza; es por eso, que este trabajo de
investigacion se realza como relevante; de alli, que el proximo aparte ofresca una
revision exhaustiva de los estudios sobre la integracion de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) y Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la
ensefianza de las mateméticas, con el animo de tener un referente preciso en funcion de
un constructo tedrico sobre la integracion de estas innovaciones en la practica

pedagogica.

Estudios previos (o antecedentes)

El analisis de antecedentes sobre la aplicacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC) y las tecnologias de aprendizaje y conocimiento
(TAC) destaca la necesidad imperante de la formacion docente para aplicar estas
tecnologias en el ambito educativo. Asi, las investigaciones globales y nacionales
sugieren que la aplicacion de las TIC y las TAC en entornos educativos enfrenta desafios
debido a entornos escolares obsoletos, brechas en la formacion digital y falta de
recursos. En cuanto a Colombia, Torres (2023) y Bustos (2024) aportan evidencia sobre
las ventajas de las TIC y las TAC en el contexto de la ensefianza de las matematicas y

las practicas pedagogicas innovadoras.

En primer lugar, Valarezo (2021), en su proyecto de nivel doctoral para la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Universidad del Peru, Decana de América,

de la Universidad Técnica de Machala, Ecuador, titulado "Las tecnologias del aprendizaje
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y el conocimiento (TAC) en el proceso de formacion profesional del estudiante de la
carrera de Educacion Basica de la Universidad Técnica de Machala-Ecuador”, plantea
problemas como la seleccion inadecuada de tecnologias, la carencia de aplicacion
pedagdgica y la falta de recursos para la practica de la ensefianza. En virtud de lo
anterior, la autora concluye que la capacitacién para el cambio hacia metodologias
pedagdgicas que consideren las TAC son componentes clave para mejorar la calidad de

la formacion profesional.

Esta investigacion, de tipo descriptivo, se usaron encuestas, guias de entrevista y
se aplicaron a 10 docentes de la carrera de Educacion Béasica, 95 estudiantes de la
carrera, 5 responsables de los colectivos de la carrera de Educacién Basica y a un grupo
focal de 15 docentes egresados en el ejercicio profesional. El andlisis de correlacion
mostrd un valor p=0.000, cumpliendo con la regla teérica de p<0.005, lo que permitié
rechazar la hipétesis nula (Ho = La elaboracién de los recursos informaticos para la
enseflanza no mejora significativamente en los aprendizajes de los estudiantes de la
Carrera de Educacién Basica de la Universidad Técnica de MachalaEcuador) y aceptar
la hipotesis alternativa (Ha = La elaboracion de los recursos informaticos para la
ensefianza mejora significativamente en los aprendizajes de los estudiantes de la
Carrera de Educacion Basica de la Universidad Técnica de Machala- Ecuador). El valor

Rho de Spearman indicé una correlacion positiva alta con r=0.897.

Los hallazgos de esta tesis son pertinentes como antecedentes para la
investigacion actual, ya que demuestran como la incorporacion adecuada de las TAC
puede tener un impacto significativo en la formacion profesional de los estudiantes. La
correlacion positiva alta entre las tecnologias de aprendizaje y la formacion profesional
sugiere que una integracion efectiva de estas tecnologias no solo es posible, sino
necesaria para enfrentar los desafios educativos contemporaneos. Ademas, la
investigacion subraya la importancia de la capacitacién docente y la seleccion apropiada
de herramientas tecnoldgicas, aspectos que son fundamentales para cualquier estudio

enfocado en mejorar la calidad educativa a través de la tecnologia.
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Por otro lado, el proyecto doctoral de Sarango (2021), titulado “Competencia
digital docente como contribucion a estimular procesos de innovacion educativa”, se llevd
a cabo en la Universidad de Salamanca y utiliz6 un método mixto de tipo secuencial-
explicativo. La investigacion comenzd con una fase cuantitativa en la que se aplicaron
cuestionarios a 271 docentes bimodales de la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL) de Ecuador, seguida de una fase cualitativa con entrevistas y rejillas de
observacion a 15 de esos docentes. La investigacion se realizo en dos etapas: primero,
se recolectaron datos cuantitativos a través de cuestionarios a 271 profesores de la
UTPL, quienes participaron en un curso sobre innovacion educativa usando recursos
educativos abiertos (REA). Después, se llevaron a cabo entrevistas y observaciones a
15 de esos docentes. Los hallazgos confirmaron que la escala utilizada para medir las
habilidades digitales de los docentes es fiable y apropiada, asi como se llevé a cabo una
verificacion que mostraba que los profesores con mayor formacion académica, como por
ejemplo, un doctorado, tienen mas éxito en la puesta en accién de innovaciones

educativas.

Los hallazgos de este trabajo son muy relevantes para la implementacion del
proyecto pedagdgico de implementacion de las TIC y TAC en el area de la educacion
matematica, ya que son una prueba de la validez de los instrumentos para la
competencia digital y la eficacia de los modelos de innovacion educativa basados en la
evidencia. Asimismo, el estudio enfatiza la necesidad de un enfoque sisteméatico sobre
la capacitacion docente y la seleccion de las herramientas tecnologicas mas adecuadas,
gue son aspectos determinantes en el proyecto de mejora de la educacién matematica.
De esta manera, la investigacién ha proporcionado un conjunto de herramientas para
poder realizar una evaluacion de las competencias digitales de los docentes y, por otro

lado, para promover la innovacion en la practica docente.

Al igual que el trabajo realizado por Albuja (2021), cuyo titulo es “Analisis y
prospectiva de la utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro
de la Unidad Educativa “Ibarra” (Ecuador) como estrategia para su transversalizacién”,
en el que realiza también una investigacion centrada en la integracion de las TIC en el
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proceso educativo y la investigacion que se lleva a cabo en la Universidad de
Extremadura también se plantean, por ejemplo, la falta de formacién docente o de
equipamiento TIC de los centros. En esta tesis se concluye que las TIC deben ser motivo
de atencién y de promocion como un componente mas en la transversalizacion de la
educacion y a la formacion continua del personal docente para mejorar la calidad de la
actividad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El enfoque de la investigacion se fundamenta en el analisis de las herramientas
tecnoldgicas mas comunmente utilizadas por los docentes de la Unidad Educativa Ibarra
(UE Ibarra) a la hora del proceso de ensefianza-aprendizaje, tratando de poder
determinar los tipos de aplicaciones informéaticas que existen entre los docentes de la UE
Ibarra, a la vez que también se pretende conocer los usos que estos hacen de las
aplicaciones informéticas utilizadas y también establecer sus frecuencias. La
metodologia empleada fue una investigacion mixta con un método de triangulacion
concurrente. Se aplicaron dos cuestionarios: el primero en enero de 2018 y el segundo
en junio de 2020. Del total de docentes encuestados, el 63,7% eran mujeres y el 36,3%

hombres, con edades entre 25 y 59 afios.

El analisis determind que la totalidad de la planta docente ha incorporado, en
mayor o menor grado, la tecnologia en la ejecucion curricular como respuesta a las
politicas educativas del Ecuador, y también para mantenerse a la vanguardia de la era
digital y del conocimiento. Sin embargo, el acceso a programas de capacitacion para el
desarrollo de las competencias tecnoldgicas es limitado, por lo que la mayoria de los
profesores han optado por la autoformacion. Solo el 3,51% de los encuestados
consideran que poseen un nivel avanzado en el manejo de software de aplicacion y
educativo. Por consiguiente, la incorporacion de las TIC en la practica docente de la UE
Ibarra durante la Ultima década ha mejorado; sin embargo, requiere decisiones y
acciones gque garanticen su sostenibilidad para contribuir al aseguramiento de la calidad

educativa.
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Los resultados de este estudio doctoral confirman la necesidad de un enfoque
sistematico en la formacion de docentes y la mejora de la infraestructura tecnolégica, y
son muy relevantes para este proyecto sobre la integracion de las TIC y TAC en la
formacion matematica. Estos resultados proporcionan un marco Util para resolver
problemas similares en la integracion de la tecnologia en el contexto de la educacion
matemaética. La identificacién de estos desafios resalta la importancia de promover las
TIC como un elemento transversal en la educacion y mejorar la formacién continua del
profesorado, que es un elemento fundamental para mejorar la calidad de la educacion

en el campo de las matematicas.

De manera similar, Espinoza (2024) en su investigacion titulada “Formacion
docente en competencias digitales: una experiencia basada en la investigacion accion’,
afirma que es necesario que las y los docentes sean alfabetizados y formados en el area
digital y tecnolégica con prontitud. Para lograr esto, es necesario centrar el aprendizaje
en el conocimiento y uso significativo de las TIC y TAC, desde una perspectiva
pedagdgica y didactica, que resulte en una metodologia educativa renovada y ajustada
a las necesidades que se plantean en el contexto actual. Para el logro de este objetivo,
resulta conveniente que la formacion se conciba como un proceso en el que el magisterio
se prepara por voluntad e iniciativa propia a fin de adquirir nuevos saberes, nuevas

estrategias, y con ello mejorar las habilidades y competencias digitales que posee.

La investigacion tuvo lugar en Ciudad Juarez, Chihuahua, México y fue publicada
en la Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades. La investigacion,
realizada en el Centro de Investigacién y Docencia de Chihuahua, se llevé a cabo con
una investigacion-accion para profundizar en como potenciar las competencias digitales
de los docentes puede ayudar a transformar metodologias educativas. La investigacion
no solo proponia preparar al magisterio en el uso significativo TIC y TAC, sino promover
estrategias pedagodgicas y didacticas que dén respuesta a las exigencias del contexto

educativo actual.
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El articulo presenta las limitaciones que tenia el profesorado de educacion
primaria respecto a las competencias digitales y la necesidad de desarrollarlas, derivadas
del creciente impacto que en la educacion tiene la tecnologia. Se realizé un estudio con
la participacion de 25 docentes, de enfoque cualitativo y sustentado en el paradigma
constructivista, que hizo uso de técnicas como encuestas, entrevistas, observacion y
grupos de discusion. De este modo, se puso de manifiesto un giro positivo en las
concepciones de la ensefianza y el aprendizaje con la introduccion de herramientas
digitales como las hojas de célculo en Excel, presentaciones, recursos ludicos on line,
internet y correo electronico. Para concluir, la investigacién-accion practica sirve como
un método efectivo para llevar a cabo el desarrollo de competencias digitales del

profesorado involucrando a los docentes en su propio desarrollo.

Los hallazgos derivados del trabajo presentado en la anterior tesis resultan de
especial relevancia para el proceso de integracion de TIC y TAC en mateméticas, dado
gue ponen de manifiesto la importancia de formar al profesorado en competencias
digitales para poder desarrollar una metodologia de ensefianza actualizada y acorde a
las exigencias del contexto actual. Los resultados se constituyen en un marco teorico
referencial muy relevante para poder abordar la naturaleza de la incorporacion de las
tecnologias en el ambito escolar de las matematicas. La mencién de estos antecedentes
pone de relieve la necesidad de favorecer el uso de TIC y TAC como herramientas clave
para los nuevos entornos educativos y la formacion del profesorado, aspectos

estratégicos para mejorar la calidad educativa en el area de las matematicas.

Nacionales

En un estudio doctoral complementario, Pinto y Pérez (2022), en la Universidad
de la Guajira, bajo el titulo “Gestion curricular y desarrollo de la competencia digital
docente en la formacion inicial del profesorado”, expresan que uno de los problemas
fundamentales que han observado es la falta de la adecuada formacion y desarrollo del
estudiantado en Competencia Digital Docente (CDD). El estudio llevado a cabo y

publicado en la Revista de Educacion a Distancia (RED) para la Universidad de Murcia,
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se basa en una metodologia de Investigacion Basada en Disefio (IBD), e indica que si
bien los estudiantes se sienten digitalmente competentes, el 30.7% de estos no alcanza
el nivel de principiante que se esperaba. La formacion en CDD se limita a herramientas
informaticas y no esta suficientemente integrada en el curriculo. Pinto y Pérez, ademas
del uso de las TIC y TAC, propone el Modelo TEP como una solucién para desarrollar la
CDD en la formaciéon inicial docente y subraya la necesidad de revisar las
transformaciones curriculares para mejorar las competencias digitales de los futuros

maestros.

El estudio analiza la incidencia que tiene la gestion curricular de la Formacion
Inicial Docente (FID) en el desarrollo de la Competencia Digital Docente (CDD) de los
futuros profesores. A nivel metodoldgico, se implementdé un enfoque de investigacion
evaluativa. La muestra de participantes estuvo conformada por 153 estudiantes de la
universidad de La Guajira, de la licenciatura en educacion infantil. Para la recoleccion de
datos se us6 una ficha de observacién de los indicadores de la gestidn curricular y una

rubrica para evaluar la competencia digital docente.

Los resultados muestran que existen objetivos y asignaturas que canalizan la
formacion pedagdgica en el uso educativo de la tecnologia digital a nivel curricular. Por
el contrario, la apreciacion de la CDD en el estudiantado muestra que éste se situé en
los niveles méas bajos de la rabrica, concretamente, un 37.3% en el nivel Inferior y un
30.7% en el nivel Bajo. La conclusion es que no se observan tendencias de innovacion
educativa, ni procesos integradores en la CDD, que son necesarios para fortalecer los
procesos de formacién en la FID a fin de que los futuros docentes desarrollen

competencias que hagan posible un uso eficaz de la tecnologia digital a nivel profesional.

Las conclusiones de este trabajo doctoral son muy relevantes para el referente
del proyecto vinculado a la integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas. Las conclusiones también inciden en la necesidad de una buena formacion
en competencias digitales para el profesorado y en su incorporacion en el curriculo. En
consecuencia, también proporciona fundamentos para descubrir carencias formativas en
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el profesorado de los contextos que se han analizado, asi como para la revision y
alteracion de las propuestas curriculares para asegurar que el profesorado se vea
capacitado para hacer uso de las tecnologias digitales de forma adecuada en su practica

docente.

La tesis doctoral de Diaz (2023), titulada "La Ensefianza De La Matematica en la
Educacion Basica Secundaria a la Luz de las Competencias Digitales del Docente",
estuvo motivada por la necesidad de construir un constructo tedrico sobre las
competencias digitales del profesorado teniendo en cuenta que estas implican una gran
importancia en la sociedad del siglo XXI. Fundada en los lineamientos curriculares de las
matematicas, asi como los programas nacionales de caracter tecnoldgico
(Mineducacion, 1998; 2008; 2022), el estudio tal cual se realiz6 en colegios de la ciudad
de Sardinata, Norte de Santander, Colombia, en concreto en el Colegio Alirio Vergel
Pacheco, en el Colegio Nuestra Sefora de las Mercedes y en el CER San Roque,
investigacion educativa desarrollada para la Universidad Pedagogica Experimental
Libertador.

El analisis se basd en entrevistas a cinco docentes de matematicas con un
enfoque cualitativo y un método fenomenoldgico. Los resultados evidencian como las
competencias digitales de la docente promueven y desarrollan una educacién hibrida,
consecuencia de la utilizacién de las TIC como configuradoras del proceso ensefianza-
aprendizaje, ademas de suponer una opcion de ensefianza en diferentes entornos
educativos. La idiosincrasia de estos contextos permite profundizar en las dindmicas

pedagdgicas y tecnoldgicas que se desarrollan en el Departamento Norte de Santander.

Desde una optica metodoldgica, la investigacion fue llevada a cabo desde el
paradigma interpretativo mediante una serie de entrevistas semiestructuradas que fueron
objeto de posterior categorizacion y contrastacion de hallazgos, teorias y puntos de vista.
La investigacion realizé una reflexion sobre las competencias digitales del profesorado
de matematicas y su influencia como un potencial promotor que contribuye de una
manera importante en el desarrollo de la educacion hibrida, la cual favorece
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significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje en multiples escenarios
formativos. Asimismo, se pretendid dotar de sentido didactico el uso de las TIC en tanto
gue se asumieron como objetos configuradores de otros entornos y otras realidades
educativas. A partir de este sentido de didactica de las TIC se planteo la teoria que daba
sentido e interpretaba la realidad problematizada y el método de ensefianza de las
mateméaticas desde la experiencia tecnolégica del docente.

Los descubrimientos anteriores son altamente pertinentes para la investigacion
objeto de estudio, porque enfatizan la importancia de las competencias digitales de los
profesores en el impulso de una educacion hibrida y refuerzan el proceso ensefianza-
aprendizaje. Esos hallazgos constituyen una buena base teoérica para la intervencion en
la inclusion de tecnologias en el ambito educativo matematico. La deteccion de esos
problemas establece la importancia de desarrollar las TIC como instrumentos
importantes en la configuracién de nuevos espacios educativos y de promover una mejor
formacion docente, dos elementos fundamentales para incrementar la calidad educativa

en la materia de matematicas.

Por su parte, Malpica y Estupifian (2024) en su obra “ Las TIC y las TAC en la
Ensefianza de las Matematicas en el Nivel de Basica Primaria Rural y Urbana” llevaron
a cabo un analisis sobre los espacios de aplicacion de las TIC y TAC en la ensefianza
de las mateméticas en situaciones urbanas y rurales. La investigacion, realizada en el
contexto de la ensefianza de las matematicas del nivel de educacion basica primaria en
zonas rurales y urbanas, fue llevada a cabo por investigadores de la Universidad
Metropolitana de Educacion, Ciencia y Tecnhologia de Colombia. Las conclusiones son
gue existe un buen potencial para introducir las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas, aunque se deben abordar retos en cuanto a la formacion docente y la

conectividad.

El propédsito del articulo es determinar hasta qué punto las producciones
cientificas contienen evidencias del uso de las TIC y las TAC en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, concerniente al nivel de educacién primaria béasica,
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tanto en entornos rurales como urbanos. Para ello, se aplico la técnica de revision
documental y el Resumen Analitico de Informacion (RAI) como instrumento de
recoleccion de datos en documentos como articulos, trabajos de investigacion e informes
oficiales publicados entre 2018 y 2024, en su mayoria referentes al contexto colombiano.
Los resultados permitieron la identificacién del potencial, los limites y los obstaculos para
la integracion de estas tecnologias en la ensefianza de la disciplina. Se indica que las
TIC y las TAC fomentan la innovacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje; Sin
embargo, aun estan presentes cuestiones relacionadas con la formacion de docentes, la

conectividad y mayor apoyo y fortalecimiento de las politicas educativas digitales.

Los resultados que se han alcanzado en este estudio son de un marcado interés
para el proyecto de la integracion en las TIC y en las TAC en la educacion matematica.
Estos resultados evidencian la importancia que tienen las tecnologias como recurso
dentro del proceso educativo y su influencia en las matematicas, una asignatura que se
extiende en todos los 6rdenes del conocimiento. También suponen una base teérica muy
interesante para estudiar la incorporacién de las tecnologias en la educacion matematica.
La identificacion de los motivos por los cuales no se utilizan las TIC y las TAC contribuye
a promover nuevos espacios de educacion e incide en la formacion del profesorado, una

parte clave para mejorar la calidad de la educacién en el ambito de las mateméticas.

En fin, Bustos (2024) concluye que hoy dia la educacién se encuentra en un
momento de significativa transformacion, enfrentando distintos retos en las mismas
instituciones educativas. En su tesis doctoral "Fundamentos teéricos sobre el liderazgo
docente desde el posicionamiento de las tendencias innovadoras para la transformacién
de los ambientes de aprendizaje” el esfuerzo radica en proporcionar una base tedrica del
liderazgo docente en el Centro Educativo Palmarito de Fortul, Arauca, Colombia,
aplicando tendencias pedagogicas innovadoras. Utilizando una metodologia cualitativa y
fenomenoldgica, los hallazgos revelan que estas innovaciones generan distintos tipos de

liderazgos docentes.
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Estos nuevos liderazgos no solo introducen un modelo de ensefianza basado en
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), sino que también motivan a los
docentes a asumir roles como lideres sociales. Este cambio contribuye al desarrollo y
bienestar social y, al mismo tiempo, mejora la calidad del sistema educativo. La
educacion en la actualidad converge en cambios trascendentales donde emergen
inquietudes que se presentan muy a menudo en las instituciones educativas con respecto
a la parte académica y administrativa. Por esa razon, se plante6 como objetivo general:
Generar fundamentos teoricos para el liderazgo docente desde el posicionamiento de las
tendencias innovadoras pedagoégicas para la transformacion de los ambientes de
aprendizaje y el conocimiento, en el Centro Educativo Palmarito del municipio de Fortul

en el Departamento de Arauca — Colombia.

En concordancia con lo anterior, la metodologia que se emple6 recae en el
paradigma interpretativo, apoyado en el enfoque de investigacion cualitativa; el método
se centro en la fenomenologia. Vale sefialar que para el analisis de la informacién se
empled un proceso de deconstruccién del discurso. Los resultados encontrados reflejan
los diferentes liderazgos docentes que emergen de las tendencias innovadoras,
convirtiendo a los maestros en entes precursores del cambio que van en funcién de un
nuevo modelo de ensefianza enfocado en las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC). Esto conduce a que desde las instituciones educativas se logre
promover e impulsar a los docentes a convertirse en lideres sociales que, desde sus
principios, logren canalizar acciones que conlleven a contribuir al desarrollo, progreso y
bienestar social. De esta manera, se llegan a establecer los fundamentos tedricos, con

miras a que el sistema educativo funcione de una mejor manera.

Para el estudio de las TIC y TAC como herramientas esenciales para el
aprendizaje de las matematicas, la tesis doctoral mencionada subraya la necesidad de
desarrollar las competencias digitales del profesorado para promover una educacion
hibrida y fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los resultados del estudio
proporcionan un marco tedrico util para tratar la integracion de tecnologias en el ambito
de la educacion de las matematicas, asi como la identificacion de aquellos desafios en
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la integracion. La identificacion de estos retos pone de manifiesto la necesidad de utilizar
las TIC y las TAC como instrumentos importantes para construir nuevos espacios
educativos y mejorar la formacion docente, necesidades basicas para aumentar la

calidad educativa en el area de las matematicas.

Locales

De igual forma, Solano (2023), en su tesis doctoral "Estrategia metodoldgica para
la integracién de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje por parte de
docentes de la educacion superior colombiana”, cuya investigacion fue llevada a cabo
en la Universitat de les llles Balears y la cual fue implementada en las Unidades
Tecnoldgicas de Santander (UTS), presenta la probleméatica presente en la integracion
de herramientas tecnoldgicas aplicadas a la educacion superior. En su disefio, la
presente tesis parte de la necesidad de mejorar las competencias digitales de los

docentes para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El autor emplea un enfoque mixto a partir de la aplicacion del modelo ADDIE
(Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion), que le permite disefiar y
evaluar una propuesta de formacion institucional. La intervencion ha tenido en cuenta
cuatro seminarios sobre herramientas teleméticas, disefio de aulas virtuales y
aplicaciones Web 2.0 para el desarrollo de procesos pedagogicos e investigativos. En
este sentido, la investigacion muestra la necesidad de la formacién continua que supere

las barreras tecnolégicas y contribuya a un uso correcto y adecuado de las TIC.

Los hallazgos de este estudio demuestran que, si bien hubo grandes avances en
la apropiacion de las TIC por parte de los docentes, de igual manera se encontraron
limitaciones en lo que respecta a la infraestructura en cuanto a Tecnologia y los niveles
de formacién. Se concluye que seria necesario incorporar estrategias de formacion del
tipo que sean duraderas y también alternativas transversales, con el fin de poder

garantizar la mejora continua de la educacion, en especial para la ensefianza de las
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matematicas. Y los resultados de este estudio sirven como base de referencia para
iniciativas similares en la educacién superior (Solano, 2023).

El andlisis realizado por Solano (2023) establece que la inclusiébn de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en el d&mbito educativo necesita un
avance en las habilidades digitales de los educadores. Este andlisis indica que la
formacion profesional constante promueve que los educadores adopten la tecnologia en
su ensefianza y tenga un impacto positivo en el aprendizaje. En el analisis se detectd
obstaculos vinculados a la tecnologia y a la infraestructura, asi como a la capacitacion
de los docentes; estas limitaciones también se observan en la educacion secundaria. El
analisis recomienda la creacion de politicas que respalden el crecimiento profesional
continuo de los educadores para que puedan utilizar de manera eficaz las tecnologias

de la informacién y la comunicacion en el ambito educativo.

El uso de las TIC y TAC en la educacion matematica supone un reto considerable
para los docentes en la actual era digital. Los antecedentes analizados indican que hay
que formar al docente en el uso de las TIC y TAC, pero también se debe producir un
cambio de paradigma en la ensefianza que acerque a los docentes a la utilizacién
adecuada de este tipo de instrumentos digitales. Estudios recientes muestran que
determinados docentes no aplican las TIC y TAC, por lo que se evidencian las
limitaciones en el aprendizaje de los estudiantes. Asi pues, también se mantiene que las
brechas digitales y la falta de formacion continua son factores que dificultan la
implementacion de las TIC y TAC en las aulas. En consecuencia, es fundamental
investigar cuales son los motivos que dificultan a los docentes la implementacion de una
practica pedagogica que contemple la integracion significativa de las tecnologias, con la

gue se ha desarrollado la investigacion.

Teorias base

La integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, TIC, y las

Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, TAC, en la ensefianza de las
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mateméaticas ha emergido como un foco fundamental de investigacién en la educacién
hoy en dia. En la actualidad, donde lo digital predomina, las TIC tienen el poder de
transformar la enseflanza de las matematicas y el aprendizaje de los estudiantes,
proporcionandoles herramientas que pueden mejorar la calidad de la educacion e

intentar resolver las dificultades a las que se enfrenta el docente en esta tarea.

El presente capitulo trata las teorias educativas que fundamentan una integracion
correcta de las TIC y TAC en la comprension y el dominio de los conceptos matematicos.
Las teorias educativas ofreceran el sustento tedrico que articule como la Tecnologia
puede llegar a integrarse de manera significativa en el aula de mateméticas y, por lo
tanto, maximizar el aprendizaje del estudiantado. Entre las teorias que sirven como

fuentes de informacién para esta investigacion se encuentran:

El TPACK, un modelo reconocido por Sanchez (2022), ha demostrado su utilidad
en el desarrollo de las competencias digitales y motivacionales de los docentes de
matematicas en el uso profesional de las TIC. Este modelo proporciona un marco que
ayuda a los educadores a integrar las tecnologias de forma adecuada en su practica
docente, adecuando contenidos, metodologias y herramientas tecnoldgicas a la

especificidad de los estudiantes.
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Figura 1
Representacion del modelo TPACK
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Nota. Tomado de “La modelo TPACK: en qué consiste este modelo y cuales son sus ventajas” por la
Universidad Internacional de La Rioja, 2020.
El modelo TPACK se estructura en torno a tres componentes principales que

interactlan entre si:

1. Conocimiento del Contenido (Content Knowledge, CK): Este componente se
corresponde con el dominio profundo del contenido especifico de lo que un
docente imparte. En el caso de las mateméticas, eso significa poseer un sélido
entendimiento de conceptos, teorias, hechos y procesos matematicos.

2. Conocimiento Pedagdgico (Pedagogical Knowledge, PK): Conocimiento sobre
meétodos y practicas de ensefianza. Implica estrategias para planificar, poner
en practica y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje. También incluye
aspectos que tienen que ver con el manejo de aula, evaluar y técnicas de
instruccion adaptativa.

3. Conocimiento Tecnologico (Technological Knowledge, TK): Este componente
consiste en la comprensién y capacidad de usar diferentes tipos de

tecnologias, de caracter general o especificas de la ensefianza, que se utilizan
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para contribuir a mejorar el aprendizaje. Incluye el conocimiento orientado a

las herramientas digitales, al software educativo, a recursos de Internet, etc.

El modelo TPACK se caracteriza por la interseccidon de estos tres tipos de

conocimiento, formando areas clave de competencia:

1. Conocimiento Pedagogico del Contenido (Pedagogical Content Knowledge,
PCK): Permite el acceso a las estrategias del conocimiento pedagogico como
contenido concreto, lo que permite a los docentes adaptar sus estrategias de
ensefianza a contenido especifico que ensefian.

2. Conocimiento Tecnologico del Contenido (Technological Content Knowledge,
TCK): Integrar el conocimiento tecnoldgico con el contenido, favoreciendo la
seleccion y el uso de tecnologias que sean relevantes y efectivas a la hora de
ensefiar contenidos concretos.

3. Conocimiento  Tecnolégico Pedagdgico (Technological Pedagogical
Knowledge, TPK): Enlaza el conocimiento pedagdgico con el tecnolégico,
facilitando su aplicacion para que los docentes comprendan como las
tecnologias pueden ser utilizadas para contribuir a la mejora de sus practicas
pedagdgicas.

4. Conocimiento Tecnologico Pedagdégico del Contenido (TPACK): Se trata de la
interseccion total de los tres controles, y representa una vision total y global de
como ensefar efectivamente con tecnologia. Incluye la capacidad de disefar,
llevar a cabo y evaluar experiencias de aprendizaje haciendo un uso 6ptimo
de la tecnologia para aprender el contenido especifico con el que se va a

trabajar.

La implementacion del modelo TPACK en la ensefianza e aprendizaje de las
matematicas les permitira a los docentes poder adaptar sus practicas didacticas y
seleccionar las tecnologias que estimen mas apropiadas para favorecer la comprension
de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes. Cuando se valida y aplica el
modelo TPACK, tal como comenta Sanchez (2022), el profesorado puede reforzar sus
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competencias digitales, metodolégicas y motivacionales, teniendo en cuenta las

caracteristicas, las necesidades, los contenidos y las metodologias de los estudiantes.

el modelo TPACK tiene relevancia para el proyecto dado el marco que supone
para el docente en su combinacion de los conocimientos tecnolégicos, pedagogicos y
del contenido. Dos conceptos relevantes a este modelo son:

1. Conocimiento Tecnoldgico-Pedagdgico: Apoya a los docentes a integrar
herramientas tecnoldgicas con estrategias pedagogicas adecuadas, como
usar software matematico. O utilizar plataformas interactivas para explicar
conceptos complicados.

2. Conocimiento Pedagdgico del Contenido: Procura centrar la ensefianza de
matematicas en las necesidades especificas de los estudiantes, y proponles
utilizar metodologias que permitan aprender conceptos abstractos por medio
de una TIC.

Otro modelo significativo, que ha destacado como uno de los mas exitosos y mas
utilizados, es el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM). Su desarrollo, a partir de la
Teoria de Accién Razonada (TRA) de Ajzen y Fishbein (1980), se atribuye a Davis
(1987). El TAM se ided para predecir la aceptacion de los sistemas de informacién por
los usuarios en las organizaciones, y su meta era aclarar los factores que determinan el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC) por un gran numero

de usuarios.

Tal como expone Davis (1987), el modelo expresa que el uso de tecnologias
nuevas dependerd de su utilidad y de la facilidad de uso percibida. Sin embargo, en
contextos educativos como el de esta investigacion, esta cuestion es escasa, ya que deja
de lado elementos que son relevantes como la cultura institucional, la formacion del
profesorado y las condiciones de infraestructura tecnoldgica. En este sentido el modelo
UTAUT2 afiade al TAM aquellos elementos contextuales, motivacionales y sociales que

estan en la adopcion del uso de las tecnologias, las expectativas de desemperiio, la
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influencia social y las condiciones facilitadoras. Por tanto es necesario combinar ambos

modelos para una mayor comprension del fenomeno objeto de estudio.

De acuerdo a lo expuesto el TAM ha sido utilizado en diversos estudios sobre la
aceptacion de la tecnologia puesto que permite describir cdmo los usuarios adoptan y
utilizan nuevas herramientas digitales. Su caracter centrado en las percepciones de
utilidad y de facilidad de uso, hacen que sea un marco tedrico util para el estudio del uso
de las TIC en el contexto educativo. Por otra parte, se complementa con el modelo
UTAUT2 por el hecho que en este Ultimo se recogen variables contextuales y
motivacionales del contexto educativo que permiten profundizar en el proceso de
adopcion, lo cual resulta pertinente para la presente investigacion ya que permitiria
relacionar la incorporacion de las TIC y TAC con un marco tedrico mas desarrollado y
contextualizado. Por lo que cabe concluir gue ambos modelos son referencias clave en

los fundamentos tedricos que sostienen la investigacion.

Figura 2
Modelo de aceptacion tecnoldgica, TAM (Davis, 1987)

Utilidad
/ pcrcibida

Variables
externas

Actitud por Intenciéon Uso actual
el uso de uso del sistema

\ Facilidad de | __—

uso percibida

”

Nota. Tomado de “User Acceptance Of Information Systems: The Technology Accepmance Model (TAM)
por F.D. Davis, 1987, Division of Research School of Business Administration, (589).

Segun Davis (1987), el modelo sugiere estos elementos:

1. Percepciéon de Utilidad (PU): La percepciéon de utilidad se relaciona con el
grado que una persona tiene al considerar que el uso de una tecnologia ira a
mejorar su desempefio en una especifica actividad. En este contexto, en el
sentido de la educacion matematica, se traduce en la forma como los docentes
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perciben que las TIC y las TAC iran a mejorar la educacion de las matematicas
y el aprendizaje de las matematicas. Las TIC y las TAC seran adoptadas y
utilizadas por los docentes en el caso de que ellos consideren que éstas son
Gtiles para mejorar la forma de comprender y el desemperio de los estudiantes.
Percepcion de Facilidad de Uso (PEOU): La percepcion de un bajo esfuerzo o
facilidad de uso se refiere al grado de creencia que pueda tener una persona
respecto a que el uso de una determinada tecnologia no requiere ningan
esfuerzo. Para los profesores de matematicas, es importante que las TIC y las
TAC sean faciles de usar e integrarlas en la préactica pedagogica. Si los
profesores de matematicas tienen la percepcion de que las TIC o las TAC no
requieren un gran esfuerzo de aprendizaje y uso, la intencion de uso sera
mayor.

. Actitud hacia el Uso (ATU): La actitud hacia el uso es la valoracion positiva o
negativa que realiza un usuario del uso de una tecnologia concreta. La actitud
de los profesores hacia las TIC y TAC queda afectada por la capacidad que
tienen para evaluar la utilidad y facilidad del uso. Una actitud positiva hacia
dichas tecnologias puede acabar convirtiéendose en una mayor intencion uso
de la tecnologia, asi como en su eventual uso en la ensefianza.

Intencion de Uso (BI): La intencion de uso es una medida que representa la
probabilidad de que un individuo realice el uso de una tecnologia concreta. En
el &mbito educativo la intencién que los docentes tienen de usar TIC y TAC
puede ser un predictor e indicador de la posible adopcion y uso en el entorno
del aula.

Uso Real (AU): El uso real se define como el grado en el cual una persona
realiza realmente el uso de la tecnologia en su vida cotidiana o en el ambito
del trabajo. En el caso de valorar como se ha adoptado la integracion de las
TIC y de las TAC en la ensefianza de la matematica, es relevante medir el uso
real que hacen de estas tecnologias, en particular, los docentes y los

estudiantes.
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El modelo TAM presenta caracteristicas y una relevancia destacadas, entre las

cuales se encuentran:

Enfoque en la Percepcion del Usuario: El modelo TAM esta orientado a cOmo son
percibidas por los usuarios las nuevas tecnologias, lo cual resulta fundamental para
comprender el comportamiento de adopcién de los docentes. Lo anterior permite decidir
cuéles son todos esos factores involucrados que pueden incidir en la aceptacion de las

TIC y TAC en educacion matematica.

Simplicidad y Aplicabilidad: La TAM es un modelo sencillo y facil de implementar,
lo que permite su aplicacion para evaluar la aceptacion de las tecnologias en contextos
educativos diversos. Esto contribuye valiosamente a la comprension sobre la adopcion
de tecnologias educativas en los distintos niveles y contextos de la educacién y de la

formacion.

Capacidad de Prediccion: EI modelo de la TAM destaca principalmente por su
capacidad para predecir la aceptacién de nuevas tecnologias, consiguiendo asi conocer
de antemano los posibles obstaculos a los que se deben enfrentar y las estrategias de
intervencidn que se le pueden presentar para mejorar la aceptacion de los TICy TAC en

el marco del proceso ensefianza-aprendizaje que realiza el profesorado.

Extensiones y Modelos Derivados: Durante un periodo de tiempo, la TAM se ha
visto enriquecida por la incorporacion de elementos tales como la influencia social y los
elementos facilitadores, los cuales contribuyen a una interpretacion mas exhaustiva del

modelo de aceptacion tecnoldgica en el ambito educativo.

El modelo TAM, pese a tener una multitud de aplicaciones posibles, presenta
limitantes importantes, al no considerar factores contextuales o culturales que se pueden
ver implicados a la hora de aceptar la tecnologia y, asi mismo, al centrarse en la

percepcion del usuario dejando de lado aspectos como el coste, las disponibilidades de
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recursos o el apoyo organizacional, los cuales son determinantes para la adopcion de

tecnologias en lo educativo.

Teniendo en cuenta esto, se acompafa el diagrama 1 de la aplicacion de la teoria
TAM a la implementacion de TIC y TAC en la educacion matematica que se describe a
continuacion.

Figura 3

Esquema 1 de teoria TAM para el proyecto

Modelo de Aceptacion
Tecnologica TAM

Relevancia perclb\d:: Uso Real 7 ‘
Adaptacion y sostenibilidad }—/
‘ Apoyo institucional

Mejora en el aprendizaje Impacto en la motivacion Intencion de Uso
Percepcion de Utilidad

Experiencias positivas previas

Eficiencia docente

Simplicidad de implementacion ——‘_\\“

‘ Percepcion de Facilidad de Uso

Capacitacion y recursos

Nota. Figura elaborada por el autor.

Actitud hacia el Uso

Percepcion de Utilidad (PU): Analiza como los docentes de matematicas perciben
que las TIC y TAC pueden mejorar:

1. El aprendizaje de los estudiantes: Incremento en la comprension matematica
y resultados educativos.
2. La eficiencia docente: Facilitacion de procesos pedagdgicos y optimizacion del

tiempo de ensefianza.
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Percepcion de Facilidad de Uso (PEOU): Evallta la percepciéon de los docentes

sobre:

1. Simplicidad de implementacion: Facilidad para integrar las TIC y TAC en el
aula.
2. Capacitacion y recursos: Nivel de soporte y formacion necesarios para su uso

efectivo.

Actitud hacia el Uso (ATU): Examina la disposicion de los docentes hacia las TIC

y TAC en funcion de:

1. Experiencias positivas previas: Resultados favorables al usar tecnologia en el
aula.
2. Impacto en la motivacion: Cémo influye su actitud en la intencién de incorporar

tecnologia.

Intencion de Uso (Bl): Determina los factores que motivan a los docentes a

integrar TIC y TAC en sus practicas pedagdgicas:

1. Relevancia percibida: Importancia de las TIC y TAC para la mejora de la
ensefanza.
2. Contexto institucional: Apoyo brindado por las instituciones educativas para la

adopcion tecnoldgica.
Uso Real (AU): Monitorea como los docentes aplican las TIC y TAC en el aula:
1. Frecuencia de uso: Grado de regularidad con el que emplean estas

herramientas.

2. Adaptacion y sostenibilidad: Ajustes realizados y continuidad en el tiempo.
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Por otra parte, el modelo SAMR, tal como lo describe Puentedura (2006), es un
modelo tedrico destinado a la evaluacién y mejora de la fusién de la Tecnologia en la
actividad del profesorado. SAMR es un acronimo correspondiente a cuatro niveles de
integracion de tecnologias, desde la sustitucion basica hasta la transformacion.
Proporciona un marco dentro del cual los profesores pueden entender de qué manera la
tecnologia, en mayor o menor medida, puede permitir mejorar la docencia y el

aprendizaje.

Figura 4

SAMR, modelo para integrar las TIC en procesos educativos

Transformar

C permiten redisenar significativamente las
Sl actividades de aprendizaje

Aumentar

Las TIC actian como herramienta sustituta
directa, pero con mejora funcional

Mejorar

Sustituir

Las TIC actian como herramienta sustituta
directa, sin cambio funcional

Nota. Tomado de “SAMR, Modelo para Integrar Las TIC en Procesos Educativos” por Universidad ICESI,
s.f.

A continuacion van a ser presentados los componentes del Modelo SAM, en el
gue se plantean las fases y elementos principales que componen esta manera de
entender y aplicar dicha propuesta en diferentes contextos educativos-tecnolégicos.

1. Sustitucion: En este nivel, se hace uso de la tecnologia en sustitucion directa

de las herramientas tradicionales sin llegar a modificar las tareas en general.
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Por ejemplo, podria ser el caso de usar un procesador de textos en vez de
escribir a mano a mano, o bien, seria usar una presentacion digital para
reemplazar a la pizarra tradicional. En este caso, aunque se sustituye una
herramienta por otra, el enfoque pedagdgico y la actividad no cambian.

2. Aumento: La tecnologia en el nivel de aumento no sélo sustituye a una
herramienta sino que ademas la mejora con funcionalidades adicionales. Por
ejemplo, usar un procesador de textos que incorpora correccion ortografica y
opciones de formato avanzadas, o usar herramientas de colaboracion en linea
con vistas a mejorar la interaccion en un grupo. En este caso, la tecnologia
permite aumentar la eficacia o la capacidad de llevar a cabo la tarea, pero esta
todavia supeditada a las formas tradicionales en las que la tarea se llevaba a
cabo.

3. Moadificacién: La tecnologia, llega en un punto dado a provocar el proceso de
transformacion de la tarea. Modifica la conducta o tipo de manera de realizar
la tarea o actividad, generando nuevas formas para aprender. Por ejemplo,
utilizar una plataforma de aprendizaje online para trabajar en proyectos en
colaboracion, donde poder interactuar, intercambiar recursos, recibir
retroalimentacion del proceso de manera instantanea. La tarea se transforma
y se realiza de manera diferentemente gracias a la tecnologia.

4. Redefinicidon: La redefinicién en el uso de la tecnologia consiste en el uso de
la tecnologia para generar actividades que antes no podian realizarse. En este
nivel la tecnologia posibilita innovaciones que cambian totalmente el modo de
aprender y de ensefiar. Por ejemplo, se podrian usar herramientas de realidad
aumentada para estudiar conceptos matematicos inmersivamente o redes
sociales para contactar a expertos o realizar proyectos globales. Se trata de
actividades completamente diferentes y disefiadas para aprovechar las

posibilidades Unicas de la tecnologia.

El modelo SAMR ofrece un interesante modelo de analisis que permite valorar el
grado de integracion tecnoldgica, pero su implementacion en situaciones reales resulta,
en la mayoria de ocasiones, limitada por los factores pedagdgicos y estructurales que no
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son considerados explicitamente por el propio modelo. Asi, los docentes que aplican este
modelo pueden:

1. Evaluar el impacto de la tecnologia en el aprendizaje y ajustar su uso para
maximizar su efectividad.

2. Mejorar la motivacién y el compromiso de los estudiantes al implementar
tecnologias que transformen la experiencia de aprendizaje.

3. Facilitar la creacion de nuevas oportunidades para el aprendizaje que no eran

posibles sin la tecnologia.

De este modo, el modelo SAMR proporciona una estructura que facilita a los
docentes juzgar y avanzar a partir de su integracién de tecnologia para favorecer una
ensefianza que incorpore la tecnologia teniendo en cuenta los aspectos que potencian
la utilidad de las herramientas digitales que permiten enriquecer el aprendizaje
(Puentedura, 2006). En este sentido, el modelo SAMR aporta al proyecto de

investigacion al ofrecer un marco para evaluar y mejorar el uso de tecnologias en el aula.

Por otra parte, tenemos el conectivismo, una teoria sobre el aprendizaje creada
por George Siemens en el afio 2005, busca aclarar como las personas construyen
conocimiento en la actualidad, un contexto en el que se puede acceder a informacion
continuamente, emplear variadas tecnologias y comunicarse a través de redes. En este
aspecto, Siemens sostiene que el aprendizaje trasciende los procesos mentales del
individuo y se genera a partir de la interaccion de una persona con multiples fuentes de
informacion, redes sociales y tecnologias. Por lo tanto, el conocimiento puede

encontrarse tanto en las personas como en datos, recursos digitales y redes educativas.

Siemens (2005) también sostiene que la base del conectivismo radica en la
variedad de perspectivas, en la capacidad de establecer enlaces entre diferentes fuentes
de informacion especializadas y en la habilidad de aprender a lo largo de la vida. La
capacidad de actualizar continuamente el conocimiento personal, asi como la percepcion
y el establecimiento de conexiones entre ideas y conceptos distintos, también son
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cruciales. Sefiala que "el aprendizaje implica conectar nodos o fuentes de informacion
especializadas" y que resulta mas relevante "saber cdmo obtener informacion" que

"poseer” la informacion.

En la investigacion el conectivismo se utiliza como una teoria para facilitar la
integracion de las TIC y las TICS en la ensefianza de las mateméticas a nivel secundario.
Explica de qué manera los estudiantes pueden construir conceptos a través del uso de
tecnologia, recursos digitales y herramientas de aprendizaje virtual. Por lo tanto, al
examinar esta teoria, el proceso de aprendizaje de matematicas se organiza de manera
gue los estudiantes busquen, exploren e interpreten informacion de numerosas fuentes

diferentes en lugar de depender de los educadores para recibir instrucciones directas.

El conectivismo también promueve el uso de las TIC y las TAC como
herramientas para el aprendizaje. Esto es porque pone énfasis en desarrollar
competencias digitales, habilidades colaborativas, autonomia y la creacion de redes de
conocimiento. En el contexto de la educacion secundaria, esta teoria resulta Gtil para
comprender las variadas maneras en las que los estudiantes pueden perfeccionar sus
habilidades para resolver problemas mateméticos mediante el uso de simuladores,
videos educativos y otras herramientas interactivas, ademas de comunidades de
aprendizaje. En consecuencia, el conectivismo presenta una base tedrica robusta para
respaldar la incorporacion de tecnologias digitales en la ensefianza y aprendizaje de
matematicas, como un medio para fomentar un aprendizaje significativo y

contemporaneo que se alinee con la sociedad del conocimiento.

Otro insumo tedrico importante es la Teoria de la Actividad, que describe tanto los
aspectos teoricos como metodologicos de como los individuos llegan a comprender
fendmenos, profundizar su conocimiento y emprender nuevos caminos para transformar
sus mundos mediante su participacion continua en diversas actividades sociales. Estas
actividades estan mediadas por varias formas y herramientas culturales y tecnolégicas.
Disefiada desde el marco de la psicologia histérica y cultural de Lev Vygotsky, la teoria,
entonces, fue ampliada por Alexei Leont'ev y Yrjo Engestrom. Al analizar la Teoria de la
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Actividad, esta claro que el aprendizaje es un fenémeno social colectivo, que depende
de la relacion entre las personas y los instrumentos dentro de una comunidad y marco
sociocultural determinado. Por lo tanto, es un proceso iterativo y no puede verse como

una serie de pasos desconectados.

El modelo de sistema de actividad de Engestrom buscaba formalizar estas
relaciones describiendo un conjunto de componentes que abarca los procesos de
aprendizaje. Dentro de este marco, un sistema de actividad viable constituye un sujeto,
un objeto, herramientas mediadoras, una comunidad, reglas y la division del trabajo. El
sujeto es la persona o grupo que realiza la actividad, el objeto es el meta de la tarea, las
herramientas mediadoras son los medios utilizados para alcanzar un objetivo, la
comunidad comprende las personas involucradas en la actividad, las reglas son la
conducta acordada que guia las acciones y la division del trabajo es la asignacion de
diferentes actividades a distintas personas. La atencion a la interaccion incesante y la
interrelacion entre los componentes del sistema de actividad resalta la importancia de
comprender los procesos sociales que fomentan el aprendizaje y la transformacion social

resultante.

Un aspecto importante de la Teoria de la Actividad es que ayuda a identificar
donde residen contradicciones o tensiones internas dentro de los sistemas de actividad.
Estas contradicciones generan posteriormente un entorno propicio para el cambio, la
innovacion y el aprendizaje. Dichas tensiones pueden existir en las discrepancias entre
la tecnologia disponible, las practicas docentes establecidas, las competencias de
docentes y estudiantes, y el contexto institucional. Desde este punto de vista, los
desafios de la integracion de las TIC y TAC no se consideran simplemente cuestiones
técnicas, sino problemas sociales, culturales y organizativos complejos e

interconectados.

Respecto a este estudio, la Teoria de la Actividad ayuda a explicar la integracion
de TIC y TAC como un proceso sistémico sociocultural en el que la tecnologia, los
arreglos sociales e institucionales estan entrelazados. En este contexto, la ensefianza
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de las matematicas se percibe mas alla de las competencias personales de los docentes.
También abarca las relaciones entre las personas, la comunidad, las précticas
establecidas, las normas, la tecnologia y los objetivos de aprendizaje dentro del marco
educativo. La teoria aporta profundidad y respaldo al marco teérico propuesto en relacion
con la vision integrada de las dinamicas de resignificacion pedagogica mediante el uso
de tecnologia.

Esta teoria también se aplica a la mediacion de TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas. Permite explicar como el uso de plataformas virtuales, software
matematico, simuladores y recursos digitales puede modificar las practicas docentes y
crear nuevas formas de interaccion entre docentes y estudiantes. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje matematico es un proceso colectivo y contextualizado en el
qgue el conocimiento se crea a través del uso activo, cooperativo y con proposito de la
tecnologia educativa

De la lectura de los modelos comentados, se desprende que ninguno de ellos de
forma independiente permite dar cuenta del fenémeno de la integracion de las TICy TAC
en la enseflanza de las matematicas. Esta insuficiencia teérica permite fundamentar la
necesidad de articular un concepto para dar cuenta del fenbmeno desde una estructura
sistémica, lo que permite orientar la construccion de la aproximacion teérica propuesta

por el estudio realizado.

Fundamentacion legal

La insercion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la ensefianza de las
Matematicas supone una de las principales conquistas dentro del actual panorama
educativo. No so6lo se pretende mejorar la calidad del proceso educativo, sino también
elevar el rendimiento de los estudiantes ayudandoles asi a competir en un futuro

académico, cientifico o profesional en el siglo XXI. Por lo tanto, se vuelve fundamental
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conocer aquel marco juridico, que sustenta la integracion y el uso que de ella se hace en

el contexto colombiano.

De acuerdo al Marco Constitucional y Legal en Colombia en materia de educacion
y uso de TIC y TAC, la educacion, en la Constitucion Politica de Colombia (1991), se
considera un derecho fundamental y una obligacién del Estado, asi como un medio para
la transformacion social y el desarrollo humano. En tal sentido, el articulo 67 establece
la educacién como un derecho que le asiste a toda persona y un servicio publico de
funcion social, que lo hace una responsabilidad del Estado, en cuanto a garantizar
calidad, acceso y cobertura. Por otro lado, el articulo 69 subraya la autonomia
universitaria e incentiva la inversidbn en educacion superior e investigacion. Los
mencionados articulos constituyen un fundamento legal dentro del uso de recursos,
incluidas las TIC y TAC, para fortalecer la educacion y garantizar la igualdad de acceso,

en todos los niveles educativos.

En cumplimiento de la normatividad sobre el uso de las TIC y TAC en el ambito
educativo, desde Colombia se han dictado distintas normativas que contienen
orientaciones para la utilizacién de las tecnologias en el &mbito educativo para ayudar a

la mejora de la educacion y a su accesibilidad. Entre ellas, se destacan:

Ley 1341 (2009): También llamada Ley de TIC, presenta los principios que regulan
la actividad del sector de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en
Colombia. Esta ley promueve la inclusion digital como medio de acceso a la educacion y
la reduccién de la brecha tecnoldgica, enfatizando la relevancia de estas tecnologias en

el fortalecimiento de la competitividad y en la mejora de la calidad de vida.

La Ley 115 (1994): También conocida como la Ley General de Educacion en
Colombia, la misma establece los principios generales de la educacién en el pais; en su
articulo 5 la educacion tiene como uno de sus objetivos el uso de las tecnologias para

promover el desarrollo integral de los estudiantes, en tanto que en el articulo 6 manifiesta
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la importancia de incluir las TIC dentro de los procesos escolares, asi como su capacidad

de transformar la ensefianza y el aprendizaje.

Ley 1620 (2013): El Sistema Nacional de Convivencia Escolar se establece,
promoviendo la incorporacién de TIC para prevenir el acoso escolar y reforzar el

aprendizaje en contextos de seguridad virtual.

Decreto 1860 (1994): Este decreto tiene por objeto de regular la organizacion
curricular de las instituciones educativas, lo que permite que formen parte de ella,
estrategias basadas en las TIC y las TAC para mejorar los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Ley 1955 (2019) (Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022): Este plan prevé
acciones para ampliar el acceso y el uso de las TIC en los centros educativos, en
particular en el entorno rural, para garantizar el acceso, asegurar la equidad y cerrar la
brecha digital.

En este sentido, el uso de TIC y TAC en la educaciéon colombiana ha permitido:

1. Acceso remoto a contenidos educativos: Herramientas como aulas virtuales,
plataformas de aprendizaje en linea y bibliotecas digitales.

2. Fortalecimiento de competencias tecnoldgicas: Desde la alfabetizacion digital
basica hasta habilidades avanzadas en programacién y analisis de datos.

3. Mejoramiento de la equidad educativa: Iniciativas como "Computadores para
Educar”, que busca dotar a las escuelas rurales y de bajos recursos de equipos

tecnoldégicos.

Ademas, a pesar de la existencia de avances legales y tecnoldgicos, los
obstaculos para adaptar la TIC y TAC siguen siendo determinantes, tal y como ocurre
con la falta de infraestructura en las zonas alejadas y las continuas necesidades
formativas de los docentes. En este sentido, el Plan Nacional de TIC 2008-2019
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establece estrategias claras para superar estas carencias; apoyarse en las alianzas
publico privadas y el refuerzo de las capacidades técnicas (Ministerio de Comunicaciones
de Colombia [MINTIC], 2008).

El Decreto 490 (2016), que promulga la Politica Nacional de Tecnologia Educativa
en Colombia, pone de manifiesto la importancia de las TIC en el ambito educativo y
establece algunas orientaciones para su implementacion en la ensefianza. Asi, el Plan
Nacional Decenal de Educacion 2016-2026 establece las metas y objetivos educativos
de la proxima década, incluida la formacion del profesorado en competencias digitales y
el uso de la tecnologia en el aula (Mineducacién, 2017).

El Decreto 1075 (2015) que organiza el Sistema Nacional de educacion Terciaria
en Colombia, centrado en la educacién superior, da cuenta de la pertinencia de incluir
las TIC en la formacién de docentes, consolidando la legislacion que articula el ingreso

de las tecnologias de la informacion y la comunicacién en todos los niveles educativos.

Estas normativas y politicas gubernamentales constituyen un robusto respaldo
juridico y un adecuado marco regulador que favorece la incorporacién de las TICy TAC
en la ensefianza de las matematicas en Colombia, constituyendo la modernizacion e

innovacion del sistema educativo en la situacion actual de la sociedad actual.
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SECCION lli

METODOLOGIA

El marco metodologico en esta investigacion ha tenido el objetivo de
descommponer los supuestos que sustentaron la investigacion y sistematizar los datos
a partir de conceptos teoricos ya operacionalizados. A partir de este marco se implicito
cada uno de los aspectos seleccionados para la elaboracién del proyecto, los cuales,
centralmente, habian sido justificados por el investigador acogido la critica de expertos
gue a todo esto se refiere a la respuesta al “cdmo” se lleva a cabo el proceso
investigativo. En esta exposicion del marco metodoldgico permite dar cuenta de los tipos
de datos que se pretendieron alcanzar, asi como la descripcion de los métodos y las

técnicas que fueron utilizados para optar por la informacion necesaria.

En este sentido, Arias (2012) afirmé que "la metodologia del proyecto incluye el
tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para
llevar a cabo la indagacion. Es el ‘como’ se realizara el estudio para responder al

problema planteado” (p. 110).

Por otro lado, Tamayo (2003) complemento esta perspectiva al sefalar que,
“cientificamente la metodologia es un procedimiento general para lograr de manera
precisa el objetivo de la investigacion, por lo cual presenta los métodos y técnicas para

la realizacion de la investigacion” (p. 175).

Estas definiciones resaltaron la importancia de estructurar el marco metodol6gico

como una guia esencial en cualquier proceso investigativo.
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En este contexto, el proyecto se propuso identificar las razones por las cuales los
docentes de matematicas de educacion media no integran las TIC y las TAC en la
enseflanza; comprender la naturaleza de la integracion de las TIC y las TAC en la
enseflanza de las matematicas en la educacion media; y construir una aproximacion
tedrica para la integracion de las TIC y las TAC en la ensefianza de las matematicas en

la educacion media.

Como primer paso para alcanzar estos objetivos, este capitulo presentd el
paradigma de investigacion que se adoptd, los aspectos metodologicos basicos y el tipo
y disefio del estudio, los métodos y los sujetos participantes. También se describieron
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, su validacion, confiabilidad y
credibilidad, asi como los procedimientos y fases de la investigacion. Y, ademas, se
incluyd la explotacion de los datos que se habian recogido. Este enfoque integral dio

como resultado una estructura metodolégica que era coherente con los fines del estudio.

Fundamentacion epistemolégica

Dado el caracter de lo que se investigd, entonces se seleccioné un paradigma
interpretativo, ya que el mismo permitié comprender las experiencias docentes desde los
significados que construyen los mismos actores en su practica pedagoégica. Asi se
comprendid que dar cuenta del fendmeno educativo-tecnoldgico en la integracion de las
TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas, exigia investigar en las perspectivas y

experiencias de los actores en el proceso de produccion del saber.

Para Castillo (2010), el paradigma interpretativo fue, sobre todo, una respuesta al
positivismo, haciendo énfasis en la comprension e interpretacion de lo real desde el punto
de vista del sujeto. Este paradigma, también conocido como cualitativo o
fenomenolégico, tenia como principio el de “Verstehen” o comprension de los
significantes de las acciones realizadas por el ser humano, priorizando la subjetividad y

la particularidad de los fendbmenos, en lugar de lo general y lo universal. Este paradigma
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ponia de relieve la complejidad de la realidad social y buscaba, por medio de los métodos

cualitativos, poder revelar el significado de las acciones humanas.

De acuerdo con Schuster et al. (2013),

El paradigma interpretativo se remontd a las ideas de autores como Dilthey, Rickert y
Weber, entre otros, sumado a escuelas de pensamiento como la fenomenologia, el
interaccionismo simbdlico, la etnometodologia y la sociologia cualitativa. Estas corrientes
humanistico-interpretativas se concentraron en el andlisis de los significados de las
acciones humanas y de la vida en sociedad. Para ello se utilizaron técnicas de
investigacién de caracter cualitativo. La investigacion, mas que aportar explicaciones de
caracter causal, intentd interpretar y comprender la conducta humana desde los
significados e intenciones de los sujetos que intervinieron en la escena educativa. Los
seguidores de esta orientacion se centraron en la descripcién y comprension de lo que fue
Unico y particular del sujeto mas que en lo generalizable; aceptaron que la realidad fue
multiple, holistica y dinamica. Pretendieron llegar a la objetividad en el ambito de los
significados, usando como criterio de evidencia el pacto intersubjetivo en el contexto
educativo. Acentuaron la interpretacion y la comprension de la realidad educativa desde
los significados de las personas involucradas y estudiaron sus intenciones, creencias,
motivaciones y otras caracteristicas no directamente manifiestas ni susceptibles de
experimentacion. (p. 13)

De acuerdo con este marco, el autor mostré que el paradigma interpretativo se
enfocd en entender las acciones y pensamientos de las personas, especialmente en el
ambito educativo, basandose en los significados que estas otorgaron a sus experiencias.
Més que buscar explicaciones generales o causas, este enfoque traté de comprender
cada situacion desde la perspectiva Unica de los individuos involucrados. Ademas,
resalté que la realidad fue compleja y cambiante, por lo que la investigacion se centrd en
interpretar lo que las personas sintieron, creyeron o las motivé, trabajando desde

acuerdos comunes para comprender mejor su contexto.

Segun Pérez (1994),

El paradigma interpretativo de la investigacién cualitativa busca comprender los fendmenos
sociales a través del andlisis de los significados y los puntos de vista de los participantes en la
investigacion social. El paradigma se centra en el sujeto y reconoce la construccion social de la
realidad, asi como los contextos culturales, histéricos y sociales del fendmeno. Este paradigma
emplea técnicas como la observacion participativa y los estudios de casos, ademas de trabajo de
campo, para entender las complejidades de las experiencias y significados de los participantes.
En contraste con el enfoque cuantitativo, en el paradigma interpretativo no se busca generalizar
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los resultados, sino obtener comprensiones profundas de contextos especificos y desarrollar una
teoria practica a partir de los datos. (p. 27)

Con respecto al objeto de estudio, el autor subrayé la necesidad de investigar los
fendmenos educativos desde las visiones y los sentidos que suponian los docentes. La
aproximacion que se utilizo le permitio dar respuesta a como se habia llevado a cabo la
integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas en los contextos
analizados, teniendo en cuenta los fendmenos sociales, culturales e historicos.
Asimismo, para poder concluir, también indicé que, mas que generalizar resultados, era
necesario construir teorias practicas que satisficiesen las necesidades reales de la

practica docente y de la tecnologia en los fendmenos educativos.

El enfoque interpretativo fue Gtil para poder entender las experiencias de los
profesores en la integracién de las TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas
porque se entendieron las explicaciones individuales y contextualizadas de los
participantes. Este paradigma asumio que cada uno de los participantes habia construido
su propia realidad a partir de factores culturales, histéricos y sociales, y fue esencial para
poder adaptarse a las necesidades propias de los entornos educativos en relacion con

las tecnologias.

Segun Gonzalez-Monteagudo (2001), dentro del enfoque interpretativo el
concepto de realidad no se concibié como algo establecido ni medido objetivamente, sino
gue fue entendido como una construccién social producto de las relaciones y de las
visiones de las personas. Esto significé al momento de realizar un estudio de fenémenos
sociales o educativos, no limitarse a observar situaciones concretas, sino a intentar

comprender el como las personas atribuyen y dan sentido a esas situaciones.

Segun Gonzalez-Monteagudo (2001), "en el paradigma interpretativo, se entiende
gue la realidad es construida socialmente y no como algo objetivo y fragmentable.
Ademas, el paradigma interpretativo en la investigacion social y educativa se caracteriza

por cinco axiomas fundamentales" (p. 228).
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Los axiomas fundamentales de este paradigma fueron los siguientes:

1. Concepto de realidad construida: en el paradigma interpretativo, se entendio
la realidad como constructo social y no como algo objetivo, separable. Se
entendié que existieron multiples realidades, holisticas y construidas, lo que
supuso un enfoque diferente a la concepcion positivista de la realidad.

2. Enfasis en la comprensiéon: en lugar de la prediccion y el control, la
investigacion interpretativa se centraba en la comprension de los fenémenos
estudiados, la interpretacion y en la apreciacion de los significados, los
contextos profundos y no en mediciones o recuentos.

3. Relacion entre investigador y lo conocido: se enfatizO mas la interaccion e
influencia mutua en vez de una estricta separacion y objetividad, la cual se
considerd imposible y reconocié que ambos fueron inseparables y que el
investigador, al ser un sujeto de conocimiento, también interfiere en la
investigacion debido a la inevitable subjetividad de su involucramiento.

4. Enfasis en la cualidad: el paradigma interpretativo tuvo un enfoque cualitativo,
que se centré en entender la complejidad y la riqueza de los fendmenos
estudiados; por lo que se entendio la riqueza y la profundidad de la informacién
cualitativa y no la simple recoleccién de datos sobre los formatos de encuesta
en términos cuantitativos.

5. Enfoque holistico e inductivo: se propuso una metodologia holistica e inductiva
en la investigacion interpretativa, que persiguié comprender los fendbmenos de
forma holistica y a la vez emergente. Se di6 real importancia a los contextos y

a las interrelaciones complejas que se dan entre los elementos estudiados.

En general, a raiz de la revision del compendio propuesto por Gonzalez-
Monteagudo (2001), se percibe que el paradigma interpretativo en la investigacion social
y educativa presentaba un numero de ventajas suficientemente significativas que le
atribuia una gran atractivo para un buen namero de los investigadores. Algunas de las

ventajas clave incluyeron:
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1. Profundidad y riqueza en la comprension: El enfoque interpretativo permitio
una comprension excepcionalmente profunda y rica de los fenémenos
estudiados, al poner el foco en los significados, las interpretaciones y los
contextos sociales. Tal forma de aproximarse al fendmeno analizado otorgo
una vision mas completa y mas rica de la realidad social.

2. Flexibilidad metodoldégica: el paradigma interpretativo proporciond un
considerable conjunto de enfoques y métodos cualitativos que se podian
adecuar al caracter complejo y dindmico de los fenbmenos sociales. Esto hizo
posible que los investigadores utilizaran métodos diferentes para abordar
preguntas de investigacion concretas.

3. Inclusion de la subjetividad: una vez se toma en consideracion la influencia de
la subjetividad del investigador y la construccién social de la realidad, el
paradigmé interpretativo impulsé una mayor reflexividad y consciencia en los
sesgos 0 prejuicios que puedan encontrarse en la investigacion. Con ello se
podia llevar a un mayor rigor y transparencia en el proceso investigativo.

4. Enfoque holistico: el enfoque holistico del paradigma de caracter interpretativo
hizo posible considerar los fendmenos en su totalidad, considerando las
interacciones complejas entre distintos elementos y los contextos, facilitando
una comprension mas plena y contextualizada de los procesos sociales.

5. Enfasis en la participacion y colaboracion: la investigacion interpretativa
sostenia la participacién activa de los participantes en el proceso de la
investigacion, lo que tuvo como efecto una mayor implicacion vy

empoderamiento de las comunidades estudiadas.

Esto resultd en investigaciones mas relevantes y significativas para los actores

involucrados.

Los factores tedricos mencionados anteriormente condujeron a la eleccion del

paradigma interpretativo para llevar a cabo esta investigacion.
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En funcién de lo anteriormente expuesto, se acentud el andlisis cualitativo anotado
desde la interpretacion de las interacciones, significados y puntos de vista de los y las
actrices que participaban. Se emplearon métodos como entrevistas, observaciones, la
revision de documentos y el analisis de contenidos para acoger las miradas diversas
respecto al objeto de estudio, lo que conllevé a una comprension profunda de las
realidades subjetivas que, poco a poco, fueron conformando el conocimiento en torno al

ambito educativo.

Naturaleza de la investigacion

En esta investigacion se eligié el enfoque cualitativo como opcion de investigacion,
ya que el mismo ofrece la posibilidad de entender de forma detallada y profunda las
condiciones que intervinieron en la integracion desde la posicion que los docentes
mantienen de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en la ensefianza de las
matematicas. El enfoque cualitativo fue el mas propicio para el andlisis de las
complejidades de las préacticas educativas y tecnoldgicas en un contexto muy particular,
ademas de permitir la profundizacion en las maneras en que la integracion de estas

practicas tecnoldgicas pudieran resultar valiosas en los procesos de ensefianza.

En palabras de Creswell (1994),

La investigacion cualitativa fue un proceso interrogativo de comprension basado en
distintas tradiciones metodolégicas de indagacién que exploraron un problema social o
humano. El investigador construy6 un panorama complejo y holistico, analiz6 discursos y
refirié visiones detalladas de los informantes, llevando a cabo el estudio en un entorno
natural. (p. 13)

De acuerdo a la definicion del autor, este tipo de indagacion fue relevante para el

trabajo porque se pudieron obtener opiniones veraz y extensas de los informantes sobre

el objeto de estudio.

De acuerdo con (Herrera, 2017), los métodos utilizados en la investigacion

cualitativa fueron diversos, como la fenomenologia que entendia como el procedimiento
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para llegar a conocer los significados de la experiencia; la etnografia dedicada al estudio
de las formas de vida de grupos sociales; la teoria fundamentada, que elaboraba los
conceptos de forma directa a partir de los datos; la etnometodologia, que llevaba a cabo
un estudio de las interacciones cotidianas; la investigacion-accion que se centraba en
mejorar las practicas sociales o educativas y el método biografico que recogia relatos

personales sobre acontecimientos de importancia.

También utiliz6 otras técnicas, tales como la observacion, la observacion
participante, entrevistas (en individual y grupo), cuestionarios o grupos de discusién con
el fin de captar y analizar las perspectivas de los participantes.

Seguidamente, el autor detalla las etapas de la investigacion cualitativa: Definicion
del problema: fue aqui donde se definio el enfoque correspondiente a la problematica de
investigacion, formulando preguntas orientadoras que permitieron facilitar la manera de
captar de qué manera eran comprendidas las experiencias y los significados

relacionados con el fendbmeno de estudio.

Disefio del trabajo: incluyé la planificacion detallada de la investigacion,
considerando los participantes, el contexto, las técnicas e instrumentos a emplear, y el

enfoque metodolégico adecuado.

Recogida de datos: se recolect6 la informacion a traves de técnicas cualitativas

como entrevistas, observaciones y andlisis de documentos.

Andlisis de datos: implicd la identificacion de patrones, temas recurrentes y
relaciones significativas en los datos, con el objetivo de interpretar y comprender el

fendmeno investigado.

Informe y validacidon de la informacion: en esta etapa se presentd un informe que
conecto los hallazgos con el problema planteado, validando los resultados mediante la
revision de los participantes y comparaciones con estudios previos.
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En este sentido, segun Guerrero (2016),

La investigacion cualitativa se centr6 en comprender y profundizar los fenémenos,
analizandolos desde el punto de vista de los participantes en su ambiente y en relacién
con los aspectos que los rodearon. Normalmente fue escogida cuando se busco
comprender la perspectiva de individuos o grupos de personas a los que se investigo,
acerca de los sucesos que los rodearon, ahondando en sus experiencias, opiniones,
conociendo de esta forma como subjetivamente percibieron su realidad. (p. 3)

Por ultimo, en el contexto de la investigacion sobre la integracion de las TIC y
TAC, la metodologia cualitativa facilito la comprension profunda de experiencias y
percepciones por parte de los actores educativos, en particular, de los docentes, hecho
que se considerd relevante para arribar a una aproximacion teérica que no solo se
limitara a explicar como las tecnologias son usadas en la actualidad, sino que también
permitiese descubrir oportunidades para optimizarlas y perfeccionar asi la calidad del

aprendizaje en matematicas.

Método

El enfoque metodolégico que se adoptdé en este estudio fue el método
fenomenoldgico interpretativo, inscripto dentro del paradigma interpretativo y del enfoque
cualitativo. Este ultimo método puso el énfasis en comprender los significados que los
sujetos atribuyen a las experiencias, en la forma en que interpretan el mundo y en como
estas interpretaciones guian sus acciones. De esta manera, su proposito fundamental
fue el de poder captar la esencia de la experiencia vivida, pero desde la mirada de los
participantes donde se encuentra la descripcién, pero también la interpretacion de la
experiencia, lo que a su vez favorecio el analisis de textos como literatura existente del

objeto de estudio.

El Método Fenomenolégico Interpretativo (MFI) y Analisis Fenomenoldgico
Interpretativo (AFI), en lo que se refiere al enfoque que permitio esta comprension, y
desde la cual los participantes de los textos concretaban la manera mediante la cual los

sentidos eran asignados a sus experiencias vividas y asi a su vez la relacion de como la
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literatura previa era considerada frente al objeto de estudio. Unir la fenomenologia que
pretende explicar el sentido de las experiencias humanas con la hermenéutica que refleja
la teoria de la interpretacion, permitié al investigador reflejar las experiencias de los
participantes y los sentidos que se extraén de ellas (Smith et al., 2009), con el propadsito
de acceder a las experiencias de una forma profunda y en las propias palabras de los

participantes en su vision del mundo.

Asi pues, el método fenomenoldgico interpretativo fue un enfoque cualitativo que
procuré comprender como las personas habian vivido y significado el fenébmeno en su
contexto. Este método fue creado por Smith et al. (2009) en conexion con la
fenomenologia de Husserl y Heidegger aplicada a criterios hermenéuticos, con lo cual el
procedimiento abarcaba desde la descripcion hasta la interpretacion de experiencias

vividas y textos sobre el objeto de estudio.

De lo anterior, de acuerdo con lo que indican Duque y Aristizdbal (2019), la
utilizacién del método fenomenoldégico interpretativo hizo posible captar las experiencias
subjetivas de los docentes, pero considerando cémo interpretaron sus vivencias y qué
acciones llevaron a cabo, destacando también que este enfoque se enlazd con la
hermenéutica y posibilitd6 el andlisis de textos y documentos. Este enfoque fue
especialmente pertinente para el objeto de estudio puesto que pretendié comprender de
gué manera los docentes se percibieron y vivieron el proceso de integracion de las TIC
y TAC en sus practicas pedagogicas,, lo que ofrecia una vision del fendmeno muy
intensiva y contextualizada, asi como el andlisis de toda la literatura que sobre el objeto

de estudio se pudiera encontrar.

Con este planteamiento, el método fenomenoldgico interpretativo pone su
atencion en la profundizacién de las experiencias vividas en el plano directo, ya sea con
las personas u a través del uso de documentos, para desentrafiar los significados con
los que aquellas vivencias fueron dotadas desde una determinada perspectiva historico-

cultural.
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Procesamiento de analisis de la informacion

La etapa del andlisis de la informacion fue ejecutada siguiendo las fases del
meétodo fenomenoldgico interpretativo; es decir, se proponia una forma sistematica -y por
lo tanto muy metodica - de revelar los significados escudrifiados desde las experiencias
de los participantes. En dicho camino no habia fases sin interrelacion y esta fue la que
guié en la profundizacion de la comprensién del fenédmeno investigado. Smith et al.
(2009) designan a estas fases como las del método fenomenoldgico interpretativo; a

continuacion, se describen en detalle:

1. Lectura y familiarizacion: Tal fue el primer paso, correspondiente al inicio la
inmersion en los datos. En este punto, el o la investigadora ley6 una y otra vez
las transcripciones de las entrevistas u otros datos obtenidos buscando
empatizar con los contextos y experiencias de los participantes.

2. ldentificacién de temas emergentes: Este paso supuso la codificacion inicial,
gue consistié en que se buscaron unidades de significado, los cuales fueron
agrupadas en temas o0 categorias que representaron las experiencias
demandadas por los participantes.

3. Analisis de interrelaciones: Al igual que en el analisis de patrones teméticos e
interrelaciones, en esta etapa se indagd como los temas observados
interactuaron o se relacionaron para articular una historia coherente respecto
al fenomeno estudiado.

4. Produccion narrativa: Este procedimiento fue asimilado a la redaccion de
narraciones interpretativas, en el que el investigador elaboré un informe
estructurado que describia y analizaba los hallazgos, por medio de las citas de
los participantes para enlazarse con la interpretacion en juego.

5. Reflexion interpretativa: Corresponde la interpretacion final, ya que los
hallazgos fueron contextualizados empiricamente cefiidos a un marco teorico
gue pone en relacion los datos y teorias ya planteadas, incluso proponen

nuevas teorias explicativas.
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El modo fenomenoldgico interpretativo (AFI), precisado por Smith y colaboradores
(2009), otorga un acceso metddico a la exploracibn de experiencias y analisis
documentales para incluir los significados que envuelven un tipo de fenébmeno, desde el
enfoque de los actores a modo de participantes. En el proyecto de investigacion
denominado "Aproximacion tedrica para la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza
de las mateméticas en la educacién media" paso a ser aceptado el AFI con la siguiente

aplicacion:

Lectura y familiarizacion: Se procedi6 a revisar las transcripciones de las
entrevistas semiestructuradas hechas a los profesores de matematicas de las
instituciones seleccionadas, las notas de campo, resultado de las observaciones y los
documentos institucionales vinculados a las politicas de integracion tecnologica en el
aula. En esta etapa emergen patrones o codigos iniciales, frases significativas, y
patrones de conducta que se asocian con las percepciones y experiencias de los
docentes respecto a la integracion de las TIC y TAC en la enseflanza. Este proceso ha
desplegado la construccion de las primeras percepciones de los docentes lo cual ha

facilitado una comprensién a fondo del contexto y las experiencias de los participantes.

Identificacion de temas emergentes: Se llegdé a la codificacién cualitativa de la
etapa de identificacion de patrones que se fueron organizando en categorias iniciales.
Partiendo de las transcripciones de entrevistas y de las observaciones del aula, se
recuperaron ideas clave que se reducian a temas significativos de las experiencias
percebidas por los docentes, como: "escasa formacion en tecnologia”, "escasas
infraestructuras", "oponencia en el cambio pedagdgico" y "oportunidades de mejora con
TIC y TAC". Estos temas reflejaban las vivencias de los docentes y representaban una
primera aproximacion al fendmeno estudiado. A partir de aqui, se paso al analisis del

proceso de integracion tecnoldgica en las aulas.

Andlisis de interrelaciones: En esta fase se observaron las relaciones entre los
topicos emergentes, para construir asi un esquema oOptimo. Se estudid6 como se
relacionaron los diferentes factores que contribuyeron al fendmeno que se investigaba.
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Se estudio, por ejemplo, como la falta de formacion en tecnologia incide en la resistencia
al cambio o como las limitaciones en la infraestructura inciden en la percepcién de utilidad
de las TIC y las TAC. Asimismo, se relacionaron los topicos emergentes para estudiar
como la falta de formacién en tecnologia iba relacionada con la resistencia al cambio, o
las limitaciones de la infraestructura condicionaron las précticas educativas. Esta andlisis
resultd6 en el descubrimiento de las dindmicas fundamentales y los contextos

interrelacionados de las instituciones investigadas.

Produccién narrativa: Los resultados alcanzados fueron sintetizados en un
documento de investigacion abierto, que incluia citas textuales de los docentes y
ejemplos que se observaron en sus practicas pedagogicas. Este informe tuvo la finalidad
de dar articulacion a los temas emergentes, explicando cémo los docentes vivieron,
observaron y enfrentaron la integracion de las TIC y TAC en las matematicas. La
narracién presenta casos concretos y ejemplos representativos que dan cuenta de las
barreras y oportunidades que se identificaron en el proceso de formativo. Este
documento fue la base para dar cuenta de la aproximacion teorica del proyecto, dado

gue ha integrado las barreras y oportunidades que fueron nucleando el analisis.

Reflexion interpretativa: Para concluir, se llevaron a cabo una serie de
contextualizaciones de las evidencias halladas y su confrontacién con otros estudios
previos sobre la integracion de las TIC and TAC en la ensefianza de la matematica.
Gracias a esta reflexion tedrica se llegaron a reconocer estrategias concretas y practicas
basadas en necesidades reales de los docentes, enfocandose en su superacion y la
integracion eficaz y sostenible de las tecnologias en la ensefianza. Las evidencias
halladas se contextualizaron mediante teorias relevantes, tales como el modelo TAM
(Teoria de la Aceptacion Tecnologica), el UTAUT2 (Modelo Unificado de Aceptacion y
Uso de la Tecnologia 2), el TPACK (Conocimientos Pedagdgicos del Contenido y
Tecnoldgicos) o el SAMR (Sustitucion, Aumento, Modificacion y Redefinicion), etc. Esta
reflexion dejo una serie de aportes en la construccién de una aproximacion tedrica que
llegd a dar respuesta a las necesidades detectadas, asi como un lugar de partida para
fundamentar estrategias practicas que ayuden a superar las barreras ya enumeradas,
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proponiendo por lo tanto practicas que puedan ayudar a su integracion en la ensefianza

de las matematicas.

Relacion de las fases del método con los objetivos del proyecto: Identificar causas
que llevaron a los docentes a no integrar TIC y TAC. Este objetivo se concret6 sobre todo
en las fases de familiarizacién e identificacion de temas emergentes, y con ello conocer
las barreras y limitaciones de acuerdo a las vivencias de los docentes. Comprender la
naturaleza misma de la integracién de TIC y TAC, se logro gracias al analisis de las
interrelaciones entre los temas identificados, lo que permitié conocer las dindmicas que
se encuentran en el caso y con ello los otros contextos de integracion tecnoldgica.
Desarrollar una aproximacion teorica, propésito que se desarrollé en las fases de
produccion narrativa y reflexion interpretativa, se encuentra en que los hallazgos

emergen a partir de un marco tedrico fundamentado que oriento la practica docente.

Figura 5
Diagrama de secuencia del método fenomenoldgico interpretativo aplicados al

proyecto de investigacion

Método Fenomenolagico Interpretativo
Investigador Datos Informe

Lectura y Familiarizacion

Identificacion de patrones iniciales y comprension del contexto

Identificacién de Temas Emergentes

v

Agrupacion en temas clave

Analisis de Interrelaciones

A4

Conexion de temas y formacion de estructura coherente

Produccion Narrativa

Redaccion con citas textuales

A

Reflexion Interpretativa

Contextualizacion en marco tedrico y practico

Investigador Datos Informe

Nota. Figura elaborada por el autor.
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Figura 6
Diagrama del método fenomenoldgico interpretativo aplicado al proyecto de

investigacion

Metodologia Fenomenolégica
Interpretativa

Fases del Método

Lectura y Familiarizacion Identificacién de Temas Emergentes ’ Analisis de Interrelaciones ’ ‘ Produccién Narrativa ’ Reflexion Interpretativa

descripcion

descripcién
descripcion
Leer y comprender los datos Detectar temas claves que surgen
recolectados para identificar de los datos para su andlisis descripcion
patrones iniciales. detallado.

Establecer conexiones entre los
temas identificados para estructurar
la informacion.

Resumen
Crear narrativas coherentes que
‘—‘,— reflejen los hallazgos del analisis.

Propésitos Expecificos

v

Interpretar los resultados y
relacionarlos con el contexto tedrico.

Etructurar una aproximacion terica

que explique el fenémeno

observado.

docentes no integran TIC y TAC.

integracién de TIC y TAC en los
procesos educativos.

Identificar razones por las cuales los
c Ia naturaleza de la

Nota. Figura elaborada por el autor.

Descripcion del escenario e informantes clave

La investigacion se centrd en la integracion de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), en la
ensefianza de las matematicas. El escenario de estudio abarcO tres instituciones
educativas especificas: Maiporé sede A, Instituto Fe y Alegria, y Fundacion UIS. Los
informantes clave fueron docentes de educacién basica y media, con la participacion de

tres docentes por cada institucion.
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El escenario: Segun Skovsmose (2000), un escenario de investigacion se
entendi6 como una situacién especifica que favorecié el desarrollo de actividades
investigativas. En este sentido, dicho escenario motivd a los estudiantes a plantear
preguntas, buscar respuestas y participar de manera activa en un proceso de exploracion

y aprendizaje.

Este trabajo de investigacion se desarrollé en tres instituciones educativas en el
departamento de Santander. La primera fue el Colegio Maiporé, ubicado en la Cl. 23 Nte.
#12 - 58, Bucaramanga. En su sede A, dedicada a la educacion secundaria, albergo a
1,200 estudiantes distribuidos en tres jornadas, desde el grado 6° hasta el grado 11°. La
segunda institucion fue Fe y Alegria, situada en la Calle 13 # 13 - 03 Puertomadero Girén,
Santander. Ofrecié educacion en jornada Unica, con una oferta de grados que abarco
desde el nivel de educacion basica hasta la educacion media, atendiendo a mil (1.000)
estudiantes. La tercera institucion correspondié al Colegio Fundacion UIS, ubicado en
Ruitoque Bajo, sector 27-240, municipio de Floridablanca, el cual atendié a ochocientos
(800) estudiantes en jornada Unica de bachillerato, desde el grado sexto (6.°) hasta el
grado undécimo (11.°). Cada uno de estos centros de ensefianza dio un contexto
educativo variado y complementario. Con ello, fue posible hacer una evaluacion global

de la integracion de las TAC y de las TIC en la ensefianza de las matematicas.
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Figura 8

Ubicacion Colegio Fundacion UIS

Pare Papi QUISLO Riii

Q

<
=
=,
w
=
(=)

-
-
o

L i

Ned
2?
e\l
Ezgml?Q

Quebrada
Pavas

osques De Baviera 9

’ Fundacion Colegio'UiS
<

Acari
Campestre Lida
Conjunto-Aranzoque

L
Calle

e

Planta Mac-Polle
Casa Conjunto Residencial
Colina Ruitoque
Ruitoque bajd

Casa HEDDA @

k/.
R
Nota. Figura tomada de Google Maps 2024

Figura 9

Instituto fe y Alegria Puertomadero Giron

Centro InduI Is’mal
San Jorge'g

N\ TP Ltda.
aturista\ |

g Ubicanos en Girdén
rista \ N\

Calle 145

Camera 15

Institucion Educativa
Nuestra Sefiora de

.omas Del Viento Giron o

g Colegio Gabriel
) Garcia Marauez

Nota. Figura tomada de Google Maps 2024

BARRIO BRISAS
DE RIO FRIO

Granja rio frio madrono

79



Los informantes clave: Siguiendo la descripcibn de Martinez (2004), los
informantes clave eran personas de habilidades especializadas con un alto estatus y con
un amplio conocimiento sobre una determinada materia, siendo una fuente Gtil y avalada
de informacién para el estudio. Para el estudio del proceso de integracion de TICy TAC
en la enseflanza matematica en el nivel secundario: retos y desafios docentes en la era

digital, se ha seguido un procedimiento parecido al que proponia Martinez (2004):

Seleccion de Informantes Clave: Se eligieron nueve profesores y profesoras de
matematicas (tres por cada una de las instituciones educativas que participaron), con el
propésito de llevar a cabo un analisis global y representativo, a partir de informantes
observados y entrevistas en la practica docente. Su participacion fue fundamental, ya
gue brindaron visiones muy directas sobre la manera de implementar en el aula TIC y
TAC.

Los criterios de seleccion fueron los siguientes:

1. Experiencia profesional y estudios: Se reclutaron docentes con un minimo de 3
afos de experiencia en la enseflanza de matematicas en educacion secundaria,
garantizando, asimismo, que poseyeran conocimientos suficientes de las
practicas pedagogicas.

2. Uso de tecnologias: Los profesores elegidos fueron aquellos que habian
incorporado algun tipo de TIC, asi como TAC en su practica docente o que se
encontraban en proceso de en la incorporacion de TIC, con la intencion de abordar
distintos niveles y formas de poner en practica la incorporacién de TIC/TAC.

3. Disponibilidad y compromiso: Fueron seleccionados aquellos docentes que
habian mostrado disposicion para participar activamente en entrevistas,
observaciones y andlisis, sefialando también apertura para ofrecer sus
experiencias y reflexiones.

4. Pertenencia a las instituciones educativas mencionadas: Los docentes escogidos

laboraban en las instituciones educativas mencionadas en el proyecto.
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5. Pertenencia al

area de

seleccionados pertenecieron al &rea de mateméticas.

interés en educacion media: Los docentes

La colaboracién de estos nueve informantes clave fue vital para poder detectar

cudles eran los retos y cuales eran las oportunidades que se identificaban en el proceso

de integracion de TIC y TAC en el aula de matematicas. Les ofrecié una imagen rica y

variada del fenomeno investigado.

Tabla 1

Informantes clave

CODIGO ROL GENERO CARACTERISTICA
INFO1 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO2 Docente Femenino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO3 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO4 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO5 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO6 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO7 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO8 Docente Masculino Docente de Matematicas Bachillerato
INFO9 Docente Femenino Docente de Matematicas Bachillerato

Nota. Tabla elaborada por el autor.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion

En este trabajo de investigacion se recurrié a entrevistas en profundidad, a

observacion directa, al andlisis documental, analisis de contenido, como las técnicas

fundamentales de recoleccion de datos entre otros. Los instrumentos de recogida de

datos fueron entrevistas guiadas y guiones de observacion, los cuales fueron disefiados

especificamente para cada objetivo de la investigaciéon y grupo de personas.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

PROPOSITO TECNICA INSTRUMENTO UTILIDAD PARA EL PROYECTO
Identificar las Entrevista Guion de entrevista Da la oportunidad de conocer en
razones por las en semiestructurada profundidad las particularidades sobre
cuales los docentes  profundidad las percepciones y las experiencias en

de mate maticas de
educacién media no
integran las TIC y

primera persona de los profesores en
torno a los obstaculos para poder
llevar a cabo la integracion de las TIC
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Tabla 2 (cont.)

PROPOSITO TECNICA INSTRUMENTO UTILIDAD PARA EL PROYECTO
TACenla y TAC, que proporcionaran
ensefianza. informacioén situada sobre sus

problemas, sus resistencias y sus
expectativas.

Observacion

Guion de observacién

Facilita la identificacion de

directa directa comportamientos y practicas reales
de los docentes en el aula,
proporcionando datos sobre cémo
se llevan a cabo las clases y cémo
las las tecnologias son o no
integradas en la ensefianza
matematica.
Comprender la Andlisis Guia de andlisis Facilita la revisién y analisis de los
naturaleza de la documental documental documentos institucionales de las
integracion de las politicas de TIC y TAC para valorar
TICy TACenla su impacto en la integracion
ensefianza de las tecnoldgica en el aula, asi como
matematicas en la para identificar sus fortalezas y
educacion media. debilidades, la forma en que se
implementan en las planeaciones y
los insumos en forma de teoria y las
teorias gque las soportan.
Estructurar una Analisis de Se utilizardn las Permite la sistematizacion,
aproximacion teérica contenido siguientes opciones: codificacion y andlisis del material

para la integracién
delas TICy TAC en
la ensefanza de las
matematicas en la
educacion media.

Software de analisis
cualitativo (NVivo,
Atlas.ti),matrices de
codificacion en papel,
cuadernos de analisis
cualitativo.

cualitativo recolectado (entrevistas,
observaciones, documentos),
permitiendo evidenciar e identificar
patrones tematicos y formular la
teoria fundamentada de la
integracion de las TICy TAC en la
ensefianza matematica.

Nota. Tabla elaborada por el autor.

Por lo que se expone con anterioridad, las entrevistas en profundidad se
constituyeron como un método cualitativo de recoleccion de datos centrado en conseguir
una comprension exhaustiva y profunda de las vivencias, las percepciones y de los
significados personales de los propios sujetos entrevistados, y cuya diferencia con otros
meétodos, se basa en que la exploracion se realiza de manera amplia por medio de
preguntas abiertas en las que se invitaba a la interpretacion y a la reflexion. En este
sentido, el entrevistador, con una actitud flexible, orient6 la conversacion de forma tal
gue los sujetos entrevistados se sintieran estimulados para expresar en profundidad sus
Este método fue

pensamientos, pudiendo abrirse a discusiones profundas.
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especialmente (til para desvelar conocimientos complejos y sutiles y para comprender

perspectivas individuales en contextos concretos.

En esta linea, en palabras de Patton (2002), las entrevistas fueron el medio
privilegiado para acceder a una perspectiva exhaustiva, profunda y detallada de los
fendmenos de investigacioén, mientras que los métodos mas estructurados podian obviar
la informacion realmente importante que se podia obtener a través de las entrevistas.
Sobre todo, en el caso de las entrevistas en profundidad concluyé que estas lograban a
través de sus procedimientos ahondar en las experiencias y percepciones de cada uno
de los participantes, logrando una vision muy rica y contextualizada del conocimiento que
se obtenia de los mismos. En esa misma linea, Kvale (1996) también hizo énfasis en la
relacion dinamica que existia entre el entrevistador y el entrevistado, lo que permitia
profundizar mas en los significados o la experiencia misma en la misién de establecer

mas rapidamente en la investigacion.

De forma complementaria a las entrevistas, los guiones de las entrevistas
constituyeron un instrumento muy util para la estructuracion de las preguntas y de las
tematicas mas generales que fueron abordadas durante las sesiones, los guiones incluso
permitieron cierta flexibilidad en el sentido de que se adaptaron a las respuestas de los
entrevistados y se profundizé en los ambitos que emergieron como de interés, lo que
permiti6 garantizar, al mismo tiempo, que el proceso de recoleccién de datos se

mantuviera centrado y eficaz.

Como complemento a las entrevistas, la observacion directa se constituyé como
otra técnica cualitativa pertinente. Mediante dicha técnica el investigador se introducia
en el entorno de estudio y observaba los comportamientos, interacciones y
acontecimientos dichos tal como ocurrian; en otros términos, el investigador registraba
los acontecimientos de forma natural. Tanto Spradley (1980) como Denzin (1989)
consideraron que era fundamental para captar el contexto y los aspectos de la vida

cotidiana que no habrian sido accesibles mediante otros procedimientos. Por otro lado,

83



Angrosino (2012) destaco la capacidad de dicha técnica para ofrecer datos ricos y

detallados sobre el contexto social y cultural de las personas observadas.

En este contexto, los guiones de observacién fueron fundamentales para dar
forma a las areas de interés del investigador, ya que los guiones de observacién también
incluian descripciones de aspectos concretos como comportamientos, interacciones,
contextos significativos, asi como un apartado para las notas reflexivas-contextuales, que
permitieron un analisis mas exhaustivo y ordenado de los datos que se habian

conseguido.

Un andlisis documental por su parte, segun lo indica Bowen (2009), fue esta
técnica cualitativa que sirvié para construir la interpretacion y el estudio de escritos, para
comprender y ubicar dentro del contexto de un fenomeno de investigacion. Este método,
fue interesante y pocos utilizaban es especialmente para poder triangular informacion y

conseguir una visiéon mas amplia y robusta, del objeto del estudio.

Finalmente, el andlisis de contenido, como apuntd Krippendorff (2018), consistid
en un método sistematico para interpretar textos, imagenes o datos simbdlicos a fin de
identificar patrones, temas y significados dentro de un conjunto de datos cualitativos.
Este método conduce a una lectura de los materiales obtenidos de una manera
exhaustiva, logrando extraer informacion esencial que otorga un plus a la comprension

del fendmeno investigado, de tal forma que se puede matizar dicho fenébmeno.

Fases de la investigacion

La investigacién que se llevd a cabo fue el eje metodolégico que oriento el
desarrollo del presente proyecto, garantizando un enfoque riguroso y sistematico a lo
largo de todas las fases del mismo. Asi, por ejemplo, Hernandez et al. (2014) proponen
las fases para llevar a cabo investigaciones cualitativas, tanto la formulacién del
problema y objetivos, la seleccién del campo y sujetos, la recogida de la informacion, el

analisis de los datos, la interpretacion de los resultados y la exposicion de los resultados.
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Todo el proceso de investigacion estuvo determinado por esas fases y, ademas,
contribuyeron a conducir el fendmeno que se intentaba estudiar de forma sistematica y
estructurada. A continuacion, se detallaron las fases del proyecto, adaptadas a los

objetivos y contexto de la investigacion:

1. Planteamiento del problema y objetivos: Esta etapa consisti6 en la
identificacion del problema de investigacion y la formulacion clara de los
objetivos, que en este caso fue identificar las causas de la baja integracion de
las TIC y TAC, ademas de la construccién de una aproximacién teorica que
sirviera de guia para la integracion de las TIC y TAC.

2. Seleccion del contexto y participantes: Definido el contexto en el que se
desarrollo el proceso investigativo, y las personas que han participado en este
estudio, las instituciones seleccionadas fueron el Colegio Maiporé, el Instituto
Fe y Alegria, y el Colegio Fundacion UIS, y los docentes de Matematicas de
educacion media.

3. Recoleccién de datos: En esta etapa se seleccionaron las técnicas y las
herramientas que se utilizaron para conseguir la informacién, como entrevistas
semiestructuradas, observacién directa y andlisis documental.

4. Analisis de datos: Se tratd de procesar la informacién obtenida, identificando
cuestiones, temas y relaciones entre datos, y organizandolos a partir de las
categorias del fendmeno objeto de estudio.

5. Interpretacion de los resultados: Se reflexiond0 sobre los hallazgos, se
compararon con la teoria existente y se elaboré una aproximacioén teérica que
dio explicacién al fenémeno en estudio.

6. Presentacion de los resultados: Al final, los resultados se dieron a conocer en
un informe en el que se proponian estrategias y politicas sobre la integracion

de las TIC y TAC en la ensefianza de las mateméticas.
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Figura 10
Diagrama fases de la investigacion

de TIC y TAC

Nota. Figura elaborada por el autor.

Criterios de rigor cientifico

Se establecieron criterios referidos a la credibilidad, la transferibilidad, la
confiabilidad y la confirmabilidad, a fin de garantizar la validez y fiabilidad de los
hallazgos; estos criterios se pusieron en practica mediante la triangulacion de fuentes, la
descripcion comprensiva del contexto y de las personas participantes, el registro del
proceso y de las decisiones y el uso de citas directas y datos originales para corroborar

las interpretaciones y las conclusiones.

El rigor fue un concepto fundamental en la investigacion cientifica, ya que
garantizo la calidad de los resultados obtenidos. Segun de la Espriella y Gomez (2020),
‘la teoria fundamentada puede ser abordada desde los criterios de credibilidad,
transferibilidad, confiabilidad y confirmabilidad” (p. 130).
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Para el proyecto sobre la integracion de las TIC y las TAC a la ensefianza de las
matematicas en la educacion media se determinaron los criterios de rigor cientifico que

se aplican de la siguiente manera:

1. Credibilidad. Descripcion: La credibilidad se refiri6 a la fidelidad con la que se
representaron las experiencias y percepciones de los participantes dentro del

espacio de la investigacion.

Cumplimiento en el proyecto: En la presente investigacion, se garantizé la
credibilidad de los hallazgos mediante la utilizacion de entrevistas en profundidad asi
como por medio de observacién directa en clase. Las entrevistas fueron practicadas con
los maestros de las instituciones seleccionadas para captar las percepciones y
experiencias de los participantes respecto a la integracion de las TIC y las TAC en la
ensefanza de las matematicas. Ademas, los participantes llevaron a cabo un proceso de
member checking (validacion por parte de los propios participantes) en el cual se celebro
el analisis de los resultados preliminares para comprobar que reflejaban de manera
adecuada sus experiencias. También se incorporaron ejemplos y citas textuales de los

maestros para que el trabajo captase sus perspectivas de forma adecuada.

2. Transferibilidad. Descripcion: La transferibilidad aludia a la posibilidad de poder
trasladar hasta otros contextos similares lo obtenido en la investigacion. Para ello

se incluyen descripciones exhaustivas acerca del contexto y de los participantes.

Cumplimiento en el proyecto: Con la intencion de garantizar la transferibilidad de
los resultados del presente estudio, se llevo a cabo un trabajo descriptivo de los contextos
de las tres instituciones educativas en las cuales se realiz6 la investigacion (Colegio
Maiporé, Instituto Fe y Alegria y Colegio Fundacion UIS), las cuales se encontraban
localizadas en espacios urbanos de las ciudades de Bucaramanga, Giron y
Floridablanca. Cada una de las instituciones contaba con caracteristicas diferentes
relacionadas con sus aspectos socioecondmicos y recursos, lo cual permitié evaluar si
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los resultados de la investigacion podian ser transferibles a otros contextos educativos
similares. En efecto, a partir de la caracterizacion de las instituciones y de los docentes
participantes que se llevd a cabo, otros investigadores podian determinar si los

resultados fueron transferibles o no a otras situaciones.

3. Confiabilidad. Descripcion: La confiabilidad denota la existencia de una
conexion estrecha entre los datos en el tiempo. En este sentido, la
investigacion cualitativa se preocupaba de que los hallazgos pudieran ser

estables y no reproducibles, sino estables.

Cumplimiento en el proyecto: Para garantizar la confiabilidad en el presente
estudio, se abordo la sistematicidad de los procedimientos de recolecta y andlisis de los
datos. Para ello, se siguieron guiones tanto de entrevistas como de observaciones
estandarizados para garantizar que todos los datos fuesen recogidos de forma
consistente. Se siguieron técnicas trianguladas, como entrevistas, observacion en el aula
y analisis documental, lo que permitié6 garantizar alcanzar una mirada mas completa y

consistente del fendmeno investigado.

Adicionalmente, también la utilizacion de programas de analisis cualitativo, como
NVivo o Atlas.ti, matrices de codificacion en papel, cuadernos de andlisis cualitativo,

ayudo a garantizar que los datos se combinaran de una manera coherente y sistematica.

4. Confirmabilidad. Descripcion: La confirmabilidad hacia referencia a la
objetividad de los hallazgos, garantizando asi que los resultados no se vieran

afectados por las creencias y prejuicios del investigador.

Cumplimiento en el proyecto: A fin de lograr la confirmabilidad, se adopté una
postura neutral a lo largo de todo el proceso de investigacion. Se elaboraron notas
reflexivas durante las entrevistas y observaciones para identificar los posibles sesgos de
la investigadora. En esta misma linea, se realiz6 un proceso de triangulacion de los datos
(entrevistas, observaciones y documentos), lo que permitié adquirir los hallazgos desde
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distintas versiones. A su vez, la claridad de todo el proceso de recoleccién y analisis de
datos fue clave para validar la autenticidad de los resultados y evitar interpretaciones

desde un plano mas personal.

Tabla 3
Criterios de rigor cientifico
CRITERIO DESCRIPCION APLICACION AL PROYECTO
Credibilidad Representacion fiel de las Validacién de resultados con los participantes
experiencias de los participantes. mediante entrevistas a profundidad.
Transferibilidad Aplicabilidad de los hallazgos a Documentacién detallada del contexto
otros contextos. educativo y caracteristicas de los participantes.
Confiabilidad Estabilidad y consistencia de los Triangulacion de métodos y fuentes, registros
datos a lo largo del tiempo. detallados, evaluacién externa.
Confirmabilidad Veracidad y objetividad de los Mantener registros detallados, revision y
hallazgos. contraste de resultados con la literatura
existente.

Nota. Tabla elaborada por el autor.

Elaboracion y validacion de instrumentos

Para la recoleccion de la informacién se disefiaron los siguientes instrumentos:
guia de entrevista, guia de observacion y guia de analisis documental. Estos fueron
validados por los doctores Javier Leonardo Torrado Rodriguez, Marbelys Gomez y Arely
Diaz Pefia. Ademas, con el propésito de fortalecer tanto el disefio como la aplicacion de
dichos instrumentos, se realizé un diplomado organizado por la universidad, dirigido por
la doctora Marbelys Gomez. Esta formacion contribuyé significativamente al
perfeccionamiento de los procesos metodoldgicos en el marco de la tesis doctoral. Para
realizar el analisis de contenido, se utilizaron software informatico, matrices de
codificacion en papel y cuadernos de analisis cualitativo, lo cual permitié asegurar que
los datos se gestionaran de  manera  coherente y  sistematica.
En el Anexo A se presentaron los instrumentos disefiados, junto con la aprobacién

correspondiente por parte de los validadores.

Se garantizé la rigurosidad del estudio mediante criterios de credibilidad,
transferibilidad, dependencia y confirmabilidad, fortalecidos a través de la triangulacion

de técnicas, la saturacion tedrica y la validacion interpretativa de los hallazgos.

89



SECCION IV

RESULTADOS

Andlisis fenomenoldgico interpretativo

El capitulo que se presenta a continuacion ofrece los resultados obtenidos a partir
del andlisis e interpretacion de los datos procedentes de las entrevistas, de las
observaciones de aula y de los analisis documentales. En base a la forma
fenomenoldgica interpretativa, este analisis tiene como finalidad conocer de qué manera
los docentes de matematicas integran las TIC y las TAC en sus préacticas docentes en el

contexto educativo analizado.

En coherencia con el Método Fenomenoldgico Interpretativo (Smith et al., 2009),
el proceso de analisis comenzo con el procesamiento del material empirico en el que se
realizé una primera fase de lectura y familiarizacion. En este periodo existié un proceso
de inmersién reiterado en las grabaciones, en las transcripciones de las entrevistas
semidirectivas, en las notas de campo generadas en las observaciones del aula para
recoger los datos empiricos y en los documentos institucionales y textos académicos
recogidos durante la investigacion etnografica en el campo. El objetivo alcanzado en esta
fase fue el de conocer la situacion general de las experiencias docentes y captar el
sentido general de los relatos antes de llevar a cabo la fragmentacion de los datos en
unidades analiticas. De la lectura reflexiva y sistematica de las transcripciones
aparecieron las expresiones significativas y las tensiones y los patrones que ya
aparecieron en el marco de la integracion de las TIC y de las TAC en la ensefianza de

las matematicas.
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Conforme a esta primera aproximacion comprensiva, el andlisis se dio un paso
mas hacia un proceso de codificacion y categorizacion interpretativa, integracion de
informacion que provenia de las entrevistas, de las observaciones de las clases y del
analisis de la documentacion. Este procedimiento permitié organizar los significados
emergentes y estructurar un conjunto de categorias interpretativas que orientan la
comprensién del modo en que los docentes incorporan las tecnologias digitales en sus

practicas pedagogicas.

En consecuencia, los resultados del andlisis se presentan organizados en
categorias y subcategorias emergentes, las cuales permiten interpretar las experiencias
docentes, las dinAmicas pedagogicas observadas y los factores que inciden en los
procesos de integracion tecnoldgica en la ensefianza de las matematicas en educacion

media.

Entrevistas a docentes sobre la integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las

matematicas en los contextos seleccionados para la investigacion

En esta seccion se presenta el analisis fenomenoldgico de las entrevistas
realizadas a docentes de matematicas en educacion media, con el propésito de
comprender sus experiencias en la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en sus
practicas pedagogicas. Para la recoleccion de la informacién se utilizaron entrevistas
semiestructuradas, técnica que permite obtener informacién pragmatica sobre como los
sujetos interpretan y reconstruyen sus representaciones sociales en la practica educativa
(Alonso, 1998).

Desde una perspectiva fenomenoldgica, el analisis busca comprender el sentido
gue los docentes atribuyen a su experiencia con el uso de tecnologias en la ensefianza
de las matematicas. En este enfoque, el andlisis no solo describe las experiencias

individuales, sino que también permite identificar estructuras subyacentes en la forma en
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gue los sujetos experimentan el fendmeno educativo (Van Manen, 1997 y Merleau-Ponty,
1945).

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), toda entrevista debe iniciar con una
introduccion clara que explique el propdsito del estudio y garantice la confidencialidad de
la informacion. En este sentido, antes de iniciar las entrevistas se present6 el contexto
de la investigacion y las condiciones del consentimiento informado. El estudio se
desarroll6 en tres instituciones educativas del departamento de Santander, Colombia: el
Colegio Maiporé (Bucaramanga), el Instituto Fe y Alegria (Girén) y el Colegio Fundacién
UIS (Floridablanca), con la participacion de nueve docentes de mateméaticas con
experiencia en educacion media y con distintos niveles de integracién de tecnologias
digitales en sus practicas pedagogicas. Sus experiencias permiten analizar los retos y
oportunidades de la incorporacién de tecnologias en el aula, considerando que su uso
implica transformaciones en las concepciones de ensefianza y aprendizaje (Coll y
Monereo, 2008).

A modo de cierre, para garantizar los principios éticos de la investigacion
cualitativa se protegio la identidad de los participantes mediante codigos (INFO1, INFO2,
etc.), asegurando la confidencialidad de la informacion, tal como plantean Denzin y
Lincoln (2018). De igual forma, cada docente firmd un consentimiento informado que
explicaba el propésito del estudio, el manejo de la informacion y su derecho a retirarse
en cualquier momento, en concordancia con los principios éticos de la investigacion
educativa (Flick, 2015).

Posteriormente, se desarrolld la fase de identificacion de temas emergentes, la
cual consistio en la codificacion cualitativa de las unidades de significado presentes en
las narrativas docentes. Este proceso permitié agrupar expresiones, ideas y experiencias
similares en categorias iniciales que reflejaron las percepciones, dificultades y practicas

asociadas a la integracion tecnoldgica.
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A partir de esta codificacion emergieron temas centrales en referencia a la
formacion del docente, las limitaciones estructurales, las actitudes hacia el uso de las
tecnologias y los niveles de integracion pedagodgica alcanzados. No fueron categorias
preestablecidas sino que fueron construidas inductivamente a partir de un exhaustivo

analisis de los datos, a continuacion se encuentra una categorizacion realizada.

Categoria 1: Perfil del docente

Segun Cabero-Almenara y Valencia-Ortiz (2021), la experiencia docente tiene un
papel muy importante para poder integrar las TIC o TAC en el proceso educativo. Con
respecto a las competencias que debe tener el docente, Lopez-Martin et al. (2022)
enfatizan que éste debera contar con competencias técnicas, metodolégicas, sociales y
participativas que le permitan desarrollar su tarea docente de manera efectiva y, por

tanto, mejorar la calidad educativa.

Subcategoria 1: Formacién académica y experiencia profesional. Los
docentes entrevistados exhiben una gran variedad de sus recorridos formativos. Unos y
otros acceden al titulo de licenciado en Matematicas, otros proceden de ramas de estudio
afines como Ingenieria, Fisica o Pedagogia. Un grupo de docentes mas reducido ha
alcanzado estudios de postgrado en campos como Educacién o Tecnologia Educativa,
lo que delata muy distintos niveles de especializacion en la ensefianza. Asi, esta
diversidad de perfiles sin embargo se extrae en un compromiso explicito con la

ensefianza de las matematicas y la silla tecnolégica del aula.

En cuanto a la experiencia profesional, los participantes abarcan entre cinco y
veinte afios en la docencia de educacion media. Aquellos con mayor trayectoria destacan
haber sido testigos de transformaciones significativas en la ensefianza de las
matematicas, sobre todo con la irrupcion de herramientas digitales. Como lo expresé un
docente: “En mis primeros afios de ensefianza, la pizarra y el libro de texto eran los
unicos recursos disponibles. Ahora, la tecnologia nos ofrece multiples opciones, pero no

siempre sabemos como incorporarlas” (INFO4). Esta reflexién se alinea con lo planteado
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por Cabero-Almenara (2020), quien sostiene que, si bien la evolucién tecnolégica ha
impactado profundamente las estrategias pedagdgicas, no siempre ha venido

acompafada de una orientacion clara para los docentes.

Cuando se accede a los relatos de los nueve informantes, aparecen diferentes
trayectorias profesionales atravesadas por una Unica pasion: la ensefianza de las
matematicas mediada por TIC y TAC. Los relatos expuestos van mostrando el camino
gue ha dado como resultado una singular identidad docente construida entre la formacién

formal, la practica de aula y las innovaciones.

El INFO1, ingeniero en Sistemas y master en Recursos TIC, tiene diez afios de
experiencia en la docencia en educacion secundaria. Su perfil conjuga formacion técnica
y enfoque pedagdgico, permitiéndole llevar a cabo estrategias tecnologicas y didacticas
activas en sus clases. Narra como sus primeros acercamientos a MATLAB y simuladores
matematicos transformaron su mirada docente, pasando de pensar a la tecnologia como

una mera ayuda a usarla como ejes articuladores de su practica pedagdgica.

En este sentido, La INFO2 es licenciada en matematicas y cuenta, ademas, con
una maestria en TIC. Con 14 afios de experiencia, sobresale por su sélida formacion no
solo en contenidos disciplinares, sino también en herramientas digitales; todo ello le ha
permitido innovar en la practica desde un posicionamiento centrado en el estudiante. En
este sentido, destaca que su maestria fue un potente aliado para dar dinamismo a sus
clases, aspirando a incorporar plataformas educativas que, a su vez, la han renovado de

manera constante en su motivacion profesional.

Igual forma, el INFO3, licenciado en matematicas y magister en educacion, ha
estado vinculado a la docencia en la Fundacion UIS durante més de 10 afios. En su
relato ha enfatizado y destacado la formacion continua que ha recibido acerca del uso
de TICy TAC, tanto en su posgrado como en los cursos institucionales, fortaleciendo sus
estrategias didacticas. Ligé su formacion docente con la aparicion de metodologias
activas apoyadas en la tecnologia.
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Desde otra Optica se puede indicar que el INFO4, que también posee licenciatura
en mateméticas y especializacién en TIC con cinco afios de experiencia, ha centrado su
practica en la utilizacion de metodologias activas a través de herramientas digitales, lo
gue deja notar un alto nivel de dominio de plataformas y de software educativo. Y pone
de manifiesto el potencial de herramientas como GeoGebra y plataformas LMS y de las
que dice que son imprescindibles para su practica. Coincidiendo con el INFO3, admite
gue la licenciatura en Matematicas asegura una buena base conceptual, pero que es la

especializacion en tecnologias educativas la que potencia su practica educativa.

Siguiendo con la misma linea anterior, la INFO5, licenciada también en
Matematicas con ocho afios de experiencia, hace un contraste entre su formacion formal
y un proceso de aprendizaje de caracter autodidacta. Con el fin de intentar llenar vacios
existentes en la formacion institucional, la INFO5 acudié a tutoriales, foros y cursos en
linea. Esto da cuenta de la tensiébn que se da entre formacion reglada y la iniciativa
personal. La aspirante a profesora ha estado trabajando en seis instituciones diferentes
a lo largo de su historia profesional, destacando que ha sabido adquirir ciertas
habilidades tecnoldgicas que aplica en el aula de clases (incidiendo en el uso de
GeoGebra).

Sumado a esto, el INF06, ingeniero en Sistemas con una maestria en Informatica
Educativa, tiene una trayectoria en el sector publico durante 20 afios. Su trayectoria se
ha visto enriquecida por diferentes diplomados y cursos de actualizacion sobre TIC y
TAC, lo que le permitié transformar la practica educativa que, a partir de ahora, se vuelve
mas interactiva, se adecudé mas a los estudiantes y sus necesidades; sin embargo,
ademas, da cuenta de una historia. El subrayo de su relato es la evolucion desde las
primeras pizarras digitales hasta las plataformas integradas de inteligencia artificial; el
mensaje que deja es la necesidad de actualizarse continuamente, a fin de no quedar en

los margenes de la educacion.

En este sentido, el profesor INFO7, ingeniero industrial con cinco afos de
experiencia docente en educacion media, ha recibido formacién especifica en ese propio
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sentido por parte de las instituciones oficiales, que le han permitido hacer uso de
herramientas como la de GeoGebra y la de MATLAB para establecer la vinculacién entre
matematicas y programacion. El sefiala de qué forma estas capacitaciones le sirvieron
para trasladar sus conocimientos técnicos al aula de matematicas tendiendo a hacer mas

dindmicos los contenidos.

En un caso diferente, el INFO8, igualmente ingeniero de formacion, accedio al
mundo de la docencia tras realizar un programa en pedagogia para no licenciados y
posteriormente completar una maestria en educacion. Durante su proceso de formacion,
recibié capacitacion en TIC y TAC y actualmente reside en el uso de herramientas
digitales como Desmos y GeoGebra en su practica docente. Explica como su doble

formacion le permite articular teoria pedagogica con soluciones tecnologicas adecuadas.

Por dltimo, la INF09, licenciada en Matematica con mas de cinco afios de
experiencia en educacion media, ha tomado parte en programas del Ministerio de
Educacién y otras instituciones publicas que fomentan el uso de las tecnologias
educativas. En su testimonio, enfatiza el sentido de pertenencia que descubre al poner
en conexion la rigurosidad de lo matematico con recursos digitales que tienden a hacer
mas visible lo abstracto; asi también ha incorporado herramientas basadas en

inteligencia artificial en sus clases, intentando asi hacerlas mas dinamicas y accesibles.

En suma, los relatos de los nueve informantes dejan al descubierto a una plantilla
de profesorado con una buena base académica que ha ido incrementando las
competencias digitales gracias a la formacién universitaria, a postgrados, a cursos
institucionales o a iniciativas autodidactas. Estos relatos, que tienen una experiencia que
varia entre los cinco y los veinte afios, muestran que la competencia digital docente es
el resultado de la conjuncion de una formacién académica estricta y de la practica
constante, critica y autorreflexiva; la experiencia prolongada no solo reforzaria las
habilidades técnicas sino que permitiria también entender mejor el potencial pedagogico

de cada recurso tecnoldgico.

96



La relacién entre la formacion formal que se desarrolla por medio de las maestrias,
especializaciones, diplomados, y el aprendizaje autodidacta, establece por tanto, un perfil
de resiliencia y creatividad en funcion de las limitantes estructurales y técnicas del
contexto escolar. Estos testimonios demuestran que la formacion y la experiencia son
dos bases fundamentales para generar una integracion real de las TIC y TAC dentro del
aula de mateméticas. Constituye un proceso de continua actualizacion donde cada
profesor trabaja en la innovacion, la adaptacion y la construccion de nuevas formas de

ensefar en contextos cambiantes.

Subcategoria 2: Capacitacion en TIC y TAC. La formacién recibida por los
docentes en el uso de TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y TAC
(Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento) es diversa y refleja trayectorias
formativas muy heterogéneas. La mayoria de los docentes entrevistados reportan haber
recibido algun tipo de formacién especifica, ya sea en el marco de estudios de posgrado,
cursos institucionales, diplomados, o mediante el autoaprendizaje. Esta variedad
formativa evidencia no solo una disparidad en las oportunidades de desarrollo
profesional, sino también distintos grados de compromiso y autonomia en la

actualizacion pedagogica.

Al explorar las narraciones de los docentes, se observa que algunos han accedido
a programas formales de formacion, mientras que otros han recurrido a iniciativas
personales 0 a cursos esporadicos promovidos por instituciones educativas o entes
gubernamentales. Uno de los informantes sefald: “Nos han dado talleres sobre
herramientas digitales, pero la mayoria son generales y no especificos para
matematicas. Nos muestran como usar las plataformas, pero no cémo disefiar
actividades efectivas” (INFO7). Este testimonio se alinea con lo propuesto por Mishra y
Koehler (2006) en su modelo TPACK, que enfatiza la necesidad de integrar conocimiento
tecnologico, pedagogico y disciplinar para que la capacitacion docente en TIC sea
efectiva. Otro docente agrego: “Aprender a usar una plataforma es una cosa, pero saber
aplicarla para mejorar la ensefianza de ecuaciones o funciones es otra muy distinta”

(INFO5), lo cual refuerza lo sefialado por Area y Adell (2009), quienes advierten que la
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capacitacion en TIC debe centrarse en estrategias didacticas y no limitarse a aspectos

técnicos.

El INFO1, ingeniero en sistemas y magister en Recursos TIC, reconoce que su
capacitacion ha sido principalmente académica, estructurada desde la universidad y
fortalecida con programas de posgrado. Durante su maestria, adquiri6 competencias
clave para disefiar entornos virtuales de aprendizaje y explorar simuladores
matematicos, herramientas que luego adapté a su contexto escolar con entusiasmo y
creatividad. Asimismo, ha realizado cursos especificos acerca de la programacion
aplicada a la ensefianza, andlisis de plataformas virtuales, analitica de datos educativos,
asi como sobre uso avanzado de GeoGebra, MATLAB, Wolfram Alpha, Moodle y Google

Classroom.

En la misma linea, la INFO2, licenciada en mateméticas y magister en TIC,
también recibié formacion sistematica durante sus estudios de cuarto nivel. Se destaca
en su formacion tedrica y metodoldgica para integrar tecnologias con sentido
pedagdgico, el hecho de haber recibido formacion sistematica, dado que ha participado
en seminarios y talleres complementarios pero también ha ganado experiencia de trabajo
con software educativo en plataformas on line bajo redes sociales para fines didacticos,

lo cual considera muy importante, le ha ayudado bastante en su formacion profesional.

De acuerdo con lo expuesto, el INFO3, con licenciado en matematicas y magister
en educacion, reafirma que efectivamente su formacion fue el resultado de una
combinaciéon de la formacion formal y de la formacion continua autogestionada, e
indicando que los espacios formativos mas provechosos han sido los que establecen
relacion entre teoria y practica y permiten experimentar con pizarras digitales interactivas
y software especifico; también participd, al igual que la mayoria de los formadores, de
los cursos institucionales relacionados con las TIC y TAC, que fueron reforzando las

intervenciones didacticas y la integracion tecnoldgica dentro de la clase.
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Con una orientacioén diferente, el INFO4, formado en TIC, ofrece un relato centrado
en el dominio instrumental. Se ha formado en distintos cursos sobre GeoGebra, en
plataformas LMS (Moodle y Google Classroom), en entornos colaborativos digitales.
Considera que estas experiencias han sido decisivas en cuanto a la preparacion de
actividades didacticas con tecnologia, pero advierte que muchas capacitaciones son
superficiales y poco contextualizadas en relacion con las necesidades reales del aula.

Ademas, ha hecho formacion en Desmos y en metodologias activas con tecnologia.

En cambio, la INFO5 refleja una realidad muy presente: la falta de formacion
institucional y la necesidad de proveerse de ella mediante la autoformacion. En sus ocho
afos de experiencia ha recurrido a tutoriales, webinarios y cursos abiertos online. Si bien
este proceso ha sido desafiante, le ha permitido aprender de forma flexible y a su propio
ritmo. No obstante, resalta la carencia de una guia sistematica para integrar la tecnologia
con intencién didactica. A pesar de no contar con estudios universitarios especificos en
TIC o TAC, ha desarrollado habilidades mediante la practica, foros, y la experimentacion

directa con herramientas digitales.

Adicionalmente, el INFO6, ingeniero en sistemas y magister en informéatica
educativa, recuerda los primeros cursos ministeriales sobre tecnologia educativa a los
gue asistié hace mas de una década. Ha complementado su formacién con diplomados
y cursos impartidos por la Secretaria de Educacion. Indica que la formacion se ha ido
transformando: “Antes aprendiamos a usar herramientas aisladas; hoy se trabaja mas
con ecosistemas digitales y con competencias globales”. Aprecia como condicién
fundamental que la formacién actual potencie la reflexion pedagdégica y no solo el uso

mecanico de dispositivos.

Desde su experiencia, el INFO7, ingeniero industrial, ha sido participe de talleres
organizados por su institucion y de cursos propios para trabajar con GeoGebra y
MATLAB. A pesar de que esas experiencias le han venido bien para trasladar el

conocimiento técnico al aula, afirma que frecuentemente ha tenido que adaptar los
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contenidos de manera aislada por la ausencia de un seguimiento o acompafnamiento

posterior.

De acuerdo a su percepcion propia el INFO8 ingeniero con maestria en educacion,
recibié6 formacién tanto en TIC como en TAC en su formacién pedagodgica,
especificamente mediante los seminarios y asignaturas de la facultad que estaban
centradas en la integracion de herramientas tecnologicas. Indica que esa formacion le
permitié entender el uso de las TIC no como un mero soporte visual, sino como un medio
para desarrollar la comprensién conceptual, ademas, €l mismo tiene cierta experiencia
en el tema mediante la realizacion de cursos en linea sobre plataformas virtuales y

evaluacion digital.

Por otra parte, la INF09, licenciada en mateméticas, participd en actividades del
Ministerio de Educacién en el afio 2024: cursos sobre ensefianza de las ciencias,
programaciéon para los mas pequefos, con herramientas educativas. Considera que si
bien valora el esfuerzo institucional, los espacios de capacitacion son muy generales y
no siempre dan cuenta de la problematica que tiene como docente. Sin embargo, ha
conseguido incorporar herramientas digitales que considera de gran utilidad para trabajar

conceptos abstractos en sus clases.

Para concluir, las experiencias formativas de los docentes que participaron en la
investigacion evidencian que la capacitacion en TIC y TAC constituye la columna
verteébral para la construccibn de competencias docentes orientadas hacia la
innovacion. Pero su potencialidad depende de cdmo sea el disefio de la propuesta de
formacion, como también del propio compromiso individual de los educadores. Las rutas
formales y no formales no se oponen sino que se entrelazan, constituyendo formas de
apropiacién tecnologica que evidencian iniciativa, resiliencia y voluntad de
transformacion. Las experiencias dan cuenta de un requerimiento expreso: hay que
pasar de capacitaciones fragmentadas y técnicas a propuestas de formacion abridoras,

contextualizadas y sostenidas en el tiempo; que posibiliten a los docentes no solamente
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el uso de la tecnologia sino integrarla con sentido pedagogico en la ensefianza de las

matematicas.

Subcategoria 3: Familiaridad con herramientas digitales. El nivel de
utilizacion y manejo de herramientas informaticas TIC y TAC era distinto entre los
docentes entrevistados; algunos docentes, por ejemplo, usaban con frecuencia software
especializado como GeoGebra, MATLAB y Wolfram Alpha para modelizar los conceptos
matematicos y otros se limitaban a usar proyectores y/o presentaciones en PowerPoint.
Esta diversidad muestra una realidad compleja: la familiarizacion a herramientas
informéticas consiste mas bien en la cantidad de recursos tecnoldgicos que se conocen

e integran con sentido pedagdgico en la practica docente.

Al leer en profundidad los relatos de los 9 informantes y como investigador
comprendi que la vivencia de la tecnologia no es homogenia; cada uno de los docentes
vive su propio proceso de apropiacién y uso condicionado por su contexto, su formacion
y sus experiencias. La gran mayoria de los docentes declara haber recibido algun tipo
de formacién en TIC y TAC (en el marco de estudios de posgrado, de cursos de
formacion institucional, de diplomados o por su autoaprendizaje) y esto determina

directamente sus niveles de familiaridad y confianza en la tecnologia.

Desde que comenzaron los encuentros, el INFO1 comentd de forma natural sobre
cémo emplea en su dia a dia herramientas como GeoGebra, MATLAB, Wolfram Alpha o
plataformas LMS como Moodle y Google Classroom. Para el INFO1, estas herramientas
son extensiones de su quehacer docente, para intermediar conceptos abstractos con
experiencias visuales e interactivas. Su relato atestigua de una confianza técnica fruto
de una larga autoformacién continua y formacién académica especifica, en la que se
encuentran los cursos sobre programacion aplicada a la ensefianza y analitica de datos

educativos.

En esta linea, su dominio se explica a partir de una buena formacién disciplinar

tanto en software educativo como en redes sociales especialmente relacionadas con la
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educacion. Ella elige los recursos que incorpora a sus clases de forma muy cuidadosa,
pesando su valor pedagdgico por encima de la novedad tecnolégica. En sus propias
palabras: "Pienso que la tecnologia nos da la oportunidad de acercarnos mas a la forma
en la que hoy en dia aprendemos los estudiantes. No podemos seguir ensefiando como
hace 20 afios" (INF02), aseveracion que concuerda con lo que plantea Sosa-Bone
(2024).

Desde un ambito reflexivo, el INFO3 narr0 una experiencia semejante,
desarrollada en TIC y en TAC gracias a su master y a los cursos que le ofrecen las
instituciones y se manifiesta en un uso sistematico de herramientas digitales, tal como
Kahoot o Desmos 0 GeoGebra, haciendo igualmente énfasis que su utilizacion responde
a una reflexion critica sobre la incidencia que puede tener en el aprendizaje. Dijo:
"Cuando jugamos a matematicas o juegos en linea, los alumnos se implican mas, a pesar
de que hay quienes aun prefieren otras formas de trabajar" (INFO3). Esta afirmacion se
encuentra alineada con lo que plantea Prensky (2001), que los nativos digitales precisan

de estrategias mas activas para mantener el interés.

En la misma linea de lo expuesto por sus comparieros el INFO4, especialista en
TIC, hizo hincapié en la familiaridad con las plataformas LMS y el software matematico
de aprendizaje debido a los cursos llevados a cabo sobre Geogebra, Desmos y
metodologias activas con tecnologia, lo que le ha permitido organizar y disefar
propuestas de trabajo mas potentes y ambientes de aprendizaje contextualizados en las
necesidades del momento actual. También mencioné que dichas aplicaciones son

imprescindibles para la practica cotidiana.

Desde una Optica reflexiva, el INFO5, aunque no ha recibido formacion
universitaria concreta en TIC o TAC, ha conseguido lograr una gran facilidad en la
familiaridad con GeoGebra por medio del trabajo autodidacta. Narra cémo, a través de
tutoriales y foros, ha podido llegar a utilizar funcionalidades avanzadas de la herramienta,

utilizando el software para potenciar la visualizacién de conceptos complejos de algebra
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y geometria. Su caso ensefia que no es necesario utilizar muchas herramientas para

tener impacto, sino conocer una muy bien y utilizarla creativamente.

Partiendo de la experiencia del aula, el docente INFO6, con 20 afios de trayectoria
en la ensefianza, expuso su experiencia de haber pasado de simuladores bésicos a
entornos de programacion matematica. Gracias a una buena formacion en informatica
educativa y multiples cursos de posgrado, habia desarrollado una competencia técnica
avanzada, aunque del mismo modo se sefialé una barrera fundamental: “Yo intento
trabajar con GeoGebra. Pero los estudiantes no tienen ordenadores en sus casas, lo que
convierte en dificil prolongar el aprendizaje fuera del aula” (INF06). Esta opinién personal
pone de manifiesto un problema estructural presenciado por Villao y Matamoros (2024),
el cual establece que la brecha digital puede dificultar la practica del aprendizaje en las
comunidades de los contextos vulnerables, incluso ante la condicion de que el docente

sea formado.

ElI INFO7, ingeniero industrial, mostré cémo su experiencia técnica con GeoGebra
y programacion, adquirida en capacitaciones oficiales, se ha traducido en propuestas
didacticas ajustadas al curriculo. Su caso pone en evidencia la importancia de

contextualizar el dominio técnico en las realidades del aula.

Por su parte, el INFO8, ingeniero con maestria en TIC, reconocié un manejo
menos avanzado pero estratégico de herramientas como GeoGebra y Desmos. Las
utiliza para reforzar la visualizacién en sus clases, lo cual refleja que incluso un nivel
moderado de familiaridad permite generar experiencias de aprendizaje enriquecedoras.
No obstante, también advierte una limitacion frecuente: “Me gustaria integrar mas
tecnologia, pero muchas veces el tiempo que tengo para planificar no es suficiente”
(INFO08), en consonancia con lo sefialado por Coronel y Agramonte (2023) sobre las

restricciones temporales que enfrentan los docentes para innovar.

En contraste, La INFO9 presenta un alto nivel de familiaridad con las herramientas
digitales, derivado de su formacion como Licenciada en Matematicas y su posterior
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Maestria en TIC, lo que le ha permitido desarrollar competencias sélidas en el uso
pedagégico de dispositivos, software educativo y plataformas virtuales. Se refleja
ampliamente que tiene una percepcion positiva de las TIC y TAC como estrategias que
dinamizan la ensefianza de las matematicas, facilitan la comprension de conceptos
complejos y favorecen la interactividad y el aprendizaje personalizado. Asimismo,el
dominio tecnol6gico que posee favorece la motivacion para integrar estas herramientas
en el aula, apoyada por un contexto institucional con adecuada infraestructura y respaldo
curricular. No obstante, mantiene una postura critica al reconocer riesgos asociados al
uso excesivo de la tecnologia, la distraccion y la brecha digital, evidenciando una visién
pedagdgica y ética sobre el uso e integracion responsable de estos recursos.

De las narrativas anteriores surgen varias comprensiones esenciales:

1. Dominio técnico vs. sentido pedagdgico: todos los informantes evidencian
algun grado de competencia tecnoldgica, pero su profundidad depende de la
reflexion pedagoégica que acompafa el uso de las herramientas.

2. Seleccion intencional de recursos: los docentes no acumulan herramientas,
sino que eligen aquellas que responden a sus propositos formativos y a las
caracteristicas de sus estudiantes.

3. Familiaridad como proceso: esta competencia no se queda estancada, sino
que es progresiva, alimentada por la experiencia, la formacién continua y la
curiosidad profesional.

4. Confianza construida con el tiempo: los casos de INFO1 e INFO6 revelan como
la practica sostenida y la autoformacion consolidan una relacion seguray fluida

con las TIC.

Asi, en estos relatos se evidencia que la familiaridad y el conocimiento del uso de
herramientas digitales se gesta en la union del conocimiento instrumental y la pedagogia
entendida como la sensibilidad que se pone en juego en una situacion didactica, al tiempo
gue la practica que lleva al aula debe tener en cuenta asimismo las condiciones del
contexto. Se trata de un horizonte movil, donde la tecnologia no es un fin, sino que
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apenas se concibe como un medio que permita enriquecer la experiencia de ensefar y
aprender matematicas. La integracion de las TIC y de las TAC de manera significativa
depende también del conocimiento instrumental y sobre las capacidades que tienen los
docentes de leer su contexto, de adaptarse a las circunstancias y de reflexionar sobre su

propia practica con una mirada innovadora y critica.

Subcategoria 4 : Motivacion para integrar TICy TAC. Los relatos de los nueve
informantes permiten establecer que la motivacion para integrar TIC y TAC en la
ensefianza de las matematicas se considera un fenomeno con diferentes traducciones,
marcado por una determinada y positiva valoracion hacia la tecnologia como mediadora
del aprendizaje, pero condicionado hacia factores del contexto, institucionales y
formativos. En términos generales, los docentes expresaron una alta disposicion y
entusiasmo frente a la utilizacion de herramientas digitales, reconociéndolas como
recursos privilegiados para dinamizar las clases, favorecer la comprensién de los
referentes abstractos y dar respuesta a las caracteristicas del estudiantado del tiempo

contemporaneo.

Desde esta perspectiva, varios informantes afirmaron que la motivacién para el
uso de las TIC proviene fundamentalmente de observar el impacto en sus estudiantes.
El INFO3 y el INFO7 manifestaron que las TIC y TAC ayudan a captar la atencion del
alumnado, lo que permite aumentar la participacion e incitar la adopciéon de una actitud
mas activa en el aprendizaje del contenido matematico, lo que conlleva clases mas
activas y significativas. Para estos informantes, la posibilidad de visualizar funciones,
simular situaciones matematicas o interactuar con conceptos de forma creativa es un

empefo constante por incorporar la tecnologia en el aula.

De igual manera, el INFO8 y el INFO9 han hecho notar que se sienten muy
motivados porque las TIC y las TAC son aquellas tecnologias que permiten ofrecer una
ensefianza acorde con las demandas de la actualidad, por encima del uso del tablero y
la explicacién magistral. En este sentido, estos informantes entienden que la tecnologia

no solo moderniza la practica docente, sino que ademas permite conectar los contenidos
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matematicos con contextos reales, aumentando de esta forma el interés y la comprension

de los estudiantes.

Por su parte, las INFO2 y INFO5 encontraron una relacion que le da fuerza a su
motivacion a partir de la capacidad de personalizar el aprendizaje adaptando ritmos de
trabajo y tomando en cuenta la diversidad del aula a partir de las herramientas digitales.
Desde su experiencia, las TIC y TAC ayudan a realizar mediaciones pedagoégicas mas
flexibles, lo que apoya su predisposicion a poder utilizarlas con el sentido de

incorporarlas de manera consciente para la ensefianza de las matemaéticas.

Sin embargo, en paralelo a este marco de alta motivacion, también surgen
tensiones y condicionamientos que limitan su propia proporcionalidad. EI INFO1, INFO4
e INFO6 expresaron que aunque existe interés y posibilidad de incorporar TIC y TAC,
esta motivacion se ve limitada por factores como son por ejemplo poca infraestructura
tecnoldgica, conectividad inestable, insuficiente equipamiento y limitaciones propias del
contexto institucional, sobre todo por parte de las instituciones del ambito publico. En
esos casos, la motivacion se da en el discurso, pero encuentran dificultades para ser

llevadas a la practica de manera sistematica en la practica pedagdgica.

De forma similar, algunos de los informantes reconocieron que la capacitacion de
profesores incide directamente en su nivel de motivacién. Los que tienen mayor
formacion y conocimientos sobre el uso de las herramientas digitales expresan mas
seguridad, confianza y entusiasmo ante la incorporacion de las TIC y las TAC en la
practica docente. Al contrario, la falta de formacién especifica les hace sentir inseguridad,
temor a equivocarse e incluso resistencia; esto incide directamente en la motivacion a
pesar que incluso los informantes llegaron a reconocer el valor pedagoégico de la

tecnologia de la informacién y la comunicacion.

Desde una mirada mas critica también se identifican preocupaciones de uso
excesivo o poco reflexivo de la tecnologia. EI INFO5 advirtié que, si bien esta motivado
para introducir TIC y TAC, le preocupa que si no son utilizadas de forma razonada, se
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ponga en peligro el desarrollo de las habilidades matematicas bésicas (el calculo manual,
el razonamiento l6gico, etc.). Tal postura es una vision de la motivacion matizada por el
deseo de encontrar un equilibrio entre la innovacion tecnolégica y los fundamentos

disciplinares.

En términos generales, los informantes coinciden en que la motivacion para
incorporar TIC y TAC no esta determinada solo por el interés particular del docente, sino
gue es producto de una red de condiciones que también incluyen infraestructura, apoyo
institucional, formacion continua y, en fin, coherencia del curriculo. La motivacion,
entonces, se va construyendo, manteniendo en la medida en que el contexto educativo
estimula la experimentacion pedagdgica y aurora el esfuerzo del docente por

transformar.

A partir de las narrativas consultadas, se intuye que la motivacion del docente
transcurre desde la curiosidad inicial que se experimentaba con las herramientas o desde
un interés exclusivamente instrumental por las TIC y TAC hacia un significado de las TIC
y de las TAC como mediaciones pedagdgicas con sentido formativo. Desde luego, los
informantes no piensan en la motivacién Gnicamente como una predisposicién a tener un
entusiasmo por la herramienta sino como una predisposicion reflexiva para la mejora de

la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

La presente subcategoria en cuestion tiene un hondo vinculo con los enfoques y
las visiones histéricos del modelo TPACK, debido a que la motivacion es afianzada
cuando la docencia se consigue marcada por la capacidad de integra de forma
equilibrada los conocimientos de interés que vinculan en la docencia: es decir el
conocimiento disciplinar, pedagoégico y tecnoldgico. Las opiniones de los informantes
apuntan a que aquellos docentes que desarrollan un uso que ya no esta centrado en la
tecnologia sino en la tecnologia al servicio de unos objetivos pedagdgicos claros,
contextualizados, adecuados y coherentes con aquello que pueden ofrecer al

estudiantado incrementan su motivacion.
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De igual manera, las percepciones expresadas se conectan con los niveles de las
ampliaciones y transformaciones del modelo SAMR, puesto que los docentes que se
sienten motivados entienden la tecnologia como una oportunidad para cambiar la
experiencia de aprendizaje, y no Unicamente como una digitalizacion de las practicas
que ya existen. No obstante, esa motivacion se ve amenazada al observar que las
practicas de las instituciones no permiten avanzar hacia niveles mas complejos de la

integracion.

En términos generales, segun el conocimiento aportado por la experiencia vivida
de los nueve informantes, la motivacion para incorporar TIC y TAC se forma como un
proceso dinamico, situado y condicionado que oscila entre la cercania al entusiasmo por
la innovacion pedagdgica y la posible barrera que pueden ejercer la forma de
organizacion y el contexto en el que se imparte la ensefianza escolar. Esta subcategoria
evidencia que la motivacion de los docentes no debe considerarse como una cualidad
estatica, sino como una construccion en continuo proceso que depende de una
articulacion entre la conviccion pedagdégica, la formacion profesional y las condiciones

reales de implementacion en el aula de matematicas.

Categoria 2: Percepciones sobre TICy TAC

Las percepciones de los docentes sobre las TIC y TAC se convierten en un
aspecto clave en la incorporacién de las mismas a su practica docente. Asi, Area (2011)
sefala que la aceptacion o resistencia que presenten los docentes hacia las TICy TAC
puede asociarse a la formacion recibida, a la disponibilidad de recursos o a la
consideracion de la utilidad pedagdgica de las mismas; mientras que Garcia-Valcéarcel y
Tejedor (2006) mantienen que el hecho de tener una percepcién positiva hacia las TIC
puede adaptarlas a los procesos de ensefianza y aprendizaje, considerando que las
barreras tecnoldgicas, la falta de formacion y el miedo al cambio pueden conllevar una
resistencia a su uso o una inseguridad. Por tanto, las percepciones que se tienen sobre

estos recursos también van a marcar la forma en cdémo los van a utilizar en su aula.
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Subcategoria 1: Utilidad en la Ensefianza. La valoracibn que hacen los
docentes entrevistados sobre la importancia de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas es muy positiva. En el desarrollo de su relato también se puede observar
su valor como herramientas que facilitan el aprendizaje, especialmente en lo que
respecta a la comprension de estructuras complejas y abstractas. Los docentes valoran
las TIC y TAC como recursos que permiten mejorar la ensefianza, la busqueda de
manera autonoma por parte del estudiantado y la visualizacion de contenidos que no

podian abordarse con la ensefianza tradicional.

El INFO1, con sdlida preparacion técnica y pedagdgica, manifiesta que las TIC y
TAC tomaria herramientas fundamentales, dado que permiten a los alumnos interactuar
con los contenidos matematicos de una forma visual y practica. Destaca que las TIC y
TAC favorecerian la autoformacion, la visualizacion de las funciones y el andlisis de los

datos, aspectos que van a enriquecer la concepcion de los temas tratados.

En la misma linea, la INFO2 sostiene que las TIC y TAC constituyen estrategias
muy adecuadas para mejorar la calidad de la educacion, porque dinamizan la ensefianza
y favorecen una orientaciéon més centrada en el estudiantado. En este sentido, resalta
gue estas tecnologias no solo facilitan el aprendizaje en el contexto de contenidos

complejos, sino que también fomentan la participacion y la colaboracion en el aula.

En este sentido, el INFO3 considera que estas herramientas pueden ser
consideradas como una “revolucion de la ensefianza de las matematicas” porque
permiten al alumno ir construyendo su conocimiento mediante representaciones gréficas,
juegos interactivos, simulaciones y ayudas en el aprendizaje. Mantiene que las TIC y las
TAC ayudan a mantener el interés del alumnado, lo cual facilita que se mantenga la
motivacion y la comprension del aprendizaje en cuestion. También afiade: “Las TIC
hacen que el alumnado pueda ver cdmo cambia una funcién cuando se cambian los
valores. Es la representacion grafica la que ayuda al alumnado a entender mejor el

concepto” (INFO3). Esta afirmacion mantiene una fuerte conexion con lo expresado por
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Jonassen (2010), el cual manifiesta que las tecnologias pueden servir como

herramientas cognitivas que ayudan a promover el aprendizaje significativo.

El INFO4 comparte que las TIC en el aula posibilitan una ensefianza mas
actualizada e interactiva, especialmente para representar graficamente ideas abstractas.
Las herramientas digitales ayudan, segun su experiencia, a favorecer un aprendizaje

adaptativo (en funcion de las necesidades concretas de los estudiantes).

Igualmente, el INFO5 agrega que estas tecnologias amplian la interaccion y la
experimentacion en clase, sobre todo en los casos del uso del software dindmico para la
geometria y la estadistica, aunque se da cuenta de las limitaciones de la tecnologia en
cada contexto. Aun asi, se valora el efecto positivo de las herramientas sobre el nivel de

motivacion y la consolidacion de los contenidos.

En otro sentido, el INFO6 asegura que las TIC y las TAC rompen las barreras
tradicionales del aprendizaje y se convierten en herramientas para ensefiar matematicas
de forma accesible, participativa y significativa. Para esta entidad, las TIC y TAC
comprometen a los estudiantes en su proceso de formacién e impulsan la progresion del

conocimiento a partir de la experiencia.

En lo que concierne al INFO7, también sefiala la dimension pedagdgica de las
tecnologias, en especial para que los estudiantes puedan asimilar la parte practica de
los conceptos matematicos. Al respecto, contempla que si se sabe sacarle el mejor
partido, se puede llevar a cabo planteamientos como el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), lo que facilita la inclusion en el proceso de ensefianza. En cualquier
caso, advierte de que las TIC deben utilizarse con una auténtica intencionalidad: "Si solo
utilizas la tecnologia para proyectar diapositivas, no estas dando la vuelta a la
enseflanza. Hay que intentar utilizar la tecnologia para disefiar actuaciones que
favorezcan la participacion de los alumnos” (INFO7). Precisamente esta posicion coincide
con lo defendido por Salinas, al sefialar que el alcance de las TIC radica en su integracion
pedagdgica, y no en su mero uso.

110



De forma relacionada, INFO8 indica que las TIC y TAC maodifican la relacion en el
aula, gracias a que hacen posible visualizar ecuaciones, funciones y transformaciones
"en tiempo real’. Afade que estas herramientas permiten enriquecer las clases
haciéndolas mas atractivas, interactivas y personalizadas, incluso cuando el
conocimiento técnico no sea muy elevado. No obstante, se anota una dificultad relevante:
"me gustaria introducir mas tecnologia, pero muchas veces el tiempo que tengo para
planificar no es suficiente” (INF08), en la linea de Coll (2009), que considera la falta de

tiempo como una de las barreras en la innovacién educativa.

Para finalizar, la INFO9 entiende que tales tecnologias tienen un papel
fundamental en la personalizacion del aprendizaje, conectado con los diferentes ritmos
y estilos del estudiantado. Y también sostiene que fomentan el trabajo colaborativo, el
pensamiento critico, y permiten vincular el conocimiento matematico con aplicaciones
practicas y actuales, incrementando por tanto el alcance y la relevancia de los

contenidos.

Las narraciones contenidas en el estudio dan cuenta de un consenso bastante
extendido respecto a la funcionalidad de las TIC y las TAC en la ensefianza de las
matematicas, a causa de que estos agentes las consideran instrumentos polivalentes,
inclusivos y efectivos para hacer frente a las situaciones didacticas que se presentan en
esta enseflanza. Al respecto, las TIC y las TAC favorecian la comprension de los
conceptos matematicos, inyectaban dinamismo a las clases, aumentaban la motivacion
del alumnado y se adaptaban a determinados contextos de aprendizaje, constituyendo
asi un aliado importante para la ensefianza y el aprendizaje que acontece hoy en dia.
Todos los relatos coinciden también en que, a pesar de haberse detectado condiciones
estructurales desiguales y diferencias en la competencia técnica, las TIC y las TAC,
cuando se utilizan y se sabe como utilizarlas desde la perspectiva pedagdgica,
enriquecen la practica docente y la vinculacion entre el saber matematico y las formas

contemporaneas de aprender.
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Subcategoria 2: Impacto metodoldgico en la ensefianza. Las narraciones que
explican los docentes que han sido entrevistados reflejan que la conjuncién de TICy TAC
ha influido significativamente en sus practicas metodolégicas, modificando la
planificacion y la ejecucion de sus clases matematicas. En su propio testimonio, implica
evidenciar un proceso que va desde una perspectiva mas tradicional hacia un estilo mas
activo, participativo y centrado en el alumno, mediatizado por soportes digitales. Este
impacto metodologico, sin embargo, es diferente segun el nivel de integracion
tecnoldgica en la practica docente: por un lado, hay docentes que ya han incorporado
otro tipo de estrategias en sus practicas, como por ejemplo el aula invertida o el
aprendizaje basado en problemas; por otro lado, también hay docentes que aldn estan
en el uso complementario, sin producir un cambio significativo en su estructura de la

practica pedagdgica tradicional.

El INFO1 revela que la incorporacion de las TIC en su practica docente es clave
para cambiar su enfoque metodolégico. Antes presentaba sus sesiones en forma de
clases expositivas convencionales, pero hoy en dia da lugar a sus sesiones con
simuladores, visualizadores graficos y sistemas LMS que permiten a sus estudiantes
explorar, experimentar y construir conocimientos. El mismo opina que esta
transformacion le ha permitido pasar de un rol de transmisor de conocimientos a uno de

orientador y facilitador.

De la misma manera, la INFO2 expone que su metodologia ha ido evolucionando
hacia el disefio de contextos de aprendizaje interactivos donde los estudiantes no solo
reciben informacién sino también la manipulan y la reinterpretan a partir de recursos
digitales. Afirma que la tecnologia le permite elaborar estrategias didacticas mas
inclusivas y relevantes, sobre todo para los estudiantes con diferentes estilos de

aprendizaje.

Por otra parte, el INFO3 sefala que el uso de TIC y TAC ha influido enormemente
en su forma de planificar sus clases. Ha dejado atras la linealidad de los planes

tradicionales para introducir proyectos colaborativos, juegos matematicos y aprendizaje
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basado en retos, lo cual ha propiciado una mayor implicacion entre sus estudiantes.
Opina que la tecnologia no es meramente un recurso, sino un elemento estructural de
su nueva forma de ensefiar. En el caso del INFO4, se observa como el uso de software
como GeoGebra y Desmos le ha permitido elaborar las actividades en torno al
descubrimiento y la indagacién en si mismas. Cree que su metodologia ha cobrado
mayor vitalidad, pues ahora pone en primer plano las experiencias exploratorias y el

aprendizaje significativo.

Aungue la experiencia del INFO5 es un poco mas autodidacta, es sin embargo una
transformacion de un modelo que esta en camino de convertirse en una metodologia de
ensefanza de la geometria; ha pasado de ejercicios puramente mecanicos a actividades
gue promueven actividades de visualizacién, manipulacién, analisis, que permiten el
desarrollo de un contenido més profundo. En este sentido destaca: "El poder recibir
respuesta en tiempo real me sirve para saber qué conceptos tienen que repetirse o
cudles se dan por entendidos”, aludiendo a la utilizacién de plataformas como Kahoot! y
Desmos, como herramientas que permiten que la informacion de forma inmediata sobre
el porcentaje de los estudiantes que estan entendiendo o no el contenido a evaluar y el

modelado de la ensefianza en funcién de la misma data.

En otro orden de cosas, el INFO6 que tiene mucha experiencia, menciona que la
creacion de plataformas tecnoldgicas ha supuesto que haya tenido que modificar la forma
de sus clases para hacerlas mas dinamicas e interesantes y enfocadas a la resolucion
de problemas, y llega a decir que su propia metodologia actual propicia el trabajo
autbnomo y cooperativo, cosa que contrasta con lo que hacia en su etapa anterior

centrada en la exposicion magistral.

Desde otra Optica, el INFO7, desde su propia vivencia como ingeniero, traslado
modelos matematicos complejos al aula mediante recursos digitales, forjando una
didactica que mezcla simulacion, experimentacion y programacion. “He llevado a cabo
actividades en GeoGebra para que el alumnado investigue y proponga conjeturas y esto
ha propiciado que el alumnado haya mejorado su razonamiento I6gico”, 1o que concuerda
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con el constructivismo de Vygotsky (1978), centrado en el aprendizaje activo y
colaborativo.

Siguiendo el mismo sentido, el INFO8 indica que el impacto metodoldgico ha sido
gradual; dado que mediante la insercion de las herramientas GeoGebra y las plataformas
interactivas ha ido dotdndose de estrategias que promueven la exploracion guiada y la
participacion activa, dejado de lado el enfoque meramente expositivo que habia

caracterizado sus iniciales afilos como docente.

Para concluir, también se ha de sefialar que la INFO9 considera que la
metodologia TIC y TAC han permitido formas de organizar el aprendizaje mas flexibles,
mas motivadoras y mas conectadas con la realidad de los estudiantes, asi como también
ha disefiado secuencias didacticas donde se incorporan herramientas de IA, de forma

gue se potencie el pensamiento critico y la autonomia.

Analizando, las voces de los informantes permiten concluir que la integracion de
TIC y TAC ha promovido cambios metodoldgicos drasticos en la ensefianza de las
matematicas. Este cambio es evidente desde las practicas expositivas, hasta las
practicas metodolégicas mas activa, mas participativas, mas centradas en el estudiante,
donde la tecnologia no esté integrada como un efecto acoplado, sino que es la mediacién
estructural del proceso pedagogico. Los profesores han redisefiado sus practicas para
incluir actividades interactivas, proyectos colaborativos, simulaciones, juegos
matematicos y plataformas adaptativas que transforman el rol del estudiante en el aula 'y
amplian las posibilidades de aprendizaje. La tecnologia utilizada intencionalmente en la
integracion se convierte en una via de repensar la ensefianza y enriquecer la experiencia

educativa en contextos cada vez mas diversos y exigentes.

Subcategoria 3: Conceptualizacién de TIC y TAC. Las entrevistas que se han
llevado a cabo muestran que el profesorado tiene una concepcion diversa, aunque
concretamente positiva, del significado y representacion que tienen las TIC (Tecnologias

de la Informacién y la Comunicacion) y las TAC (Tecnologias del Aprendizaje y el
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Conocimiento) en la educacion. Las conceptualizaciones no se realizan, en ocasiones,
en términos técnico-académicos, pero se observa como se produce una apropiacion
gradual y significativa de estas tecnologias a la hora de llevar a cabo sus practicas
docentes. El profesorado también diferencia claramente entre TICy TAC. Las TIC tienen
un caracter informético entendido como herramientas tecnologicas para la gestiéon y el
acceso de la informacion, mientras que las TAC invocan su aplicacion didactica en el
aula. En palabras del INFO5: "las TIC son recursos que nos facilitan tener acceso a
materiales educativos, pero las TAC consisten en poder convertir esos recursos en
estrategias didacticas eficientes". Esta distincion se presenta coherente con la planteada
por Area y Adell (2009), puesto que las TAC intentan convertir la tecnologia en un medio

significativo para el aprendizaje.

ElI INFO1 entiende las TIC y las TAC como recursos integradores que son capaces
de conectar el contenido matematico con las lenguas de los estudiantes de hoy en dia.
En su punto de vista, estas tecnologias no son meras herramientas, sino mas bien, los
medios para representar, explorar y experimentar con conceptos abstractos. Remarca
gue el verdadero poder de las TIC reside en la capacidad de “hacer visible lo que antes

era puramente simbdlico”.

En la posicién de la INFO2, siguiendo una orientacion afin, se establece una visiéon
clara y estructurada: para la INFO2, por un lado, las TIC son los medios que permiten
acceder, gestionar y poner en comunicacion la informacion; y por otro, las TAC tienen
una carga pedagogica donde la tecnologia hace de vehiculo para llevar a cabo la
construccién del conocimiento de forma activa; asi, se dice que las TAC exigen una
mirada didactica que convierta el uso instrumental de las herramientas en una estrategia

con sentido para aprender.

En otro punto de vista, el INFO3 asimila las TIC como instrumentos que han
pasado de ser complementos de edificacién y componentes del aula moderna. Las TAC
son interpretadas como un paso adicional para usar la tecnologia desde la optica del

aprendizaje significativo, donde el estudiante va construyendo su propio saber, aplicando
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apoyo digital. Asi su conceptualizacion esta fuertemente atravesada por patencias
practicas y formaciones especificas en educacion y tecnologia.

En concordancia con lo dicho anteriormente, el INFO4, experto en TIC, considera
a este tipo de tecnologias como "aliadas de la innovacion pedagogica”. Reconoce que
las TIC ayudan a acceder a las fuentes y comunicar, aunque son las TAC las que pueden
reconfigurar el proceso de ensefianza-aprendizaje, gracias a que centran el proceso
educativo en el estudiante. Desde su experiencia las TAC promueven pasar de la

docencia transmisiva a la docencia mas orientadora y acompafante.

El INFO5, por su parte, aunque de una forma menos teodrica, considera a las TIC
herramientas "que hacen las matematicas mas accesibles y dinamicas" y de las TAC,
"un uso mas meditado, mas dirigido al aprendizaje real". Su distincién, aunque intuitiva,
da cuenta de una manera de entenderlo més préactico; el uso pedagdgico de la tecnologia
debe enmarcarse en una intencionalidad méas profunda que simplemente el uso de

dispositivos.

En otro enfoque, el INFO6 plantea que ambas siglas tienen diferencias ya desde
la experiencia profesional, en la que las TIC suponen el soporte para presentar
contenidos y seguir la clase, mientras que las TAC suponen una forma de repensar la
didactica desde un mismo soporte. Para él, las TAC implican “usar la tecnologia para

transformar la forma en que ensefiamos y aprendemos”.

En consonancia, el INFO7, de formacion técnica, admite las TIC como recursos de
interaccion y simulacion y interpreta las TAC como el uso pedagdgico que da contenido
a esa interactividad. Y aunque no ahonda mas alla de cuestiones tedricas, asume que el

utilizar herramientas sin estrategia educativa reduce su potencial en el aula.

De manera diferente, en otros casos el INFO8 concibe las TIC como medios de
presentacion, de comunicacién y de motivacion pero conceptualiza las TAC como la
“utilizacion didactica y reflexiva de esas tecnologias, con la finalidad de aprender”; el
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profesor enfatiza el hecho de que se deben disefiar experiencias con las herramientas al

servicio del pensamiento mateméatico y no como decorados o como algo que se afiade.

Para finalizar, la INFO9 plantea una nocién avanzada. Es decir que considera las
TIC como "un lenguaje que es capaz de presentar al mundo" y considera las TAC como
una herramienta de transformacion de dicho lenguaje en conocimiento compartido y
significativo. A su juicio, las TAC no son un tipo técnico, sino una manera de concebir la

ensefianza a partir de una mediacién tecnolégica consciente, ética y flexible.

Los diversos puntos de vista de los profesores entrevistados demuestran que la
idea que se hace de TIC y TAC ha sido elaborada desde la practica, forma y reflexion
pedagdgicas, aunque algunos hacen referencia a definiciones operativas o intuitivas, y
otros a conceptos mas académicos, pero todos coinciden en que para poder hacer uso
de las tecnologias en el aula es necesaria una intencionalidad didactica. Las TIC son
vistas como herramientas técnicas; las TAC, en cambio, surgen como una optica
pedagdgica que pone a disposicion del aprendizaje los medios digitales, resignificando
su sentido lejos de lo instrumental. En este aspecto, las conceptualizaciones enunciadas
son el reflejo de un desplazamiento de lo técnico a lo pedagdgico, el sentido de un cambio
de mirada docente que reconoce el sentido de la tecnologia como medio y no como fin

en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Subcategoria 4: Beneficios y Desventajas. Las entrevistas llevadas a cabo
dejaron claro que los profesores cuentan con multiples beneficios a la hora de integrar
los recursos TIC y TAC para la ensefianza de las matematicas, aunque también con
claridad supieron expresar algunas limitaciones y dificultades que les han impedido
hacerlo en el marco real de accion. Las percepciones que se obtienen de sus
experiencias son las de un equilibrio, en las que las tecnologias son vistas como aliados
poderosos, aunque también como elementos que una vez conservan condiciones para
funcionar en el marco de una clase de mateméticas. Entre los beneficios mas realizados
en cuanto al uso de los recursos se podrian hablar de la motivacion de los alumnos, de

la personalizacion de los aprendizajes, de la consolidacion de la comprension de los
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conceptos més abstractos, de la dinamizacion de las clases, de la participacion de los
estudiantes o la mejora del pensamiento critico y de la autonomia. Estas visiones estan
muy presentes en las voces de todos los informantes aunque con matices, derivados de

sus contextos, sus formaciones y sus trayectorias.

El INFO1 resalta que uno de los beneficios de la utilizacién de TIC y TAC es la
posibilidad de crear visualizaciones interactivas que dejan que los estudiantes
interactden con los conceptos matematicos. Indica que estas herramientas estimulan el
aprendizaje autonomo, y que bien utilizadas, pueden rebasar la limitacion de tiempo de

forma presencial en el aula, pudiendo los estudiantes continuar su proceso en casa.

Igualmente, la INFO2 incide en el impacto positivo que la tecnologia tiene sobre la
motivacion de los estudiantes al momento de convertir las clases aburridas en
experiencias mas cercanas a lo que es el interés de los jovenes. También, resalta la
oportunidad que se da cuando se adaptan las herramientas digitales a los distintos ritmos

de los estudiantes con el horizonte de hacer la educacion mas personalizada e inclusiva.

Simultdneamente, el INFO3 refiere que la aplicacibn de recursos como
simuladores, videojuegos, plataformas en red o actividades interactivas ha originado un
aumento en la participacion activa de su clase. También admite que las TIC son utilizadas
como herramienta para mejorar la atencién de los estudiantes, e incluso generan una
respuesta inmediata, condicion necesaria para volver a activar procesos de aprendizaje

en tiempo real.

De manera semejante, el INFO4 sefala la potencialidad de las TIC y las TAC para
superar la rigidez propia del enfoque tradicional y habilitar metodologias activas para el
desarrollo de competencias del siglo XXI, afirmando que los TIC y las TAC son
herramientas particularmente Utiles para construir conocimiento desde la experiencia, a

partir de la manipulacién directa de los objetos matematicos.

118



De forma similar, el INFO5 plantea que la mayor ventaja se encuentra en la
capacidad de permitir la experimentacién que proveen programas como GeoGebra,
principalmente en el ambito de la geometria, donde el alumnado es capaz de percibir las
transformaciones en tiempo real. No obstante, también formula una advertencia,
expresando que el acceso desigual a los dispositivos puede llegar a producir
distanciamiento entre el alumnado, lo cual es sin duda un inconveniente a tener muy en

cuenta.

Sin embargo, el INFO6 coincide en que la falta de conectividad se constituye como
uno de los principales obstaculos en la practica escolar, junto a la falta de equipamiento
electronico en algunos de los hogares de las y los estudiantes. Reconociendo la
idoneidad de las TIC, sefala: “trabajé con GeoGebra, pero mis estudiantes no tienen
computadores en casa” (INFO6) impidiendo el trabajo en clase. Esto pone en evidencia
lo que Salinas (2004) ha definido como de las desventajas estructurales més finales y
gue mas persisten: la brecha digital. Asimismo, sefiala: “El problema es que no todos los
estudiantes tienen internet en su casa, existe una brecha en el aprendizaje” (INF06). Esta
dificultad también ha sido ampliamente documentada por la organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2021) la que igualmente

define a la brecha digital como una limitante de la equidad educativa.

El INFO7 también establece que, por un lado, el hecho de que la tecnologia
permita construir nuevas posibilidades didacticas a veces se puede apoderar de ella
convirtiéndose, mas bien, en una carga. Esto puede suceder cuando no se tiene el tiempo
suficiente para poder dedicarlo a la planificacién, la formacion e incluso el disefio de
materiales. Su experiencia percibe que hacer un uso correcto de las TIC exige tener una
inversion de tiempo considerable que en muchas ocasiones no esta suficientemente

prevista dentro de la jornada laboral docente.

De la misma manera, el INFO8 indica que el recurso de las TIC puede verse
influido, en primera instancia, por fallas técnicas de traduccion de los programas o
aplicaciones que deben ser utilizados; o por una pobre conectividad a Internet o por no
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realizar el mantenimiento de los equipos punta. A pesar de resaltar las bondades en
relacién con la motivacion e incitacion a la exploracién visual, indica que las razones
anteriores pueden ir unidas al hecho de que puedan aparecer cambios en la funcién de
los docentes o de los estudiantes, por la frustracion que se puede generar en
circunstancias en las cuales se quiere hacer una clase que necesita de la tecnologia para
ser llevada a cabo y no poder llevarla a cabo por motivos ajenos a ella. Indica también
gue al tratarse de un uso excesivo de herramientas digitales puede dafar parte del
aprendizaje de los estudiantes, y a causa de ello deriven en la pérdida de habilidades
basica como es el hecho de resolver de manera manual problemas matematicos:
“Notamos que algunos estudiantes dependen demasiado de las calculadoras y software

de resolucion automatica, lo que afecta su capacidad de razonamiento numérico
(INFO08).

La INFQ9, aunque de manera ordenada, enumera como una de sus ventajas el
poder incorporar nuevas formas de pensamiento matematico por medio de recursos
como la inteligencia artificial o programas informaticos concretos. Sin embargo, también
expone la necesidad de una formacién continuada de los docentes, en vista de que para
no estar desactualizados, en un mundo en constante avance tecnolégico es necesario

emprender la continua tarea de actualizarse.

Los docentes que exponen su experiencia manifiestan que la utilizacién de TIC y

TAC en la ensefianza de las matematicas produce un conjunto de beneficios
pedagdgicos, entre ellos, el enriquecimiento de la metodologia docente, la motivaciéon
del alumnado, la disponibilidad de medios que facilitan la comprension conceptual o la
mejora en la participacion del alumnado. Sin embargo, también se descubren las
desventajas que tienen que ver con las condiciones estructurales, esto es, las cuestiones
relativas a la desigualdad en relacién a la obtencidn de dispositivos; la poca conectividad;
la falta de formacion o el escaso tiempo para la preparacién docente. Este contraste pone
de manifiesto que la tecnologia, como tal, no transforma por si sola la practica educativa,
teniendo su efectividad que ver con el entorno, el apoyo institucional o el compromiso
profesional de los docentes. En este sentido, las TIC y TAC no deben ser utilizadas como
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recetas automaticas, sino que son potencialidades que requieren una implementacién
reflexiva, contextualizada y sostenida que permita establecer un verdadero impacto

positivo en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Categoria 3: Barreras para la integracion

El proceso de la integracion TIC y TAC en educacion subyace a multiples barreras
gue pueden ayudar a amortiguar esa mejora respecto a su implementacién. De acuerdo
con Ertmer (1999) las barreras pueden ser de primer orden y se relacionan con variables
externas: la infraestructura, el acceso a la tecnologia o el soporte institucional; también
pueden ser de segundo orden cuando se relacionan con caracteristicas internas del
docente: las creencias, actitudes y competencias. Por su parte, Vera y Arteaga (2024)
hablan de la falta de formacién o de la resistencia al cambio como barreras en la
integracion de las TIC y TAC en la ensefianza. A su vez, Pelgrum (2001) considera que
las barreras técnicas, el escaso tiempo para la planificacion de actividades digitales o las
barreras de escasez de recursos se encuentran entre las barreras de los docentes a la

hora de integrar las TIC y TAC en la ensefianza.

Subcategoria 1: Infraestructura 'y Acceso a Techologia. Uno de los aspectos
gue mas valoraron los docentes durante las entrevistas es la infraestructura tecnologica
en las instituciones educativas. Los docentes afirmaron que los recursos de dispositivos
tecnoldgicos y la conectividad débil suponen un obstaculo puesto que a su debido tiempo
era algo que todos y todas las informantes indicaron, donde compartieron también

algunos relatos en situaciones adversas, caracterizadas por desigualdades.

Un informante comento: “En nuestra institucion contamos con una sola sala de
informatica para mas de 500 estudiantes. A veces queremos trabajar con software como
GeoGebra, pero es casi imposible porque los equipos son obsoletos” (INFO4). Este
contexto se sefiala como una dificultad clave para la equidad en la educacién digital por
la UNESCO (2021) en especial para las escuelas de contextos socioecondémicos

vulnerables, y la conectividad a internet es también un elemento limitante. Algunos
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docentes explicaban que a pesar de que quisieran utilizar plataformas interactivas, la red
supondria un inconveniente para el uso continuado de las mismas. “Hemos intentado
usar plataformas como Kahoot o Desmos en clase, pero muchas veces la conexion a
internet es tan mala que perdemos mas tiempo tratando de cargar la actividad que en la
ensefianza misma” (INFO7). Esto concuerda con lo sefialado por Cabero-Almenara
(2020), quien destaca que la infraestructura tecnolégica debe garantizar no solo el
acceso a dispositivos, sino también una conectividad estable para su correcta

implementacion en el aula.

Los testimonios de los docentes revelan que la infraestructura tecnoldgica y el
acceso a dispositivos son factores que inciden de forma directa en la implementacion
efectiva de TIC y TAC en la ensefianza de las mateméticas. Aunque algunos informantes
cuentan con condiciones adecuadas, otros enfrentan limitaciones estructurales
significativas que afectan tanto la practica pedagdgica como el aprendizaje de los

estudiantes.

El INFO1, docente en una institucion con buena conectividad y disponibilidad de
equipos, reconoce que su contexto le ha permitido desarrollar con libertad proyectos
apoyados en simuladores, plataformas LMS y software especializado. No obstante,
admite que esta realidad no es compartida por todos sus colegas: “El entorno institucional

facilita, pero en otras escuelas hay docentes que quieren innovar y no tienen con quée”.

No obstante, la INFO2 indica que, si bien en su institucién se han hecho esfuerzos
por mejorar la infraestructura, aln persisten deficiencias en cuanto al nimero de equipos
disponibles, el mantenimiento de los mismos y la velocidad de internet. Estas carencias
obligan a los docentes a reducir o adaptar sus propuestas tecnolégicas, muchas veces

limitandose a presentaciones o videos.

De manera relacionada, el INFO3 expresa que, aunque cuenta con acceso a salas
de informatica y conexion aceptable, no todos los estudiantes disponen de dispositivos
en casa. Esto dificulta la continuidad del trabajo fuera del aula y profundiza la brecha
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digital. Sostiene que: “La clase se puede transformar con tecnologia, pero si el estudiante

no puede seguir el ritmo desde su casa, se pierde la oportunidad de avanzar’.

De forma complementaria, el INFO4 enfatiza que la infraestructura de su institucion
es ‘“intermedia”. algunos recursos estan disponibles, pero no siempre funcionan
correctamente o estan actualizados. En su experiencia, las fallas técnicas frecuentes
generan frustracion y afectan la planificacion didactica, especialmente cuando se habia

previsto el uso de herramientas interactivas.

Sin embargo, el INFO5, con experiencia en diferentes instituciones, afirma que ha
trabajado en contextos con condiciones tecnolégicas muy dispares. En algunos casos,
ha dispuesto de aulas equipadas y conectividad adecuada, mientras que en otros ha
debido recurrir a su propio computador y recursos moéviles para integrar tecnologia en
clase. Esto lo ha llevado a desarrollar una vision critica sobre la dependencia de la

infraestructura en la innovacién educativa.

En contraste ,el INFO6 denuncia que, pese a su experiencia con herramientas
digitales, las limitaciones de acceso en su institucion y en los hogares de los estudiantes
son notorias. Relata: “Intenté trabajar con GeoGebra, pero mis estudiantes no tienen
computadoras en casa” (INF06), lo que impide extender las experiencias tecnolégicas
mas alla del aula y obstaculiza la continuidad pedagdgica. Este testimonio reafirma lo
planteado por Salinas (2004) sobre como la falta de condiciones de acceso puede anular

las potencialidades de las TIC en contextos vulnerables.

Por otra parte, el INFO7 menciona que su institucion cuenta con algunas
herramientas tecnoldgicas basicas, pero que su uso se ve limitado por la falta de
mantenimiento, licencias actualizadas y disponibilidad horaria de los espacios
informaticos. Esto condiciona el disefio de clases mas innovadoras y reduce el uso de

simuladores o software matematico avanzado.
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De manera complementaria, el INFO8 considera que el acceso a tecnologia ha
mejorado en los ultimos afios, aunque de forma desigual. Si bien se cuenta con conexién
a internet y proyectores, no siempre hay suficientes equipos para el trabajo individual o
por parejas, y en algunos casos los estudiantes deben usar sus propios dispositivos, lo

gue genera diferencias en las condiciones de aprendizaje.

Por dltimo, INFO9 sefala que, incluso si en su institucion se fomentan los
proyectos con TIC, la infraestructura no es suficiente para su integracion completa.
También comenta que muchos estudiantes carecen de acceso a Internet en sus hogares,
lo que les impide visitar plataformas en linea o realizar actividades de refuerzo de

contenido.

De los relatos de los maestros, vemos que aunque hay entusiasmo por la inclusion
de la tecnologia en la ensefianza de las mateméaticas, todavia existen barreras
estructurales como el acceso a la tecnologia y el tipo adecuado de tecnologias en las
practicas educativas. La desigualdad en el acceso a equipos, conectividad,
mantenimiento y soporte técnico afecta directamente la posibilidad de innovar
pedagdgicamente.

Si bien algunos docentes han encontrado formas creativas de suplir estas
limitaciones incluso utilizando sus propios recursos personales, persiste una necesidad
urgente de fortalecer las condiciones materiales para una integracion significativa de TIC
y TAC. La transformacion educativa no puede recaer Unicamente en la voluntad del
docente, sino que requiere un compromiso institucional y estatal para cerrar la brecha
digital y garantizar el derecho a una educacion equitativa, pertinente y conectada con las
realidades del siglo XXI.

Subcategoria 2: Dificultades de implementacion. Los docentes entrevistados
valoran ampliamente los aportes de las TIC y TAC a la ensefianza de las mateméticas;
sin embargo, coinciden en que su implementacion presenta multiples dificultades, tanto

a nivel estructural como pedagogico. Estas dificultades no solo dependen de los recursos
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disponibles, sino también del tiempo, la formacién, el contexto institucional y las
condiciones socioculturales de los estudiantes. Una de las barreras méas recurrentes
mencionadas es la falta de formacion especifica en metodologias activas con TIC. Si
bien algunos han recibido capacitaciones basicas en el uso de herramientas digitales,
consideran que estas no han sido suficientes para integrarlas eficazmente en sus

estrategias de ensefianza.

Una docente expreso: “Nos han dado capacitaciones en el manejo de plataformas,
pero no nos ensefian como hacer que los estudiantes realmente aprendan matematicas
con ellas” (INF02). Este testimonio coincide con lo planteado por Mishra y Koehler (2006),
quienes sostienen en su modelo TPACK que la integracion efectiva de la tecnologia en
la ensefianza requiere la interseccidn entre conocimiento pedagdégico, tecnoldgico y
disciplinar. ElI INFO7 también comenta que, a pesar de haber recibido algunas
capacitaciones, estas suelen ser generales y no siempre se enfocan en las necesidades
especificas de la ensefianza matematica. Ademas, menciona que no todos los docentes
se sienten comodos explorando nuevas herramientas por cuenta propia, lo que limita su
uso.

Otro aspecto sefialado con insistencia por los informantes es la falta de tiempo
para planificar actividades con TIC. “El curriculo es tan extenso que apenas tenemos
tiempo para cubrir los contenidos, mucho menos para disefiar estrategias innovadoras
con tecnologia” (INF08). Esta problemética ha sido documentada por Coll (2009), quien
argumenta que la sobrecarga curricular impide que los docentes exploren nuevas formas
de ensefianza mediadas por tecnologia. El INFO1, a pesar de contar con buena
infraestructura en su institucion, reconoce que una de las principales barreras es el
tiempo limitado para disefiar e implementar actividades tecnolégicas significativas.
Indica, que el trabajo con plataformas, simuladores y software educativo exige una
planificacion mas compleja que la de la clase tradicional y, esto no siempre esta de forma

reconocida, ni esta acompafado institucionalmente.

De la misma forma, la INFO2 también indica que el uso de TIC implica dedicar

tiempo extra en el aprendizaje de las herramientas, en adaptar el contenido curricular a
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estas y, por otro lado, en la gestion de las clases virtuales e hibridas. A pesar de tener
buenas competencias digitales, se queja de que la suficiente sobrecarga administrativa
y la falta de espacios de trabajo colaborativo entre docente obstaculizan una practica

mas profunda y duradera.

Desde otro angulo, el INFO3 pone de manifiesto una dificultad acerca de los
estudiantes: si bien muchos estan motivados por las herramientas digitales, no todos los
alumnos tienen las mismas competencias tecnoldgicas. Como consecuencia, esto
genera desigualdad en la participacibn y hace que el docente necesita de
acompafiamientos diferenciados; y, por consiguiente, esto conlleva una exigencia mas

elevada durante y/o fuera de la jornada escolar.

Ademas, las condiciones técnicas contindan siendo una barrera persistente. El
INFO4 destaca las fallas técnicas y de conectividad como obstaculos frecuentes.
Comenta que es comun planear una clase apoyada en TIC y encontrarse con que el
equipo no funciona o que no hay internet. Estas situaciones, ademas de afectar la
dinamica de la clase, generan frustracion y desmotivacion, tanto en docentes como en
estudiantes. EI INFO5, con experiencia en distintos contextos educativos, identifica como
dificultad principal la falta de dispositivos adecuados para el trabajo individual o
colaborativo. En muchos de los lugares donde ha trabajado, los recursos tecnolégicos
son escasos 0 estan obsoletos, lo que obliga a replantear las propuestas pedagdgicas o

reducir su alcance.

Una problemética estructural mencionada por el INFO6 es la desigualdad de
acceso a tecnologia en los hogares de los estudiantes. Aunque disefia actividades
digitales, muchos de sus alumnos no cuentan con computador ni internet fuera del aula,
lo que impide la continuidad del proceso de aprendizaje y acentla la brecha educativa.
Como sefiala: “Intenté trabajar con GeoGebra, pero mis estudiantes no tienen

computadoras en casa” (INF06).
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El INFO7 identifica como principal dificultad para la implementacion de las TIC y
TAC en la ensefianza de las matematicas la limitacién en el acceso a una conectividad
a internet estable, condicion indispensable para el funcionamiento 6ptimo de muchas
herramientas digitales utilizadas en el aula. Aunque reconoce contar con un alto nivel de
familiaridad y motivacion para integrar recursos tecnolégicos como GeoGebra y
MATLAB, sefiala que la dependencia de la infraestructura tecnoldgica, especialmente de
la conectividad, se convierte en un obstaculo recurrente en contextos educativos

oficiales.

De igual forma, el informante advierte que el curriculo vigente no siempre favorece
la integracion tecnoldgica, debido a su falta de actualizacion, lo que puede restringir las
practicas pedagdgicas innovadoras y mantener metodologias tradicionales centradas en
la pizarra. A ello se suma la insuficiente formacion de algunos docentes, lo que limita el
aprovechamiento pedagdgico de las TIC y TAC, aun cuando existan recursos disponibles

en la institucion.

No obstante, aclara que estas dificultades no se relacionan con la disposicion del
estudiantado ni con la infraestructura basica de su institucion actual, la cual considera
favorable en comparacion con otras del municipio. En este sentido, las barreras
identificadas se asocian principalmente a factores estructurales y curriculares mas
amplios, que condicionan la implementacion sostenida y equitativa de las TICy TAC en

la ensefianza de las matematicas.

En el plano institucional, el INFO8 plantea que, ademas del tiempo y la
infraestructura, existe una resistencia al cambio metodolégico en algunos colegas,
quienes prefieren mantenerse en esquemas tradicionales por temor, desconocimiento o
falta de apoyo institucional. Para ella, este tipo de resistencia limita las posibilidades de

establecer verdaderas comunidades de aprendizaje mediadas por tecnologia.

ElI INFO9 describe los problemas que surgen de la integracion de la tecnologia en
el aula cuando no existen directrices. Menciona que los docentes a veces ven el uso de
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las TIC como solo un reemplazo de una pizarra o libro de texto, y no logran desarrollar
una experiencia de aprendizaje innovadora. Esta perspectiva considera que los docentes

estan limitando el uso de los recursos digitales para la ensefianza y el aprendizaje.

Las dificultades que presentan la inclusion de TIC y TAC para la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas no responden a un unico factor, sino que hacen parte de
una matriz de limitaciones de tipo técnico, institucional, pedagdgico y social. Los
docentes mencionan obstaculos como la ausencia de tiempo para la planificacion, la
insuficiencia de recursos tecnolégicos, la desigualdad de los recursos de que dispone el

alumnado, la escasa formacién especifica y la resistencia al cambio metodoldgico.

A pesar de que existen estas barreras, el profesorado evidencia un notable
compromiso y creatividad para superar las dificultades, pero al mismo tiempo enfatizan
que las instituciones educativas y las politicas publicas realicen un apoyo real, sostenible
y contextualizado. La transformacion del aprendizaje mediado por TIC y TAC no puede
depender solo del profesorado, sino que hay que crear condiciones estructurales que
permitan la implementacion, sostenibilidad y evaluacion de estas practicas en distintos

contextos educativos.

Subcategoria 3: Barreras Curriculares. Los docentes con los que se realizo la
entrevista sostienen la importancia pedagdgica de las TIC y de las TAC aplicadas a la
ensefianza de la matematica; no obstante, coinciden en afirmar que el curriculo oficial y
las estructuras académicas tradicionales suponen conductas que dificultan la integracion
plena de las TIC y TAC. Estas barreras no se limitan Unicamente a los contenidos
prescritos, sino que también abarcan la forma en que estos estdn organizados,

evaluados y gestionados en el sistema educativo.

Uno de los principales desafios identificados es la falta de directrices claras dentro
del curriculo escolar sobre como incorporar la tecnologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. “Nos dicen que usemos TIC, pero el curriculo no ofrece directrices claras

sobre como hacerlo. Al final, todo depende del interés del docente” (INFO6). Esta
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ausencia de orientacion estructurada ha sido sefialada también en investigaciones
previas. Cabero-Almenara (2020) subraya la necesidad de que los programas educativos
integren formalmente el uso de tecnologia dentro de sus objetivos de aprendizaje, de

modo que esta no dependa exclusivamente de la iniciativa individual del profesorado

Ademas de la falta de orientacion, los docentes sefialan que el plan de estudios
es rigido y no contempla tiempos ni espacios especificos para el desarrollo de proyectos
mediados por TIC. El INFO1 relata que, aunque ha intentado implementar actividades
innovadoras con simuladores y herramientas interactivas, muchas veces debe hacerlo “a
costa del contenido”, debido a la falta de flexibilidad para reorganizar los temas cuando
se requiere mas tiempo para explorar con tecnologia (INFO1). Desde su perspectiva, el
curriculo se percibe como una estructura rigida, centrada en el cumplimiento de
contenidos y tiempos establecidos, lo que limita la incorporacion sistematica de TIC y
TAC vy reduce las posibilidades de planificar actividades que demanden exploracion,

reflexion o trabajo colaborativo.

De manera similar, la INFO2 comparte esta percepcion y afiade que, en la practica,
el curriculo se convierte en una “camisa de fuerza” que impide profundizar en los temas
mediante metodologias activas. Pese a que los criterios o los estandares establecen
cierto margen para la interpretacion, las presiones institucionales para cumplir con los
cronogramas o las evaluaciones estandarizadas lo hacen dificil en términos de un uso
sostenido. La INFO2 asume que una de las barreras curriculares esenciales tiene que ver
con la escasa articulacion que existe entre los lineamientos institucionales y la utilizacién
pedagdgica de las TIC y TAC. Aunque reconoce su valor educativo, el curriculo advierte
gue no siempre establece orientaciones muy puntuales para su integracion, y esto
genera dudas sobre la forma de incorporarlas al curriculo sin embarrarse en los objetivos

académicos establecidos.

Por otro lado, el INFO3 subraya el desajuste entre el disefio del curriculo y los
recursos tecnoldgicos accesibles, en este sentido informa que un niumero muy elevado
de los contenidos optan por ser tratados desde lo abstracto y lo simbélico, mientras que
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las tecnologias precisan ser trabajadas con mas tiempo y enfoques didacticos diferentes
a la atribucion de resultados significativos (INFO3). Ademas, afiade que la importancia
otorgada a los resultados numeéricos anula la posibilidad de evaluar uno o varios
procesos mediados por TIC (las matematicas y los procesos de resolucion colaborativa
y la elaboracién de modelos), entre los cuales, ademas, manifiestan que la didactica de
las matematicas implica una vision tradicional centrada en procedimientos y resultados
mas que en procesos de exploracion y comprension, lo que a su vez impide una
aproximacion efectiva a las TIC y a TAC, debido a que se trata de unas herramientas
gue exigen una aproximacion mas flexible y metodologias activas que no siempre se

encuentran explicitas en los curriculos.

Del igual manera, ElI INFO4 coincide con que, no obstante las aspiraciones de
avanzar hacia la modernidad de la ensefianza, la conexion entre las orientaciones
curriculares y la utilizacién de las TIC y TAC resulta escasa. Para el INFO4 se requiere
gue los educadores tomen la iniciativa y se apropien de las actividades tecnolégicas con
contenido, porque no logra dar orientacion oficial y pone a disposicién materiales como
referencia (INFO4). EI INFO4 sostiene que las limitaciones curriculares evidencian las
carencias de actualizacion de los contenidos y de las estrategias didacticas, lo que
impide la adopcion de herramientas digitales que se adecuen a las exigencias del
espacio educativo contemporaneo. El INFO4 argumenta, ademas, que el curriculo no
siempre da cuenta del maximo uso de las TIC y TAC para el enriquecimiento del
aprendizaje matematico y por tanto mantiene la misma ocurrencia de las practicas

pedagdgicas tradicionales.

Es una inquietud muy habitual la existencia de una desconexion entre los criterios
evaluativos del curriculo y las posibilidades que ofrecen las herramientas digitales. En el
INFO5 se hace referencia a que esta falta de conexion es la causa de una tension entre
la inventiva pedagdgica y el cumplimiento de los objetivos de la institucién. Por ejemplo,
al integrar GeoGebra para explorar funciones, el docente se enfrenta a dificultades para
alinear esta experiencia con las rubricas o formatos de evaluacion preestablecidos. En
sus palabras: “Si al final los estudiantes van a ser evaluados con examenes tradicionales,
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Jqué sentido tiene cambiar la metodologia?” (INFO5). Esta situacion coincide con lo
planteado por Prensky (2001), quien sostiene que el sistema educativo debe evolucionar
junto con las herramientas tecnolégicas y no limitarse a modelos de evaluacion
tradicionales. Ademas, el INFO5 observa que, aunque el curriculo formalmente permite
el uso de TIC y TAC, carece de la flexibilidad y del tiempo necesarios para su
implementacion efectiva. La sobrecarga de contenidos y la presion evaluativa dificultan
el disefio de experiencias de aprendizaje mediadas por tecnologia, reduciendo su uso a

actividades ocasionales en lugar de consolidarlas como practicas sistematicas.

Siguiendo esta linea, el INFO6, a pesar de su experiencia en el uso de tecnologias
educativas, admite que muchas veces debe “volver al método tradicional” porque el
curriculo no contempla el desarrollo de competencias digitales ni fomenta procesos de
experimentacion. En sus palabras, el curriculo actual “sigue midiendo contenidos y no
procesos”, lo que invisibiliza los aprendizajes generados mediante el uso de TIC. De
acuerdo con su opinion, las barreras curriculares tienen que ver con la falta de relaciéon
existente entre los objetivos de aprendizaje y las metodologias que se proponen. A pesar
de que el uso de TIC y TAC se conversa, el curriculum todavia se impone a favor de
modelos tradicionalistas, lo que le genera tensiones en los intentos por articular

estratégicamente el uso significativo de las TIC/TAC.

Desde otra vertiente, el INFO7 subraya que las barreras curriculares también estan
presentes en la organizacion del horario, pues la distribucion del tiempo por materia hace
imposible llevar a cabo actividades de extension o disciplinas, las cuales son necesarias
cuando se ensefia utilizando plataforma tecnologias o simulaciones complejas. Esta
limitante obliga a fragmentar las experiencias, rompiendo la continuidad pedagdgica que
requieren las TIC y las TAC. De igual forma, el INFO7 indica que el curriculum se puede
convertir en un obstaculo cuando no estad constantemente actualizado para introducir
herramientas digitales y recursos innovadores. En algunos casos, la organizacion
curricular facilita practicas centradas en la pizarra y el marcador, limitando la utilizacion
de los recursos tecnolégicos que permiten modelar, visualizar y contextualizar los
conceptos matematicos.
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En particular, EI INFO8 sostiene que, si bien se muestra una cierta apertura al uso
de la tecnologia, el enfoque curricular es tradicional y orientado a la repeticion de
procedimientos. Este detalle en El INFO8 contrasta con la logica de las herramientas
digitales para promover la exploracion, el andlisis y la resolucion de problemas, lo cual
es, a su vez, referente de su opinién. Se observa que el curriculo no es proclive a una
enseflanza que desarrolle el pensamiento critico y la autonomia, pilares de una
educacion transformadora mediada por tecnologia. En esa linea de opinion, las barreras
en el curriculo se hacen visibles en la poca cohesion entre los planes de estudio y las
realidades tecnolégicas del estudiantado cuando estos no han develado las
oportunidades que las TIC y TAC pueden ofrecer para la participacion activa y la

autonomia para aprender a partir de ellas y, por lo tanto, para su uso pedagogico.

En sintesis, la INFO9 sostiene que las TIC y TAC pueden propiciar cambios
metodoldgicos importantes, si el curriculo estd en consonancia, ya sea en lo que respecta
a contenidos, como a las estrategias de evaluacion. Desde una posicion reflexiva,
manifiesta que en muchos contextos educativos la inexistencia de apoyo curricular lleva
a los docentes a postergar actividades innovadoras, asi como a no contar con
argumentos formales para defenderlas ante directores o coordinadores. No obstante,
explica que este hecho no se considera una barrera significativa en su institucion, puesto
gue el curriculo aparece digitalizado y ligado al desempefio de las TIC y TAC. Sin
embargo, reconoce que lo expuesto no puede ser generalizado a otros contextos
educativos, donde el curriculo rigido o la falta de actualizacion siguen determinando

obstaculos en la ensefianza de las matematicas.

Los testimonios recogidos indican que existen barreras de tipo curricular
estructural que impiden que el uso de las TIC y TAC se plasme oportunamente en la
ensefanza de las matematicas; entre ellas se encuentran el caracter rigido de los planes
de estudio, la falta de tiempo, la incoherencia entre contenidos y recursos, asi como la
inexistencia de criterios evaluativos para las experiencias de ensefanza y aprendizaje

mediadas por un uso de tecnologia.
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Pese a la existencia de estos inconvenientes, los profesores tienen predisposicion
e iniciativa para desarrollar ICT y TAC, y de hecho van desarrollando sus clases de
manera extraoficial. Pero sostener este esfuerzo significa que el curriculo reconozca y
contemple expresamente las posibilidades que la tecnologia ofrece, y no solo implique
dar cabida a los contenidos, sino también dotar a los estudiantes de competencias que
faciliten el aprendizaje autonomo, colaborativo y critico. Una transformacion educativa

debe traducirse en un curriculo flexible, renovado, abierto a las innovaciones.

Subcategoria 4: Otras barreras identificadas. Al analizar las entrevistas
realizadas a docentes de matematicas en educacién media, surgieron multiples factores
que los propios informantes identificaron como “otras barreras” que dificultan la
integracion efectiva de las TIC y TAC en sus practicas pedagdgicas. Si bien estas
barreras son menos evidentes que las vinculadas con la infraestructura o el curriculo,
son altamente significativas por su condicion actitudinal, institucional, generacional y
sociocultural, siendo indicativas de la complejidad en que se encuentra inmerso el

actualmente el contexto educativo.

Uno de los aspectos mas sefalados fue la resistencia al cambio por parte de
algunos docentes, quienes prefieren mantener metodologias tradicionales. La INF09
expreso: “Algunos comparieros piensan que la tecnologia solo complica la ensefianza y
prefieren sequir con los métodos que han usado por afios”, mientras que la INFO2 apunto
que “hay profesores que todavia se resisten. No es tanto que no sepan, sino que no
quieren cambiar la forma de ensefiar que han usado toda la vida”. Para el INFO3, esta
actitud obstaculiza el trabajo colaborativo e incluso desmotiva a quienes desean innovar.
Esta percepcién coincide con lo planteado por Garcia-Valcéarcel (2016), quien sostiene
gue la falta de confianza en el uso de herramientas digitales es una de las principales

razones por las que no se adoptan nuevas tecnologias en el aula.

En paralelo, la falta de apoyo institucional fue mencionada como una barrera
decisiva. El INFO3 afirmé con contundencia: “A veces queremos innovar, pero no hay

respaldo de la direccion o del ministerio de educacion”. De forma similar, el INFO1
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comento: “Uno propone algo, pero si no hay un equipo que lo respalde, eso muere ahi’.
Esta carencia de acompafiamiento fue interpretada por los docentes como un indicador
de que las TIC siguen siendo vistas como un afiadido opcional, mas que como un
componente esencial de la practica pedagdgica. Esta situacion ha sido advertida también
por la UNESCO (2021), que destaca la importancia del respaldo institucional para lograr

procesos sostenibles y efectivos de integracion tecnolégica.

Otra barrera reiterada fue la sobrecarga laboral. EI INFO4 explicé que “tenemos
que hacer todo: preparar, adaptar, implementar, evaluar... y ademas llenar formatos,
asistir a reuniones... eso quita tiempo y energia”. ElI INFO8 coincidié: “La parte
administrativa consume mucho. A veces se planifica una clase con tecnologia y al final

no se puede porque hay que entregar informes, atender otros asuntos”.

También se evidencid una brecha generacional que influye en la adopcién de
tecnologias. EI INFO5 observo que muchos docentes con mas afios de servicio no fueron
formados en ambientes digitales, por lo que “se sienten inseguros”, incluso después de
recibir capacitaciones. EI INFO6 agreg6: “Hay miedo a equivocarse, o que los estudiantes

sepan mas que uno, y eso hace que dejen de intentarlo”.

Las condiciones socioculturales del entorno también fueron identificadas como
obstaculos. EI INFO7, docente en un contexto urbano, mencioné: “Los estudiantes usan
el celular todo el dia, pero para redes o juegos. No tienen el habito de usarlo para
aprender”. ElI INFO3, por su parte, sefialé que “hay papas que creen que cuando usamos
tecnologia en clase estamos perdiendo el tiempo, no lo ven como parte del aprendizaje”,
lo que evidencia la necesidad de una revalorizacion cultural del uso pedagdgico de las
TIC.

La falta de coordinacion institucional fue otro factor destacado. Segun INFO08,
‘muchas veces existen esfuerzos aislados por parte de docentes o directivos, pero no
hay una politica clara ni estrategias compartidas”, 10 que conduce a acciones
fragmentadas y poco sostenidas en el tiempo.
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Relacionado al tema anterior, La INFO9 ofrecié una reflexién critica sobre la
burocratizacién de la innovacién: “Nos exigen usar tecnologia, pero también nos llenan
de formatos, reportes... eso te quita el tiempo para innovar. Es como si la burocracia se
comiera la pedagogia”. Desde su perspectiva, esta situacion limita la autonomia docente

y dificulta el desarrollo de experiencias de aprendizaje creativas y significativas.

En su conjunto, las opiniones recogidas permiten comprender que las barreras
para la incorporacion de las TIC y las TAC en la ensefianza de las matematicas no sélo
son técnicas. Esto son, mas bien, barreras humanas, culturales e institucionales que
deben de ser afrontadas desde una Optica global. Superarlas no significa principalmente
capacitar a los docentes o dotar a las escuelas de hardware sino que requiere generar
condiciones de apoyo real, politicas educativas congruentes asi como construir una
transformacion cultural profunda que valore la innovacién, el trabajo colaborativo y la

implicacion por una ensefianza significativa y contextualizada.

Categoria 4: Expectativas y necesidades

Las expectativas y necesidades que presentan los docentes cobran especial
importancia al considerar como se integrarian las TIC y TAC en el aula. Tondeur (2008)
afirma que por parte del docente concurre la necesidad de formacion permanente, de
contar con recursos tecnologicos adecuados y de disfrutar de apoyo institucional, lo que
les permitiria desarrollar competencias digitales y estrategias didacticas innovadoras. El
contar con politicas educativas bien definidas y con programas de formacion adaptados
a las circunstancias y necesidades de cada docente resulta fundamental para favorecer
la implementacién de las TIC y TAC y garantizar una integracion sostenible de la misma

en la practica pedagdgica.

Subcategoria 1: Recursos y apoyo institucional. De las entrevistas llevadas a
cabo a los docentes, se deduce un tépico que se va haciendo reiterativo: la imperiosa
necesidad de aportar recursos tecnolégicos adecuados, acompafados de un soporte
institucional robusto que acompase una integracion eficaz de las TIC y de las TAC en la
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enseflanza de las matematicas. En los diferentes testimonios emergié una tension
permanente entre la actitud del profesorado por innovar en las practicas pedagdégicas en
relacion a las limitaciones claras de la infraestructura viable y de las politicas educativas

gue priman.

En este sentido, uno de los docentes expresé con claridad dicha problemética al
sefalar: “Podemos tener las mejores intenciones, pero si no hay computadoras en el aula
o el internet es inestable, no podemos hacer mucho” (INFO3). De la presente afirmacion
se extrae una visibn muy representativa de los docentes informantes, y tiene que
considerar lo expuesto en el documento de la UNESCO (2021), afirmando que la
inversion sostenida en infraestructura tecnolégica constituye una de las columnas para

avanzar en una educacion digital de calidad y equitativa.

A partir del andlisis de los testimonios, se pudo identificar que hay distintos niveles
de disponibilidad de recursos tecnoldgicos en las instituciones. Una ilustracion de esta
variabilidad es el caso del INFO1, que, con una abundante formacion en sistemas y en
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), no dud6é en calificar la
infraestructura institucional como deficiente. A pesar de su alta motivacion y de haber
hecho uso de herramientas como GeoGebra, MATLAB, Moodle y recursos de realidad
aumentada, hizo énfasis en que no posee los equipos y la conectividad suficiente, lo cual
impide que los estudiantes puedan acceder a esta tecnologia de manera equitativa. Pese
a reconocer una intencion institucional de afrontar la situacion, hizo hincapié en que se
necesita de una inversion sostenida en equipos y en formacion para el profesorado si es

gue se quieren ver resultados en las innovaciones pedagdgicas.

En contraste a este contexto, la INFO2 expone una mejor realidad institucional.
Afirmo que dispone de buena infraestructura tecnologica, atencion continua y
conectividad y, ademas, reflej6 positivamente la formacion del profesorado y el acceso a
plataformas de educacion como algo que le ha permitido la implementacion de
metodologias innovadoras mediadas por tecnologia. En sus propias palabras: "Mi

institucion ofrece un gran apoyo. Contamos con herramientas digitales, formacion del
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profesorado e infraestructura tecnolégica bien provista". Este testimonio pone de
manifiesto cémo el entorno institucional se puede exponer de forma muy favorable a una

apropiacion pedagogica exitosa de las TIC y las TAC.

Frente a los dos extremos, el INFO3 contempld un término intermedio. Aunque se
mostré confiado al afirmar que se disponia de equipos actualizados y del acceso a
Internet en su contexto cercano, subrayo que no todas las instituciones disponen de las
mismas oportunidades para introducir la tecnologia en el aula, remarcando de esta
manera la existencia de importantes disparidades existentes entre el sector publico y el
privado, asi como entre instituciones que son rurales y urbanas; ademas, subray6 que
existen escasas politicas claras que direccionen sistematicamente la introduccién de las

TIC en el curriculo, generando en este sentido practicas aisladas y poco articuladas.

Como se puede evidenciar, estas criticas crecieron aiin mas en el contexto del
Colegio Maiporé. En este caso, el INFO4 consider6 la infraestructura tecnolégica como
regular, mencionando que los equipos son poco mantenidos y que hay escasa
conectividad. A pesar de que identific6 una motivacion institucional por el uso de la
tecnologia, se observé que existen importantes limitaciones en cuanto a la falta de
formacion del profesorado y una dotacion insuficiente. En la misma linea, el INFO5
también hizo referencia a que, a pesar de que la institucion tiene algunos dispositivos
como video beams o conexion a Internet, esta Ultima es mas o menos intermitente o hay
escasez de dispositivos para usar en el aula. Asimismo, sefialé que el apoyo institucional
suele depender de factores externos, como las politicas gubernamentales o los ciclos de

inversion publica, lo cual afecta la continuidad de los procesos de integracion tecnolégica.

Una mirada critica complementaria fue aportada por el INFO6, quien, desde su
experiencia en instituciones del sector publico y privado, reconocié ciertos avances, pero
consideré que la infraestructura tecnoldgica en las instituciones oficiales continta siendo
insuficiente. Segun su percepcion, las trabas burocraticas retrasan tanto la adquisicion
como el mantenimiento de los equipos, lo que limita el aprovechamiento pedagogico de
las TIC. No obstante, valoro el esfuerzo de algunos docentes y directivos por promover
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la integracion tecnologica, aunque advirtié que los esfuerzos individuales, en ausencia

de una base institucional solida, dificilmente logran consolidarse a largo plazo.

En términos generales, en el Instituto Fe y Alegria, los testimonios de los
informantes 6, 7 y 2 reafirmaron esta problematica. Desde este contexto, el INFO6
reconocié que, en comparacion con otras instituciones del municipio, cuentan con
recursos relativamente adecuados, como video beams, equipos audiovisuales y
mantenimiento preventivo; sin embargo, sefialé que la conectividad sigue siendo un reto
constante. Por su parte, el INFO7, con una postura mas critica, describié una realidad
caracterizada por la existencia de una Unica sala de informética, conectividad
intermitente y equipos obsoletos, lo que limita de manera significativa la planificacion de
clases con apoyo digital. En concordancia con estas apreciaciones, la INFO2 expreso
gue, aunque existe una intencién institucional de apoyar la integracién de TIC y TAC, los
recursos resultan escasos y las politicas institucionales poco claras, lo que impide una

implementacion sistematica y sostenida.

Otro aspecto sefialado por varios docentes fue la falta de acceso a software
educativo con licencia, lo que restringe el uso de herramientas digitales avanzadas en el
aula. Como expreso el INFO7: “Nos gustaria trabajar con programas avanzados, pero la
instituciéon no tiene presupuesto para adquirir licencias”. Esta situacion evidencia la
necesidad de un financiamiento adecuado y sostenible, tal como lo plantea Cabero-
Almenara (2020), quien sostiene que toda politica de integracion tecnologica debe estar
acompafada de recursos que garanticen su continuidad y efectividad en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

De igual forma, la formacion docente continua se revelé6 como una necesidad
transversal. Diversos informantes coincidieron en que, incluso cuando existen equipos,
la falta de capacitacion especifica sobre el uso pedagdgico de las TIC y TAC constituye
una barrera significativa. Tal como plantean Cabero y Gisbert (2014), no basta con dotar
de herramientas: es imprescindible empoderar a los docentes con competencias digitales
didacticas que les permitan integrar la tecnologia de forma significativa y no superficial.
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En suma, las opiniones recogidas evidencian que el recurso méas valioso para la
integracion efectiva de las TIC y TAC no es Unicamente el tecnoldgico, sino el apoyo
institucional integral. Este debe comprender infraestructura actualizada, formacion
docente, mantenimiento, conectividad y una cultura organizacional que valore la
innovacion y la transformacién pedagdgica. Mientras algunas instituciones han logrado
consolidar este respaldo, en muchas otras los intentos de innovacion dependen casi
exclusivamente del compromiso individual del profesorado. Sin un entorno que sustente
estos esfuerzos, la integracion de TIC y TAC corre el riesgo de quedar reducida a

practicas aisladas, sin impacto sostenido en la calidad del aprendizaje.

Subcategoria 2: Capacitacién Docente. A partir del analisis de las entrevistas
realizadas, se identific6 que varios docentes manifestaron haber recibido formacion
especifica en el uso de TIC y TAC, aunque con variaciones en cuanto a su calidad y
profundidad. Algunos, tal como es el caso del INFO1, informaron haber finalizado una
maestria en Recursos TIC como complemento de algun tipo de estudios extra en
programacién aplicada a la ensefianza, plataformas virtuales y simuladores
matematicos. Asimismo, la INFO2 hizo notar que su formacién de posgrado en TIC le
permiti6 tener formacion para gestionar dispositivos tecnoldgicos, plataformas

educativas y redes sociales orientadas a la ensefianza/ensefanza.

Otros docentes, como el INFO3, sefialaron que su formacion se fortalecié gracias
a cursos ofrecidos por su institucion y asignaturas de su maestria relacionadas con
enseflanza mediada por tecnologia. De igual forma, el INFO4, especialista en TIC,
menciono haber realizado cursos especificos sobre herramientas como GeoGebra,

Desmos y plataformas LMS como Moodle y Google Classroom.

Sin embargo, no todos los docentes contaron con formacion formal. EI INFO5
reconocio no haber recibido formacion universitaria o0 de maestria especifica sobre TIC
y TAC, aunque si aprendio a utilizar herramientas digitales de manera autodidacta y en
la practica docente.
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En cuanto a las necesidades de capacitacion, varios docentes coincidieron en que
aun se requiere formacion continua, particularmente en el uso pedagdégico de las
herramientas digitales. Por ejemplo, el INFO6 subraydé la importancia de las
capacitaciones ofrecidas por la Secretaria de Educacién y su participacion en diplomados

sobre el uso de TIC en el aula.

El INFO7 valora de manera positiva la formacion recibida, especialmente cuando
esta es institucional, continua y contextualizada. Reconoce haber participado en
capacitaciones oficiales ofrecidas por la Secretaria de Educacion, en las cuales adquirio
competencias concretas para la ensefianza de las mateméaticas mediada por tecnologia,
particularmente en el uso de herramientas como GeoGebra y MATLAB. Desde su
experiencia, esta formacion le permitio articular la programacion, la tecnologia y la

informética con los contenidos matematicos, fortaleciendo su practica pedagdgica.

A su vez, el informante evidencia que la capacitacion docente es un factor
determinante para el uso efectivo de las TIC y TAC, pues su alto nivel de familiaridad y
motivacion hacia estas herramientas se deriva directamente de los procesos formativos
recibidos. No obstante, introduce una mirada critica al sefialar que no todos los docentes
cuentan con la formacién necesaria, lo que limita el aprovechamiento pedagdgico de las

tecnologias, aun cuando estas se encuentren disponibles.

Igualmente, el INFO8 mencioné que, aunque ha recibido formacion en su maestria
y en diplomados, considera que los recursos en colegios publicos son limitados, lo que

dificulta aplicar lo aprendido.

La INFO9 también indicé que ha participado en cursos de formacion sobre
enseflanza de ciencias y programacion, asi como en capacitaciones para el uso de

herramientas tecnolégicas.

Otra de las necesidades expresadas por los docentes es la formacion continua en
TIC y TAC. Si bien algunos han recibido capacitaciones, consideran que estas suelen
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ser generales y no especificas para la ensefianza de las matematicas. Asi lo expreso el
INFO6: “Nos ensefian a usar herramientas digitales, pero no nos muestran como
aplicarlas en el aula de matematicas de manera efectiva”. Esta observacion coincide con
el modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006), que enfatiza la necesidad de desarrollar

una formacién docente que combine conocimiento pedagdgico, disciplinar y tecnoldgico.

De la misma manera, los informantes también consideraron que las
capacitaciones deben ser constantes, sin eventos puntuales. Tal como lo indicé la INFO2:
"Conocemos una nueva herramienta, pero si no nos llega a ser habitual, la olvidamos".
Dentro de esta preocupacion, Coll (2009) hace también la afirmacién coincidente con la
de los informantes, cuando sostiene que la formacién en TIC debe ser una formacion

gue permita su continuo aprendizaje y adecuacion a las nuevas formulas tecnolégicas.

Se precisd, en varias respuestas, que la falta de formacién es uno de los
impedimentos que limitan el aprovechamiento de las TIC y las TAC en el aula. Los
informantes no solo piden formar en cuestiones técnico-instrumentales, sino sobre todo,
en metodologias activas y estrategias pedagoOgicas que permitan, en definitiva,
aprovechar todo el potencial didactico y educativo de la tecnologia.

Para concluir, los informantes hacen una valoracién positiva de la formacién
recibida; no obstante, consideran que es necesario realizar una capacitacion mas solida,
mas orientada a la practica, al mismo tiempo que mas orientada a las innovadoras
metodologias pedagogicas, que permitan una integracion real de las TIC y TAC en una

ensefanza significativa y real de las matematicas.

Subcategoria 3: Futuro de TIC y TAC en la Ensefianza. Los informantes que
fueron entrevistados presentaron una vision optimista en el futuro de las TICy TAC en el
ambito de la ensefianza de las mateméticas. De forma transversal, manifestaron que
estas tecnologias no solo enriqueceran las practicas educativas, sino que transformaran

la practica docente y, en gran medida, la manera en la que los alumnos aprenden a
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interactuar con los contenidos, como resuelven los problemas o como aplican los

conocimientos adquiridos en la vida cotidiana.

En la proyeccion del INFO8, las matematicas y la tecnologia iran de la mano en
los proximos afos, probablemente permitiendo un aprendizaje mas significativo gracias
a la personalizacion del aprendizaje y a la motivacion del estudiantado a partir de
herramientas digitales. Esta vision se hace eco de la del INFO4, que cree que las TIC y
TAC potenciaran el aprendizaje a partir de simulaciones, el uso de tecnologias
avanzadas para personalizar la ensefianza, la utilizacion de evaluaciones digitales

interactivas y el aprendizaje colaborativo mediante plataformas de trabajo en linea.

El INFO3, también argumento6 que las TIC y TAC no solo ayudan a la ensefanza,
sino que también la hacen mas accesible, mas interactiva e inclusiva. A su juicio, a
medida que avanza la tecnologia emergeran oportunidades que redefiniran la educacion,
convirtiéendola en un proceso mas visual, mas colaborativo y més vinculado con la

realidad.

El INFO2 coincide con la opiniéon de otros informantes en que las TIC y las TAC
son determinantes para personalizar el aprendizaje, para adaptar las evaluaciones
mediante la utilizacidbn de herramientas de inteligencia artificial y para favorecer el
desarrollo de habilidades del siglo XXI. En esta misma linea, el INFO6 expone que la
aplicacion continua de herramientas digitales, una mayor inclusion educativa y la
convivencia entre las clases en linea y las clases presenciales marcara la educacion
matematica del futuro, tratando siempre de mantener un equilibrio que posibilite el

mantenimiento del pensamiento critico y de la interaccion humana.

De la misma forma, el INFO5 igualmente expreso que las TIC y TAC permiten la
personalizacién del aprendizaje, ayudan a incrementar la interactividad y desarrollar
competencias digitales en los estudiantes, asi como permiten evaluaciones formativas

mas expeditivas en el mismo sentido.
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Al profundizar en las entrevistas, también se ofrecieron visiones diferentes sobre
el futuro de las TIC y TAC en la ensefianza. Unos docentes llegaron a compartir una
vision optimista donde la tecnologia contribuya a mejorar la comprension de conceptos
complejos y la posibilidad de adaptar ritmos de aprendizaje y, otros, que mostraban mas
preocupaciones sobre los riesgos asociados. Un informante referia en este sentido: “Yo
creo que en el futuro hay mas inteligencia artificial en la educacion, mas plataformas que
adapten el aprendizaje al ritmo de los estudiantes” (INF09). Esto se alinea con las
tendencias actuales en la educacion digital, donde estan previstas mayores aplicaciones
de la inteligencia artificial y del andlisis de los datos en la mejora de los procesos del
ensefar-aprender (UNESCO, 2021).

Sin embargo, también emergieron preocupaciones. Algunos de los docentes
expresaron su preocupacion por el peligro de dependencia extrema que puede haber de
la tecnologia. Como expreso el INFO5: “Me preocupa que los estudiantes dejen de
desarrollar habilidades basicas como el calculo manual y dependan completamente de
los dispositivos”. Este temor también ha sido comentado con anterioridad por Prensky
(2001), quien fija la importancia de equilibrar el uso de las herramientas digitales con el
desarrollo de las habilidades cognitivas fundamentales.

Generalmente, la mayoria de los profesores coincidian en que el futuro de las TIC
y del TAC, en cuanto a su insercién en la educacion, dependeria mucho de la implicacion
gue muestren las instituciones educativas y los gobiernos para, por un lado, garantizar
el acceso equitativo a las nuevas tecnologias y por otro, ofrecer una formacion continua
y adecuada para el profesorado. Si no son atendidos estos factores, el potencial
transformador de las TIC y del TAC lo limitaran las diferencias de infraestructuras, de
formaciones y de uso pedagogico.

A partir de las narrativas de los informantes surge la idea de una interpretacion
comun de las TIC y las TAC, es decir, como un proceso de transformacion del proceso
de ensefianza y aprendizaje, en detrimento de una mera introduccion e implementacion
de tecnologias digitales. Los profesores no conciben las TIC y las TAC como recursos
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auxiliares, sino como mediaciones pedagogicas que pueden tener un potencial
estructural para transformar las practicas educativas, en especial, en la ensefianza de

las matematicas.

Coinciden los informantes que el futuro de las TIC y las TAC sera un
desplazamiento por el que pasariamos de un uso instrumental a un uso pedagogico
deliberado, donde la tecnologia se pone al servicio de los propésitos formativos, del
contexto y de las necesidades del alumnado. Asi, dicha idea pone claramente en relieve
la diferencia entre el uso de las TIC para transmitir informacién y el uso de las TAC para
favorecer la construccién de conocimientos, la resolucion de problemas y el aprendizaje

significativo.

De manera directa, esta proyeccion estd conectada con el modelo TPACK en la
medida en que los docentes consideran que el impacto futuro de las TIC y TAC no
depende solo de la capacidad tecnolégica, sino de la busqueda del equilibrio entre los
conocimientos disciplinar, pedagdgico y tecnolégico. Las voces de los informantes
indican que, sin esa combinacion, las TIC y las TAC se arriesgan a hacer exactamente
lo mismo que en la préactica tradicional (aunque en tendencia digital), lo que reduce el

potencial transformador de estas.

Asi mismo, las expectativas de los docentes van en la linea de los niveles
superiores del modelo SAMR, especificamente en los niveles de modificacion y
redefinicién. Las personas informantes se imaginan un futuro donde las TIC y TAC
habilitaran experiencias de aprendizaje inimaginables, tales como la personalizacién del
aprendizaje a través de la inteligencia artificial; la simulacion de conceptos abstractos, el
trabajo cooperativo en entornos digitales; la evaluacion formativa con feedback
inmediato... Estas proyecciones manifiestan una concepcion de la tecnologia como
agente de cambio en metodologias de aprendizaje profundos, y no solo como un simple

complemento de la ensefianza tradicional.
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Desde una vision del pensamiento complejo las opiniones de los informantes
muestran una vision sistémica del fendmeno tecnoldgico en educacioén. El futuro de las
TIC y TAC se entiende como una red de factores interdependientes infraestructura,
formacion del profesorado, curriculo, contexto institucional y cultura pedagdgica que no
se puede fragmentar. Los docentes destacan que el avance tecnolégico, por si mismo,
no es suficiente para garantizar la mejora de la ensefianza, Sino que exige un
replanteamiento de las practicas educativas, con la interrelacion de lo técnico,

pedagdgico y humano.

Sin embargo, al igual que esta vision prospectiva y positiva, los informantes
también dejaron entrever tensiones y condicionantes al respecto, indicando que el futuro
esperanzador de las TIC y de las TAC esta dependido de la equidad del acceso, de la
formacion docente continua y del acompafiamiento institucional, particularmente en
situaciones educativas con limitaciones, dado el esfuerzo previo para conseguir y poner
en marcha las TIC, con su tiempo de uso y su organizacion de clase. Esta ambivalencia
es una muestra de una critica consciente frente al discurso de un tecnocentrismo que
establece que la tecnologia estara al servicio de la ensefianza, pero no que ésta sustituya
el pensamiento critico y la interaccion pedagdgica.

En suma, la mirada al futuro de las TIC y las TAC desde la vivencia de informantes
es entendida como una oportunidad de transformacion pedagdégica siempre que sea
responsable, contextualizada y bien alineada con los modelos tedricos que reconozcan
la complejidad del acto educativo. De esta subcategoria se desprende que el sentido de
las TIC y TAC no esta en la herramienta en si misma sino en la intencionalidad
pedagdgica que guia su uso y en la capacidad de los docentes de resignificar la practica

en un espacio educativo cada vez mas mediado por la tecnologia.
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Tabla 4

Entrevistas fase 1 Lectura y familiarizacion: Introduccion a la entrevista

INSTRUMENTO ELEMENTOS

DESCRIPCION

ASPECTOS RELEVANTES

Entrevista Presentacion y

Contexto

Contexto del tipo de tres
instituciones de las cuales se
seleccionan a nueve docentes
de matematicas (minimo tres
afios experiencia) para abordar
la evaluacion de la integracion
de TICy TAC.

Se garantiza una
representacién equitativa de
contextos y perfiles,
permitiendo evaluar de
forma integral los desafios y
oportunidades en la
incorporacion tecnologica.

Propdsito del
Estudio

Analizar como los docentes han
adoptado, resistido o
enfrentado dificultades en la
integracion de TIC/TAC,
identificando factores
facilitadores y obstaculos para
optimizar su uso.

Se enfatiza la
transformacion en la
concepcion de la ensefianza
a partir de la integracién
tecnolégica.

Explicacion de la
Confidencialidad

Uso de cédigos (INFO1, INFO2,
etc.) para proteger la identidad
de los docentes y garantizar la
confidencialidad de las
respuestas.

Se asegura la ética y el
respeto a la privacidad,
generando confianza en los
participantes.

Consentimiento
Informado

Firma de un consentimiento
informado que explica el
propdsito, manejo de datos y
derecho a retirarse sin
consecuencias.

Se cumplen los principios
éticos de respeto y
autonomia, lo que refuerza
la confiabilidad del estudio.

Nota. Tabla elaborada por el autor.
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Tabla 5

Entrevistas fase 1 Lectura y familiarizacion: Cuadro Comparativo de las respuestas de los Informantes clave sobre la

Integracion de TIC y TAC en la Ensefianza de Matematicas

PREGUN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN
TA TE 1 TE 2 TE 3 TE 4 TES TE 6 TE7 TE S8 TE9
1. Ingeniero Licenciada  Licenciado Licenciado Licenciado  Ingeniero Ingeniero Ingeniero, Licenciada
Formacion en en en en en en Industrial, 5 Magisteren en
académic  Sistemas, Matematica Matematica Matematica Matematica Sistemas, afos de Educacién, Matematica
ay Magister en s, Magister s, Magister s, s, 8 afios Magister en experiencia 8 afios de s, masde5
experienci  Recursos enTIC, 14 en Especialista de Informatica experiencia  afios de
a TIC, 10 afios de Educacion, enTIC,5 experiencia  Educativa, experiencia
afios de experiencia 12 afiosde  afios de 20 afios de
experiencia experiencia _experiencia experiencia
2. Anos 10 afios 14 afos 12 afios 5 afios 8 afos 20 afios 5 afios 8 afos Mas de 5
en anos
educacion
media
3. Maestria y Maestria en Cursos de Especializac Autodidacta Diplomados Capacitacio Seminarios  Cursos del
Formacion cursos en TICy TICy TAC ibnenTICy en y nes en y materias Ministerio
en programaci  formacion durante la Cursos en herramienta capacitacio @ GeoGebray sobre de
TIC/ITAC on, en software  maestriay GeoGebra, s digitales nes en MATLAB TIC/ITAC en Educacién
simuladores educativo enla Desmos 'y TIC/TAC la maestria  sobre
matematico institucién plataformas por la ensefianza
s y analitica LMS Secretaria de ciencias
de datos de y TIC
Educacién
4. Nivel de  Muy alto, Alto, Alto, aplica  Alto, utiliza Conocimien  Alto, usa Alto, aplica  Bueno, Alto, integra
familiarida  usa maneja herramienta  software toen herramienta GeoGebray familiarizad herramienta
d con GeoGebra, plataformas s digitales matematico  herramienta s digitales programacié o con sdelAy
herramien MATLAB, educativas  en y s digitales, para n GeoGebra plataformas
tas Wolfram y software estrategias  plataformas especialme ensefianza matematica y Desmos interactivas
digitales Alpha, LMS especializa didacticas LMS nte interactiva
(plataforma  do GeoGebra

S).
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Tabla 5 (cont.)

PREGUN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMA INFORMA INFORMAN INFORMAN INFORMA
TA TE 1 TE 2 TE 3 TE 4 NTE 5 NTE 6 TE 7 TE 8 NTE 9
5. Alta, Muy alta, Muy alta, Alta, Alta, hacen Alta, Alta, Alta, pero Alta,
Motivaci6 favorecen el mejoran la permiten facilitan el la permiten necesarias limitada por mejoran la
n para aprendizaje  ensefianzay enseflanza aprendizaje  ensefianza conexion para captar recursos en  atenciony
integrar auténomo la interaccién dindmica y motivana  mas con los la atencion  colegios dinamizan
TIC/ITAC los atractiva estudiantes de los publicos la
estudiantes alumnos ensefianza
6. Utilidad Esenciales, Poderosas, Revoluciona Hacen el Utiles si Rompen Fundament Valiosas, Facilitan
de permiten facilitan rias, facilitan aprendizaje  hay barreras ales, facilitan la ensefianza
TIC/ITAC ensefianza enseflanzay aprendizaje  mas condicione tradicionale permiten comprension  interactiva
en visual y personalizaci de dinamico e S s del interaccién matematica e intuitiva
matemati  practica 6n conceptos interactivo adecuadas aprendizaj con
cas complejos e conceptos
7. Si, permiten  Si, si se Si, Si, Si, pero Si, Si, ayudan Si, en Si,
Facilitan  visualizaci6  usan fortalecen especialmen requieren permiten a modelar ecuaciones,  permiten
aprendiza ny estratégicam pensamient te en uso guiado comprensi  ecuaciones  funcionesy visualizacio
je de simulacione ente o légico y funciones, on y transformaci ny
concepto s cognitivo célculoy progresiva  situaciones  ones exploracién
S interactivas geometria interactiva
complejo
s
8. TIC: TIC: Gestion  TIC: Gestion  TIC: Acceso TIC: TIC: TIC: TIC: TIC:
Definicion  Gestion y de educativa, y Gestion de  Procesami  Transmision Comunicacié Acceso a
deTICy transmision informacion, TAC: procesamie informacié ento de del n de informacio
TAC de TAC: Personaliza  nto de n, TAC: informaci6  conocimient informaciéon, n, TAC:
informacion, Optimizacion cién del informacion, Mejorade n, TAC: 0, TAC: TAC: Interaccion
TAC: del aprendizaje = TAC: Mejora ensefianza Aprendizaj Aprendizaje Facilitacion educativa
Mejora del conocimiento del e con eficiente del
aprendizaje aprendizaje tecnologia aprendizaje
9. Imprescindi  Valiosas, Muy Utiles, Muy dUtiles, Muy dtiles, Muy utiles, Necesarias, Fundamental Esenciales,
TIC/TAC  bles, facilitan permiten permiten pero fomentan facilitan es, permiten  personaliza
como fomentan personalizaci ensefianza experimenta dependen participacié interaccion  contenido n
herramie  aprendizaje  6n en tiempo ciony de la n con interactivo aprendizaj
ntas experiencial real personalizac infraestruct conceptos ey
Utiles en ion ura colaboracié

n
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Tabla 5 (cont.)

PREGUNT INFORMA INFORMAN INFORMA INFORMA INFORMA INFORMA INFORMAN INFORMAN INFORMA

A NTE 1 TE 2 NTE 3 NTE 4 NTE 5 NTE 6 TE 7 TE 8 NTE 9
matematic
as
10. Dinamismo, Interactivida Interactivid Participacid Interaccion, Interaccion, Inclusion, Visualizacié  Interactivid
Ventajas simulacione d, ad, n, software dinamismo  autonomiay n, ad,
delusode sy accesibilida motivacién  visualizaci6 especializa vy personaliza  accesibilida accesibilida
TIC/TAC evaluacion dy y ny doy apropiacion  cién del dy dy
en el aula personaliza personaliza evaluacion  aprendizaje refuerzo del aprendizaje  motivacion colaboracié

da cion instantanea  auténomo digital conocimient n
0
11. Dependenci Brecha Brecha Conectivida Falta de Infraestruct  Infraestructu Desigualdad Brecha
Desventaja a digital, digital, dlimitaday infraestruct wura rayacceso enaccesoa digital,
s del uso tecnoldgica, distracciony distraccibn  acceso uray deficientey limitado a dispositivos  dependenci
de falta de falta de y desigual a distraccion  limitaciones internet y distraccion ay
TIC/TAC formacion capacitacion dependenci dispositivos en resistencia
docente a conectivida al cambio
tecnoldgica d
12. Acceso Acceso Falta de Falta de Carga Infraestruct  Falta de Recursos Formacion
Principales limitado a desigual y equipos y equipos y horaria ura acceso a tecnoldgicos insuficiente
dificultades dispositivos falta de conectivida  conectivida insuficiente  deficientey internet obsoletosy vy
para y capacitacién d d inestable vy falta de conectivida  estable conectividad resistencia
integrar capacitaci6 infraestruct  d limitada deficiente al cambio
TIC/TAC n docente ura
13. Deficiente, Buena, con  Buena, con Regular, Conectivida Deficiente Privilegiada, Deficiente, Deficiente,
Evaluacion requiere equipos equipos con d inestable, en colegios con buena con una con
dela mayor modernosy  actualizado equipos con publicos conectividad solasalade escasos
infraestruct  inversion conexion syacceso que videobeam y informatica recursos y
ura estable a requieren sen mantenimie conectivida
tecnoldgica plataformas mantenimie salones nto d limitada
de la digitales nto
institucién
14. ¢ El Si, pero sin  Si, bien Si, pero Si, pero sin  Si, pero Si, hay A veces, Depende de Dificulta por
curriculo estrategias  estructurado depende guias dificil de recursos, falta la su enfoque
fomentao  claras y del claras aplicar por  pero falta actualizaci6 implementa tradicional
dificulta el digitalizado  contexto carga infraestruct  n para ciény
institucional académica  ura flexibilidad
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Tabla 5 (cont.)

PREGUNT INFORM INFORMAN INFORMA INFORMAN INFORMA INFORMAN INFORMAN INFORMAN INFORMA
A ANTE 1 TE 2 NTE 3 TE 4 NTE 5 TE 6 TE 7 TE 8 NTE 9

uso de para incluir
TICITAC? tecnologia
15. Faltade  No hay No hay Algunos Entusiasm  No hay No hay Diferencias Desigualda
Barreras en habilidad barreras grandes tienen 0, pero barreras, barreras, en den
la es significativas  barreras dificultades  falta de estudiantes  herramientas habilidades accesoy
formacion o  digitales con formacion preparados inclusivas digitales motivacion
disposicion  y acceso herramienta ayudan
de los a internet S
estudiantes avanzadas
16. Apoyo Intencion  Gran apoyo Buen Interés en Intento de Apoyo Institucion Falta de Intencion
institucional de con apoyo en TIC, pero apoyo, limitado por asertiva en recursos y de apoyo,
para apoyo, herramientas  formacion falta de pero falta de integracion limitada pero con
integrar pero falta digitales docente e capacitaci6  depende recursos tecnoldgica infraestructur  limitacione
TIC/ITAC de infraestruct n del Estado a S

recursos ura
17. Mayor Capacitacion  Ampliar Talleresen  Computado Capacitacié Internet Mejora en Apoyo
Recursos dotacién  profesional, infraestruct 1Ay andlisis resy n constante robustoy conectividad  técnico
necesarios de mejora en uray de datos tabletas en vy visitas a mejor y dotaciéon de continuo y
para equipos, infraestructur acceso a matematico el aula, otras acceso a equipos capacitacié
mejorar la formaci6 ay software S mejor institucione  tecnologia n practica
integracibn n metodologia  especializa conectivida s
de TIC/TAC continua s activas do d

y . .

conectivi

dad
18. Visién 1Ay Clases Simulacion Personaliza Aplicacién Inclusiony  Matematicas Clases Evaluacion
de las simulacio hibridas, esy cion del constante personaliza ytecnologia hibridasy es
TIC/TACen nes aprendizaje modelado aprendizaje  de cién del como retroalimenta interactivas
la avanzad basado en matemético conlAy herramient  aprendizaje herramientas cién digital y mayor
educacion as para problemasy conlA simulacione as digitales con nuevas complement inmediata accesibilida
matematica personali retroalimenta S y mayor tecnologias  arias d
en el futuro  zarel cién acceso a

aprendiz  inmediata plataforma

aje 5

Nota. Tabla elaborada por el autor.
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Tabla 6

Entrevistas fase 2 Identificacion de temas emergentes: Extraccion de datos

INFORMANTE FRAGMENTO DEL DISCURSO UNIDAD DE SIGNIFICADO FORMULADO ESENCIA
SIGNIFICATIVO SIGNIFICADO FENOMENOLOGICA

INFO1 “La tecnologia permite visualizar Visualizacion de conceptos Las TIC facilitan la comprensién Utilidad pedagégica de
procesos matematicos que antes  abstractos de contenidos matematicos las TIC en la ensefianza
solo se explicaban de forma complejos mediante de las matematicas
simbdlica”. representaciones visuales.

INFO2 “El uso de herramientas digitales  Dinamizacion del proceso La integracién de TIC transforma  Impacto metodolégico
hace que la clase sea mas de ensefianza la metodologia tradicional positivo de las TIC
dinamica y participativa”. expositiva.

INFO3 “Cuando utilizo simulaciones o Incremento de la La tecnologia favorece el interés Motivacién como factor
software matemético, los motivacion estudiantil y la participacion activa de los clave para la integracion
estudiantes se motivan y estudiantes. tecnolégica
participan mas”.

INFO4 “Uso GeoGebra para que los Aprendizaje experimental Las herramientas digitales Integracién pedagdgica
estudiantes experimenten y conTIC promueven el aprendizaje activoy significativa
construyan el conocimiento”. significativo.

INFO5 “He aprendido a usar Autoformacioén docente en La apropiacién tecnoldgica Apropiacion tecnoldgica
herramientas digitales de forma TIC depende del esfuerzo individual autbnoma
autébnoma, ya que no siempre hay del docente.
capacitacion”.

INFO6 “No todos los estudiantes tienen Brecha digital estudiantil Las desigualdades de acceso Condicionamiento
acceso a dispositivos o internet limitan la continuidad del contextual de la
en casa’. aprendizaje mediado por TIC. integracion TIC

INFO7 “Las capacitaciones se centran en Capacitacion insuficientey  La formacién técnica no garantiza  Déficit formativo
el uso de plataformas, pero no en  descontextualizada una integracion pedagogica institucional
la didactica de las matematicas”. efectiva.

INFO8 “Me interesa integrar TIC, pero el  Limitaciones temporales y Las exigencias curriculares Tension entre curriculo y
tiempo y la carga curricular lo curriculares restringen la innovacion uso pedagégico de TIC
dificultan”. pedagdégica con TIC.

INFO9 “La tecnologia debe usarse con Uso reflexivo e El impacto de las TIC depende de Integracion pedagdégica

una intencién pedagégica clara y
bien planificada”.

intencionado de TIC

la planificacién didactica.

consciente e intencionada

Nota. Tabla elaborada por el autor.
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Tabla 7

Entrevistas fase 2 Identificacion de temas emergentes: Categorizacidn emergente — Entrevistas

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

INDICADORES

SINTESIS INTERPRETATIVA

FENOMENOLOGICOS

Perfil del docente

Formacién académica y experiencia

Trayectorias formativas diversas y
afios de experiencia docente.

La formacién y la experiencia
influyen en la manera en que el
docente integra las TIC.

Perfil del docente

Capacitacion en TICy TAC

autoformacién.

Cursos generales, diplomados y

Predomina una capacitacion técnica
poco contextualizada a la didactica
matematica.

Percepciones sobre

Utilidad en la ensefianza

Visualizacién, comprension de

Los docentes reconocen un alto

TICy TAC conceptos y motivacion estudiantil. valor pedagdgico de las TIC.
Barreras para la Infraestructura y acceso a tecnologia Conectividad deficiente y falta de La infraestructura se constituye
integracion dispositivos. como una barrera estructural.

Expectativas y
necesidades

Capacitacién docente

especifica.

Necesidad de formacion didactica

Los docentes demandan procesos
formativos contextualizados y
continuos.

Nota. Tabla elaborada por el autor.

Tabla 8

Fase 3 analisis de interrelaciones :Tabla de categorias y subcategorias de la entrevista realizada a informantes clave

CATEGORIA SUBCATEGORIA ASPECTO CLAVE HALLAZGOS ENCONTRADOS
4.1.1 Perfildel  4.1.1.1 Formacion Diversidad en formacién (matematicas, Se constata que los docentes han
Docente Académica y Experiencia ingenieria, fisica, pedagogia) y experiencia experimentado transformaciones en la

Profesional

en educacién media (5 a 25 afios); evolucion

de recursos tradicionales a digitales.

ensefianza, siendo testigos de la evolucion
tecnoldgica y sus desafios en la integracion.

4.1.1.2 Capacitacion en
TICy TAC

Variedad en la formacién en TIC/TAC: cursos
institucionales y formaciéon autodidacta;
necesidad de capacitaciones especificas

para matematicas.

Se identifico la insuficiencia de la capacitacion
actual para integrar eficazmente la tecnologia en
la ensefianza, apoyandose en el modelo TPACK.

4.1.1.3 Familiaridad con
Herramientas Digitales

Diferentes niveles de dominio: algunos
docentes usan software especializado
(GeoGebra, MATLAB, Wolfram Alpha) y

otros se limitan a recursos basicos.

Se observa una brecha digital que afecta la
continuidad del aprendizaje, evidenciando la
necesidad de uniformar el acceso y uso de
herramientas.
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Tabla 8 (cont.)

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

ASPECTO CLAVE

HALLAZGOS ENCONTRADOS

4.1.1.4 Motivacion para
Integrar TICy TAC

Variedad en el interés: entusiasmo y
curiosidad en algunos, mientras otros
perciben la tecnologia como carga adicional
por limitaciones de tiempo.

Se vuelve a hacer evidente un consenso en
cuanto a que la tecnologia puede llegar a
modificar la ensefianza, aunque la sobrecarga
administrativa y el tiempo limitado es uno de los
grandes retos.

4.1.2
Percepciones
sobre TICy TAC

4.1.2.1 Utilidad en la
Ensefanza

Las TIC/TAC facilitan la comprension de
conceptos abstractos y promueven la
exploracion auténoma, permitiendo
simulaciones y modelado de funciones.

Los docentes muestran aprecio hacia las
capacidades que ofrecen las tecnologias para
proporcionar al aprendizaje una mayor
interactividad, una mayor significatividad, aunque
el impacto que logran depende de la forma de
integracion.

4.1.2.2 Impacto en la
Metodologia

Influencia en la metodologia: adopcion de
enfoques como el aula invertida y
aprendizaje basado en problemas, uso de
plataformas para retroalimentacion
inmediata.

De acuerdo con los autores, la tecnologia, al ser
incorporada de modo activo, puede facilitar el
razonamiento légico y el aprendizaje
colaborativo de los estudiantes.

4.1.2.3
Conceptualizacion de
TICy TAC

Diferenciacion clara: TIC son herramientas
para gestion y acceso a informacion; TAC, su
aplicacion didactica en el aula.

Se reconoce tener una comprensién diferenciada
entre herramientas y estrategias, lo que revela la
importancia de transformar la tecnologia en un
recurso pedagdgico con sentido.

4.1.2.4 Beneficios y
Desventajas

Beneficios: motivacion, personalizacion y
comprension visual; Desventajas:
dependencia tecnoldgica, distracciény
desigualdad en acceso.

Se exponen las ventajas de mejorar el
aprendizaje a través de la tecnologia y los
riesgos de la dificultad de una implementacion
desbalanceada que puede generar brechas en la
educacion.

4.1.3 Barreras
parala
Integracion

4.1.3.1 Infraestructura
y Acceso a Tecnologia

Falta de dispositivos adecuados y
conectividad estable en algunas
instituciones.

El déficit habitacional y escolar hace que la
infraestructura deficiente limite la adopcion eficaz
de TIC/TAC, incidia sobre la equidad en el
acceso a la tecnologia.

4.1.3.2 Dificultades de
Implementacion

Falta de formacion especifica en
metodologias activas y tiempo insuficiente
para planificar actividades innovadoras con
tecnologia.

Se calca la necesidad de sobrepasar barreras de
tipo formativas y de planificacion, destacando la
necesidad de una capacitacion que contemple
elementos pedagdgicos, disciplinarios y
tecnoldgicos.
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Tabla 8 (cont.)

CATEGORIA SUBCATEGORIA ASPECTO CLAVE HALLAZGOS ENCONTRADOS
4.1.3.3 Barreras El curriculo actual no ofrece directrices claras En este sentido, se pone de manifiesto que la
Curriculares para el uso de tecnologia, y las evaluaciones falta de un marco curricular formal de integracién
tradicionales dificultan la innovacion. de las TIC/TAC impide a los docentes adoptar
metodologias digitales, dejandolos a su libre
eleccién continuar generando innovacion.
4.1.3.4 Otras Barreras Resistencia al cambio y falta de apoyo Se pueden encontrar actitudes conservadoras y
Identificadas institucional. la falta de respaldo por parte de la direccion o de
politicas educativas claras como obstaculos
adicionales para la integracion de la tecnologia
en contexto educativo.
414 4.1.4.1 Recursos 'y Necesidad de inversion en infraestructura, Se concluye que, sin una infraestructura

Expectativas y
Necesidades

Apoyo Institucional

dispositivos adecuados y acceso a software
educativo.

tecnoldgica robusta y respaldo institucional, la
integracion de TIC/TAC se ve severamente
limitada.

4.1.4.2 Capacitacién
Docente

Necesidad de formacién continua, especifica
y practica en el uso de TIC/TAC para la
ensefianza de matematicas.

Se observa que la formacién actual es
insuficiente, requiriendo programas de
capacitacion que integren aspectos tecnoldgicos,
pedagogicos y disciplinares para actualizar a los
docentes de forma constante.

4.1.4.3 Futurode TICy
TAC en la Ensefianza

Visiones sobre un futuro con inteligencia
artificial, personalizacion del aprendizaje y
mayor acceso a plataformas interactivas,
frente al riesgo de dependencia tecnolégica.

Se evidencia un optimismo moderado en cuanto
al potencial transformador de la tecnologia, pero
también se reconoce el riesgo de dependencia
excesiva y la persistencia de la brecha digital, lo
que demanda compromiso institucional y
politicas inclusivas.

Nota. Tabla elaborada por el autor.
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Tabla 9

Fase 3 analisis de interrelaciones: Cuadro Comparativo de los Informantes patrones comunes y diferencias sobre la

Integracion de TIC y TAC en la Ensefianza de Matematicas

CATEGORIA

PATRONES COMUNES

DIFERENCIAS CLAVE

Formacion Académica

La mayoria de los informantes tienen formacién
en ingenieria 0 matematicas y experiencia en
educacion media.

Algunos provienen de carreras distintas a la docencia y se han
formado posteriormente en pedagogia.

Afos de Experiencia

Todos tienen entre 5 y 20 afios de experiencia en
educacion media.

Los mas experimentados han trabajado en mdaltiples
instituciones y han visto la evolucién de la tecnologia en el
aula.

Capacitacién en TIC/TAC

La mayoria ha recibido capacitaciones en TIC y
TAC a través de cursos institucionales,
ministeriales o formacion autodidacta.

Algunos han recibido formacién especifica en herramientas
como GeoGebra y MATLAB, mientras que otros tienen menor
exposicion a herramientas especializadas.

Familiaridad con
Herramientas
Tecnoldgicas

La mayoria tiene buen nivel de familiaridad con
herramientas como GeoGebra, Desmos y
plataformas interactivas.

Algunos docentes usan plataformas y software avanzado,
mientras que otros se limitan a herramientas mas bésicas.

Motivacién para integrar
TIC/ITAC

Todos estan motivados para usarlas, porque
consideran que captan la atencion de los
estudiantes y facilitan el aprendizaje.

En colegios con menos recursos, la motivacion es alta, pero
las limitaciones tecnologicas dificultan la implementacion.

Percepcion sobre la
utilidad de TIC/TAC

Coinciden en que mejoran la comprensién de
conceptos matematicos complejos y favorecen la
interactividad en el aula.

Algunos enfatizan mas la visualizacion de conceptos
abstractos, mientras que otros destacan su utilidad en el
aprendizaje colaborativo.

Facilitacion del
aprendizaje de conceptos
complejos

Afirman que las TIC y TAC permiten modelar
problemas y visualizar conceptos dificiles.

Algunos destacan el uso de simulaciones matematicas,
mientras que otros resaltan el andlisis de datos.

Definiciones de TIC y
TAC

TIC se relaciona con la gestién de informacion y
TAC con el aprendizaje.

Algunos docentes matizan que las TAC deben enfocarse en la
personalizacién del aprendizaje.

Utilidad de TIC/TAC en la
ensefianza de
matematicas

Son herramientas esenciales porque permiten
personalizar el aprendizaje y mejorar la
interactividad.

Algunos destacan su uso en el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), mientras que otros resaltan la
gamificacién.

Ventajas de TIC/TAC en
el aula

Mejora en la visualizacién de conceptos,
interactividad, personalizacion del aprendizaje y
motivacion estudiantil.

Algunos mencionan la accesibilidad a materiales educativos,
otros la integracién con metodologias activas.

Desventajas de TIC/TAC

Falta de infraestructura, brecha digital,
dependencia tecnoldgica y distracciones.

Algunos enfatizan la falta de capacitacion docente y otros la
resistencia al cambio en estudiantes y profesores.

Barreras en la integracién
de TIC/TAC

Falta de equipos y conectividad en colegios
publicos.

En colegios con mejor infraestructura, la principal barrera es la
formacién docente.
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Tabla 9 (cont.)

CATEGORIA

PATRONES COMUNES

DIFERENCIAS CLAVE

Infraestructura tecnolégica
de las instituciones

Deficiente en muchas instituciones
publicas, con conectividad limitada y
equipos obsoletos.

Algunas instituciones privadas tienen mejor infraestructura y
mantenimiento.

Curriculoy TIC/ITAC

Algunos lo consideran un obstaculo porque
es tradicional y poco flexible.

Otros ven oportunidades para innovar dentro de ciertos
lineamientos.

Habilidades digitales de los
estudiantes

Hay desigualdades en habilidades digitales
entre los estudiantes.

En algunos casos, los alumnos estan muy familiarizados con
tecnologia, mientras que en otros hay baja exposicion.

Apoyo institucional para
integrar TIC/TAC

En general, hay intencién de integrar
TIC/TAC, pero faltan recursos y politicas
claras.

Algunas instituciones hacen esfuerzos activos por dotar
laboratorios y ofrecer capacitacion docente.

Necesidades para mejorar la
integracion de TIC/TAC

Se requiere mas capacitacién docente,
mejor conectividad y dotacién de equipos.

Algunos consideran clave la formacion en metodologias activas,
mientras que otros priorizan el acceso a plataformas educativas.

Expectativas futuras sobre
TICy TAC

Creen que seran fundamentales en la
ensefianza de matematicas en los
préximos afos.

Algunos ven un futuro con clases hibridas y aprendizaje basado
en IA, mientras que otros priorizan el desarrollo de metodologias
activas con tecnologia.

Nota. Tabla elaborada por el autor.
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Discusion de resultados de las entrevistas

A partir del andlisis de las entrevistas realizadas a docentes de matematicas en
educacion media, emergen multiples aspectos que permiten, por un lado, identificar las
razones por las cuales no siempre se integran las TIC y TAC en los procesos de
ensefanza y, por otro, comprender la forma en que esta integracion se lleva a cabo
cuando si ocurre. Estos hallazgos se agrupan en torno a cuatro dimensiones clave: las
necesidades y expectativas del estudiantado, la motivacién hacia el aprendizaje, los

ambientes de aprendizaje y la eficacia de la ensefianza mediada por tecnologia.

1. Necesidades y expectativas del estudiantado: punto de partida para la

integracion tecnoldgica

Uno de los consensos mas claros entre los docentes entrevistados es que los
estudiantes actuales demandan experiencias educativas mas dinamicas, visuales e
interactivas. Las TIC y TAC, en este contexto, representan una respuesta potencialmente
poderosa. Sin embargo, también surgen las primeras tensiones que explican por qué no

siempre se logra su integracion efectiva.

Diversos docentes identifican que, aunque tanto ellos como sus estudiantes son
conscientes de la necesidad de adaptar las estrategias de ensefianza, en la practica eso
no resulta facil: desde problemas de acceso a dispositivos, internet, hasta brechas en la
alfabetizacion digital entre el alumnado. Estas probleméaticas no sélo son una forma mas
de dificultar el acceso a la tecnologia, sino que también contribuyen a una dificultad inicial
del profesorado, quien teme que no podrd garantizar unas condiciones minimamente

equitativas para su clase.

Se evidencia, ademas, que la rigidez que caracteriza al curriculo tradicional y la
poca disponibilidad de recursos pedagdgicos traidos a los diversos contextos disuaden

la posibilidad de personalizar el aprendizaje, que es un aspecto basico para responder a
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las expectativas del estudiantado. Asi, una primera razon que establece la no integracion
de TIC y TAC es la visidbn de que la infraestructura institucional ni los recursos son

suficientes para garantizar un uso relevante y sostenible de estas tecnologias.

Sin embargo, en el caso de que si se produzca la integracion, es buscar el sentido
pedagdgico: el profesorado intenta seleccionar herramientas que favorecen la
conceptualizacion y que tienen conexion con las expectativas futuras del alumnado,
entendiendo los mismos en términos de desarrollo de la competencia digital y de
competencias para la vida profesional. Esta l6gica de integracion evidencia una practica
docente reflexiva, centrada en la persona del estudiante y mediada por la intencionalidad

de promover una ensefianza mas inclusiva.

2. Motivacion hacia el aprendizaje: entre el potencial y los limites del entorno
digital.

La motivacion del alumnado se identifica como una dimensién en la que las TIC y
TAC pueden generar una clara influencia. Los docentes entrevistados estan de acuerdo
en que cuando se utilizan las tecnologias con algun objetivo pedagdgico, los niveles de
interés, participacion y compromiso del alumnado tienden a mostrar un incremento. Esta
mejora es concreta en la medida en que se incluyen plataformas interactivas,
simulaciones matematicas, juegos didacticos o actividades gamificadas, de modo que
puede ser visto como una integracion centrada en un aprendizaje que debe ser

significativo y auténomao.

Sin embargo, también aparecen algunos factores que obstaculizan dicha
integracion. Hay profesores que apuntan que, en ausencia de una planificacion
adecuada, la utilizacibn de recursos digitales puede dar lugar a distracciones,
atomizacion del contenido o a una dependencia excesivamente visual, lo que, en lugar
de facilitar el aprendizaje lo puede dificultar. En este sentido, otra razén para no integrar
TIC y TAC es la preocupacion por la pérdida de foco pedagogico, especialmente cuando
los recursos tecnoldgicos se utilizan de forma superficial o descontextualizada.
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Estas tensiones dan cuenta de una comprension compleja por parte del
profesorado sobre la integracion tecnoldgica: no se trata simplemente de incorporar
dispositivos o plataformas, sino de hacerlo bajo una légica didactica que articule los
objetivos curriculares, las metodologias activas y el desarrollo de habilidades cognitivas

y metacognitivas.

La motivacion, por tanto, no es un efecto automatico del uso de TIC y TAC, sino
el resultado de un proceso de mediacion pedagoégica que requiere criterio profesional,

tiempo para planificar y condiciones institucionales favorables.

3. Ambientes de aprendizaje: limitaciones materiales y disposicion docente.

La tercera dimension analiza, los ambientes de aprendizaje, permitiendo
identificar causas estructurales que explican por qué la integracion tecnoldgica no es una
practica extendida entre todos los docentes. La falta de infraestructura tecnoldgica
adecuada, como equipos actualizados, software, conectividad confiable, aparece como

una de las razones mas reiteradas para la no integracion.

De manera similar, las aulas fisicas tradicionales disefiadas para la ensefianza
magistral en lugar de la tecnologia y la colaboracion, crean espacios rigidos y limitan ain

mas la implementacién de metodologias activas que incorporan TIC y TAC.

Pero mas alla de lo material, los docentes también identifican factores humanos e
institucionales: la disposicion al cambio, el clima escolar, la cultura organizacional, e
incluso la colaboracion entre docentes, inciden directamente en la creacion de ambientes
propicios para la innovacion. En muchas ocasiones, la falta de acompafiamiento
institucional o de tiempo para explorar nuevas estrategias inhibe el uso de tecnologias,

aun cuando el docente tenga la intencion de innovar.

Estos hallazgos permiten comprender que la naturaleza de la integracién de TIC
y TAC esta mediada tanto por condiciones obijetivas (infraestructura, recursos) como
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subjetivas (actitudes, experiencias previas, apoyo institucional). Cuando estas variables
se alinean positivamente, se crean las condiciones necesarias para una integracion

efectiva.

4. Eficacia de la ensefianza con TIC y TAC: entre el potencial pedagdgico y las

brechas de formacion.

La percepcion generalizada entre los docentes entrevistados es que las TICy TAC
mejoran la ensefianza de las matematicas, especialmente al permitir la visualizacion de
conceptos abstractos y la diversificacion de estrategias pedagdgicas. Esta mejora se
traduce en un mayor rendimiento académico, mejor comprension de los contenidos y

mayor involucramiento del estudiantado.

No obstante, también se menciona que muchos docentes no integran estas
tecnologias debido a una falta de formacion especifica, sumada a la ausencia de politicas
claras de capacitacion continua. Esta brecha en la formacion docente genera
inseguridad, temor al error y resistencia al cambio, lo que limita significativamente las

posibilidades de una integracién amplia y sostenida.

Adicionalmente, los docentes afirman que los planes de estudio poco flexibles y
la presion por cumplir con contenidos estandarizados restringen la posibilidad de innovar.
Esta tension curricular es otra de las razones que explican la baja integracion de

tecnologias, aun cuando se reconoce su valor pedagdgico.

La naturaleza de la integracion no puede, por tanto, ser comprendida por
separado. Es el producto de los marcos institucionales, la cultura escolar y los procesos
de formacién docente y practicas. La integracion efectiva de las TIC y TAC implica una
reforma de las practicas en el aula asi como de las estructuras de apoyo. En definitiva,
del andlisis de las entrevistas emergen razones concretas que explican la no integracion

de TIC y TAC, entre las que destacan:
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La falta de infraestructura adecuada, el acceso desigual de los estudiantes, la
escasa formacion docente, la rigidez curricular; y la ausencia de acompafamiento
institucional. Al mismo tiempo, se comprende que la integracion, cuando se produce, esta
guiada por principios pedagdgicos centrados en la motivacion del estudiante, el

aprendizaje significativo, la inclusion y la contextualizacién del conocimiento.

Los resultados expuestos proporcionan argumentos contundentes para ser
capaces de entender las barreras y las oportunidades que existen en relacidén con la
incorporacion de tecnologias a la ensefianza de las matematicas en la educacion
secundaria, arrojando también cuestiones indispensables para el tercer objetivo de la
investigacion: el disefio de un acercamiento tedrico contextual, inclusivo y sostenible a la

implementacion de las TIC y las TAC.

Observaciones de clase realizadas a docentes sobre la integracién de TICy TAC
en la enseflanza de las mateméaticas en los contextos seleccionados para la

investigacion

En la presente parte de la investigacion, se aborda el método fenomenolégico a
partir del instrumento de observacion directa implementado en las aulas de mateméticas
de educacion media, con el objetivo de comprender en su acontecer cotidiano, cémo los
docentes integran las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y las
Tecnologias del Aprendizaje y del conocimiento (TAC) en sus acciones pedagdgicas.
Esta técnica permitié captar, en directo, en su ubicacion natural, los comportamientos,
las interacciones, los recursos, las estrategias didacticas realizadas por los docentes sin

intervencién directa del investigador.

La observacion directa es reconocida como una herramienta esencial en los
estudios cualitativos, esta permite al investigador adentrarse en el contexto social para
registrar de forma sistematica no solo las acciones de los participantes, sino también las
condiciones en las que estas se producen, lo cual contribuye a una comprension integral

del fendmeno estudiado (Angrosino, 2012).
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Categoria 4.2.1: Infraestructura tecnoldgicay acceso a TIC/TAC

La categoria Infraestructura tecnolégica y acceso a TIC/TAC aborda las
condiciones materiales y de conectividad que posibilitan o limitan la integracion de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), asi como de las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento (TAC), en los procesos educativos. Este eje permite
identificar la disponibilidad de equipos, conectividad, software educativo, mantenimiento
técnico y otros recursos que influyen directamente en el uso efectivo de estas
herramientas en la ensefianza y el aprendizaje, especialmente en el contexto de la

educacion media.

Subcategoria 4.2.1.1: Disponibilidad y Uso de Recursos Tecnoldgicos. Las
observaciones de clase realizadas en distintas instituciones educativas evidencian una
marcada heterogeneidad en la disponibilidad y uso de recursos tecnoldgicos para la
ensefianza de las matematicas. Esta variedad de caracteristicas presenta formas
diversas de expresion tanto entre las instituciones como al interior de una de ellas, y se
configura en tanto que es un elemento estructural que determina de un modo directo las

posibilidades de incorporacion de las TIC y las TAC en las practicas de aula.

En algunos de los contextos recogidos en las clases de los entrevistados INFO1 e
INFO6, asi como en la segunda ronda de observacién realizada a INFO8, se encontro
una dotacion tecnoldgica, cuantitativa y cualitativamente, bastante amplia y considerada
funcional. Las aulas observadas presentaban recursos como pizarras digitales
interactivas, video beam, tabletas de escritura, computadores con acceso a internet y
software matematico especializado, como GeoGebra. Estos recursos permitieron
disponer de una tecnologia que adquirié un papel central durante el desarrollo de la clase,
facilitando la visualizacion dinamica de los conceptos matematicos, la manipulacién
grafica y llevando a cabo diversas exploraciones a partir de representaciones. En este
tipo de contextos, el uso de las TIC y TAC se articul6 coherentemente con metodologias
activas, propiciando en todo momento la participaciéon del alumnado y favoreciendo

aprendizajes mas autonomos y significativos.
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Para ilustrarlo, en las sesiones observadas con INFO1, el uso de pizarra digital y
software matematico permiti6 modelar y analizar conceptos geométricos y algebraicos
en un contexto real, contribuir a la comprensién conceptual y potenciar la relacion
estudiante-docente. De forma similar, en las sesiones de INF06, la disponibilidad de
tableta de escritura, la conectividad razonablemente estable y el uso de software
interactivo permiti6 desarrollar la interaccion mediante actividades colaborativas y la
resolucién en conjunto de problemas, dejando claro el adecuado uso de lentado de los

recursos en el proceso de enseflanza—aprendizaje.

Sin embargo, las observaciones observadas también dan cuenta de situaciones
de desinterés tecnolégico, como el caso de los informantes INFO7, INFO8 (primera
ronda), e INF09, donde el aula esta vacia de medios tecnoldgicos basicos o bien el
acceso a las aulas informéticas no esta garantizado. En estos casos, la ensefianza se
desarroll6 exclusivamente mediante el uso de la pizarra tradicional, el marcador y el
cuaderno del estudiante. La ausencia de recursos digitales restringio la posibilidad de
incorporar representaciones visuales dinamicas y estrategias interactivas, especialmente

en temas que demandan altos niveles de abstraccion matematica.

De la misma manera, se identificaron escenarios intermedios en los que, si bien
existia algun tipo de infraestructura tecnoldgica, su uso fue esporadico o meramente
instrumental. En las observaciones de INFO2, INFO4 e INFO5, el uso del video beam y el
portatil del docente se limité principalmente a la proyeccion de diapositivas o ejercicios,
sin la incorporacién de software especializado ni plataformas interactivas. En algunos
casos, como en INFO04, las dificultades técnicas impidieron el uso efectivo de los
dispositivos, obligando al docente a recurrir nuevamente a metodologias tradicionales.
Estas situaciones evidencian que la disponibilidad de recursos, cuando no va
acompafada de condiciones de funcionamiento adecuadas y de una planificacion

pedagdgica intencionada, no garantiza una integracion significativa de las TIC y TAC.

Otro aspecto relevante dentro de esta subcategoria es la intermitencia en el
acceso a los recursos tecnoldgicos. Incluso en instituciones que cuentan con salas de
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informética y conectividad, el uso de estos espacios no siempre estd asegurado para
todas las sesiones, lo que genera una integracion fragmentada de la tecnologia en el
curriculo. Esta situacion se observo, por ejemplo, en los casos de INFO7 e INF08, donde
la imposibilidad de acceder al laboratorio en determinadas sesiones limit6 la continuidad

de las estrategias mediadas por TIC.

En conclusion, la subcategoria 4.2.1.1 pone de manifiesto que la disponibilidad y
el uso de recursos tecnolégicos constituyen un elemento clave pero no suficiente para la
integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas. Desde esta perspectiva,
los hallazgos también dialogan con los postulados de la Teoria de la Aceptacion
Tecnoldgica (TAM), en la medida en que la presencia efectiva de recursos funcionales
incide en la percepcion de utilidad y facilidad de uso por parte de los docentes y
estudiantes. En los contextos donde la tecnologia estuvo disponible, operativa y
accesible, se observé una mayor disposicién a integrarla en la dinamica de clase;
mientras que en escenarios con limitaciones de acceso, fallos técnicos o uso
intermitente, emergieron practicas de resistencia implicita o desuso, aun cuando existia
interés o formacion previa. Asi, la disponibilidad tecnolégica se configura como un factor
condicionante que influye directamente en los procesos de aceptacion, apropiacion y uso
pedagdgico de las TIC y TAC en el aula. Las brechas identificadas entre aulas con alta
dotacion tecnolégica y aquellas que operan sin recursos digitales reflejan desigualdades
estructurales que inciden directamente en las oportunidades de innovacion pedagdgica.
Asimismo, las observaciones evidencian que el uso efectivo de la tecnologia depende no
solo de su presencia fisica, sino también de su accesibilidad, funcionalidad y articulacion
con las préacticas docentes, aspectos que condicionan el nivel de participacion,

motivacion y autonomia del estudiantado.

Subcategoria 4.2.1.2: Limitaciones en el Acceso a Tecnologia. Los datos que
han sido obtenidos en el trabajo de campo, reflejan una marcada heterogeneidad entre
aquellas instituciones educativas en cuanto a la contencion de la infraestructura
tecnoldgica y la clase de los recursos digitales utilizados en la educacion. En algunos

lugares favorecidos, pudieron observarse clases en las que los docentes, entre otros
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recursos, usaban pizarras digitales interactivas, cafiones, tabletas graficas, laboratorios
de informatica con software, tal como GeoGebra. Como una clara demostracion de ello,
el informante INFO1, justo usaba simultaneamente la pizarra digital de tal manera como
con los simuladores matematicos que ayudaban a representar las funciones algebraicas
tal como una manera de poder visualizarles a medida que las mismas se ejecutaban en
el orientador; facilitando de esta manera la visualizacion y propiciando el acceso por parte
del estudiantado a una mayor y mayor cantidad de la actividad de las matematicas. De
forma parecida, durante la clase del informante INF08, el uso de una sala de informatica
permiti6 que cada estudiante trabajara de manera individual con una computadora
conectada a internet, generando asi un entorno favorable para el aprendizaje mediado

por tecnologia.

Estas condiciones, sin embargo, contrastan profundamente con otros escenarios
donde el uso de tecnologias era nulo o muy limitado. En instituciones como las
observadas con los informantes INFO2, INFO4 o INFO7, los docentes desarrollaron la
totalidad de sus clases en pizarras acrilicas sin ningun apoyo tecnoldgico. En la
observacion a INFO4, por ejemplo, se registré que “el docente desarrolld toda la sesion
en la pizarra tradicional, sin ningun apoyo tecnolégico”, o que redujo las posibilidades de
innovacion metodoldgica y dificulté la construccion de aprendizajes significativos. Esta
disparidad reafirma lo planteado por Cabero-Almenara (2020), quien sostiene que la
infraestructura tecnoldgica condiciona directamente la posibilidad de integrar las TIC en

los procesos pedagogicos.

Ahora bien, el tener tecnologia no implica necesariamente utilizarla. En distintas
observaciones como la que se realizaron al hacer la clase del informante INFO3 se
encontré que teniendo recursos como un proyector, su utilizacion estaba restringida a la
mera exhibicion de slides, sin aprovechar herramientas interactivas, promoviendo una
interaccién real entre la persona que explica y el contenido de la exposicién. En otras
situaciones concretas, como el del caso de INF06, no disponian de ningun dispositivo, ni
el profesor ni el alumnos, lo que obligaba a utilizar exclusivamente estrategias que

resultan de la dictado y de una repeticién de procedimientos.
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Paralelamente, también se constataron tales limitaciones en situaciones donde el
acceso era parcial por ejemplo, en la sesion del informante INF08, si bien la sesion se
llevé a cabo en una sala de informatica, no todos los estudiantes disponian de un equipo
gue funcionara correctamente, lo que limitaba su implicacion activa en actividades

digitales.

Este hecho se suma a un problema persistente que es la conectividad. En aulas
observadas como las aulas INFO1, INFO3, INFO6 e INFQ09, ya sea por deficiencia o falta
de Wi-Fi, los docentes se vieron obligados a improvisar estrategias con las redes
personales. No obstante, esta Ultima, ademas de ser desigual, es excluyente, cuando no
todos los estudiantes podian ni acceder a los mismos recursos online. En palabras de la
observacion a INFO6: “El uso del celular para resolver ejercicios fue desigual, ya que no

todos los estudiantes podian acceder a la plataforma”.

Las brechas estructurales existentes en el acceso y la utilizacion de la tecnologia
reflejan un problema de fondo indicado por la UNESCO (2021), puso de manifiesto que
la brecha digital contindia siendo un factor que obstaculiza la equidad en la educacién,
especialmente en los sectores mas vulnerables. Asi, aunque existan recursos
institucionales, la sustentabilidad, distribucion y disponibilidad real durante las clases son
en general insuficientes. En ocasiones, aun en centros educativos que disponen de salas
tecnoldgicas, el uso estd limitado por problemas de gestidn, poca priorizaciébn o
desinterés institucional, lo que hace que sea dificil establecer un uso sostenido y
significativo de TIC y TAC.

En definitiva, los resultados permiten afirmar que la infraestructura tecnologica,
junto al acceso equitativo a los recursos digitales, constituyen un eje relevante en el
proceso de incorporacion de las TAC y TIC en la ensefianza de las matematicas. En un
lado, hay contextos que propician practicas pedagégicas mediadas por tecnologias que
van enriqueciendo el aprendizaje; en otros contextos en cambio, las barreras de tipo
estructurales tienden a profundizar las desigualdades y vulneran las posibilidades del
crear innovaciones en educacion.
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Categoria 4.2.2: Practicas Docentes Relacionadas Con TICy TAC

Examinar las practicas docentes muestra un panorama muy diverso en cuanto a
la forma de integrar las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) y las
tecnologias del aprendizaje y del conocimiento (TAC) en el campo de la ensefianza de
las mateméticas. Las observaciones mostraron las practicas docentes de forma
observativa que van de las propuestas mas tradicionales con una practica basada en la
exposicion magistral y la resolucion individual de ejercicios a la propuesta de
metodologias mas activas donde se pone en uso instrumental y creativo herramientas
digitales para impulsar el pensamiento critico, la participacion del estudiantado o el

aprendizaje colaborativo.

Durante las visitas a las diferentes instituciones educativas participantes en esta
investigacion, se hicieron evidentes las multiples formas en que los docentes se
relacionan con las tecnologias en el aula, tanto en términos de acceso como de
apropiacion pedagdgica. La categoria 4.2.2 permite observar como la mera presencia de
TIC y TAC en el entorno escolar no garantiza por si sola su integracion significativa en
las practicas docentes. Por el contrario, esta integracion depende de una multiplicidad
de factores: la formacién previa del profesorado en el uso pedagdgico de tecnologias, su
disposicion personal para experimentar con nuevas metodologias, el respaldo
institucional que facilite su implementacion, la infraestructura tecnoldgica disponible en
cada institucion, y, fundamentalmente, la concepcion que cada docente tiene sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Asi, las TIC y TAC se constituyen no
solo como herramientas, sino como mediaciones que reflejan y al mismo tiempo

transforman la cultura pedagdgica del aula.

Subcategoria 4.2.2.1: Metodologia de Ensefianza y Uso de TIC. La forma en
gue los docentes incorporan las TIC en sus practicas pedagogicas presenta contrastes
marcados. En numerosos casos, su funcion se limita a lo expositivo. Esta situaciéon se
evidencié en las clases de los informantes INFO2, INFO3, INFO4 e INFO5, quienes

emplearon el video beam principalmente para la proyeccion de presentaciones o
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formulas, sin propiciar actividades interactivas mediadas por recursos digitales. Las
sesiones se desarrollaron bajo un modelo magistral, centrado en la explicacién del
docente y en la ejecucién individual de ejercicios por parte del estudiantado. En estos
contextos, la presencia de la tecnologia no produjo modificaciones sustantivas en la
dindmica de la clase ni en el enfoque tradicional de la ensefianza. Este tipo de uso se
corresponde con lo descrito por Prensky (2001) en relacion con practicas docentes que

incorporan tecnologia sin transformar la estructura metodolégica.

En contraste, otros docentes evidenciaron una integracidén mas sistematica de las
TIC en el desarrollo de sus clases. Tal es el caso de los informantes INFO1 y INFO6, asi
como del informante INFO8 en la segunda ronda de observacion, quienes incorporaron
estrategias metodoldgicas activas apoyadas en recursos como GeoGebra, tabletas
digitales, plataformas colaborativas y evaluaciones en linea. Por ejemplo, en la
experiencia observada con INFO1, los estudiantes consultaban previamente videos
explicativos y, durante la clase presencial, se organizaban en grupos para resolver
problemas mediante el uso de software mateméatico. En este escenario, la docente
orientaba el trabajo de los grupos, resolvia dudas y acompafiaba el proceso de

aprendizaje.

De la misma manera, en la clase de INFO6 se hizo uso de la tableta de escritura
conectada al proyector para las clases de procedimientos mateméaticos en tiempo real,
favoreciendo la visualizacion de los pasos de resolucion y el aumento del nUmero de
preguntas e intervenciones de los estudiantes. Estas actuaciones se relacionan con lo
afirmado por Coll (2009), al afirmar que la inclusion de las TIC en propuestas
metodolégicas activas puede favorecer procesos de interaccidon, de exploracion y de

construccion conjunta del conocimiento.

El conjunto de observaciones realizadas se ha dejado notar en la identificacién de
la pluralidad de enfoques metodolégicos en la aplicacion de las TIC. En el extremo de un
rango, se encuentra con los docentes que han mantenido un estilo de ensefianza

centrado en una transmision unidireccional del conocimiento o de la informacion, a pesar
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de tener disponibles medios tecnoldgicos. Este fue el caso del docente INFO2, en la
medida que, aunque contaba con herramientas con formato digital, articulé6 su clase
sobre potenciacion en torno a la exposicion de un conjunto de diapositivas. La sesion fue
organizada, pero no permitio espacios para que los estudiantes entraran en interaccion
tanto con los contenidos como con los recursos que tenian en su poder. De acuerdo con
la misma ténica, el docente INFO3 fue igualmente observadora de una practica
desarrollada en un contexto de escaso acceso a la infraestructura tecnolégica mas
primaria. En este caso, el profesor optd por no utilizar los recursos digitales, generando
en este entorno la clase sin ningun recurso extralimitador, tal y como sucedia
anteriormente, manteniéndose en la exposicibn del contenido desarrollado

exclusivamente con la pizarra.

En los mismos contextos, las tecnologias digitales operaron como soportes
visuales aun sin llegar a transformar la metodologia de ensefianza existente. La
estructura de la clase y el papel del docente continuaron siendo los mismos que los

existentes en practicas sin mediacion.

En el caso de INFO4 se aprecié un matiz importante: este llevaba la intencion de
incorporar el proyector y el portatil a su clase sobre la potenciacion y la radicacion, pero
tuvo problemas técnicos que lo impidieron. ElI docente realiz6 la sesion de forma
tradicional, sin que se hayan detectado estrategias alternativas para incorporar la
tecnologia disponible.

Son de destacar las observaciones de la informante INFO5 donde un recurso se
usé ocasionalmente en clase como apoyo para la explicacion de contenidos
matematicos: el video beam. Este recurso, sin embargo, se utilizé sélo para proyectar la
exposicién de procedimientos y ejercicios ya determinados por el docente, sin que se
produjesen interacciones con la tecnologia. La dinamica del propio aula se mantuvo
centrada en la exposicion por parte del docente y en el trabajo individual del alumnado,
reproduciendo una metodologia clasica en la que la tecnologia no modifico la
organizacion de la actividad y el rol de los docentes.
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Por el contrario, en las observaciones relativas a la INFO1, la INF06, y la INFO8
(segunda vuelta), aparecio claramente la planificacion y ejecucion de la clase donde, en
diferente momento del desarrollo de la secuencia didactica, se combinaron las TIC; asi,
en INFO1, relativas a las conversiones angulares en 1° de ESO, se articularon actividades
de visualizacion previa, trabajo grupal con GeoGebra y la proyeccion de cuestionarios
interactivos. A su vez, la INFO6 presentd en tiempo real el procedimiento por el cual se
debia resolver problemas de numeros reales, lo que optd por la interaccion constante

con el grupo.

De forma similar, en la segunda observacion del INFO8, la sesion de la clase se
llevé a cabo en el aula de informatica equipada, considerando que cada estudiante
contaba con un ordenador conectado a internet con el programa GeoGebra y otros
dispositivos digitales, y en ella se expusieron contenidos relacionados con las
inecuaciones utilizando tanto instantes de revision individual, como trabajo con grupos

de dos alumnos, como revisar el contenido junto con la intervencion del profesor.

En el caso del informante INFQ9, la observacion mostro una escasez casi total de
recursos tecnoldgicos durante la realizacion de la clase. La sesion se llevo a cabo
exclusivamente con el tablero y el cuaderno del estudiante, debido a una restriccién de
acceso y conectividad sefialada en la institucion. En este sentido, la metodologia docente
se vio instrumentalizada por la explicacién directa del profesor (con la resoluciéon de
ejercicios individualmente, sin mediacién tecnoldgica). Esta situacion condiciond las
posibilidades de diversificacibn metodologica y el uso de estrategias activas

fundamentadas en TIC.

En sintesis, las observaciones demuestran que el empleo de las TIC en el aula se
traduce de forma variada, desde practicas de refuerzo expositivo hasta propuestas de
metodologia didactica escolar que integran los recursos digitales, de forma sistematica,

en el desarrollo de la clase.
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Subcategoria 4.2.2.2: Innovaciones Pedagogicas con TICy TAC. Mas alla del
uso de la tecnologia como instrumento, algunas de las experiencias que se obtuvieron
conforman auténticas innovaciones pedagogicas que inducen a una transformacion del
sentido de la ensefianza. En la clase del INFO8, por ejemplo, se aplica una estrategia de
aprendizaje basado en problemas en la sala de informatica, donde todos los alumnos
trabajan con un equipo conectado a Internet y a un programa como el GeoGebra
mediante el uso de simulaciones interactivas, de ejercicios contextualizados y de
feedback en tiempo real mediante plataformas digitales, todo ello que propicia el trabajo
en grupo y la creatividad y el pensamiento critico, constituyendo un uso profundo y
transformador de las tecnologias.

También se sefalaron estrategias como la gamificacion de la clase de
matematicas a partir de Kahoot (INFO5) para generar un ambiente de juego y
participacion, o la utilizacién de foros de Internet para la discusién académica (INFO1).
Todo ello permite diversificar los formatos del proceso de ensefianza-aprendizaje,
atender distintos estilos de aprendizaje y desarrollar habilidades del siglo XXI en
coherencia con Salinas (2004), quien considera que las TAC suponen una manera de
generar posibilidades para redisefiar experiencias de aprendizaje mas pertinentes,
interactivas y centradas en el estudiante.

Sin embargo, estas experiencias concurren con multiples dificultades. Las
observaciones referidas a los INF 07 Y 09, por ejemplo, expresan situaciones donde la
infraestructura tecnologica resulta ser inviable o poca, con lo cual la implementacion de
estrategias mediadas por TIC/TAC se torna imposible, a pesar del fuertemente mostrado
interés por parte del profesorado. En estos casos, las sesiones de clase se desarrollan
con metodologias tradicionales, sin recursos digitales que puedan ser utilizados por el

estudiantado, ni oportunidades para la exploracion autbnoma o colaborativa.

Respecto a las innovaciones pedagodgicas, los datos recogidos a partir de las
observaciones permiten identificar a ciertos docentes como agentes de cambio, esos

capaces de transformar su aula en un ambito de experimentacion y aprendizaje
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significativo gracias a las TIC y TAC. El INFO1, ademés de utilizar videos y software
matemaético, estimulé la discusién académica a partir de los foros en linea, estrategia que
ayudoé a continuar con el aprendizaje mas alla del aula fisica e impulsé el desarrollo del

pensamiento argumentativo entre los estudiantes.

En el otro escenario, la clase del INFO8 se desarroll6 con la estrategia de
aprendizaje por problemas (ABP), totalmente mediada por tecnologia. Se resolvieron
ejercicios contextualizados, se manipularon graficamente funciones e inecuaciones y se
obtuvo feedback instantdneo a través de plataformas interactivas. Este procedimiento
propicio no solo la practica de habilidades matematicas, sino que fomento la autonomia,
el trabajo colaborativo y la exploracion critica de los procedimientos. En linea con Salinas
(2004), tal como se ha escrito, las TAC hacen posible no soélo las tecnologias de las que
se dotan, sino que también modifican la forma de entender las experiencias de
aprendizaje, entendiéndolas de forma mas pertinente, significativa y ajustada a los

desafios del siglo XXI.

Uno de sus elementos de importancia fue la inclusiéon del juego como recurso
didactico. El INFO5, por caso, aunque a menudo implementaba una metodologia
expositiva, en una clase especifica la herramienta Kahoot la utilizO para revisar
contenidos. La actividad generé un clima distendido, facilitd la participacion y facilitd
evaluar el aprendizaje de una forma ludica. Si bien no constituye una transformacién
metodoldgica total, la practica da cuenta de la propuesta de diversificacion de la forma
de interactuar con el alumnado, adaptandose a los intereses y estilos de aprendizaje de

los estudiantes.

Sin embargo, no todos los espacios educativos pudieron ofrecer este tipo de
experiencias de ensefianza. En el caso de las aulas INFO7 e INFQ9, las condiciones de
la infraestructura eran muy escasas. A pesar del interés presente en ambos docentes
por utilizar tecnologia para ensefiar, la falta de acceso a laboratorios, conectividad o
recursos minimos como proyectores o tabletas, impidio cualquier intento de innovacion.
Las clases se organizaron mediante métodos de enseflanza convencionales, sin
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dispositivos digitales que favorecieran determinadas visualizaciones o exploraciones
autébnomas. Estas situaciones son una representacion de una realidad muy presente en
el d&mbito educativo: la brecha digital estructural, que determinara que no se pueda

acceder a las innovaciones pedagogicas con equidad.

Categoria 4.2.3: Participacion estudiantil y TIC/TAC

Las observaciones realizadas en diferentes instituciones educativas permiten
hacer visibles formas en las que la participaciéon de los alumnos/as en el proceso
ensefanza-aprendizaje queda sometida a la influencia y el uso e inclusién de las TIC y
las TAC en el aula. La categoria 4.2.3 permite explorar el papel de la tecnologia al
mostrar como no solo la tecnologia es un recurso didactico mas, también se convierte en
un elemento potenciado de la motivacion, de la interaccion activa y de la autonomia del
alumnado. Efectivamente, las diferencias en las metodologias de los docentes y el grado

de acceso a recursos digitales generaron realidades muy contrastadas.

Subcategoria 4.2.3.1: Interaccién Activa con la Tecnologia. Una de las
experiencias que se recogieron en el desarrollo de esta investigacion fue lo
correspondiente a las clases del INFO1 tanto en la primera como en la segunda ronda de
observacion. En un contexto con infraestructura tecnolégica (pizarra digital, proyectores,
tabletas de escritura, conectividad a internet) se dio cuenta de la participacion del
estudiante en actividades con recursos digitales. Con el uso de herramientas como
GeoGebra y plataformas colaborativas en linea, los estudiantes accedieron a los
contenidos matematicos, manipularon representaciones dinamicas, formularon hipotesis,
comprobaron resultados y discutieron soluciones en pequefios grupos. Este tipo de
trabajo es conforme a lo instituido por Jonassen (2010), el aprendizaje con tecnologia se

encuentra orientado hacia la construccion activa del conocimiento.

Al igual que en la clase que se present6 en la ponencia del INFO6, se trataba
también de una metodologia donde convivian la tablet de escritura, la tecnologia

informatica y el software matematico. Los procedimientos que el profesor fue
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desarrollando fueron también proyectados en tiempo real, de tal forma que los
estudiantes lo seguian, realizaban preguntas, analizaban los pasos de resolucion y
respondian a las consignas enunciadas en el curso de la explicacion. La interaccion se
produjo principalmente a partir de las visualizaciones generadas por los recursos

tecnologicos.

En el caso del INF0O8, particularmente en la segunda ronda de observacion, la
clase se desarroll6 en una sala de informética equipada con computadores con acceso
a internet. Durante la sesion, los estudiantes utilizaron GeoGebra, formularios
interactivos y plataformas educativas que proporcionaban retroalimentacion inmediata.
Las actividades se centraron en la resolucion grafica de inecuaciones, combinando
trabajo individual y colaborativo. Estas caracteristicas coinciden con lo descrito por

Salinas (2004) respecto al uso de las TAC en contextos educativos.

En contraste, en otros escenarios la interaccion del estudiantado con la tecnologia
fue limitada o inexistente. En la clase del INFO4, el uso del proyector no fue posible
debido a fallos técnicos, por lo que la sesion se desarrollé6 mediante el uso exclusivo del
tablero. En este contexto, los estudiantes copiaron procedimientos y resolvieron
ejercicios de manera individual. Situaciones similares se observaron en las clases de los
informantes INF02, INFO3, INFO7 e INF09, donde la tecnologia, cuando estuvo
disponible, se utilizé Unicamente para la proyeccion de contenidos o, en algunos casos,
no se empled ningun recurso digital. Las sesiones se desarrollaron bajo esquemas
centrados en la explicacion del docente y en la ejecucion de tareas individuales por parte

del estudiantado.

Las diferencias observadas en la participacion de los estudiantes se relacionan
con el grado de integracion de las TIC y las TAC en la practica pedagdgica. En las aulas
donde se incorporaron recursos digitales para el desarrollo de las actividades, se
registraron mayores instancias de interaccion con los contenidos y entre los estudiantes.

En contraste, en los contextos donde la tecnologia estuvo ausente o se utilizé de forma
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limitada, la participacion se concentré en la recepcién de informacién y la reproduccién

de procedimientos.

De acuerdo con lo planteado por Jonassen (2010) y Salinas (2004), los entornos
de aprendizaje mediados por tecnologia se caracterizan por promover la accion y la
interaccion. En los casos observados, cuando estas condiciones estuvieron presentes,
la tecnologia actué como mediadora del proceso de ensefianza; cuando no, las practicas

se mantuvieron centradas en dinamicas de tipo expositivo.

Subcategoria 4.2.3.2: Motivacién y Autonomia en el Aprendizaje. Las
observaciones de clase permitieron identificar una relacién entre la forma de integracion
de las TIC y las TAC y los niveles de participacion, motivacion y autonomia del
estudiantado. En aquellas aulas donde los recursos tecnoldgicos se incorporaron en el
desarrollo de las actividades, se registraron mayores niveles de iniciativa por parte de los

estudiantes, asi como una participacibn mas constante durante la clase.

En este sentido, en las observaciones correspondientes al INFO1 se evidencio que
los estudiantes, ademas de interactuar con herramientas como GeoGebra y plataformas
colaborativas, asumieron un rol activo en la resolucién de las actividades propuestas.
Durante las sesiones, formularon procedimientos alternativos, consultaron recursos
digitales de manera autbnoma y participaron en espacios virtuales de intercambio, con
menor dependencia de la guia directa del docente. Este comportamiento se corresponde
con lo sefalado por Salinas (2004), quien indica que las TIC, cuando se integran en

entornos interactivos, pueden favorecer el desarrollo de la autonomia del estudiante.

De forma similar, en la clase observada del INFO6, el uso de proyecciones en
tiempo real y software matematico se asocié con una participacién frecuente del
estudiantado. Los estudiantes intervinieron durante el desarrollo de los procedimientos,
realizaron preguntas y analizaron los pasos de resolucién, o que permitié una interaccion

constante con los contenidos trabajados.
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En el segundo proceso de observacion al INFO8 se documentaron
comportamientos pertenecientes al trabajo autbnomo y colaborativo. En esta
observacion, los estudiantes fueron observados utilizando una plataforma para resolver
ejercicios, gestionando el tiempo de trabajo, el intercambio de resultados, el trabajo en
parejas, etc. En este caso el docente no intervino de manera constante. Esta dinamica
evidencié una organizacion del trabajo en la que los estudiantes asumieron mayor

responsabilidad sobre el desarrollo de las actividades.

En contraste, en los contextos donde la tecnologia estuvo ausente o se utilizé de
forma limitada, se observaron menores niveles de participacién del estudiantado. En las
clases de los informantes INFO2, INFO4 e INF09, la metodologia se centré en la
exposicion del docente y en la ejecucién individual de ejercicios, con escasa interaccion
mediada por recursos digitales. En el caso de INFO2, aunque se contaba con software
disponible, este no fue utilizado durante la clase, situacion que se asocié a limitaciones
en la preparacion del docente para integrar dichos recursos. Esta condicion coincide con
lo advertido por Cabero y Gisbert (2014) respecto a las barreras formativas que inciden

en la integracion pedagogica de las TIC.

A su vez, se identificaron factores institucionales que influyeron en el nivel de
motivacion y autonomia observados. En el caso del INFO3, aunque la institucion disponia
de sala de informética, esta no se articulé con la planificacién de la clase ni con el
desarrollo del curriculo de matematicas. Esta falta de integracion limito el uso sistematico

de la tecnologia y redujo su incidencia en la dinamica de aprendizaje.

En conjunto, los hallazgos muestran que la motivacion y la autonomia del
estudiantado se manifiestan de manera diferenciada segun el grado de integracion de
las TIC y las TAC en la préactica pedagdgica. Mientras que en las aulas donde se
promovié el uso activo de recursos digitales se registraron mayores niveles de iniciativa
y participacion, en los contextos donde la tecnologia no se incorporé o se utilizé de
manera instrumental, la participacion del estudiantado se concentré en la ejecucion de
tareas orientadas por el docente.
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Discusion de los resultados

Las observaciones realizadas en las distintas aulas permiten afirmar que la
incorporacion de TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas se manifiesta de forma
heterogénea y no responde a un patron anico de implementaciéon. En ciertos contextos,
las herramientas digitales desempefian un papel dinamizador, modificando tanto el rol
del docente como la planificacion de las actividades y la forma en que los estudiantes
interactdan con el contenido. En otros escenarios, sin embargo, la tecnologia tiene un
papel limitado, reduciéndose a su funcion técnica o siendo completamente ignorada en

la practica pedagogica.

Esta variabilidad evidencia que la integraciéon tecnoldgica esta determinada por
condiciones del entorno, pero también por factores subjetivos como las creencias
docentes, su conocimiento did4ctico y su apertura hacia metodologias innovadoras. Asi,
el uso transformador de las TIC/TAC no depende exclusivamente de su disponibilidad,

sino de coOmo estas se integran en una propuesta pedagoégica coherente.

Los hallazgos obtenidos reafirman lo planteado por autores como Coll (2009),
Salinas (2004) y Area-Moreira (2009), quienes coinciden en que el potencial de las
tecnologias para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje solo se realiza
plenamente cuando estas se articulan con enfoques educativos que privilegian la
investigacion, la construccion colaborativa del saber, la autonomia del estudiante y el
dialogo critico. La cuestion, entonces, no radica en lo técnico, sino en el sentido

pedagdgico con el que se emplean los recursos tecnoldgicos dentro del aula.

Del analisis fenomenologico se derivan varios aspectos relevantes que explican

esta realidad:

1. Desigualdades en el acceso tecnologico: Las instituciones observadas
presentan diferencias significativas en cuanto a infraestructura, conectividad y

disponibilidad de recursos digitales. Mientras algunos contextos cuentan con
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salas de informatica y software especializado, otros carecen de estos medios
0 presentan limitaciones en su uso, lo que condiciona las posibilidades de
integracion pedagdgica de las TIC/TAC.

2. Variedad de enfoques metodoldgicos: Las practicas observadas van desde el
uso pasivo de la tecnologia como apoyo visual hasta propuestas innovadoras
que promueven la participacion activa del estudiante. Mientras algunos
docentes limitan su accion a la proyeccion de contenido estético, otros disefian
experiencias didacticas interactivas apoyadas en plataformas y herramientas
digitales.

3. Relacion entre tecnologia y participacion estudiantil: Las clases en las que se
utilizaron recursos digitales de forma activa evidenciaron una mayor
implicaciéon por parte del estudiantado. El trabajo colaborativo, el uso de
simuladores mateméticos y las actividades gamificadas no solo motivaron a
los alumnos, sino que también favorecieron una comprension mas profunda y
contextualizada del contenido.

4. Factores que obstaculizan la integracion de TIC/TAC: Entre las principales
dificultades se encuentran la limitada formacién del profesorado en el uso
didactico de la tecnologia, la escasa cultura institucional orientada hacia la
innovacion, las fallas de mantenimiento y conectividad, y ciertas resistencias
al cambio por parte de algunos docentes.

5. Experiencias que marcan rutas de mejora: A pesar de los retos, las
experiencias positivas identificadas en algunas aulas muestran que es posible
avanzar hacia una ensefianza de las matematicas mas activa, inclusiva y
mediada por tecnologias digitales, siempre que exista una planificacion
adecuada, acompafamiento institucional y procesos de actualizacion docente

continuos.

En funcion de estos resultados, se considera fundamental fortalecer programas
de formacion en el uso pedagogico de las TIC y TAC, generar condiciones de acceso

equitativo a la tecnologia en todos los niveles educativos, e impulsar procesos de
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reflexién docente que permitan resignificar el papel de la tecnologia en el aprendizaje de

las matematicas.

La participacion estudiantil mediada por TIC y TAC no es solo una cuestion de
acceso a dispositivos, sino una experiencia profundamente influida por la vision
pedagdgica del docente, la disposicion institucional y la estructura metodolégica de la
clase. Alli donde la tecnologia se integra como herramienta de mediacion activa, los
estudiantes asumen roles mas protagonicos, exploran, colaboran y construyen con
mayor autonomia. Pero alli donde las TIC estan ausentes o mal utilizadas, la motivacién

disminuye, y la participacion se restringe a dinamicas repetitivas.

Una vez identificadas y desarrolladas las categorias emergentes, se procedio a la
fase de andlisis de interrelaciones. En esta etapa se exploraron las conexiones dinamicas
entre los temas identificados, con el propésito de comprender como interactian los
factores estructurales, actitudinales y formativos en el proceso de integracion de las TIC
y TAC.

El andlisis permitié evidenciar que las categorias no operan de manera aislada,
sino que configuran un entramado sistémico donde la formacién incide en la actitud, la
actitud influye en el nivel de integracion tecnoldgica y las condiciones estructurales
condicionan la sostenibilidad de las practicas innovadoras. Esta comprension relacional
constituyo el puente interpretativo hacia la construccion del modelo tedrico desarrollado

en el capitulo siguiente.

Tabla 10
Observaciones fase 2 Identificacion de temas emergentes: Extraccion de datos de

observaciones

OBSERVACION SITUACION UNIDAD DE SIGNIFICADO ESENCIA
OBSERVADA SIGNIFICADO FORMULADO FENOMENOLOGICA
INFO1 Uso de GeoGebra Integracién La tecnologia Integracién
y aula invertida. avanzada de TIC  estructura la pedagdgica efectiva
dindmica de la
clase.
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Tabla 10 (cont.)

OBSERVACION SITUACION UNIDAD DE SIGNIFICADO ESENCIA
OBSERVADA SIGNIFICADO FORMULADO FENOMENOLOGICA

INFO2 Uso del Uso basico de La tecnologia no  Integracion
videobeam con TIC transforma la instrumental
diapositivas metodologia.
expositivas.

INFO3 Clase desarrollada Ausenciade TIC ~ Predominio de Resistencia practica
Unicamente con metodologia aluso de TIC
tablero. tradicional.

INFO4 Fallas técnicas Dependencia La falta de Fragilidad en la
impiden el uso del  tecnoldgica planes alternos integracion
proyector. limita la tecnoldgica

innovacion.

INFO5 Proyeccion de Pasividad Las TIC se usan  Nivel de sustitucion
ejercicios sin estudiantil solo como apoyo
interaccién digital. visual.

INFO6 Uso de software Aprendizaje La tecnologia Innovacion
interactivo y visual mediado favorece la pedagégica
tableta gréfica. por TIC comprension

conceptual.

INFO7 Aula sin dotacion Falta de La ausencia de Limitacion estructural
tecnolégica. infraestructura recursos

condiciona la
practica docente.

INFO8 Clase tradicional Metodologia La ensefianza se  Préctica pedagodgica
sin uso de TIC. expositiva centra en el tradicional

docente.

INFO9 Uso ocasional y Integracién La falta de Uso no significativo
no planificado de superficial intencionalidad de TIC
TIC. limita el impacto.

Tabla 11

Fase 2 identificacion de temas emergentes : Categorizacion emergente — Observaciones

CATEGORIA SUBCATEGORIA EVIDENCIAS INTERPRETACION
OBSERVADAS
Infraestructura Disponibilidad de recursos Aulas con software  Facilita la integracion
tecnoldgica y dispositivos pedagodgica de las TIC.
funcionales.
Infraestructura Limitaciones de acceso Aulas sin dotacion Restringe la innovacion
tecnoldgica tecnoldgica. educativa.
Practicas docentes Metodologia de ensefianza  Clases expositivas  Uso desigual de la
y uso ocasional de  tecnologia.
TIC.
Participacion Motivacion y autonomia Interés 'y Impacto condicionado
estudiantil participacion por el uso pedagogico
variable. de TIC.
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Tabla 12
Fase 3 analisis de interrelaciones :Tabla de categorias y subcategorias de las

observaciones realizadas a informantes clave

CATEGORIA SUBCATEGORIA ASPECTO CLAVE HALLAZGOS
ENCONTRADOS
4.2.1 421.1 Heterogeneidad en el Se evidencia una brecha
Infraestructura Disponibilidad y Uso  equipamiento (desde aulas estructural que condiciona la
Tecnoldgica y de Recursos con pizarras digitales y posibilidad de integrar las
Acceso a Tecnoldgicos software hasta otras sin TIC/TAC, limitando la
TIC/TAC ningdn recurso innovacion en contextos con

tecnoldgico).

€SCasOs recursos.

4.2.1.2 Limitaciones
en el Acceso a
Tecnologia

Acceso intermitente o nulo
a internet, uso desigual de
dispositivos personales,
fallas técnicas sin
soluciones de
contingencia.

Se identifican restricciones
de conectividad y uso
efectivo, incluso en contextos
con infraestructura
disponible, lo que impide una
integracion sostenida.

4.2.2 Practicas

4.2.2.1 Metodologia

Variedad en el uso de TIC:

La integracion significativa de

Docentes de Ensefianzay Uso desde clases expositivas TIC depende de la
Relacionadas de TIC con proyector hasta disposicion docente, su
conTICy TAC metodologias activas con formacién y el respaldo
aula invertida, GeoGebray institucional; algunos
plataformas digitales. docentes innovan, otros se
mantienen en lo tradicional.
4.2.2.2 Innovaciones Uso de recursos como Se destacan experiencias
Pedagdgicas con Kahoot, foros en linea, transformadoras que
TICy TAC aprendizaje basado en aprovechan las tecnologias
problemas y como mediadoras del
retroalimentacién digital. aprendizaje, aunque su
adopcién aun es desigual.
4.2.3 4.2.3.1 Interaccion Manipulacién directa de Cuando se integra
Participacion Activa con la recursos digitales, trabajo activamente la tecnologia,
Estudiantil y Tecnologia colaborativo, los estudiantes asumen roles
TIC/TAC experimentacién en tiempo  protagonicos y desarrollan

real con software.

habilidades cognitivas
superiores.

4.2.3.2 Motivacion y
Autonomia en el
Aprendizaje

Uso significativo de
TIC/TAC incrementa la
motivacion, fomenta la
exploracion autbnomay la
participacion voluntaria.

Las aulas tecnologicas
promueven autonomiay
motivacion, mientras que los
espacios tradicionales
tienden a limitar la
implicacién activa del
estudiantado.

Nota. Tabla elaborada por el autor basada en observaciones directas en aulas de matematicas.
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Tabla 13

Fase 3 analisis de interrelaciones: Aspectos claves de observacion de clases

INFORMANTE INFRAESTRUCTURA PRACTICAS PARTICIPACION BARRERAS INNOVACIONES CIERRE DE LA
TECNOLOGICA DOCENTES DE LOS OBSERVADAS PEDAGOGICAS OBSERVACION
CON TIC/TAC ESTUDIANTES
INFO1 Acceso a sala de Uso de software  Alta participacién,  Algunos Exploracién guiada Se recomienda
informatica, pero con matematico especialmente en  estudiantes con y aprendizaje mejorar acceso a
equipos limitados (GeoGebra) ejercicios dificultades basado en equipos
interactivos tecnoldgicas problemas
INFO2 Proyectores y tabletas  Clases Participacion Falta de Uso de Necesidad de
disponibles expositivas moderada, con capacitacién en  simulaciones para  capacitacion en
combinadas con = mas interés en el uso de visualizar TICy TAC
demostraciones  demostraciones software funciones
digitales
INFO3 Laboratorio equipado, Uso de Interaccion activa Falta de tiempo  Aprendizaje Se sugiere
acceso limitado por plataformas en actividades para profundizar  colaborativo con ampliar sesiones
tiempos interactivas grupales en herramientas herramientas TICy digitales
TAC
INFO4 Aula convencional sin Metodologia Baja participacion, Falta de Ninguna Se requiere
accesoaTIC tradicional con aprendizaje pasivo infraestructura innovacion integracion de
explicaciones en digital observada TICy TAC
pizarra
INFO5 Computadores Clases Mayor autonomia Dificultad en Gamificacién en Se sugiere
compartidos interactivas con en resolucién de manejo de actividades reforzar
software problemas programas matematicas acompafamiento
matemético
INFO6 Uso de celulares con Ensefianza Participacion Falta de Uso de apps para  Se recomienda
restriccion de acceso a combinada con desigual segun conexion a practicas en casa mejorar
plataformas tecnologia mévil  acceso a internet conectividad
dispositivos
INFO7 Aula con proyector, Explicaciones Baja participacion, Falta de Uso de videos Se sugiere
pero sin acceso a magistrales con solo visualizacion interaccién educativos integrar practicas
computadoras apoyo visual de recursos directa con TIC interactivas
digital y TAC
INFO8 Acceso a equipos y Aplicacion de Alta participaciony  Algunos Trabajo Se recomienda
software especializado  metodologias motivacion estudiantes colaborativo con mantener el
activas con TIC y requieren herramientas modelo
TAC asistencia digitales
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Tabla 13 (cont.)

INFORMANTE INFRAESTRUCTURA PRACTICAS PARTICIPACION BARRERAS INNOVACIONES  CIERRE DE LA
TECNOLOGICA DOCENTES DE LOS OBSERVADAS PEDAGOGICAS  OBSERVACION
CONTIC/TAC ESTUDIANTES
INFO9 Aula con acceso parcial Clases te6ricas  Participacion Falta de Uso de Necesidad de
aTICyTAC con apoyo variable segun experiencia en aprendizaje capacitacion
digital interés TICy TAC basado en docente
ocasional problemas

Nota. Tabla elaborada por el autor.
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Andlisis documental

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC),
asi como de las Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento (TAC), en la ensefianza de
las matematicas en la educacion media, ha ido suscitando un creciente interés de
investigacion. Con el objetivo de sustentar tedricamente el actual proyecto doctoral, se
ha llevado a cabo un andlisis documental de distintas investigaciones, tesis y articulos
cientificos que tratan dicho fendmeno desde distintos enfoques y niveles educativos. Este
capitulo ofrece un analisis fenomenolégico de estos documentos, poniendo de relieve
sus principales aportaciones e informacién comun, y su interés en pro de la construccion

de una aproximacién teéricamente contextualizada.

El analisis documental, al ser uno de los tipos de estrategias metodoldgicas que
sirve de base en la investigacion cualitativa, también implica una manera de explorar la
informacién que hay detras de diversas fuentes escritas con el fin de dar con patrones,
categorias o conceptos, que sean interesentes para un objeto de estudio en concreto.
De esta forma, se trata de interpretar documentos como productos sociales y culturales
gue dan cuenta de discursos, practicas y contextos. No es solamente una lectura, sino
gue es una lectura critica y sistematica de los contenidos, segun los intereses que la
investigacion plantea. En este sentido, Cellard (2008) sefiala que el analisis documental
a la hora de abordar documentos de la investigacién tiene que pensar tanto en las
caracteristicas internas del texto, como en el contexto que lo produce, considerando que
este ultimo puede ser un aspecto importante para profundizar en una imagen mas

profunda y rigurosa de la informacion.

Caracteristicas relevantes de los documentos analizados

Los textos estudiados presentan una comprension global de las TIC y TAC, que

propia de la vision instrumental que consideran Unicamente su potencial pedagogico para
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la transformacion de los entornos de aprendizaje matemaético. Ello hace que la mayoria
de los trabajos fundamenten sus propuestas en teorias del aprendizaje significativo
(Ausubel), en constructivismo (Vygotsky), en conectivismo (Siemens), teorias modelo de
integracion tecnoldgica como por ejemplo TPACK, TAM, UTAUT2, SAMR y ADDIE. Esta
diversidad de contribuciones tedricas permiten concebir la integracion TIC/TAC como un

proceso que es dinamico, multidimensional y contextualizado.

Se han detectado también coincidencias con los factores institucionales que
delimitan la integracion tecnologica: la escasez de infraestructura, la escasa conectividad
del entorno rural, la falta de formacion del profesorado o la resistencia al cambio por parte
de los agentes educativos. Todos estos obstaculos resultan ser recurrentes en
situaciones de urbanas y rurales, lo que vuelve a poner de manifiesto la necesidad de
una propuesta teorica que dé cuenta de la diversidad de condiciones existente en el

sistema educativo.

En el desarrollo del andlisis documental de los textos seleccionados se va
completando el complejo y enriquecido mosaico sobre el uso, las posibilidades, los
obstaculos y las condiciones del contexto con el que se entrelazan las TIC y las TAC en
la ensefianza de las matematicas, en especial en la ensefianza de la educacion basica,
media y la técnica. Estas investigaciones, a pesar de que son multiples los enfoques
tedricos, las metodologias y los escenarios, coinciden en un punto: el uso pedagdégico de
las tecnologias no debe entenderse como una simple cuestion de herramientas, sino

como una fuerte reconstruccion del quehacer del docente.

En la tesis de Diaz (2023), se subraya la relacion directa entre las competencias
digitales de los docentes y la transformacion de las practicas pedagogicas. El uso de las
tecnologias no es espontaneo ni neutral, sino que necesita una intencionalidad didactica
gue articule saberes pedagogicos, tecnoldgicos y disciplinares, tal y como sostiene
también el modelo TPACK, que ha sido trabajado por Sanchez (2022). Ambas obras, con

una sélida argumentacion basada en teorias del aprendizaje significativo y modelos
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como TAM o S.O.L.O., enfatizan que el dominio del aspecto técnico no es suficiente, y
gue debe replantearse el rol de los docentes como mediador activos de escenarios

hibridos, en la interaccion de plataformas, OVA y metodologias activas.

Otros estudios, como el de Ruiz (2022), aportan evidencia sobre el impacto de las
TAC en la motivacion estudiantil, el interés por el aprendizaje de las matematicas y el
desarrollo de competencias digitales en los estudiantes. Esta motivacion parece estar
asociada a la posibilidad de interactuar con plataformas ludicas e interactivas (como
GeoGebra o ThatQuiz), que permiten al estudiante asumir un rol mas activo y

participativo, en linea con el aprendizaje rizomatico y el conectivismo.

Sin embargo, en todos los textos revisados emergen con fuerza las barreras
estructurales y culturales que dificultan la integracion efectiva de las TIC y TAC. Las
limitaciones tecnoldgicas, conectividad deficiente, escaso acceso a dispositivos,
infraestructura desigual, se suman a la falta de formacion docente especifica en el uso
pedagdgico de estas tecnologias, como muestran estudios realizados tanto en contextos
urbanos como rurales (Malpica y Estupifian, 2024). Ademas, la resistencia al cambio,
asociada a percepciones negativas, temores 0 desconocimiento, revela una tension aun

no resuelta entre lo tradicional y lo emergente.

El andlisis también da cuenta de propuestas innovadoras y marcos tedricos
actualizados. Modelos como UTAUT2 (Garcia, 2023) y SAMR (Toala, 2023) ofrecen
instrumentos para medir y explicar la aceptacion tecnoldgica en escenarios educativos.
Aunque algunos de estos modelos han sido desarrollados en contextos distintos al
educativo (como plataformas de pago movil o carreras universitarias en TI), sus
fundamentos permiten construir herramientas analiticas Utiles para la investigacion
doctoral, especialmente en la evaluacion de actitudes docentes frente a la adopcion de

tecnologias.
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Cabe destacar también la preocupacion transversal por la formacion docente. Las
experiencias descritas en los trabajos de Mora y Alcocer (2022), asi como Zhifia (2021),
resaltan la urgencia de procesos formativos continuos y contextualizados, donde los
docentes no solo aprendan a usar herramientas tecnologicas, sino a integrarlas en
escenarios significativos de aprendizaje. Estas iniciativas subrayan que la capacitacion
debe ir mas alla de lo instrumental y enfocarse en el disefio de experiencias pedagodgicas

innovadoras.

Modelos teéricos como marco referencial

El andlisis documental evidencia la utilidad de diversos modelos teéricos para
comprender y orientar la integracién de TIC/TAC:

TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge): Este modelo se centra
en la interseccion entre el conocimiento del contenido (mateméticas), el conocimiento
pedagdgico y el conocimiento tecnoldgico. El TPACK permite analizar de manera integral
cémo un docente puede combinar estos tres tipos de saberes para generar experiencias
de ensefianza efectivas, contextualizadas y mediadas por tecnologia. Para el proyecto
doctoral, este modelo resulta clave porque ayuda a explicar por qué algunos docentes
logran integrar exitosamente TIC y TAC en su practica, mientras que otros no: la

respuesta esta en la ausencia o debilidad de alguno de los componentes del modelo.

TAM (Technology Acceptance Model): Este modelo hace referencia a los
elementos en los que se sustentan la aceptacion de una tecnologia, siendo la percepcion
de utilidad y la facilidad de uso las principales variables. En el marco de la enseilanza de
las matematicas, el TAM sirve para conocer como afecta la actitud del profesorado
respecto a las herramientas digitales, y en qué medida esta dispuesto a integrar su uso.
Este modelo proporciona una explicacion conductual que puede servir para guiar
intervenciones mas centradas en modificar percepciones para favorecer el uso de las
TIC.
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UTAUT2 (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology 2) (Teoria
Unificada de Aceptacién y Uso de la Tecnologia 2: Dicha teoria da extension al TAM
incluyendo en el mismo los factores sociales, emocionales ademas de contextuales como
la influencia sociales, la expectativa de esfuerzo, la expectativa de rendimiento y la
motivacion hedodnica. Para el proyecto doctoral, UTAUT2 constituye un modelo de
prediccion muy importante para comprender la intencion de uso de la tecnologia en
relacion a los docentes pero también para comprender cuales son las barreras

psicosociales que los docentes pueden presentar en el proceso de la misma.

SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition): Este modelo
estructura la incorporacién tecnolégica en cuatro niveles. Por tanto, otorga una
perspectiva evolutiva para la integracién de la tecnologia con respecto a los mismos
aspectos, pues la tecnologia puede sustituir Gnicamente una tarea que ya existe, o bien
redefinir completamente los procesos de ensefianza-aprendizaje. Esto resulta Gtil para
valorar el grado de transformacién que estan causando las TIC en las clases de

matematicas.

ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) (Analisis,
disefio, desarrollo, implementacién, evaluacién): Este modelo de disefio instruccional es
un modelo estructurado y sistematico en el cual se basa la propuesta de crear recursos
y estrategias pedagogicas mediadas por tecnologia. La justificacion del modelo para el
proyecto doctoral radica en su aplicabilidad en el disefio de propuestas pedagodgicas
concretas para la formacion docente y el desarrollo curricular integrador de TIC y del
TAC.

Contribuciones especificas de los documentos analizados

El andlisis de Diaz (2023) sobre los docentes de matematicas en secundaria en
Sardinata, Colombia, se centra en la posesion de competencias digitales, utilizando una
metodologia fenomenoldgica. Los resultados indican que la apropiacién significativa de
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las TIC conduce a cambios sustanciales en las practicas educativas. Ademas, sefialan
gue estas herramientas, cuando se utilizan con propdsito, facilitan la transicion a modelos
de pedagogia mas dinamicos e innovadores. Asimismo, se observa un cambio de
metodologias tradicionales a aquellas hibridas y activas. Esto, a su vez, fortalece la
relacion entre la formacion de docentes y la innovacion pedagogica en la participacion

activa y la construccion del conocimiento de los estudiantes.

En otro contexto, Sanchez (2022), usando los modelos TPACK y SOLO, con sede
en Huila, Colombia, disefia y valida una opcién de formacion para docentes de
matematicas, basada en TIC. Con una metodologia mixta, evidencia que las
intervenciones estructuradas mejoran las habilidades tecnolégicas y pedagdgicas de los
participantes. Ademas, integra el uso de Brightspace, videojuegos educativos y foros
virtuales para fortalecer los procesos de ensefianza. Los hallazgos indican la integracion
de recursos digitales en el aula en un nivel avanzado. Finalmente, ofrece una propuesta

metodolégica de caracter variado para otros contextos educativos.

Ruiz (2022) complementa estos estudios con su analisis sobre el uso de
herramientas TIC entre estudiantes de décimo grado en Ecuador, usando GeoGebra y
Thatquiz. El analisis mostré que estas tecnologias aumentan la motivacién y conducen
a una mejor comprension de algunos conceptos matematicos. Las metodologias activas,
sustentadas en recursos digitales, fortalecieron la participacion y el aprendizaje de los
estudiantes. Los estudiantes mostraron una percepcion positiva sobre el uso de estas
herramientas en clase. Por lo tanto, el estudio destaca la importancia de la aceptacion

tecnoldgica del docente, como factor crucial para el aprendizaje de los estudiantes.

Por separado, Garcia (2023) utiliza el modelo UTAUT2 para comprender la
adopcién de nuevas tecnologias, incluyendo IA y asistentes virtuales. Aunque no se
enfoca en educacion formal, incluye componentes clave de aceptacion de tecnologia.
Desde la perspectiva de estos componentes, el autor identifica el rendimiento percibido,

la expectativa de esfuerzo y la provision de un contexto facilitador como factores. Estos
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componentes pueden ser utilizados para analizar las actitudes de docentes y estudiantes
hacia las TIC y las herramientas relacionadas. Por fin, el estudio es una herramienta para

investigar temas sobre innovacién educativa.

De igual manera, Ortiz (2022) discute la aceptacion de dispositivos moviles para
la evaluacion electronica en la educacion superior desde la perspectiva del Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM). La utilidad percibida y la percepcion de facilidad de uso
son los principales hallazgos del estudio. Este sefiala que los estudiantes percibiran
positivamente las tecnologias si estas proporcionan una percepcion favorable del
proceso de aprendizaje. También destaca la importancia de implementar el soporte
técnico y pedagdgico necesario. Por ello, el estudio ofrece un marco para la construccion

de un marco sociopedagdgico para la evaluacion digital.

Mientras tanto, Paredes Diaz et al. (2024) estudian los efectos del uso de las TIC
y las herramientas TIC en estudiantes de colegios técnicos. Entre las herramientas
utilizadas estan GeoGebra, Kahoot y simuladores interactivos enfocados en aprender
Mateméticas. Los resultados reportan importantes avances en motivacion, participacion
y trabajo colaborativo de los estudiantes. También se reportan contribuciones en la
comprensién de funciones, geometria y estadisticas. Este estudio también demuestra el

impacto de las TIC y las herramientas que fomentan aprendizajes significativos.

Mora y Alcocer (2022) describe talleres de formacion docente que incluyen
Objetos de Aprendizaje Virtual, pizarras interactivas, blogs y simuladores educativos.
Desde una perspectiva cualitativa, estudian las experiencias de formacién de los
participantes. La investigacion indica que la formacion practica promueve la apropiacion
de las herramientas y su integracion en la ensefianza. Ademas, los docentes reconocen
gue estas herramientas enriquecen la enseflanza. Asi, el estudio ofrece

recomendaciones aplicables para la educacién continua.
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Malpica y Estupifian (2024) presentan una evaluacion bibliografica sobre la
aplicacion de las TIC y las herramientas TIC en contextos rurales y urbanos de la
educacion primaria. La investigacion describe las variaciones relacionadas con las
herramientas tecnologicas accesibles y el apoyo a los docentes. El estudio visibiliza las
brechas digitales que afectan la calidad y equidad educativa. Sin embargo, presenta
ejemplos de resultados positivos y acciones logradas que pueden aplicarse en otras
situaciones. Por ello, los resultados son relevantes para mejorar el uso de la tecnologia

en la educaciéon secundaria.

Zhifia (2021) utiliza el modelo ADDIE con estudiantes de séptimo grado y combina
las herramientas digitales Genially y Kahoot. Los hallazgos ilustran que disefian
instrucciones con enfoque tecnolégico fomenta la ensefianza y el aprendizaje
participativo. Ademds, hay un cambio positivo en el interés y rendimiento de los
estudiantes en Matematicas. Las herramientas digitales empleadas fomentan la
interaccion, la retroalimentacion rapida y un aprendizaje dinamico. El estudio evidencia

la ventaja de emplear tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por dltimo, Toala (2023) utiliza el modelo SAMR para evaluar la calidad de la
educacion en el contexto de la educacién superior y comprender el papel de las
tecnologias digitales. En su trabajo, identifica varios niveles de integracion de
tecnologias, desde la sustitucién de tareas hasta la redefinicion de actividades de
aprendizaje. A partir de los hallazgos, propone una clasificacion de las herramientas
educativas segun su valor pedagdgico y el nivel de transformacion. También sefala la
necesidad de una integracion tecnoldgica con propésito. Por ello, la propuesta es

aplicable en el contexto de la ensefianza de matematicas en secundaria.

Convergencia de los documentos leidos con los propésitos del proyecto doctoral

Los documentos analizados permiten iluminar los tres propdsitos especificos del
proyecto doctoral:

191



1. Razones de la no integracion: Las principales barreras identificadas fueron la

carencia de infraestructura, la escasa formacidén docente y actitudes de resistencia

al cambio.

2. Naturaleza de la integracion: Se reconoce que no toda incorporacion de tecnologia

implica innovacion pedagodgica; la TAC exige un uso intencional, reflexivo y

significativo de los recursos digitales.

3. Aproximacion tedrica: La integracion de TIC y TAC requiere una perspectiva

interdisciplinar, centrada en la formacién docente, el redisefio curricular y la

contextualizacién institucional.

Tabla 14

Fase 1: Aportes de los documentos analizados al proyecto doctoral

AUTOR(ES) / TITULO DEL SINTESIS DEL CONTENIDO UTILIDAD PARA EL
ANO DOCUMENTO PROYECTO DOCTORAL
Diaz (2023) La ensefianza de la Estudio fenomenolégico sobre  Fundamenta la necesidad

matematica a la luz de
las competencias
digitales del docente

cémo las competencias
digitales impactan la
transformacion metodolégica
en secundaria.

de desarrollar
competencias digitales
para implementar TIC y
TAC de forma significativa.

Sanchez El modelo TPACKyla  Evaluacion de un programa Proporciona un modelo
(2022) taxonomia SOLO en la  de formacion TIC para replicable de formacion
formacién de docentes  docentes usando TPACK 'y docente tecnoldgica con
de matematicas SOLO. Mejora en practicas resultados positivos en
pedagégicas. matematicas.
Ruiz (2022) Las TAC en el proceso  Estudio de caso que muestra  Aporta evidencias

de ensefianza'y
aprendizaje en
matematicas en
Ecuador

cémo herramientas como
GeoGebra y simuladores
potencian la motivacion y
comprension matematica.

empiricas sobre como las
TAC inciden positivamente
en el aprendizaje activo en
educacion media.

Garcia (2023)

Aplicacion del modelo
UTAUT?2 para estimar
la intencién de uso
tecnoldgico

Estudio cuantitativo sobre
aceptacion tecnologica con
enfoque predictivo en
herramientas digitales
emergentes.

Permite adaptar variables
del modelo UTAUT2 al
andlisis de intenciones
docentes hacia
plataformas digitales
educativas.

Ortiz (2022)

Modelo TAM en la
intencién de uso de
dispositivos moéviles en
evaluacion

Analiza cédmo la percepcién
de utilidad y facilidad influye
en el uso de e-evaluacion por
parte de docentes
universitarios.

Apoya el disefio de
estrategias de evaluacion
digital aplicables al aula de
matematicas en media.

Paredes-Diaz
et al. (2024)

Las TAC en ambientes
virtuales de
aprendizaje de
matematicas

Uso de herramientas TAC
como GeoGebra, Symbolab,
Kahoot en bachillerato

Brinda ejemplos actuales
de integracion TAC con
plataformas digitales en
educacion media.
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Tabla 14 (cont.)

AUTOR(ES) / TITULO DEL SINTESIS DEL UTILIDAD PARA EL
ANO DOCUMENTO CONTENIDO PROYECTO DOCTORAL
técnico. Mejora en
rendimiento y motivacién
Moray Competencias digitales  Talleres de formacion Ofrece un disefio formativo

Alcocer (2022)

como marco de
actuacion en
matematicas

docente en TIC con
herramientas como Moodle,
Padlet y OVA.

replicable para desarrollar
competencias digitales en
docentes de mateméticas.

Malpica y
Estupifian
(2024)

TIC y TAC en primaria
rural y urbana en
Colombia

Revision de literatura sobre
brechas tecnoldgicas y
buenas practicas en
primaria.

Aporta referentes para
entender la diversidad
contextual y adaptabilidad
de propuestas
tecnolégicas.

Zhifia (2021)

Herramientas
colaborativas en
ensefianza matematica
basica media

Aplicacién de Genially,
Liveworksheet, Kahoot con
metodologia ADDIE. Mejora
en participacion y
aprendizaje.

Apoya el disefio
instruccional de recursos
digitales interactivos para el
aula matematica.

Toala (2023)

Modelo SAMR en
implementacion de
herramientas
tecnologicas

Estudio de caso sobre
clasificacién de tecnologias
segun niveles de
transformacion educativa
(SAMR).

Sirve como criterio de
andlisis para evaluar el
impacto real de las TIC en
los procesos pedagdgicos.

Nota. Tabla elaborada por el autor basada en las tesis leidas.

Aportes de los Modelos TAM, UTAUT2, TPACK y SAMR al Proyecto Doctoral

En el marco de este proyecto doctoral titulado “Aproximacion tedrica para la
integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas en la educacion
media”, los modelos TAM, UTAUT2, TPACK y SAMR aportan herramientas teéricas y
operativas fundamentales para abordar de manera articulada los tres propdésitos

especificos de la investigacion.

El modelo TAM (Technology Acceptance Model) es especialmente relevante para
el primer propésito: identificar las razones por las cuales los docentes de matematicas
no integran TIC y TAC en la ensefianza. Este modelo permite indagar las percepciones
del docente sobre la facilidad de uso y la utilidad de las tecnologias, asi como las
actitudes que las refuerzan y posibilitan su uso o su rechazo. El TAM permite explicar de

gué manera las creencias propias pueden ser barreras o, en cambio, conductas que
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respondan a normas con un significativo impacto (conductas positivas). Este modelo
puede servir como guia para comprender qué cuestiones fortalecer en los afios de
trabajo docente o de acompafiamiento u ofrecer intervenciones que pongan en primer

plano qué aspectos van a transformarse.

Como complemento, el modelo UTAUTZ2 (Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology 2) afiade una serie de variables sociales, emocionales y contextuales
como la filosofia de vida, las condiciones facilitadoras, la expectativa de rendimiento, la
expectativa de esfuerzo y la motivacién heddnica. En el marco de la ensefianza
secundaria, UTAUT2 permite comprender el papel del entorno social, la cultura
institucional, la intervencion del grupo directivo o la presién social de la comunidad en la
intencidén de uso de las TIC y TAC en la practica docente. Este hecho resulta fundamental
para aclarar que la integracién tecnolégica no dependeréa sélo de decisiones individuales
sino que también el sistema de condiciones estructurales y sociales provocara la

integracion efectuada.

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) aporta
directamente en el segundo objeto que persigue el proyecto:la comprension del
fendmeno de la integracion de las TIC y TAC en la didactica de las matematicas. Segun
este modelo, una integracién aceptable se da en el momento en el que existe un equilibrio
entre el conocimiento disciplinar (contenido matematico), el conocimiento pedagdégico
(como se enseiia) y el conocimiento tecnologico (qué herramientas se utilizan y como se
usan). Tomar TPACK como marco que da cuenta de la realidad permite poder analizar
en qué medida los docentes poseen estos conocimientos de una forma integrada o bien
si la fragmentacion existente impide una integracion real. Este se aleja del simple uso de
tecnologia para analizar el grado de articulacion pedagodgica que contienen las

aplicaciones usadas.

Por su parte, el modelo SAMR (Substitution, Augmentation, Modification,

Redefinition) resulta especialmente util para el tercer propésito: desarrollar una
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aproximacion tedrica para la integracion de TIC y de TAC en la ensefianza de las
matemaéticas. Por este motivo, se genera un modelo que permite clasificar y valorar el
nivel de transformacion pedagodgica que ha producido el uso de la tecnologia, desde la
simple sustitucion de herramientas tradicionales hasta la redefinicion de la practica
docente. Al considerar el modelo SAMR dentro de la aproximacion tedrica, se establece
una escala de progresividad que ayuda a los docentes hacia un cambio de usos mas

innovadores Yy significativos de las TIC y de la TAC.

En definitiva, estos cuatro modelos permiten elaborar una propuesta teérica sélida
y sistémica, Dado que mientras TAM y UTAUT2 describen los factores actitudinales,
sociales y contextuales que impactan en la aceptacion tecnolégica, TPACK da una
explicacion estructural de los saberes que son necesarios para integrar con sentido
pedagdgico las tecnologias en matematicas, y, por su parte, SAMR opera como una guia
evaluativa del colectivo para fomentar niveles mas altos de innovacion educativa. Su
interrelacion no solo permite dar cuenta del fendmeno estudiado; permite también
elaborar propuesta de formaciones, estrategias de acompafiamiento y criterios de
evaluacion para una integracion efectiva y sostenida de TIC y TAC en la educacién

media.

Tabla 15
Fase 2: Propuesta Integradora para la Integracién Efectiva de TIC y TAC en Matematicas

en Educacién Media

DIMENSION MODELO ASPECTO ORIENTACIONES PRACTICAS
REFERENTE CLAVE PARA EL DOCENTE
1. Disposicion y TAM e Identifique qué herramientas
aceptacion L considera Utiles para mejorar el
tecnoldgica e Percepcion de aprendizaje matematico.
““"‘?"?‘d o Evalte la facilidad con la que
* Faciidad  de podria integrarlas a su préactica.
uso . Participe en procesos formativos
* Actitud hfamala que fortalezcan su confianza
tecnologia digital.
2. Influencia socialy  UTAUT2 e Analice como el entorno
condiciones . institucional influye en su uso de
facilitadoras * Influencia TIC.
social

e y compromiso estudiantil.
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Tabla 15 (cont.)

DIMENSION MODELO ASPECTO CLAVE ORIENTACIONES
REFERENTE PRACTICAS PARA EL
DOCENTE
Identifique apoyos
. disponibles
* Expectativa de (infraestructura,
rendlmlepto acompafamiento).
* Expectativa de Fomente comunidades de
esfue_rz_o practica entre docentes.
* Con'd'|C|ones Aproveche herramientas
 Faciltadoras que generen motivacion y
* Motivacion hedonica compromiso estudiantil.

3. Competencias y TPACK Disefie actividades que
saberes c - integren los tres saberes.
pedagdégicos * ono c_|m|ent0 Planifique = metodologias
integrados d|SC|pI|_n§r activas mediadas por TIC.

¢ gggggcgn;;ggto Evalle si la herramienta
e fortalece realmente el

¢ Conoc!m_|ento aprendizaje matematico

tecnoldgico
4. Nivel de SAMR Determine si su practica
integracion esta en sustitucion,
tecnolégica en la * Grado L de aumento, modificacion o
practica transformacion redefinicion.

pedagégica

Establezca metas
progresivas de mejora.
Redisefie tareas
matematicas para
promover colaboracion y
modelacion digital.

5. Evaluacion y
mejora continua

Integracién TAM
+ UTAUT2 +
TPACK + SAMR

Autoevaluacion
docente
Retroalimentacién
estudiantil

Ajuste pedagogico
continuo

Disefie rabricas de
evaluacion de integracion
TIC/TAC.

Considere
docente vy
institucionales.
Ajuste estrategias segun
impacto observado en el
aprendizaje.

percepcion
condiciones

Nota. Tabla elaborada por el autor basada en las teorias analizadas.
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Tabla 16

Fase 3. Integracién teorias-documentacién

CATEGORIA HALLAZGO REFERENTE APORTE AL ANALISIS
EMERGENTE INTERPRETATIVO TEORICO
Aceptacién La intencién de uso depende TAM Explica la disposicion
tecnoldgica de la utilidad y facilidad individual del docente
percibida
Influencia del Las condiciones institucionales UTAUT2 Permite comprender factores
contexto y sociales influyen en la estructurales y culturales que
integracion median el uso
Formacion La falta de articulacion TPACK Evidencia la necesidad de
docente did4ctica limita el uso integrar saber disciplinar,
pedagégico de las TIC pedagégico y tecnolégico
Uso pedagoégico  Predomina un uso SAMR Ubica la integracion en niveles
de las TIC instrumental béasicos y orienta hacia

transformacion progresiva

Nota. Tabla elaborada por el autor basada en las teorias analizadas.

Uso de la propuesta en el Proyecto Doctoral. Este modelo integrador no solo
sintetiza los aportes tedricos analizados, sino que traduce esas bases conceptuales en
acciones pedagdgicas concretas, Utiles para que los docentes planifiquen, evalien y mejoren
su practica mediada por tecnologia. Puede ser presentado como una propuesta operativa
derivada de la aproximacion tedrica, y servir de insumo para planes de formacion docente,

disefo curricular o politicas institucionales de innovacién educativa.

Contribuciones del Analisis Documental y Reduccion Fenomenoldgica en la

Construccion de la Aproximacién Teérica

El andlisis documental realizado aporta elementos esenciales que pueden
integrarse directamente en la construccibn de una aproximacion teodrica para la
integracion de las TICy TAC en la ensefianza de las matematicas en la educacion media.
Estos aportes no solo fortalecen el marco conceptual del proyecto, sino que también
ayudan a orientar decisiones metodoldgicas, estrategias de intervenciéon y dimensiones
contextuales que conviene tener presentes al momento de pensar una propuesta viable

en escenarios reales.
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En primer lugar, los documentos revisados coinciden en un punto clave: la
formacién docente en competencias digitales es el soporte de cualquier integracion
tecnoldgica que aspire a ser significativa. Aprender a usar herramientas no basta si no
se entiende para qué sirven pedagogicamente y cOmo se conectan con el aprendizaje
matemético. Por eso, este proyecto incorpora el enfoque TPACK, que permite mirar la
integracion como una articulacion entre el saber matematico (contenido), la didactica

(como se ensefia) y la tecnologia (con qué se media la ensefianza).

En segundo lugar, el andlisis documental muestra con claridad que la integracion
ocurre dentro de condiciones concretas: conectividad, infraestructura, acceso a
dispositivos, apoyo institucional y cultura escolar. En muchos casos, estas condiciones
facilitan, limitan o incluso bloquean los intentos docentes. Esto obliga a construir una
teoria que no sea “ideal” ni universal, sino situada y adaptable. Aqui resulta
especialmente util UTAUT2, porque permite analizar como influyen elementos como las
condiciones facilitadoras, la influencia social, y las expectativas de esfuerzo y

rendimiento en la intencion real de usar tecnologia.

En tercer lugar, los modelos TAM, UTAUT2 y SAMR aportan una mirada
complementaria y muy practica. TAM ayuda a entender la aceptacion tecnolégica desde
algo que aparece repetidamente en los estudios: si el docente percibe que la tecnologia
es util y facil de usar, es mas probable que la integre. UTAUT2 amplia esa explicacion al
incluir lo social y lo institucional. SAMR, por su parte, ofrece una forma clara de mirar el
nivel de cambio que produce la tecnologia: no es lo mismo usar una diapositiva para
‘reemplazar” la pizarra que redisefiar una actividad matematica para que el estudiante

modele, explore o construya con herramientas digitales.
En cuarto lugar, el analisis documental resalta la dimension didactica: las

herramientas (GeoGebra, ThatQuiz, simuladores, LMS, gamificacion, blogs) tienen

sentido cuando se usan para generar aprendizaje real, participacion, colaboracion y

198



pensamiento matematico. En otras palabras, la tecnologia funciona como mediacion para

aprender, no como un fin en si misma.

Para terminar el aporte, varios trabajos muestran que la integracion requiere
evaluacion continua. No se trata de “usar tecnologia una vez”, sino de observar qué
cambia, qué mejora, qué no funciona y por qué. Esto lleva a incorporar una dimensién
de evaluacion formativa y retroalimentacion, tanto para ajustar la practica docente como

para valorar el aprendizaje del estudiante.

En conjunto, el analisis documental aporta cinco componentes que pueden

estructurar la aproximacion teérica del proyecto doctoral:

Desarrollo profesional docente en TIC y TAC (TPACK).
Contextualizacion institucional y condiciones facilitadoras (UTAUT2).
Aceptacion y disposicidon tecnologica (TAM).

Transformacion pedagodgica progresiva (SAMR).

o~ w0 N

Mediacion didactica y evaluacion formativa del proceso.

Integracion de las tres técnicas y reduccion fenomenolégica

Cuando se integran los resultados de las tres técnicas aplicadas, se hace posible
pasar de una lista de hallazgos a una comprensiéon mas esencial del fenomeno. En esa
linea, la reduccién fenomenoldgica permitid reconocer convergencias que se repiten vy,

por tanto, pueden entenderse como estructuras centrales:

1. La integracion es, en buena medida, una cuestion de disposicion y creencias: Si
el docente no percibe utilidad o facilidad, la tecnologia se usa poco o se evita
(TAM).

2. La integracion se vuelve significativa cuando hay articulacion de saberes:

Contenido matematico, didactica y tecnologia no van separados (TPACK).
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3. No toda integracion transforma: Muchas practicas se quedan en sustitucion o
aumento; la transformacion exige redisefiar tareas y experiencias (SAMR).
4. El contexto y el acompafamiento pesan: Infraestructura, conectividad, cultura

institucional y apoyo condicionan la integracion real (UTAUT2).

Sintesis eidética del fenédmeno

Como resultado del proceso de reduccién fenomenoldgica con contrastacion

tedrica, se concluye que:

La integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas en educacion
media es un proceso pedagdgico-cultural, progresivo y situado. Su posibilidad real
depende de la interaccion entre la aceptacion docente (TAM), las condiciones sociales e
institucionales que acompafian o limitan esa adopcion (UTAUT2), la articulacién de
saberes para ensefiar con sentido (TPACK), el nivel de transformacion pedagégica
alcanzado (SAMR) y una mediacion didactica centrada en el aprendizaje significativo y

la evaluacion formativa.
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Figura 11

Esquema Integrador de la Aproximacion Tedrica TIC/TAC en Educacion Media

Integracion TIC/TAC en
Matematicas
Educacion Media
Proceso
pedagdgico-cultural situado

/ ¥ v 3\
¥ L
UTAUT2 TPACK
e taclw!-oér’lﬁd et Contexto y mediaciones Saber docente integrado SAMR
Util?dad facilidad Influencia social y Contenido + Didéactica +
W condiciones facilitadoras Tecnologia
\. T I /
~— - yd
L]

—— % sistemaintegrado & ——
Progresivo y
contextualizado

y

Resultados esperados
Mejora del aprendizaje
matematico
Innovacién sostenible en la
practica docente

Nota. Figura elaborada por el autor.

Nivel de transformacion
Sustituir — Redefinir

L
Didactica y evaluacion

Aprendizaje significativo
Mejora continua

Tabla 17
Matriz de Reduccion Fenomenolégica y Contrastacion Tedrica concluida.
ESTRUCTURA MANIFESTACION EN LAS  FUNDAMENTACION NUCLEO
ESENCIAL TRES TECNICAS TEORICA INTERPRETATIVO
Actitud docente Percepcion de dificultad, TAM La disposicion interna
hacia la tecnologia uso limitado, resistencia o condiciona la integracion
aceptacion condicionada
Articulacién de Uso instrumental vs. TPACK La calidad depende de
saberes integracion pedagoégica la interseccion CK—-PK-
coherente TK
Nivel de Predominio de sustituciony ~ SAMR No toda integracion
transformacion aumento implica innovacion
did4ctica
Condiciones Infraestructura, cultura UTAUT2 El contexto media la

facilitadoras institucional, apoyo

formativo

posibilidad real de
integracion

Nota. Tabla elaborada por el autor.

La articulacion narrativa presentada durante todo este capitulo correspondi6 a la
fase de produccion narrativa del método fenomenoldgico interpretativo, donde los

significados construidos por los participantes fueron organizados en una estructura
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comprensiva del fendmeno. Los resultados presentados en este capitulo han permitido
comprender, a partir de las voces y los relatos de los y las docentes, las dinamicas que
dan sentido a la integracion de las TIC y las TAC en la ensefianza de las matematicas
en la educacion media. Desde la identificacion de temas emergentes y gracias al analisis
de las relaciones entre ellos, se construy0é una estructura comprensiva del fenomeno

estudiado.

Sin embargo, el entendimiento profundo de los resultados obtenidos tiene que
contrastarse con los referentes tedricos trabajados en el marco conceptual y, en
coherencia con ello, iria creandose una aproximacién explicativa orientada para la
practica. En este sentido, el siguiente capitulo va desarrollando la fase de reflexiéon
interpretativa del método fenomenoldgico interpretativo donde, las principales categorias
emergeran con algunas variaciones teodricas, o bien, sin alterarlas para el crear la
propuesta de aproximacion teorica. Los hallazgos encontrados evidencian que la
integracion tecnoldgica no dependa simplemente de tener acceso a recursos sino de

procesos de tipo formativo, cultural que dan forma a la practica docente.
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SECCION V

APROXIMACION TEORICA PARA LA INTEGRACION DE LAS TIC Y TACEN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION MEDIA

Introduccion: Sintesis de hallazgos que fundamentan la aproximacion tedrica

En esta seccion se encuentra en la fase de reflexiébn de la propia interpretacion
del Método Fenomenoldégico Interpretativo (Smith et al., 2009) entendida como la fase
donde el andlisis la construccion de sentido tedrico. En esta fase los resultados del
Capitulo IV se vuelven a analizar a partir de marcos conceptuales consolidados con el
objetivo de elaborar una aproximacién comprensiva de la unién de TIC y TAC en la

ensefanza de las matematicas.

Partiendo de la perspectiva fenomenoldgica asumida, la integracion tecnoldgica
no es concebida como un mero hecho técnico ni como una accion instrumental, sino
como una experiencia pedagdgica situada. Dicho proceso se produce en la relacién de
disposiciones subjetivas, condiciones estructurales y trayectorias formativas. Con el
precepto de Van Manen (1997), interesa poco el fenbmeno en términos generales, sino

el sentido que puede adquirir él mismo en su contexto de vivencia.

El analisis que se condujo en el Capitulo IV ha permitido concluir que la escasa o
s6lo parcial integracion tecnolégica no se puede explicar por una Unica causa. Al
contrario, surge como resultado de la interaccién dialéctica entre: condiciones
estructurales institucionales, disposiciones actitudinales del profesorado, niveles de

competencia profesional integrada.
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Esta comprension desplaza la interpretacion del fendmeno desde una légica
centrada en carencias hacia una perspectiva sistémica, multiples mediaciones

pedagdgicas, culturales e institucionales.

Las entrevistas y observaciones evidenciaron que factores como la insuficiencia
de infraestructura, el acceso desigual del estudiantado, la limitada formacion docente, la
rigidez curricular y la ausencia de acompafamiento institucional configuran un marco que
condiciona la viabilidad de la integracién. Sin embargo, también se constat6 que, cuando
esta ocurre, no se reduce a un uso aislado de herramientas, sino que se orienta por
principios pedagogicos vinculados con la motivacion, el aprendizaje significativo, la

inclusion y la contextualizacion del conocimiento.

A partir del analisis articulado de las preguntas de investigacién, emergieron
cuatro nucleos interpretativos que fundamentan la construccion conceptual de este

capitulo:

1. Primero, la no integracion sistematica responde a la convergencia de factores
subjetivos, pedagdgicos y contextuales, entre los que destacan la percepcion de
complejidad tecnoldgica, la inseguridad didactica y la formacién insuficiente, en
interaccion con limitaciones institucionales.

2. Segundo, cuando la integracion se materializa, suele adoptar formas
complementarias que refuerzan practicas preexistentes, lo que evidencia que la
presencia de tecnologia no implica necesariamente transformacién pedagogica.

3. Tercero, una aproximacion tedrica explicativa del fenémeno requiere articular
dimensiones actitudinales, formativas, transformadoras e institucionales, dado
gue la integracion significativa emerge como un proceso progresivo entre
disposicion docente, competencia profesional y condiciones contextuales.

4. Cuarto, la disponibilidad tecnoldgica no constituye por si misma un factor de
innovacion; mas bien, configura un horizonte de posibilidad dentro del cual el

docente interpreta la viabilidad del cambio.
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En este sentido, la fase de reflexion interpretativa se asume no como un ejercicio
orientado a formular recomendaciones, sSino como una tarea de reconstruccion
conceptual destinada a comprender las condiciones el transito desde la intencion de uso

hacia la transformacion pedagdgica resulta posible.

Mientras el Capitulo IV permiti6 comprender el fendmeno desde las narrativas
docentes y las practicas observadas, el presente capitulo avanza hacia su interpretacion

relacional, mediante el contraste con referentes tedricos, siguiendo la secuencia:

hallazgo — contraste — sintesis — constructo

La siguiente representacion sintetiza el transito interpretativo mediante el cual los

hallazgos del Capitulo 1V se reorganizan en una aproximacion tedrica abierta.

Figura 12

Puente hallazgos — constructo

Dimensiones
interrelacionadas
estructural - actitudinal -
formativa - transformadora

o Contraste con marcos Sintesis interpretativa Constructo analitico
Hallazgos empiricos | Tam - UTAUTZ - TPACK - |——* invariantes s abierto
P! SAMR fenomenoldgicas Aproximacién tedrica ITRP

Nota. Figura elaborada por el autor.

Durante este proceso emergieron tres interrogantes recurrentes en los discursos
docentes: la disposicion hacia la integracién, la capacidad para realizarla

pedagdgicamente, el alcance transformador de su implementacion.

De forma transversal, se evidencio la incidencia del contexto institucional como

condicion habilitante o restrictiva.
La integracion interpretativa de los hallazgos permitié realizar una reduccion

fenomenoldgica orientada a identificar las estructuras esenciales que sostienen la

experiencia docente de integracion tecnoldgica. En esta reduccion emergieron cuatro
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invariantes: (a) la integracion se activa o se inhibe, en primer término, por la disposicién
subjetiva del docente hacia la tecnologia; (b) la integracion significativa requiere
articulacion entre saber disciplinar, pedagdgico y tecnolégico; (c) la presencia de
tecnologia no implica transformacion, pues gran parte de las practicas se sitlan en
niveles instrumentales; y (d) el contexto institucional actia como mediador estructural
que habilita o restringe el transito hacia formas méas complejas de integracion. Estas
estructuras fundamentan la légica de construccion del ITRP vy justifican su organizacion

progresiva y sistémica.

Este patrén condujo a una decision teodrica clave: articular los modelos TAM,
UTAUT2, TPACK y SAMR no como esquemas independientes, sino como momentos
interpretativos de un proceso progresivo de integracion tecnoldgica, atravesado por una
dimension estructural que condiciona su desarrollo. En consecuencia, la aproximacion
tedrica que se presenta a continuacion no se configura como un modelo cerrado, sino
como un constructo analitico abierto que permite comprender la integracion tecnolégica

como un proceso situado, dindmico y progresivo.

Es fundamental especificar en este punto que la propuesta expuesta a lo largo de
este capitulo no es un modelo prescriptivo ni una estructura normativa de universal
aplicacién, sino mas bien una aproximacion tedrica incipiente construida a partir de la
interpretacion fenomenoldgica de experiencias docentes situadas que busca ofrecer una
comprension del fenomeno estudiado a partir de una relacion entre los elementos que lo
forman. Por lo tanto, su valor radica fundamentalmente en su valor explicativo e

interpretativo y no en su pretension de generalizacién o de estandarizacion.

Aproximacion tedrica de integracion tecnoldgica reflexivay progresiva (AT- ITRP)

La aproximacion tedrica que se ha obtenido de la investigacion en cuestion es
considerada una propuesta interpretativa para la explicacion de la forma en como se

integran TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas para la educacion media. Se
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entiende como una construccion conceptual abierta, de caracter emergente vy
contextualizada, a partir de la interpretacién fenomenologica que puede ser modificada
mediante las condiciones institucionales y las trayectorias profesionales; por lo tanto, no
pretende constituirse en un modelo normativo o bien prescriptivo, sino en una
aproximacion analitica que viene dada a partir de la interpretacion fenomenal de las

experiencias del profesorado.

Esta aproximacion tedrica se define como reflexiva porque la evidencia empirica
mostré que la integracion tecnoldgica no ocurre de manera automéatica ni responde
Unicamente a decisiones técnicas. Por el contrario, implica un proceso de interpretacion
pedagdgica en el que el docente valora su contexto recursos disponibles, tiempo,
caracteristicas del estudiantado y exigencias curriculares, evalla la pertinencia didactica
del uso tecnoldgico y ajusta su practica a partir de los resultados obtenidos. La
integracion, en este sentido, es una decisién pedagogica mediada por reflexion.

Del mismo modo, se concibe como progresiva porque la integracion no se inicia
en niveles de transformacién profunda, sino que transita gradualmente por distintos
niveles de apropiacion. La evidencia mostré0 que, en la mayoria de los casos, los
docentes se mantienen en niveles iniciales de uso tecnoldgico, mientras que solo en
condiciones especificas logran alcanzar formas de integracibn con mayor potencial

transformador.

En términos conceptuales, esta aproximacion teérica explica como y bajo qué
condiciones un docente transita desde la intencion de integrar tecnologia hasta la
transformacion efectiva de su practica pedagogica.

Para ello, organiza la integracion tecnologica en cuatro dimensiones

interrelacionadas:

1. Dimension estructural (base transversal)

2. Dimension actitudinal
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3. Dimensién formativa

4. Dimensioén transformadora

La aproximacion no plantea una causalidad lineal, sino una relacién de influencia

mutua entre dimensiones, con una progresion interpretativa.

Figura 13

Relacién de dimensiones

Dimension estructural
(horizonte de posibilidad)

\

Dimension actitudinal
(TAM)

13 AN
/ retroalimenta ’

Dimension formativa
(TPACK)

&

Dimension transformadora
(SAMR)

retroalimenta

Nota. Figura elaborada por el autor.

El orden operativo de este constructo tedrico responde a una logica progresiva

gue articula:

Dimensién actitudinal — Dimension formativa — Dimension transformadora

Todo ello condicionado por la dimension estructural, que actia como horizonte de

posibilidad para la accidon docente.
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Esta aproximacion se constituye como una propuesta interpretativa derivada del
andlisis fenomenoldgico de las practicas docentes en contextos de educacion media en
matematicas. Entiende la educacion como un sistema complejo que articula interaccion
cultural, cognitiva y tecnoldgica, donde la mediacion digital no actia de forma de externa
a esta mediacion sino que se constituye en una parte integral que naturaleza de la

actividad pedagogica.

La investigacion educativa en nuestros dias ha pasado de visiones tecnocéntricas
a socioculturales del aprendizaje. Pese a ello, la aproximacion Tedrica ITRP se inserta
dentro de una epistemologia de la complejidad que reconoce la multidimensionalidad del
cambio educativo. Siguiendo a Coll (2009), la incorporaciéon de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en educacién no implica que los procesos de ensefianza
y aprendizaje mejoraran. Las TIC tienen potencial educativo, seguro, pero dependera del
tipo de usos que se haga de ellas, de las actividades que se aparezcan, de las
interacciones que establezcan profesores, alumnos y contenidos, etc. Esta afirmacion
sostiene la misma idea central de la que parte la aportacion teorica ITRP, dado que la
mejora de la enseflanza no puede ser entendida solo a partir de la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos, sino que se contempla una transformacién de las estructuras de

interaccion educativa.

No obstante, con tal de poder afianzar con claridad la cohesion interna de la
investigacion establecida, resulta claro explicitar de qué manera las evidencias halladas
interpretativas del Capitulo IV se enlazan con la organizacién conceptual del constructo
tedrico ITRP. El analisis fenomenolégico por su parte permitié identificar patrones
reiterativos y que a su vez ahora se convierten en dimensiones tedricas que engalanan

esta aproximacion.

En cuanto a la dimension estructural, los resultados mostraron que una
infraestructura tecnolégica escasa, fallas en la conectividad, la sobrecarga curricular y la

falta de acompafamiento institucional operan como factores condicionantes en el

209



proceso de integracion. Por un lado, estos factores operan de forma aislada, sino que
constituyen el marco de posibilidad desde el cual el docente construye su interpretacion
de la innovacion. Desde esta perspectiva, la dimension estructural de la propuesta
interpretativa ITRP se sostiene empiricamente en las narrativas que dan cuenta de

limitaciones institucionales que hacen las veces de barrera constante.

Con respecto a la actitud, las entrevistas dieron cuenta de percepciones de
complejidad tecnoldégica, inseguridad didactica, miedo a equivocarse, como asi también
de expectativa positiva por experiencias exitosas previas con dicho tipo de herramientas.
Estos resultados corroboran que la disposicion docente no es una propiedad estética
sino una construccion situada que da cuenta de la percepcion de utilidad didactica y de

la autoeficacia profesional.

Con relacion a la dimension formativa se corroboré que el profesorado que habia
estado participando en procesos de formacién contextualizada mostraba una mayor
capacidad de disefio didactico mediado por tecnologia, porque la formacién no operaba
meramente como adquisicion técnica, sino mas bien como proceso de resignificacion

profesional.

Con respecto a la dimension transformadora, se observé que, en general, las
practicas se ubicaban en niveles instrumentales o complementarios, y que las
experiencias con mayor potencial transformador eran aquellas que se generaban en el
momento en que se dados una coherencia entre disposicion, competencia y condiciones

estructurales adecuadas.

Asi pues, la aproximacion teorica ITRP no emerge como una construccion teorica
abstracto, sino como una sistematizacién conceptual partiendo de los hallazgos
empiricos obtenidos en el Capitulo IV. Con la finalidad de sintetizar graficamente la
arquitectura conceptual de la aproximacion teorica propuesta, la figura siguiente muestra

la articulacion progresiva entre sus dimensiones. La representacion no describe una
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secuencia prescriptiva, sino un mapa interpretativo que organiza el transito desde las

condiciones estructurales hasta la resignificacion pedagogica.

Figura 14

Sintesis conceptual de la aproximacion teorica de Integracion Tecnoldgica Reflexiva 'y
Progresiva: articulacion progresiva entre dimension estructural (UTAUT2), actitudinal
(TAM), formativa (TPACK) y transformadora (SAMR)

-delimita-

Dimension estructural
(UTAUT2)

osibilita-- N .
P *  Dimension formativa

(TPACK) T~ a

/ Y Dimensidn transformadora
" (SAMR)
Dimensicn actitudinal "

condiciona - (TAM] et roalimenta--

fortalece

Nota. Figura elaborada por el autor.

Dimensién estructural: Horizonte de posibilidad

La dimensién estructural constituye el sustrato ecolégico del proceso de
integracion tecnoldgica. Incluye infraestructura tecnoldgica, conectividad, soporte
técnico, liderazgo institucional, cultura organizacional y politicas educativas. Desde una
perspectiva hermenéutica, la estructura no es mero escenario fisico; es el horizonte de
posibilidad desde el cual el docente interpreta la viabilidad del cambio. La presencia de
recursos no garantiza transformacién pedagdgica, pero su ausencia limita

significativamente la disposicion y la practica.

La cultura institucional opera como matriz simbolica que legitima o deslegitima la
innovacion. Cuando la institucion promueve reflexion, acompafiamiento vy
experimentacion pedagodgica, la integracion tecnologica se convierte en proyecto
colectivo. En contextos conservadores, por el contrario, la innovacion se percibe como

amenaza a la estabilidad metodoldgica. La dimension estructural, por tanto, no inicia el
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proceso de integracion, pero lo condiciona transversalmente. Configura los limites y

posibilidades dentro de los cuales las demas dimensiones pueden activarse.

Esta dimension constituye el horizonte de posibilidad del proceso de integracion

dentro de la aproximacion tedrica. Incluye factores como:

1. Infraestructura tecnoldgica institucional.

N

Conectividad y acceso a dispositivos que condiciona el desarrollo de las demas
dimensiones del marco interpretativo.

Politicas educativas y lineamientos curriculares.

Cultura organizacional escolar.

Tiempo institucional para planificacion.

o g bk~ w

Apoyo directivo y acompafiamiento pedagogico.

Desde una perspectiva teorica, esta dimension se relaciona con los enfoques
ecoldgicos del aprendizaje y con la comprension de la escuela como sistema complejo.
La evidencia empirica sugiere que, aun existiendo alta disposicion docente, la ausencia
de condiciones estructurales limita la posibilidad de consolidar practicas
transformadoras. Por tanto, la dimension estructural no determina la accién docente, pero

si delimita su campo de viabilidad.

La dimensién estructural constituye el marco contextual que condiciona el
desarrollo de las demas dimensiones de la aproximacion teorica. Esta dimension se
relaciona con la disponibilidad de infraestructura tecnologica, las politicas institucionales
de integracién digital, el liderazgo académico y la cultura organizacional escolar. Area
(2011) sostiene que la innovacién educativa mediada por tecnologias digitales requiere
la articulacién coherente entre proyecto pedagdgico institucional y recursos disponibles.
La mera dotacion tecnologica no genera transformacion educativa si no existe un marco

cultural que favorezca su apropiacion pedagogica.
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La dimension estructural del ITRP se centra en el uso del modelo UTAUT2, que
argumenta que la adopcion de tecnologia no es una actividad individual aislada, sino que
esta social y contextualmente integrada. Estos elementos se integran como condiciones
facilitadoras, la infraestructura, la asistencia técnica, el tiempo institucional y la
disponibilidad de dispositivos; la influencia social, junto con la cultura y las expectativas
hacia técnicas innovadoras, la expectativa de esfuerzo y la complejidad percibida, y la
expectativa de rendimiento, que esta relacionada con los posibles impactos positivos en
la pedagogia. En este estudio, estos elementos se manifiestan en las percepciones de
los docentes como barreras en la integracion de TIC y TAC en el contexto de las
mateméticas. Por lo tanto, UTAUT2 contribuye a la comprension de la estructura,
refiriendose a las condiciones facilitadoras situacionales y las influencias socioculturales

gue configuran el uso y la actitud hacia la tecnologia.

Figura 15

UTAUTZ2 como “ampliacién” de lo estructural

Condiciones facilitadoras
> infraestructura, soporte, —~
Ve ( P! .

/ tiempo) \

Influencia social \
/ _——"*  (colegas, cultura, ———— N\
/ -~ legitimacion) “*\ N\
/ ~A 4
UTAUT2 Disposicion docente *  Intencion de integracion
T~ . 4
N =
\ N Expectativa de esfuerzo - — /
\ —> (percepcion de —" /
A\ complejidad) /

\
‘\ Expectativa de desempeno /
> (beneficio pedagadgico
esperado)

Nota. Figura elaborada por el autor.
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Dimensidn actitudinal: Aceptacion y disposicion inicial (TAM)

El proceso de integracion tecnolégica inicia en la dimension actitudinal. Esta se
fundamenta en el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), el cual plantea que la
intencidon de uso depende principalmente de la percepcion de utilidad y de la percepcion

de facilidad de uso.

En el marco de la aproximacion teérica ITRP, esta dimension incluye:

Percepcion de utilidad.
Percepcion de facilidad de uso.
Actitud hacia el uso.

Intencién de integracion.

Autoconfianza.

o gk w N RE

Motivacion.

Con el fin de sintetizar visualmente la logica del Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica (TAM) y su relacién con la dimensién actitudinal, la siguiente figura organiza
los componentes centrales que explican la intencion de uso: la percepcién de utilidad y
la percepcion de facilidad, las cuales inciden en la actitud y, finalmente, en la intencion

de integracién tecnoldgica en la practica docente.

Figura 16
Dimension actitudinal: sintesis del TAM aplicada a la intencion docente de integrar TIC
y TAC

Percepcidn de
— utilidad\n(beneficio  —

Percepcion de facilidad de pedagdgico percibico)

fluye-- uso\n(esfuerzo percibido) Actitud haciaeluso  ——

Autoeficacia y confianza

T Y

Intencion de integrar Usofintegracion en la

influye N TIC/TAC practica

Mativacion refuerza

Nota. Figura elaborada por el autor a partir de TAM.

214



La dimension actitudinal se orienta a responder la pregunta central sobre la
disposicion docente hacia la integracién tecnoldgica.

¢ El docente quiere integrar tecnologia en su practica pedagogica?

Sin disposicién no hay proceso. La aceptacion constituye el punto de partida
interpretativo de la aproximacion teérica. Sin embargo, los hallazgos evidenciaron que la
aceptacion no es meramente cognitiva; es relacional y situada. La motivacién docente
emerge cuando existe coherencia entre competencia profesional y condiciones
institucionales. La disposicibn se configura, entonces, como construccion

contextualizada y no como atributo individual aislado.

La dimension actitudinal representa el punto de partida subjetivo del proceso de
integracion. Aqui se sitdan las creencias, percepciones, motivaciones y disposiciones del

docente frente alas TIC y TAC.

Incluye:

Creencias sobre el valor pedagdgico de la tecnologia.
Autoeficacia digital percibida.
Apertura al cambio metodoldgico.

Disposicion hacia la innovacion.

a > 0N ke

Concepcidn del aprendizaje matematico.

Esta dimension es crucial porque la intencion de integrar tecnologia no emerge
exclusivamente de la disponibilidad técnica, sino de una conviccion pedagogica
internalizada. Cuando el docente percibe la tecnologia como recurso significativo para
potenciar la comprension conceptual, la resolucion de problemas y la participacion

estudiantil, se activa un proceso de busqueda formativa.
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En términos tedricos, esta dimension dialoga con los estudios sobre creencias
docentes y con los modelos de aceptacion tecnoldgica, pero se amplia al incorporar la
dimension pedagogica y no Unicamente la funcional. Esta dimension se encuentra
profundamente vinculada con las representaciones mentales que el docente construye

acerca del aprendizaje matemético y del papel de la tecnologia en la ensefanza.

Segun Shulman (1986), el nacleo de la competencia docente es la fusién del
dominio del contenido y la pedagogia, y aqui él reconoce la importancia de comprender
los procesos de ensefianza. Dentro de este estudio, tal consideracion es de suma
importancia, ya que ensefiar matematicas con el uso de la tecnologia requiere mas que
la comprension conceptual. También requiere la capacidad del docente para exponer e
integrar el conocimiento pedagogico, tecnolégico y de contenido en la realidad concreta
del aula.

En consonancia con lo anterior, los hallazgos obtenidos en las entrevistas a los
nueve informantes evidencian que la disposicion hacia la integracién tecnoldgica no es
un fenémeno aislado, sino que se configura a partir de la percepcién de utilidad didactica
de las herramientas digitales y del nivel de autoeficacia docente en su uso. Esta relacion
sugiere que la integracion de TIC y TAC responde a una logica interpretativa en la,

contextuales

Dimension formativa: Competencia profesional integrada (TPACK)

Cuando la disposicion ha sido activada, el proceso pasa a la dimension formativa,
donde la intencién se traduce en competencia profesional integrada; esto es, en un
resultado de dicha intencién. En un contexto determinado, el modelo TPACK toma
importancia no como una estructura descripta de componentes, Sino como una categoria
explicativa que permite comprender la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de

las matematicas. Mas alla de la identificacion de saberes separados, el modelo se
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configura como una trama dinamica donde el conocimiento disciplinar matematico,

pedagdgico y tecnoldgico se articulan en funcion de decisiones didacticas situativas.

Desde esta vision, la integracion tecnolédgica no estéa asociada a la destreza en las
herramientas digitales sino a como el docente es capaz de resignificar el contenido
matematico promoviendo estrategias didacticas mediadas por la tecnologia. Por tanto, el
modelo del TPACK no es entendido como la cantidad de conocimientos, sino como la
competencia integrada que se desarrolla en la practica y que aparece en el disefio de

propuestas de aprendizaje contextualizadas.

La representacion grafica del modelo TPACK hace posible visualizar la
convergencia de los diferentes tipos de conocimiento que entran en juego en la practica
docente. Sin embargo, en el contexto de esta investigacion, esta representacion adquiere
un sentido interpretativo, ya que pone de manifiesto que no hay una integraciéon de las
TIC y TAC de forma compartimentada, sino que en la practica se produce a partir de las
interacciones dinamicas de saberes construidos en funcién del contexto educativo que

ocupa.

Figura 17
Dimension formativa: representacion del TPACK como competencia profesional

integrada para el disefio didactico mediado por tecnologia

Conocimiento disciplinar Conocimiento pedagdgico Conocimiento tecnolégico
Matematicas CK Didactica y estrategias PK Herramientas y recursos TK

Iap]

[ L

7

| e - | Tecnologia para -
Didactica del contenido representar conceptos

matematicos TCK

Estrategias
tecnopedagodgicas TPK

|
e
- \ a
Conocimiento integrado ~ *——

para el disefo didactico
TPACK

l

Disefo de actividades con
TIC/TAC alineadas a
objetivos matematicos

Nota. Figura elaborada por el autor a partir de TPACK.
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No obstante, la aproximacion tedrica ITRP mejora este marco al afirmar que la
integracion completa implica desarrollar propuestas pedagdgicas en relacion con el
contexto. Por lo tanto, la formacidén docente va mas alla de la gestion de instrumentos

digitales, y se centra en la transformacion de la perspectiva de la practica profesional.

Desde dicho punto de vista, el paso de TIC a TAC se entiende solo si se asume
un sentido pedagadgico de la tecnologia. No se trata de usar herramientas digitales como
un simple acompafamiento, sino de integrarlas para que sean éstas las mediaciones
gue ayuden a construir el conocimiento matematico. Esto supone que el docente articule
objetivos, estrategias metodoldgicas y procesos de evaluacion en funcion de una

ensefanza significativa mediada tecnolégicamente

Cuando el profesor incorpora la l6gica de la tecnopedagogia, la propuesta en si
se convierte en esa accidn estructurante. La competencia integrada da la posibilidad de
planificar experiencias de aprendizaje coherentes con el uso de las TIC y las TAC de

acuerdo con unos objetivos matematicos determinados.

Por lo tanto, la dimensién formativa se va consolidando como un espacio de
transformacion, en donde la intencion pedagogica se transforma, se convierte en accion
didactica, justificada y estructurada, también hay que reconocer que la combinacién de
TIC y TAC pasa por complejos procesos de comprensién, adaptacion vy

contextualizacion, eso lo adviene un docente.

Comprende:

Formacion técnica en herramientas digitales.
Capacitacion pedagdgica para su integracion.
Desarrollo del conocimiento didactico-tecnoldgico.

Experimentacion guiada y reflexion sobre la practica.

a r 0N e

Comunidades de aprendizaje profesional.
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No se trata Unicamente de aprender a usar plataformas o software, sino de
desarrollar un saber integrador que articule contenido matematico, didactica y tecnologia.
En este punto, la aproximacion tedrica asume que la formacién efectiva es aquella que

supera la légica instrumental y promueve la apropiacion critica.

La dimension formativa actia como catalizador: sin ella, la actitud favorable puede
diluirse; con ella, la intencion se consolida en capacidad operativa. En esta fase, el
docente desarrolla competencias para el disefio de experiencias de aprendizaje

mediadas tecnolégicamente.

Schon (1983) sostiene que el desarrollo del conocimiento profesional en la
ensefanza depende de la capacidad de los practicantes de la ensefianza para reflexionar
sobre la practica y hacer ajustes en el momento. Dado esto, la formacion implica
reestructurar la comprension de los educadores sobre la practica, en lugar de
simplemente desarrollar habilidades técnicas. Desde este punto de vista, el docente
examina su practica con una perspectiva critica y realiza ajustes intencionados con la
finalidad de impactar positivamente en su practica. Con esto, se establecen los procesos
gue permiten que la practica se ajuste al contexto, y se produzca nuevo conocimiento.
Por lo tanto, la base del crecimiento profesional de los practicantes de la ensefianza y el

avance de la practica docente es un compromiso con la autorreflexion continua.

Dimension transformadora: Resignificacion pedagdgica progresiva (SAMR)

La dimension transformadora representa el resultado dinamico del proceso. Se

fundamenta en el modelo SAMR, que identifica niveles de integracion:

Sustitucion.
Aumento.

Modificacion.

P w0 NP

Redefinicion.
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En esta aproximacion, SAMR se interpreta como un gradiente de resignificacion

pedagdgica mas que como una secuencia obligatoria.

Figura 18

Niveles SAMR como proceso de resignificacion

Aumento Modificacion
j i ———* (cambio dedisefio
(mejora funcional) Sidactico)

Sustitucion Redefinicion
(uso equivalente) (nuevas practicas posibles)

retroalimenta

Nota. Figura elaborada por el autor a partir de SAMR.

En el modelo tedrico, estos niveles no son considerados escalones mecanicos,
sino que se entienden cdmo son el reflejo del grado de convergencia de disposicion,

competencia y estructura.

La redefinicibn es la propuesta de una fusion significativa de la practica
pedagdgica. En esta fase, la tecnologia deja de considerarse como un recurso mediador
mas para convertirse en la mediadora epistemolégica del conocimiento matematico.
Permite llevar a cabo nuevas formas de representar, investigar y resolver los problemas.

La dimensién transformadora hace sentido con la pregunta:

¢La tecnologia transformo realmente la practica pedagdgica?
Esta dimensidn es el nivel que exige mayor complejidad a la que puede llevar la
aproximacion tedrica y corresponde a la reconfiguracion real de la practica pedagogica.

Se evidencia cuando:
La tecnologia modifica la metodologia.

Se promueve aprendizaje activo y autbnomo.

Se diversifican estrategias didacticas.

0w NP

Se potencia la visualizacion, simulacion y modelacién matematica.
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5. Se fortalecen procesos de evaluacion formativa digital.
6. Se genera mayor participacion y motivacion estudiantil.

La transformacion no implica simplemente usar tecnologia con frecuencia, sino
gue la mediacion digital produzca cambios sustantivos en la estructura de la clase, en la

interaccion pedagogica y en la construccion del conocimiento matematico.

En esta fase, el docente deja de “incorporar herramientas” y pasa a disefiar
experiencias de aprendizaje mediadas tecnol6gicamente, con coherencia curricular y
sentido didactico. En esta fase, la tecnologia deja de operar como complemento didactico

para convertirse en mediacion estructurante del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Desde la perspectiva sociocultural de Vygotsky (1978), los instrumentos culturales
median el desarrollo cognitivo. En el contexto educativo digital, las tecnologias pueden

funcionar como herramientas semiéticas que reorganizan la actividad matematica.

Légica progresiva de la aproximacion tedrica

El orden operativo de la aproximacion teérica ITRP responde a una logica

progresiva y articulada:

Dimensién actitudinal — Dimension formativa — Dimension transformadora

Esta secuencia no debe entenderse como lineal rigida, sino como una progresion
dialégica donde cada dimensién retroalimenta a la anterior. Sin embargo, la
transformacion efectiva dificilmente ocurre sin el transito previo por las etapas actitudinal

y formativa.

Todo este proceso se encuentra permanentemente condicionado por la dimensién

estructural, que opera como marco contextual transversal. Cuando las condiciones
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estructurales son favorables, el transito se acelera; cuando son limitantes, el docente

puede permanecer en fases iniciales pese a poseer alta motivacion.

En términos integradores, la aproximacion tedrica ITRP sostiene que la

integracion tecnoldgica significativa en la ensefianza de las matematicas:

No depende Unicamente del acceso a recursos.
No se reduce a formacion técnica aislada.

No se produce sin conviccion pedagdgica.

H wnN P

No se consolida sin condiciones institucionales coherentes.

Por el contrario, emerge de la interaccion sistémica entre estructura, disposicion,

formacion y transformacion.

Asi, la aproximacion tedrica permite comprender el paso de la intencion
declarativa a la transformacion pedagdégica efectiva, explicando por qué algunos
docentes logran integrar TIC y TAC de manera profunda, mientras otros permanecen en

niveles instrumentales o incipientes.

En conjunto, la construccion interpretativa ITRP describe el transito del docente
desde la intencién de integracion (disposicion), hacia su capacidad de realizarla
pedagdgicamente (competencia integrada) y, posteriormente, hacia el alcance
transformador de su implementacion (reconfiguracion de la préactica). Este transito no se
explica por un unico factor, sino por la convergencia de dimensiones subjetivas,
formativas y estructurales que, al interactuar, posibilitan o limitan la transformacion

pedagdgica mediada por TIC y TAC.
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Dindmica sistémica de la aproximacion tedrica

Aunque la aproximacion tedérica de Integracion Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva
presenta una secuencia interpretativa con légica progresiva disposicion actitudinal,
formacion profesional y transformacion pedagodgica , su funcionamiento no debe
interpretarse desde una perspectiva lineal o mecanicista. Por el contrario, la
aproximacion se sustenta en una concepcion sistémica del cambio educativo, donde

cada dimension interactia de manera recursiva con las demas.

De hecho, desde esta consideracion, la aproximacion teorica ITRP trata de
articularse con los discursos contemporaneos de la complejidad educativa que entienden
los hechos pedago6gicos como procesos culturales, cognitivos e institucionales. En este
enfoque, la integracion de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas no es la
simple utilizacién puntual de una determinada tecnologia digital, sino que debe ser
entendida como un proceso gradual de construccion de un sentido pedagdgico.

Desde la éptica sociofenomenoldgica interpretativa, el proceso no adquiere la
forma de una serie de sucesos organizados de manera lineal, sino que se presenta como
una experiencia recursiva en la que cada una de las dimensiones del proceso se vuelve
a configurar con la practica. Por otro lado, la figura siguiente representa esta dinamica
sistémica, la cual hace visible el entrelazado circular de la disposicion, la competencia y

la transformacion, todas ellas con un horizonte estructural condicionante.
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Figura 19
Dinamica sistémica de la aproximacion tedrica: interaccion circular entre disposicion
(TAM), competencia integrada (TPACK) vy resignificacion pedagodgica (SAMR),

condicionadas por el horizonte estructural (UTAUT2)

Dimension estructural
(UTAUT2)

atraviesa
v

Dimension actitudinal

(TAM)

Dimension formativa
(TPACK)

atraviesa

atraviesa

ac

Dimension transformadora
(SAMR)

Nota. Figura elaborada por el autor.

La dinamica operativa del constructo ITRP puede ser entendida como un sistema
de retroalimentacion de caracter conceptual en el que la estructura institucional establece
las condiciones de posibilidad de la accion docente. Primero, la dimension estructural
traza el marco contextual que delimita el campo de accion pedagdgica, implementando
de esta manera representaciones cognitivas y oportunidades de desarrollo profesional

docente.

Mas adelante, emerge la dimension actitudinal como el espacio de la practica
educativa en su configuracion subjetiva. A este nivel, entre el resto de los elementos, se
encuentran las creencias docentes, la autoeficacia digital auto-percibida y valoracién
pedagdgica frente a la tecnologia como elementos definitorios para el transito hacia

niveles de integracion superiores. Siguiendo el marco conceptual de Marc Prensky, la
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transformacion educativa requiere una revision del rol docente y las demandas culturales

de la sociedad digital.

La dimension formativa actta como un recurso de mediacion entre la
disponibilidad subjetiva y la accion pedagogica concreta. En esta dimension, el docente
va desarrollando competencias relacionadas con el disefio de experiencias de
aprendizaje matematico mediadas por tecnologia relacionando procesos de
visualizacion, simulacion y modelo dinamico del conocimiento. La transformacion
pedagdgica es el grado complejo de la teoria de la aproximacion. En esta etapa la
tecnologia es utilizada no como un apoyo sino como un elemento estructurante de la
interaccién didactica. Desde la propiedad sociocultural de Lev Vygotsky, las herramientas
culturales median la construccion del conocimiento interactuando e reorganizando los

procesos de internalizacién conceptual.

La dindmica que tiene lugar en esta aproximacién cientifica suele tener forma de
la existencia de un sistema de retroalimentacion ciclico. La experiencia de transformacion
pedagdgica refuerza la percepcion de utilidad educativa de la tecnologia, se traduce en
el incremento de la autoeficacia profesional y ayuda a la consolidacién de la identidad
docente en espacios de innovacion digital. De este modo, la aproximacién teérica deja
ver por qué la integracion tecnoldgica no se puede entender como un hecho desligado o
como un resultado inmediato de la formacién técnica, sino como un proceso de

resignificacion pedagogica, cultural y profesional.

La Optica epistemoldgica que subyace al planteamiento teérico ITRP es diferente
a la de los enfoques tecnodeterministas, ya que recurre a una interpretacion dialégica
del cambio educativo, partiendo de la innovacién como resultado de interacciones entre
condiciones estructurales, disposiciones subjetivas y practicas formativas. Por tanto, la
integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas es entendida, en términos
de evolucion, como un proceso que se inicia en la intenciébn pedagdgica y va en la

direccion de la transformacion de la praxis docente.
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Por dltimo, la dinamica circular del proceso interpretado permite entender la
estabilidad relativa de los diferentes niveles de integracion tecnoldgica que tienen forma
en las disertaciones de los informantes, ahondando en la razén de tener algunos
docentes aferrados a estadios instrumentales mientras que otros docentes logran llegar
a préacticas pedagdgicas de mayor complejidad didactica.

Fundamentacién filoséfica de la aproximacion tedrica: Discusion ontolégica

La aproximacion tedrica de la Integracion Tecnologica Reflexiva y Progresiva se
sostiene sobre una comprension ontoldégica determinada de la educacion como
fendmeno de mediacion cultural en permanente construccion. En esta dimension, la
practica pedagogica no se construye a partir de una accion técnica o un conjunto de
acciones técnicas aisladas, sino que se comprende como una inmediata manifestacion

de la relacion que se establece entre conocimiento, sujeto y la realidad educativa.

Bajo una aproximacion teorica ITRP ontologica, se puede afirmar que la
naturaleza del aprendizaje humano es dinamica y que la ensefianza de las mateméticas
es un proceso de significacion simbdlica mediado por herramientas culturales. En este
sentido, la tecnologia no tiene un valor pedagdégico en si misma sino que cobra sentido

en contextos de interaccién curricular, cognitiva y social.

La discusion ontologica de la aproximacion con la tradicion epistemoldgica de la
psicologia historico-cultural de Lev Vygotsky, quien postula que el desarrollo cognitivo
esta fuertemente marcado por el uso de los instrumentos culturales mediante los cuales
este se da. En dicha vision, la tecnologia educativa se presenta como un mediador
semidtico que reconfigura las maneras de pensar matematicamente y la construccion del

conocimiento escolar.
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El constructo tedrico ITRP, de la misma forma, establece también una
conversacion con la concepcion de la practica reflexiva que Donald Schon sostiene, que
postula que el proceso de profesionalizacidon docente es aquel que va emergiendo
mediante procesos de la reflexién en la accidn o sobre la accidon. Desde esta perspectiva,
la integracion tecnoldgica no es una cuestibn meramente instrumental del uso de
herramientas digitales, sino que mas bien es la resignificacion epistemolédgica del

guehacer pedagogico.

La ontologia de esta propuesta teérica se aleja de los paradigmas tecnocéntricos
que consideran la innovacion educativa como la consecuencia de un progreso
tecnoldgico dado. En lugar de esto, el modelo postula una concepcion de la relacion, en
la que la tecnologia es vista como un elemento constitutivo de la experiencia docente,
pero no este no es considerado determinante. Tal es el nacimiento, el ser de la practica
pedagdgica mediada por la tecnologia, proceso de construccion simbdlico, cultural y
cognitivo; de la asociacion entre el sistema institucional, la subjetividad del docente y la

mediacion formativa.

Justificacion cientifica de la aproximacién tedrica como construccion emergente

La aproximacion teérica del ITRP propone una nueva construccion en tecnologia
educativa y didactica de las mateméticas basada en la interpretacién fenomenoldgica de
las practicas docentes y el andlisis hermenéutico de los discursos de los informantes. Su
originalidad cientifica se basa en la articulacion integrada de cuatro componentes:
actitudes, contexto, formacién y transformacion, elementos que generalmente se
consideran aislados y separados entre si en los modelos tradicionales de integracion
tecnolégica. Ademas, reconoce explicitamente la dimension estructural como una
condicion transversal que influye en todos los procesos de incorporacion de las TIC y la
TAC. Asimismo, considera el cambio pedagogico como un proceso gradual de
reconceptualizaciéon de las practicas de ensefianza. En consecuencia, propone la

reconfiguracion pedagoégica como una categoria emergente de analisis para comprender
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los cambios producidos como resultado de la integracidn tecnoldgica en la ensefianza

de las Matematicas.

Los elementos tedricos referidos a TAM, UTAUT2, TPACK o0 SAMR han realizado
aportaciones a la comprension de la adopcion tecnolégica en educacion, pero a la vez
son insuficientes para explicar la complejidad contextual de la practica docente en
escenarios de ensefianza de las matematicas auténticos. El marco interpretativo ITRP
va mas alla de dichas limitaciones al ofrecer una lectura sistémica del cambio educativo,
en la que la innovacion tecnoldgica no es considerada Unicamente en términos de la
frecuencia de uso, sino que se analiza en toda su complejidad a partir del papel que la
innovacion tecnoldgica tiene en la estructura de interaccion pedagogica y en la manera

de construir el conocimiento matematico.

Desde la perspectiva cientifica, el modelo cumple con criterios de validez tedrica

emergente al:

1. Explicar fenébmenos observados en el trabajo de campo.

2. Integrar dimensiones subjetivas y estructurales del proceso educativo.
3. Ofrecer un marco interpretativo coherente y replicable.
4

Generar categorias analiticas novedosas para la investigacion educativa.

En esta misma linea, la aproximacion teorica ITRP se alinea con las tendencias
contemporaneas de la investigacion educativa que reconocen la complejidad del
aprendizaje mediado por tecnologia y la necesidad de construir teorias situadas en
contextos reales de practica docente. En ultima instancia, la propuesta del marco
interpretativo ITRP no pretende sustituir modelos existentes, sino complementarlos
mediante una perspectiva interpretativa que permita comprender los procesos de

integracion tecnoldgica como trayectorias evolutivas de desarrollo profesional docente.
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Impacto epistemoldgico de la aproximacion teérica ITRP

La aproximacion teorica desarrollada, se consolida como una propuesta
interpretativa que trasciende la concepcion instrumental de la tecnologia educativa para
situarla en el plano de la transformacion cultural del acto pedagdégico. Desde un enfoque
filosofico, la aproximacion que se presenta como teoria asume que el conocimiento no
es un objeto que pueda ser transferido mediante artefactos tecnolégicos, sino que se
presenta como un proceso en constante construccion de caracter simbélico, que resulta
de la interaccion del sujeto, la cultura y la mediacion educativa. En este sentido, el
constructo tedrico ITRP se sitia en el grupo de corrientes epistemologicas que piensan
acerca de la educacién como algo complejo en el proceso de produccion de sentido.

La influencia epistemoldgica generada por la aproximacion es la que pone fin con
el paradigma tecnocéntrico que histéricamente habia ido marcando ciertos discursos
acerca de la innovacion educativa. En contraposicion, el constructo se entiende bajo la
comprension relacional de la tecnologia, es decir, atribuyendo el valor pedagdégico no al
propio dispositivo digital, sino a las formas de interaccidon cognitiva que genera. La
integracion de las tecnologias en la ensefianza de las matematicas, bajo el esquema de
este marco interpretativo, ha de ser entendida como el proceso de humanizacién de la
enseflanza de las matematicas; donde la mediacion digital contribuye, con el desarrollo
de las posibilidades cognitivas, la visualizacién de los conceptos y el desarrollo de la

autonomia intelectual del estudiante.

Discusién comparativa: aproximacion teorica ITRP frente a los modelos TAM,
UTAUT2, TPACK y SAMR

En lo que se refiere a la teoria, la aproximacion tedrica ITRP queda integrada en
modelos establecidos de adopcion tecnolégica en educacion, con aportaciones

diferenciadoras en términos epistemolégicos y metodoldgicos.
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El Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM), paradigma del &dmbito de los
sistemas de informacion, se ubica en la percepcion de facilidad de uso y de la percepcion
de la utilidad como determinantes en la adopcion de la tecnologia. Esta posicion tiene
carencias para dar cuenta de la complejidad pedagdgica del aula porque lee el fenbmeno
educativo a través de variables de difusion tecnologica. En esta misma linea el modelo
UTAUT?2 otorga una mayor perspectiva a la adopcion, incluyendo aspectos contextuales,
sociales y motivaciones intrinsecas, pero se queda atrapado, no obstante, en el uso de
la intencion de uso y no da pautas a los procesos pedagdgicos mediante los cuales la

tecnologia se introduce en la practica docente.

El modelo TPACK se considera una mejora significativa al incorporar
conocimiento tecnolégico, pedagogico y disciplinar. El enfoque tedrico también amplia
esta propuesta al afiadir la dimension estructural y el proceso de cambio pedagdgico que
se contradice en las condiciones institucionales y en la historia del desarrollo profesional

del profesor.

El modelo SAMR propone una jerarquizacion de la integracion tecnoldgica desde
la sustitucién hasta la redefinicion de la actividad educativa. Esta propuesta resulta (til
para clasificar niveles de uso tecnoldgico. No obstante, La propuesta interpretativa
introduce una interpretacion sistémica que permite comprender los procesos de transito

entre niveles y no solo su descripcion.

En términos generales, el constructo teérico integra los modelos, y los
complementa desde una perspectiva fenomenoldgica y contextualizada del ejercicio
docente. De este modo, aporta una lectura interpretativa que articula factores
individuales, pedagodgicos y estructurales y permite comprender la integracion

tecnolégica como un proceso progresivo de transformacion situada.
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Conclusion general del capitulo

El desarrollo de la aproximacién tedrica de Integracién Tecnoldgica Reflexiva y
Progresiva permite comprender la integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las

matematicas como un proceso complejo, progresivo y culturalmente mediado.

La interpretacion que extraen los datos y la informacion de contexto que emergen
del trabajo de campo apuntan en la direccion de que la transformacion pedagdgica no
depende solo de la disponibilidad o la forma de acceso a las tecnologias, sino de la
interaccion sistémica de las condiciones estructurales, de la disposicidbn maestra, de la

formacion del profesorado y de la praxis reflexiva.

El modelo tedrico ITRP suministra al &mbito educativo matematico un marco de
referencia novedoso que posibilita argumentar la variabilidad en las clases de nivel de
integracion tecnolégica que se observan por parte de los participantes docentes. En
particular, la categoria reconfiguracion pedagdgica constituye una importante
contribucion conceptual para el estudio de la innovacién docente en las realidades de su
practica docente.

Desde un punto de vista epistemoldgico, esta aproximacion tedrica propone una
comprension dialdégica del cambio educativo, en la que la tecnologia se interpreta como

mediacién cultural y no como determinante causal del aprendizaje.

Para finalizar con el proceso, la aproximacion teorica ITRP se presenta como un
referente a tener en cuenta para futuras investigaciones en educacion mediada por la
tecnologia, especificamente en contextos como la formacion docente, la innovacién

didactica y el desarrollo del pensamiento matematico.
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Proyeccion de la aproximacion tedrica para la formacion educativa futura

La propuesta interpretativa tiene un enorme potencial a la hora de ser desarrollada
tedricamente en el ambito de la tecnologia educativa, proyectandose como un concepto
capaz de extenderse a estructuras analiticas epistemoldgicas mas complejas, en
especial con referencia al estudio de los procesos de innovacion docente en las
sociedades digitalizadas. Su naturaleza dinadmica y abierta le concede el poder de
ampliar lentamente su arquitectura interpretativa, construyendo indicadores de
reconfiguracion pedagodgica que permitan evaluar cualitativa o contextualizadamente el
nivel de transformacion de las practicas educativas, mediadas por la tecnologia, sin dejar
de lado la validacion empirica del constructo tedrico a niveles del sistema educativo,
como en las etapas de educacion basica, media y superior y escenarios de formacion
continua del profesorado. En este sentido, la construccion interpretativa camina hacia la
articulacion con enfoques contemporaneos de educacion digital emergente, como el
aprendizaje hibrido, las entornos virtuales de aprendizaje, las pedagogias aumentadas y

los modelos de interaccion educativa a partir de ecosistemas tecnolégicos complejos.

La teoria del constructo configurado se establece como un recurso teorico con el
cual abordar las condiciones educativas del actual contexto educativo, caracterizado por
la rapida transformacion digital. Esta no se sostiene Gnicamente en el acceso a los
recursos tecnoldgicos, sino que busca la resignificacion cultural, cognitiva y metodolégica
de la practica docente en las llamadas sociedades del conocimiento. La construccion
tedrica de la que se ocupa permite en este sentido una lectura integradora del fenémeno
de la integracion tecnolégica, es decir, una forma de superar la fragmentacion conceptual
gue a veces se encuentra en algunos marcos tedricos tradicionales, ya que no acaba
sefialando que la innovacion educativa se encuentra explicada en la simple sustitucion
de las herramientas pedagogicas, sino que constituye un proceso sistémico y no al uso

de la transformacion de las estructuras de la interaccién didactica.
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Desde un punto de vista cientifico, la aproximacién teérica no persigue desplazar
un determinado modelo consolidado TAM, UTAUT2, TPACK, SAMR, sino mas bien
funcionar como un puente interpretativo que posibilite articular modelos consolidados en
el seno de una estructura sistémica contextualizada ante las realidad-es de la educacion
matemaéatica que subyace en el aula y la cultura pedagogica de la educacién media. En
esta direccion, la construccion tedrica se integra de manera coherente, incorpora
expresamente la dimension estructural como condicidon transversal del cambio
pedagdgico, propone un modelo de progresion que posee una secuencia logica en base
con evidencias interpretativas, afiade el contexto de ensefianza y aprendizaje de las
matemaéticas y contribuye a un modelo que ofrece explicaciones mas completas respecto

al proceso de integracion.

La flexibilidad y caracteristicas abiertas de la propuesta de aproximacién tedrica
hace posible adecuar la misma a otros contextos educativos que retunan determinadas
condiciones culturales, institucionales y pedagdgicas similares, respetando el enfoque
cualitativo interpretativo que da origen a la investigacion; de esta forma, esta
construccion interpretativa de Integracion Tecnoldgica Reflexiva Progresiva se concibe
como la sintesis tedrica emergente a partir de la experiencia de investigacion y analisis
fenomenoldgico de las practicas docentes, mostrando el recorrido del profesor desde la
aceptacion impasible de la tecnologia educativa hasta la transformacion pedagodgica
significativa de su propia practica, determinada por las condiciones estructurales,

actitudinales y formativas especificas.

En coherencia con la arquitectura tedrica desarrollada, el capitulo siguiente
presentara las conclusiones generales de la investigacion, las cuales se articulan de
manera logica y epistemologicamente consistente con la aproximacion teorica
construida, consolidando la propuesta conceptual como contribucién original al campo

de la educacién mediada por tecnologia.
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A continuacién la aproximacién tedrica se representa mediante dos niveles de

visualizacion complementarios: una sintesis conceptual de sus dimensiones y una

representacion ampliada de su dinamica interpretativa.

Figura 20
Arquitectura conceptual de la aproximacion tedrica de Integracion Tecnologica

Reflexiva y Progresiva (ITRP)

Dimension estructural
(UTAUT2) o
« Condiciones facilitadoras : e .
« Influencia social —————| Dimension formativa Dimensi6n transformadora
Expectativa de esfuerzo . ETPACK)‘ - . -
+ Expectativa de = Conocimiento disciplinar » Sustitucin Resultado interpretativo
A=r + Conocimiento pedagogico — —* Reconfiguracion pedagogica
I Conocimiento tecnolégico ;A:;iﬂi:é(i)dn significativa
« Disefio didactico N o
] contextualizado o LEEimE
AN Dimension actitudinal
\ (T
AN « Utilidad percibida
« Facilidad de uso Retroalimentacion:
percibida autoeficacia y utilidad
+ Actitud hacia la pedagogica
integracion

« Intencion de uso

Nota. Representacion sintética de las dimensiones estructural (UTAUT2), actitudinal (TAM), formativa
(TPACK) y transformadora (SAMR), asi como de su relaciéon progresiva y del resultado interpretativo

asociado a la reconfiguracién pedagdgica de la practica docente.
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Figura 21

Dinamica interpretativa de la aproximacion tedrica ITRP: interaccion entre las dimensiones estructural, actitudinal, formativa

y transformadora
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Nota. Esquema ampliado que muestra las relaciones conceptuales entre los componentes de los marcos TAM, UTAUT2, TPACK y SAMR dentro

de la aproximacion teorica propuesta.
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La figura 20 presenta la arquitectura conceptual de la aproximacion tedrica de
Integracién Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva (ITRP), organizada en cuatro
dimensiones interrelacionadas: estructural, actitudinal, formativa y transformadora. Estas
dimensiones no operan de manera aislada, sino como un sistema relacional que explica
como se produce el proceso de integracion tecnoldgica en la ensefianza de las

matematicas.

La dimension estructural, fundamentada en el modelo UTAUTZ2, constituye el
contexto institucional en el que se desarrolla la practica docente. Incluye factores como
las condiciones facilitadoras (infraestructura tecnolégica, conectividad, soporte técnico y
disponibilidad de tiempo), la influencia social derivada de la cultura escolar y las
expectativas institucionales, asi como la percepcion de esfuerzo y de rendimiento
asociadas al uso de la tecnologia. Estos elementos no determinan directamente la accién

pedagdgica, pero condicionan las posibilidades reales de integracion.

A partir de este contexto se configura la dimension actitudinal, basada en el
Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM). En esta dimensién se desarrolla la disposicion
inicial del docente hacia la integracion tecnoldgica, influida principalmente por la
percepcion de utilidad pedagdgica y la facilidad de uso percibida. Estas percepciones
configuran la actitud hacia la integracion de TIC y TAC y conducen a la intencién de

incorporarlas en la practica pedagogica.

Cuando esta intencion se consolida, el proceso se desplaza hacia la dimension
formativa, sustentada en el marco TPACK. En esta fase la disposicién inicial se
transforma en competencia profesional integrada, resultado de la articulacion entre
conocimiento disciplinar matematico, conocimiento pedagogico Yy conocimiento
tecnoldgico. Esta convergencia permite al docente disefiar experiencias de aprendizaje

mediadas por tecnologia de manera contextualizada.
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En este mismo orden de ideas, la dimension transformadora, organizada segun
los niveles del modelo SAMR, representa el grado en que la tecnologia reconfigura la
practica pedagdgica. El proceso puede transitar desde usos instrumentales sustitucion y
aumento hasta niveles de mayor complejidad modificacion y redefinicion, donde la
tecnologia se convierte en mediacion estructurante del aprendizaje matematico. El
resultado interpretativo de este proceso es la reconfiguracion pedagoégica significativa de
la practica docente, entendida como la transformacion de las formas de ensefar y

aprender mediadas por tecnologias digitales.

La figura también incorpora un mecanismo de retroalimentacién, mediante el cual
las experiencias transformadoras fortalecen la autoeficacia profesional y la percepcion
de utilidad pedagdgica de la tecnologia, reforzando nuevamente la dimension actitudinal.
De esta manera, la integracion tecnoldgica se interpreta como un proceso dindamico,
progresivo y recursivo. La figura 21 presenta una representacion ampliada de la dinamica
interpretativa de la aproximacién tedrica ITRP, mostrando con mayor detalle las
relaciones conceptuales entre los componentes de los marcos TAM, UTAUT2, TPACK y

SAMR que sustentan la explicacién del proceso de integracion tecnolégica.

En el extremo izquierdo se sitla la dimensién estructural, fundamentada en el
modelo UTAUT2. En esta seccion se identifican cuatro factores principales: condiciones
facilitadoras, influencia social, expectativa de esfuerzo y expectativa de desempefio.
Estos factores configuran el contexto institucional en el que se desarrolla la practica
docente y ejercen influencia sobre la disposiciébn hacia el uso de la tecnologia. La
dimensién estructural influye particularmente en la facilidad de uso percibida y la utilidad
pedagadgica percibida, variables centrales del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM).
A partir de estas percepciones se configura la actitud del docente hacia la integracion de
TIC y TAC, la cual conduce a la intencion de integrar tecnologia en la practica

pedagdgica.
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La intencidon de integracion se proyecta posteriormente hacia la dimension
formativa, donde se desarrolla la competencia integrada para el disefio didactico
mediado por tecnologia. Esta competencia emerge de la articulacion entre conocimiento
tecnoldgico, conocimiento pedagdgico y conocimiento disciplinar matematico, principios
fundamentales del marco TPACK. Una vez alcanzada esta competencia, el proceso se
desarrolla en la dimension transformadora, estructurada de acuerdo a los niveles del
modelo SAMR: sustitucion, aumento, modificacion, redefinicion; niveles que se entienden
como diferentes grados de incorporacion de la tecnologia al aula escolar, desde los usos
instrumentales hasta formas de innovacion pedagogica que reconfiguran la estructura de

la ensefianza y del aprendizaje matematico.

En el diagrama también se incluye un mecanismo de retroalimentacién de tipo
conceptual y es que la experiencia de la integracion transformadora se suma a la
percepcion de utilidad pedagdégica de la tecnologia y a la autoeficacia del docente,
retroalimentando la vertiente actitudinal, y de este modo favoreciendo un ciclo evolutivo
de desarrollo profesional docente. En este sentido, la representacion visual favorece
comprender que la integracién tecnolégica no se produce como un encadenamiento
lineal de fases, sino como un proceso sistémico, recursivo, donde se entrelazan
continuamente las dimensiones estructural, actitudinal, formativa y transformadora en la

constitucién de practicas pedagdgicas mediadas por tecnologia.

Dado el andlisis interpretativo que se ha llevado a cabo, la aproximacion tedrica
ITRP (Integracion Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva) permite entender la integracion
de las TIC y de las TAC en la ensefianza de las mateméaticas, como un proceso en
constantes interacciones que se encuentra, ademas, condicionado por las circunstancias
del contexto. La articulacion entre las dimensiones estructural, actitudinal, formativa y
transformadora evidencia que la innovacion pedagdgica mediada por tecnologia no
depende exclusivamente de la disponibilidad de recursos digitales, sino de la interaccién
sistémica entre condiciones institucionales, disposiciones docentes, competencias

profesionales y practicas pedagdgicas reflexivas. En esta linea la aproximacion tedrica
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propuesta configura una sintesis conceptual obtenida de la interpretacion
fenomenolbégica de las experiencias docentes analizadas: constituye el disefio
conceptual que permite- dar sentido a la variabilidad que se ha podido observar en los
niveles de integracion tecnoldgica. De esta construccion teérica emergente, en el capitulo
siguiente se ofrecen las conclusiones generales de la investigacion; la explicacion de las
mismas incluye los hallazgos empiricos y los aportes tedricos, asi como las implicaciones

educativas obtenidas del estudio.

La aproximacion tedrica planteada se constituye como un constructo emergente
que articula junto con los enfoques tradicionales de la integracion tecnoldgica y los va
superando, al relacionar las distintas dimensiones que permiten comprender el fenémeno
desde una postura mas compleja, dinamica y contextualizada. En esta linea, la
aproximacion teérica AT-ITRP no solo contribuye a enriquecer los modelos existentes,
sino que ofrece en cambio una nueva forma de entender la integracion tecnoldgica en
educacion matematica, convirtiéndose en una aportacién original al campo de la

formacion de docentes y la tecnologia educativa.
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SECCION VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El presente trabajo de investigacion permite dar respuesta, desde una perspectiva
interpretativa-fenomenoldgica, al fenémeno de la entrelazamiento de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) en el contexto de la ensefianza de las matematicas en la educacion
media, a partir de los significados construidos por los profesores en sus contextos
institucionales. Mas que medir niveles de uso tecnoldgico, el estudio se orientd a develar
el sentido pedagdgico que los docentes atribuyen a la incorporacion de las tecnologias

en su practica profesional.

De acuerdo con la orientacion metodologica adoptada, el fenbmeno se concibio
como experiencia situada, atravesada por condiciones estructurales, disposiciones
subjetivas, trayectorias formativas y marcos institucionales particulares. Esta mirada
supera lecturas reduccionistas que reducen la apropiacion de la tecnologia a la simple
disponibilidad de recursos o a la competencia técnica en el manejo de las herramientas

digitales.

Respecto a la primera pregunta de investigacion, los resultados evidencian que
los docentes de matematicas no integran de manera sistematica las TIC y TAC debido a
la convergencia de factores subjetivos, pedagogicos y contextuales: percepcion de

complejidad en el uso de herramientas digitales, inseguridad didactica, formacion
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insuficiente y limitaciones institucionales vinculadas con infraestructura, conectividad y
soporte técnico. La baja integracion observada no se explica Unicamente por carencias
materiales, sino por una interaccion dinamica entre disposicidn, competencia y

condiciones estructurales.

En relacion con la segunda pregunta, la integracion en las practicas analizadas
se caracteriza predominantemente por un uso instrumental y complementario, orientado
a reforzar practicas tradicionales. La mayoria de las experiencias se ubicaron en niveles
iniciales del modelo SAMR (Sustitucion y Aumento). No obstante, se identificaron
experiencias de Modificacion y Redefinicion que muestran el potencial transformador de
las tecnologias cuando confluyen disposicién favorable, competencias integradas y

apoyo institucional.

En cuanto a la tercera pregunta, La evidencia obtenida permite establecer que
una aproximacién teédrica eficaz para la integracién de TIC y TAC debe articular, de
manera coherente, dimensiones actitudinales, formativas, transformadoras e
institucionales. La integracion significativa surge como un proceso progresivo que
requiere coherencia entre la aceptacion docente (TAM), la competencia profesional
integrada (TPACK), el grado de resignificacion pedagogica (SAMR) y las condiciones
estructurales del contexto (UTAUT?2).

Desde el punto de vista estructural (UTAUT2), la infraestructura tecnoldgica, la
conectividad, los dispositivos, el liderazgo institucional y la cultura organizacional
enmarcan el contexto en el que se sostienen los procesos de integracion. La simple
provision de tecnologia no garantiza la transformacion de la pedagogia practicada en las
escuelas. Las estructuras conforman el horizonte de acciones posibles que son
interpretadas por los docentes. Igualmente, las politicas institucionales, el apoyo
administrativo y la asignacion de recursos son variables importantes que influyen en el

establecimiento de préacticas innovadoras. Bajo estas condiciones, los docentes tienen
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mayor confianza en el uso de la tecnologia. Por otro lado, las restricciones estructurales

a menudo conducen a la resistencia y alteran los procesos de innovacion educativa.

En la misma linea, desde la dimension actitudinal (TAM), la percepcion de la
utilidad y la facilidad de integrar tecnologia desempefian un papel crucial. La motivacion
es el resultado de la relacion que existe entre lo profesional y lo organizacional. Bajo esta
relacion, los docentes estan dispuestos a integrar las TIC y TAC cuando identifiquen un
valor claro para la ensefianza y el aprendizaje. Ademas, formas positivas de usar la
tecnologia dentro del marco de la ensefianza y el aprendizaje refuerzan una actitud
positiva hacia el uso de la tecnologia. Esto como resultado de la creencia, las
expectativas y la percepcion del potencial de la tecnologia para ser innovadora e

integrada en el proceso de ensefianza.

Desde la dimensién formativa (TPACK), la integracion significativa no se sostiene
en el dominio aislado de herramientas, sino en la capacidad del docente para articular
coherentemente conocimiento disciplinar, pedagdgico y tecnolégico. La formacion
percibida como fragmentada e instrumental limita su impacto; por ello, la cualificacién
debe orientarse hacia competencias integradas, reflexivas y situadas. Ademas, los
procesos formativos requieren vincularse con las necesidades reales del contexto
educativo y con los desafios propios de la ensefianza de las matematicas. La formacién
continua favorece la toma de decisiones pedagdgicas fundamentadas y el uso pertinente
de la tecnologia. En consecuencia, el desarrollo profesional se convierte en un factor

esencial para la innovacién educativa sostenible.

Desde la dimension transformadora (SAMR), la innovacion pedagodgica real ocurre
cuando la tecnologia posibilita modificar o redefinir tareas de aprendizaje. La integracion
significativa se evidencia cuando las TIC y TAC funcionan como mediadores
epistemologicos del conocimiento matematico, habilitando experiencias colaborativas,
exploratorias y centradas en el estudiante. De igual manera, estas herramientas permiten

crear actividades que dificilmente podrian realizarse mediante métodos tradicionales.
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Como resultado, se amplian las oportunidades para la resolucion de problemas, la
visualizacion de conceptos y la construccion activa del conocimiento. Por tanto, la
transformacion pedagodgica implica no solo incorporar tecnologia, sino también

replantear las formas de ensefiar y aprender en contextos educativos contemporaneos.

El principal aporte de esta investigacion se concreta en la formulacion de la
Aproximacion Teorica de Integracion Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva (ITRP), la cual
redefine la integracion de TIC y TAC como un proceso gradual, situado y mediado por la
reflexion pedagdgica, articulando actitud, formacion y resignificacion didactica bajo el
condicionamiento transversal de la estructura institucional. El ITRP constituye un
constructo interpretativo contextualizado y coherente con los hallazgos empiricos. En lo
tedrico, el estudio aporta una vision integradora que supera la fragmentacién conceptual
de marcos previos; en lo practico, ofrece una herramienta que orienta procesos
formativos, evaluacion institucional, redisefio curricular y acompafiamiento pedagdgico
(Ver Anexo A-6) .

De este modo, la integracién de TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas
no puede abordarse desde enfoques prescriptivos ni tecnocéntricos, sino que exige una
comprensidon situada, progresiva y profundamente contextualizada del quehacer
docente, la diversidad institucional y la naturaleza progresiva del cambio pedagdégico. El
transito desde la aceptacion hasta la transformacion depende de procesos formativos
sostenidos, acompafiamiento institucional, liderazgo pedagogico y reflexion sobre la

practica docente.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos y de la formulacion de la ITRP, se proponen
recomendaciones organizadas en tres niveles: institucional, formativo y de politica

educativa.

Recomendaciones institucionales

Fortalecer la dimension estructural como condicion de posibilidad. Garantizar
infraestructura, conectividad estable, mantenimiento técnico y disponibilidad equitativa

de dispositivos.

Promover cultura organizacional y acompafiamiento. Fomentar una cultura que
valore la innovacién pedagdgica mediante programas de acompafiamiento docente,

comunidades de aprendizaje y asesorias especializadas.

Planes institucionales de integracion. Disefar planes coherentes con el curriculo
de matematicas que establezcan metas progresivas alineadas con el SAMR y que

articulen recursos, formacion y evaluacion.
Liderazgo pedagogico. Incentivar un liderazgo directivo que promueva la

innovacion mediante reconocimiento, incentivos y creacion de condiciones organizativas

favorables.
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Recomendaciones formativas

Programas basados en TPACK. Disefiar formacion que articule conocimiento

disciplinar, pedagogico y tecnoldgico y que supere enfoques técnicos aislados.

Incluir la dimensién actitudinal (TAM). Trabajar percepciones de utilidad, facilidad
de uso y autoeficacia para fortalecer la motivacion docente.

Formacion contextualizada y reflexiva. Ofrecer programas situados que
respondan a las realidades institucionales y acompafien el transito progresivo hacia
niveles de modificacion y redefinicion (SAMR).

Autoevaluacion y comunidades profesionales. Promover el uso de TAM-TPACK-
SAMR como herramienta de autoevaluacién y consolidar comunidades de practica para

reflexién colectiva.

Recomendaciones de politica educativa

Superar la légica de dotacién. Las politicas deben integrar infraestructura,

formacién y acompafamiento, no centrarse Gnicamente en proveer equipos.

Lineamientos de integracion progresiva. Establecer marcos nacionales que

incorporen dimensiones actitudinales, formativas y transformadoras.
Programas sostenidos de formacion continua. Promover politicas publicas que
articulen aceptacién tecnolégica (TAM), competencia integrada (TPACK) y niveles

SAMR.

Evaluacion cualitativa de la integracion. Incluir indicadores que valoren la

resignificacion pedagégica y el impacto didactico, no solo la frecuencia de uso.
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Implicaciones y lineas para futuras investigaciones

Validacion empirica de la ITRP en contextos con distintas condiciones

socioeconOmicas y culturales para evaluar su consistencia y adaptabilidad.

Estudios longitudinales que sigan la progresion docente desde la aceptacion hasta

la transformacion pedagdgica.

Investigaciones cuantitativas complementarias para medir las dimensiones de la
ITRP y analizar relaciones entre aceptacion, competencia integrada y grado de

transformacion.

Comparaciones disciplinarias para explorar si la dinamica observada en

matematicas se reproduce en otras areas del curriculo.

Impacto en el aprendizaje estudiantil. Estudiar cdmo la integracion significativa

influye en rendimiento, motivacién y pensamiento matematico.

Variables socioemocionales. Profundizar en autoeficacia, resiliencia digital y

cultura profesional docente.

Liderazgo y cultura institucional. Investigar el papel del liderazgo pedagdgico en
la sostenibilidad de la integracion tecnologica.

Las recomendaciones y proyecciones aqui formuladas reafirman que la
integracion de TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas es un proceso sistémico,
progresivo y contextualizado. La ITRP ofrece una base tedrica y operativa para orientar
intervenciones formativas e institucionales y abre nuevas posibilidades de investigacion
aplicada y consolida un marco tedérico-operativo que amplia nuevas posibilidades para el

desarrollo de investigacion aplicada en educaciéon mediada por tecnologias.
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Por lo tanto, la investigacion desplaza la comprension habitual de la integracion
tecnoldgica de una vision instrumental a una vision pedagdgica-reflexiva centrada en la
ensefanza de la materia. De este modo, la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza
de las matematicas deja de ser un problema técnico y pasa a ser un problema
pedagdgico, formativo y contextual, cuya comprension implica identificar al docente como
un agente transformador activo y no simplemente como un usuario de herramientas
tecnoldgicas. Desde el punto de vista teorico, la investigacibn aporta un modelo
integrador que amplia la comprensién del fenobmeno de la integracion tecnologica,
mientras que, en el plano préactico, ofrece orientaciones para la transformacion de las

practicas pedagdgicas en contextos educativos mediados por tecnologia.

La investigacidon permiti6 comprender que la integracion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) y de las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) en la ensefianza de las matematicas constituye un fendmeno
complejo que trasciende la simple incorporacion de recursos tecnolégicos al aula. Los
hallazgos obtenidos evidenciaron que dicha integracién se encuentra condicionada por
factores estructurales, actitudinales, formativos y pedagogicos que interactian de
manera permanente en la practica docente. En este sentido, la construccion de la
Aproximacién Tedrica de Integracion Tecnoldgica Reflexiva y Progresiva (AT-ITRP)
permitié interpretar el fendmeno desde una vision sistémica, reconociendo que la
transformaciéon educativa no depende exclusivamente de la disponibilidad tecnoldgica,
sino de la capacidad del docente para resignificar sus practicas pedagdgicas a partir de

procesos reflexivos, formativos y contextualizados.

Desde una perspectiva educativa, la investigacion reafirma que la tecnologia
adquiere verdadero valor cuando se convierte en un medio para promover aprendizajes
significativos, fortalecer el pensamiento matematico y favorecer la participacion activa de
los estudiantes. De igual manera, se evidencié que la formacion docente continua, el

acompafamiento institucional y la existencia de condiciones organizacionales favorables
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constituyen elementos indispensables para consolidar procesos sostenibles de
innovacion educativa. Por ello, la aproximacion teérica propuesta representa una
contribucion conceptual que orienta la comprension y la intervencion pedagdgica en

contextos mediados por tecnologia.

En términos précticos, la AT-ITRP ofrece una ruta de referencia para instituciones
educativas, directivos y docentes interesados en fortalecer la integracion de TIC y TAC
en la ensefianza de las matematicas. Sus dimensiones estructural, actitudinal, formativa
y transformadora permiten orientar procesos de diagndstico, capacitacion, planificacion
e innovacion pedagogica, favoreciendo la construccion de ambientes de aprendizaje més
dinamicos, colaborativos y pertinentes para las exigencias educativas contemporaneas.
De esta manera, la investigacion no solo aporta conocimiento teérico al campo de la
tecnologia educativa, sino que también proporciona fundamentos aplicables para la
mejora de las practicas pedagodgicas y el fortalecimiento de la calidad educativa en la

educacion media.
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ANEXOS

ANEXO A-1

Validacion de instrumentos

En este anexo se presentan los instrumentos utilizados y validados para la

recoleccion de informacion durante el desarrollo de la investigacion.
e Entrevista semiestructurada

e Observacion de clase

e Analisis documental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

APROXIMACION TEORICA PARA LA
’/I‘I’,/‘ INTEGRACION DE LAS TIC Y TAC EN LA
UPEL ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA
mmmmm — EDUCACION MEDIA

EXPERIMENTAL LIBERTADOR

RESUMEN

El proyecto busca desarrollar una aproximacién teérica para integrar las TICy TAC en la
ensefianza de matematicas en Educacion Media. Se fundamenta en el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM) de Davis (1989), el cual se apoya en la Teoria de Accién
Razonada (TRA) de Ajzen y Fishbein (1980). La investigacion, de enfoque cualitativo y
paradigma interpretativo, empleara el método fenomenolégico interpretativo para analizar
la experiencia de 9 docentes de las instituciones seleccionadas. Se recopilaran datos
mediante entrevistas en profundidad, observacion directa, revision documental y analisis
de contenido.
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Propésitos de la Investigacion

Propdsito general

Generar una aproximacion teérica para la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza
de las matematicas en el nivel de Educacion Media de las instituciones educativas: Colegio
Maiporé, sede A (Bucaramanga), del Colegio Fundacién UIS (Floridablanca) y del Instituto Fe y

Alegria (Bucaramanga).

Propdsitos especificos

Identificar las razones por las cuales los docentes de matematicas de Educacién
Media no integran las TIC y TAC en la ensefianza. Este objetivo hace referencia a la indagacion
y analisis de los factores que dificultan o impiden que los docentes de matematicas en la educacion
media integren las TIC y TAC en su ensefianza. Implica identificar barreras pedagodgicas,
tecnoldgicas, institucionales y contextuales que influyen en esta situacion.

Comprender la naturaleza de laintegracion de las TICy TAC en la ensefianza de las
matematicas en la Educacién Media. Este objetivo hace referencia a la exploracion y analisis
de cémo se lleva a cabo la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas en
la educacién media. Implica examinar sus caracteristicas, dindmicas y factores determinantes
desde una perspectiva didactica, pedagoégica y tecnoldgica, considerando las planeaciones de

clase, asi como los insumos tedricos y las teorias que sustentan dicha integracion.

Construir una aproximacioén teérica para la integracién de las TIC y TAC en la
enseflanza de las matematicas en la Educacién Media. Este objetivo hace referencia al
desarrollo de un marco teérico que explique y sustente la integracién de las TIC (Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion) y TAC (Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento) en la
ensefianza de las matematicas en la educacién media. Implica analizar enfoques didacticos,
pedagogicos y tecnoldgicos, asi como revisar teorias y modelos previos para proponer una

estructura conceptual que guie y facilite dicha integracion en el contexto educativo.
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Descripcion:

Instrumento 1: Guion de Entrevista Semiestructurada

Este instrumento busca explorar las percepciones, barreras y expectativas de los docentes sobre el
uso de las TIC y TAC en la ensefianza de matematicas.

Objetivo del instrumento:

Identificar las razones que dificultan la integracion de las TIC y TAC en la ensefianza de matematicas,
considerando aspectos individuales, institucionales y contextuales.

Estructura del Instrumento

Dimension

Constructo

Definicion

Indicadores

Pregunta

Introduccién

Perfil del
docente

Presentacion y
contexto

Formacion
académicay
experiencia
profesional

Capacitacién en
TICy TAC

Hernandez,
Fernandez y
Baptista (2014)
mencionan que
una entrevista
debe iniciar con
una introduccioén
clara del
proposito y
confidencialidad
del estudio.

La experiencia
docente influye
en la integracion
de TICy TAC
en la ensefianza
(Cabero, 2021).

La formacion en
TIC influye en
su
implementacion
en el aula
(Salinas, 2020).

Explicacion del

estudio,
consentimiento
informado

Explicacion de
la
confidencialidad

Consentimiento
informado

Nivel de
formacion

Afios de
experiencia en
educacion
media
Formacion
recibida

Presentacion del
proposito del
estudio y del
investigador.

Explicacion de la
confidencialidad
de las
respuestas.
SAcepta
participar
voluntariamente
en la entrevista?
¢,Cudl es su
formacion
académicay
experiencia
profesional en la
ensefianza de
matematicas?

¢ Cuantos afios
lleva trabajando
en educacion
media?

¢ Ha recibido
formacion
especifica sobre
elusode TICy
TAC en
educacion? Si es
asi, describa el
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Percepciones
sobre TICy
TAC

Familiaridad con
herramientas
digitales

Motivacion para
integrar TIC y
TAC

Utilidad en la
ensefanza

Impacto en la
metodologia

Conceptualizacion
de TICy TAC

Beneficios y
desventajas

La competencia
digital docente
es clave para la
integracion de
tecnologia en la
ensefianza
(Area, 2019).
La motivacién
del docente
impacta en el
uso de TIC en el
aula (Tejedor,
2021).

Las TIC
transforman la
ensefanza al
hacerla mas
dinamica y
accesible
(Bates, 2018).
TICy TAC
cambian el
enfoque
tradicional de
enseflanza
(Prendes,
2017).

Definicion de
TICy TAC en
educacion
segun Marqués
(2019).

Existen factores
que potencian o
limitan la
integracion de
TIC (Cabero,
2020).

Uso y dominio 7
de herramientas
TIC/TAC

Nivel de interés 8
en integrar
TIC/TAC

Opinion sobre 9
el impacto de
TIC/TAC en
matematicas

Ejemplos de 10
uso e impacto
en el aula

Definicion 11
personal del
docente

Ventajas e 12
inconvenientes
identificados

tipo de
formacion,
duracion y
pertinencia para
Su practica
docente.

¢ Qué nivel de
familiaridad tiene
con las
herramientas
digitales y
tecnolégicas?

¢ Qué tan
motivado se
siente para
integrar mas las
TIC/TAC en sus
clases de
matematicas?
¢Cudl es su
opinién sobre la
utilidad de las
TICy TAC en la
ensefanza de
las
matematicas?
Desde su
experiencia,
¢.como percibe la
utilidad de las
TICy TACenla
ensefianza de
matematicas?
(Ejemplos
concretos,
impacto en los
estudiantes,
cambios en la
metodologia).

¢, Cémo entiende
las siglas TIC y
TAC en el
contexto
educativo?

¢En qué medida
considera que
las TICy TAC
son
herramientas
Utiles para
ensefar
matematicas?
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Barreras para
laintegracion

Expectativas

y
necesidades

Infraestructura y
acceso a
tecnologia

Dificultades de
implementacion

Barreras
curriculares

Otras barreras

identificadas

Recursos y apoyo
institucional

La falta de
recursos
tecnoldgicos
limita la
implementacién
de TIC (Area,
2019).

Existen factores
institucionales y
pedagdgicos
que dificultan la
integracion de
TICy TAC
(Salinas, 2020).

El curriculo
puede facilitar o
dificultar la
adopcién de
tecnologia en el
aula (Prendes,
2017).

Existen
obstaculos
pedagdgicos,
institucionales y
personales
(Cabero, 2020).

Es necesario
contar con
recursos y
estrategias
adecuadas para
la
implementacion
efectiva de TIC
(Bates, 2018).

Ventajas del
usode TICy
TAC

Desventajas del
usode TICy
TAC
Evaluacion de
infraestructura
institucional

Dificultades
percibidas por
los docentes

Opinion sobre
la relacién entre
curriculo y
TIC/TAC

Factores que
dificultan la
integracion de
TIC/ITAC

Identificacion de
necesidades
para mejorar la
integracion

13

14

15

16

17

18

19

¢, Qué ventajas
identifica en el
usode TICy
TAC en el aula?
¢Qué
desventajas
percibe?

¢Cémo evalla la
infraestructura
tecnolégica de
su institucion
(equipos,
conectividad,
mantenimiento)?
¢,Cudles son las
principales
dificultades que
enfrenta al
integrar las TIC y
TAC en su
practica
docente?

¢Cree que el
curriculo actual
fomenta o
dificulta el uso
de TICy TAC en
matematicas?

¢,Cudles son las
principales
barreras que
enfrenta al
integrar TIC y
TAC ensu
ensefianza?
(Aspectos
técnicos,
pedagégicos,
institucionales o
personales).

¢, QUué recursos,
apoyos
institucionales o
estrategias
considera
fundamentales
para mejorar la
integracion de
TICy TAC en su
ensefianza?
(Ejemplos:
infraestructura,
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Capacitacién
docente

Futuro de TIC y

TAC en la
ensefanza

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL VALIDADOR:

APROBADO

Sin observaciones

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL VALIDADOR:

APROBADO

Observaciones: Esta bien
disefiado los items, ajustar
en la estructura del protocolo
ladimension y los
indicadores.

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL VALIDADOR:

APROBADO
Observaciones: Corregir
redaccion de algunas
preguntas coherencia y
cohesion en la redaccion y
enfocadas a los propdsitos.

Preferencias de @ 20
formacion en

La formacién
continua es

esencial parala TIC/TAC

integracion de

TIC (Tejedor,

2021).

Se proyecta un Expectativas 21
aumento en el sobre el uso de
usode TICy TIC en los

TAC en la préximos afos
educacion

matematica

(Salinas, 2020).
FECHA DE ANALISIS:

10 DE FEBRERO DE 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR

JAVIER LEONARDO TORRADO RODRIGUEZ
FECHA DE ANALISIS:

13 DE FEBRERO 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR

MARBELYS GOMEZ

FECHA DE ANALISIS:
13 DE FEBRERO 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR
ARELY DIiAZ PENA

formacion,
politicas
institucionales).
¢ Qué tipo de
capacitacion le
resultaria mas
atil?

¢ Cémo visualiza
el papel de las
TICy TACen la
educacion
matematica en
los proximos
afios?
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

l

APROXIMACION TEORICA PARA LA
INTEGRACION DE LAS TIC Y TAC EN LA

UPE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA
s penAGOGCA EDUCACION MEDIA

RESUMEN

El proyecto busca desarrollar una aproximacion teérica paraintegrar las TICy TAC
en la enseflanza de mateméticas en Educacion Media. Se fundamenta en el Modelo
de Aceptacion Techoldgica (TAM) de Davis (1989), el cual se apoya en la Teoria de
Acciéon Razonada (TRA) de Ajzen y Fishbein (1980). La investigacion, de enfoque
cualitativo y paradigma interpretativo, empleara el método fenomenolégico
interpretativo para analizar la experiencia de 9 docentes de las instituciones
seleccionadas. Se recopilaran datos mediante entrevistas en profundidad,
observacion directa, revision documental y andlisis de contenido.
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Propdsitos especificos

Identificar las razones por las cuales los docentes de matematicas de
Educacién Media no integran las TIC y TAC en la ensefianza. Este objetivo
hace referencia a la indagacion y analisis de los factores que dificultan o impiden
que los docentes de mateméticas en la educacién media integren las TIC y TAC
en su ensefianza. Implica identificar barreras pedagogicas, tecnoldgicas,

institucionales y contextuales que influyen en esta situacion.

Comprender la naturaleza de la integracion de las TIC y TAC en la
enseflanza de las matematicas en la Educacion Media. Este objetivo hace
referencia a la exploracién y analisis de como se lleva a cabo la integracién de las
TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas en la educacion media. Implica
examinar sus caracteristicas, dinamicas y factores determinantes desde una
perspectiva didactica, pedagodgica y tecnoldgica, considerando las planeaciones
de clase, asi como los insumos tedricos y las teorias que sustentan dicha
integracion.

Construir una aproximacioén teérica para la integracion de las TIC y
TAC en la ensefianza de las matematicas en la Educacion Media. Este
objetivo hace referencia al desarrollo de un marco teérico que expligue y sustente
la integracion de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y TAC
(Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento) en la ensefianza de las
matematicas en la educacién media. Implica analizar enfoques didacticos,
pedagdgicos y tecnoldgicos, asi como revisar teorias y modelos previos para
proponer una estructura conceptual que guie y facilite dicha integracion en el

contexto educativo.
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Estructura del instrumento
Dimensién Definicién
(Autor)

Datos Hernandez,

Generales Fernandez y
Baptista (2014)
destacan la
importancia del
registro del
contexto de
observacion
para la validez
de la
informacion
recolectada.

Infraestructura Area (2019)

tecnoldgica sefala que la
disponibilidad y
estado de los
dispositivos
tecnolégicos
afectan la
integracion de
TICy TAC en el
aula.

Indicadores de
medicion
cualitativa

Informacion

basica sobre el

contexto de la
observacion.

Disponibilidad,
accesoy
funcionalidad de
los dispositivos
tecnologicos en
la ensefianza
de

matematicas.

items de
observacion

- Informante N°

- Fechay hora de la
observacion -
Institucion educativa -
Curso/grado
observado - NUmero
de estudiantes
presentes

- Identificacion de los
dispositivos
tecnoldgicos
presentes en el aula.
- Verificacion de su
operatividad en
cuanto a
conectividad, acceso
a programas y
funcionalidad. -
Registro de
dificultades en
acceso,
mantenimiento o
disponibilidad,
incluyendo
descripcién de
problemas
especificos. -
Relacion entre el uso
de infraestructura y la
integracion
metodoldgica de TIC
y TAC. - Evaluacion
desilas TICy TAC
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Practicas
docentes
relacionadas
con TICy TAC

Cabero (2021)
destaca que la
efectividad de
las TICy TAC
depende del uso
pedagdgico que
haga el docente.

Uso pedagogico
y metodologico
de TICy TAC
en la
enseflanza de
matematicas.

se usan como
herramientas
complementarias o
esenciales en la
ensefanza.

- Estructura y
planeacion de la
clase.

-Uso de herramientas
tecnolégicas por parte
del docente (software
educativo,
presentaciones,
calculadoras digitales,
plataformas en linea).
- Funcién de la
tecnologia en la
actividad (apoyo
visual: videos,
imagenes; resolucion
de problemas:
software matematico;
evaluacion y
retroalimentacion). -
Identificacion de
herramientas
utilizadas (TIC
tradicionales o TAC
avanzadas). -
Estrategia de
participacion
(individual o grupal). -
Correspondencia del
uso de la tecnologia
con la planificacion de
la clase y los recursos
didacticos. - Registro
en tiempo real de lo
observado. - Relacion
entre la integracion
de TICy TAC con
enfoques
metodoldgicos claros
(aprendizaje basado
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Participacion
de los
estudiantes

Barreras
observadas

Salinas (2020)
indica que la
interaccion de
los estudiantes
con la tecnologia
influye en su
motivacion y
aprendizaje.

Prendes (2017)
menciona que
las barreras
tecnolégicas y
pedagogicas
pueden limitar la
efectividad de
las TIC y TAC.

Nivel de
apropiacion y
participacion de
los estudiantes
en actividades
con TICy TAC.

Desafios
tecnoldgicos,
metodoldgicos y
actitudinales en
la integracién
de TICy TAC.

en problemas, aula
invertida,
gamificacion).

- Nivel de interaccion
con herramientas
tecnoldgicas. -
Actividades
realizadas con TIC y
TAC (resolucion de
ejercicios,
simulaciones,
investigacion). -
Actitudes de los
estudiantes hacia la
tecnologia en el aula.
- Existencia de
retroalimentacion con
el docente y
estrategias de
aprendizaje
colaborativo. -
Evidencias de
autonomia y
pensamiento critico
enelusode TICy
TAC. - Evaluacion del
impacto de TICy TAC
en el aprendizaje de
los estudiantes.

- Problemas técnicos
durante la clase
(conectividad, fallos
en dispositivos). -
Adecuacion del
tiempo destinado al
usode TICy TAC en
la actividad. -
Posibles limitaciones
relacionadas con el
nivel de preparacion
de los estudiantes. -
Dificultades en la
apropiacion de TIC y
TAC por parte del
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Innovaciones
pedagogicas y
organizacion
dela
interaccion

Cierre de la
observacion

Bates (2018)
sugiere que la
integracion de
TICy TAC debe
fomentar la
colaboracion y la
innovacion en el
aula.

Yin (2017)
recomienda la
documentacién
estructurada de
hallazgos para
fortalecer el
analisis
cualitativo.

Estrategias
innovadoras y
colaborativas en
elusode TICy
TAC.

Reflexion y
documentacion
de hallazgos.

docente. -
Identificacion de
resistencia o
disposicion al cambio
en la comunidad
educativa. -
Evaluacion de los
principales desafios
gue enfrentan los
docentes al integrar
TICy TAC.

- Organizacion de la
interaccion entre
estudiantes y
tecnologia. - Fomento
del trabajo
colaborativo mediante
herramientas
tecnoldgicas. -
Innovaciones
pedagdgicas
observadas en
relacion con TIC y
TAC. - Aplicacién de
enfoques
metodoldgicos
innovadores
(aprendizaje basado
en problemas, aula
invertida,
gamificacion). -
Evaluacion de la
efectividad de la
tecnologia en mejorar
la ensefanza.

- Resumen de los
hallazgos mas
relevantes. - Notas
adicionales sobre
comportamientos,
comentarios o
aspectos no previstos
en el guion. -
Relacion entre los
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NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL
VALIDADOR:
APROBADO

Sin observaciones

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL
VALIDADOR:
APROBADO
Observaciones: Esta bien
disefiado los items, ajustar
en la estructura del
protocolo ladimensiény los
indicadores.

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL
VALIDADOR:
APROBADO
Observaciones: Corregir
redaccion de algunas
preguntas coherencia y
cohesion en la redaccién y
enfocadas a los propdsitos.

hallazgos y la
comprension de la
naturaleza de la
integracion de TIC y
TAC.

FECHA DE ANALISIS:

10 DE FEBRERO DE 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR

JAVIER LEONARDO TORRADO RODRIGUEZ
FECHA DE ANALISIS:

13 DE FEBRERO 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR

MARBELYS GOMEZ

FEC
13 DE FEBRERO 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR
ARELY DIAZ PENA
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

l

APROXIMACION TEORICA PARA LA
INTEGRACION DE LAS TIC Y TAC EN LA

UPE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA
s penAGOGCA EDUCACION MEDIA

RESUMEN

El proyecto busca desarrollar una aproximacion teérica paraintegrar las TIC
y TAC en la ensefianza de matematicas en Educacion Media. Se fundamenta
en el Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM) de Davis (1989), el cual se
apoyaen la Teoriade Accion Razonada (TRA) de Ajzen y Fishbein (1980). La
investigacion, de enfoque cualitativo y paradigma interpretativo, empleara
el método fenomenoldgico interpretativo para analizar la experiencia de 9
docentes de las instituciones seleccionadas. Se recopilaran datos mediante
entrevistas en profundidad, observacion directa, revision documental y
analisis de contenido.
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Propdsitos de la Investigacion

Propdsito general

Generar una aproximacion teorica para la integracion de las TIC y TAC en
la enseflanza de las mateméaticas en el nivel de Educacion Media de las
instituciones educativas: Colegio Maiporeé, sede A (Bucaramanga), del Colegio

Fundacion UIS (Floridablanca) y del Instituto Fe y Alegria (Bucaramanga).

Propdsitos especificos

Identificar las razones por las cuales los docentes de matematicas de
Educacién Media no integran las TIC y TAC en la ensefianza. Este objetivo
hace referencia a la indagacion y analisis de los factores que dificultan o impiden
gue los docentes de matematicas en la educacién media integren las TICy TAC
en su ensefianza. Implica identificar barreras pedagogicas, tecnoldgicas,

institucionales y contextuales que influyen en esta situacion.

Comprender la naturaleza de la integracion de las TIC y TAC en la
ensefianza de las matematicas en la Educacion Media. Este objetivo hace
referencia a la exploracién y andlisis de como se lleva a cabo la integracién de las
TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas en la educacion media. Implica
examinar sus caracteristicas, dinamicas y factores determinantes desde una
perspectiva didactica, pedagodgica y tecnoldgica, considerando las planeaciones
de clase, asi como los insumos tedricos y las teorias que sustentan dicha

integracion.
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Construir una aproximacién tedrica para la integracion de las TICy TAC en
la ensefianza de las matemaéaticas en la Educacion Media. Este objetivo hace
referencia al desarrollo de un marco tedrico que explique y sustente la integracion
de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién) y TAC (Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento) en la ensefianza de las matematicas en la
educacion media. Implica analizar enfoques didacticos, pedagogicos vy
tecnoldgicos, asi como revisar teorias y modelos previos para proponer una
estructura conceptual que guie y facilite dicha integracion en el contexto

educativo.

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo de la Guia: Sistematizar el andlisis de documentos relevantes para la
investigacion, evaluando teéricamente practicas, modelos y estrategias documentadas
en diversas fuentes, con el fin de identificar las razones por las cuales los docentes de
matematicas de Educacion Media no integran las TIC y TAC en su ensefianza,
comprender la naturaleza de dicha integracién y construir una aproximacion teérica que
facilite su incorporacion en el aula.

1. Datos Generales del Documento

Titulo: Nombre del
documento analizado.
Autor(es): Nombre(s) del
autor(es).

Ao de Publicacion: Indicar
el afo.

Fuente: Tipo de documento
(libro, articulo, tesis, informe,
entre otros) y base de datos
0 institucion de origen.
Palabras Clave: Conceptos
principales.

2. Fundamentacion Teo6rica sobre TICy TAC
Definicion de TIC y TAC:

¢, Como se conceptualizan en
el documento? ¢ Se
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diferencian claramente estos
términos?

Enfoque Tedrico: ¢Se
mencionan teorias, modelos
educativos o paradigmas
asociados? ¢, Cuales son los
enfoques tedricos principales
gue sustentan el uso de TIC
y TAC en educacion
matematica?

Aportes a la Educacion
Matematica: ¢ Qué impacto
se menciona sobre la
ensefianza de matematicas?
3. Contexto y Ambito de Aplicacion
Nivel Educativo: ¢ En qué
nivel educativo se enmarca
la integracion de TIC y TAC?
Experiencias Documentadas:
¢ Se presentan casos de
estudio o experiencias en
educaciéon media?

Factores Institucionales:

¢ Qué condiciones favorecen
o limitan la integracion de
TIC y TAC?

4. Estrategias y Metodologias para la Integracion de TICy TAC
Estrategias Didacticas: ¢Qué
metodologias se proponen o
han sido aplicadas? ¢ Cuales
son las metodologias
especificas propuestas para
integrar TICy TAC en la
ensefianza de matematicas?
¢ Se detallan ejemplos
concretos?

Herramientas Digitales
Utilizadas: ¢,Cudles son las
tecnologias especificas
aplicadas en la ensefianza
de matematicas?

Evaluacién de Impacto:

¢, Coémo se mide la
efectividad de estas
estrategias en el
aprendizaje?
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¢, Qué indicadores 0 métricas
se utilizan para evaluar el
impacto de las TIC y TAC en
el aprendizaje de
matematicas?

5. Barreras y Desafios en la Integracion de TICy TAC

Limitaciones Tecnoldgicas:
¢, Cudles son las principales
dificultades de infraestructura
y acceso tecnoldgico?
Formacion Docente: ¢,Qué
nivel de capacitacion tienen
los docentes en TIC y TAC?
Resistencia al Cambio: ¢ Se
identifican barreras
actitudinales o
institucionales?

6. Contribucién del Documento al Proyecto Doctoral

Relevancia para la
Investigacién: ¢ En qué
medida el documento aporta
a la comprension de la
integracion de TICy TAC?
Aplicabilidad de sus
Hallazgos: ¢ Se pueden
aplicar sus resultados en el
contexto del estudio?
Relaciéon con el Modelo
Tedrico:

¢,De qué manera se vinculan
los hallazgos del documento
con el TAM y otros enfoques
teoricos? ¢ Existen criticas o
validaciones del modelo en
el documento?

7. Criterios de Validacion y Rigurosidad Cientifica
Actualidad: Se priorizaran
fuentes de los ultimos 10
anos, salvo referencias
clasicas.

Pertinencia: Relacion directa
del documento con los
objetivos de la investigacion.
Credibilidad: Publicaciones
revisadas por pares,
editoriales académicas o
fuentes reconocidas.
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Coherencia Interna: Claridad
y fundamentacion de los
argumentos.

(Seccion donde se sintetizan
los hallazgos mas relevantes
del documento analizado en
relacién con la investigacion
doctoral).

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL
VALIDADOR:
APROBADO

Sin observaciones

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL
VALIDADOR:
APROBADO
Observaciones: Esta bien
disefiado los items, ajustar
en la estructura del
protocolo la dimensién y los
indicadores.

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR:

JOSE ALEJANDRO QUINTERO
LOPEZ

CONCEPTO DEL
VALIDADOR:
APROBADO
Observaciones: Corregir
redaccién de algunas
preguntas coherencia y
cohesion en la redaccién y
enfocadas a los propdsitos.

FECHA DE ANALISIS:

10 DE FEBRERO DE 2025
NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR

JAVIER LEONARDO TORRADO RODRIGUEZ
FECHA DE ANALISIS:

13 DE FEBRERO 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR

MARBELYS GOMEZ

FECQH S:

13 DE FEBRERO 2025

NOMBRE Y FIRMA DEL VALIDADOR
ARELY DIAZ PENA
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Wil

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR INSTITUTO DE
MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO DOCTORADO EN
CIENCIAS DE LA EDUCACION

INFORME DE VALIDACION INSTRUMENTOS

Quien suscribe: ARELY DIAZ PENA, con cédula de identidad 9223857 con titulo de:
Doctora en educacion, a través de la presente manifiesto que he valorado el protocolo
de los insturumentos: (Guion de entrevista, observacion y ficha de contenido) disefiados
por José Quintero participante del Doctorado en Ciencias de la Educaciéon, de la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador Instituto de Mejoramiento Profesional
del Magisterio. La tesis doctoral tiene como propdsito general: Generar una
aproximacion teorica para la integracion de las TICy TAC en la ensefianza de las
matematicas en el nivel de educaciéon media de las instituciones educativas:
Colegio Maiporé, sede A (Bucaramanga), del Colegio Fundacion UIS
(Floridablanca) y del Instituto Fe y Alegria (Bucaramanga. La revision se realiz6 con
los criterios de: Pertinencia con los objetivos del proyecto, Tendenciosidad, coherencia
y cohesion en la redaccion. Hecha la revision, se considera que el instrumento
presentado debe ajustarse en los aspectos de coherencia en la redaccion y pertinencia
con los objetivos, sobre todo mejorar los objetivos de la investigacion, para ello se deja
sugerencias en el protocolo, finalizada las mejoras puede ser aplicado los instrumentos

el contexto seleccionado.

En San Cristébal a los 17 dias del mes de Febrero del 2025.

et P

A g

Arely Diaz Pefia
Validadora
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR INSTITUTO DE
MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO DOCTORADO EN
CIENCIAS DE LA EDUCACION

INFORME DE VALIDACION INSTRUMENTOS

Quien suscribe: Javier Leonardo Torrado Rodriguez, con cédula de identidad
88223130 con titulo de: Doctor en educacion, a traves de la presente manifiesto que he
valorado el protocolo de los insturumentos: (Guion de entrevista, observacion y ficha de
contenido) disefiados por José Quintero participante del Doctorado en Ciencias de la
Educacién, de la Universidad Pedagodgica Experimental Libertador Instituto de
Mejoramiento Profesional del Magisterio. La tesis doctoral tiene como propdsito general:
Generar una aproximacion tedrica para la integracion de las TIC y TAC en la
ensefianza de las matematicas en el nivel de educacion media de las instituciones
educativas: Colegio Maiporé, sede A (Bucaramanga), del Colegio Fundacion UIS
(Floridablanca) y del Instituto Fe y Alegria (Bucaramanga. La revision se realiz6 con
los criterios de: Pertinencia con los objetivos del proyecto, Tendenciosidad, coherencia
y cohesion en la redaccion. Hecha la revision, se considera que el instrumento
presentado debe ajustarse en los aspectos de coherencia en la redaccion y pertinencia
con los objetivos, sobre todo mejorar los objetivos de la investigacion, para ello se deja
sugerencias en el protocolo, finalizada las mejoras puede ser aplicado los instrumentos

el contexto seleccionado.

En San Cristébal a los 13 dias del mes de Febrero del 2025.

Javier Leonardo
Torrado
Validador
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR INSTITUTO DE
MEJORAMIENTO PROFESIONAL DEL MAGISTERIO DOCTORADO EN
CIENCIAS DE LA EDUCACION

INFORME DE VALIDACION INSTRUMENTOS

Quien suscribe: Marbelys Gémez, con cédula de identidad 20811209 con titulo de:
Doctora en educacion, a través de la presente manifiesto que he valorado el protocolo
de los insturumentos: (Guion de entrevista, observacion y ficha de contenido) disefiados
por José Quintero participante del Doctorado en Ciencias de la Educacién, de la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador Instituto de Mejoramiento Profesional
del Magisterio. La tesis doctoral tiene como propdsito general: Generar una
aproximacion teorica para la integracién de las TICy TAC en la ensefianza de las
matematicas en el nivel de educacion media de las instituciones educativas:
Colegio Maiporé, sede A (Bucaramanga), del Colegio Fundaciéon UIS (Floridablanca)
y del Instituto Fe y Alegria (Bucaramanga. La revision se realizé con los criterios de:
Pertinencia con los objetivos del proyecto, Tendenciosidad, coherencia y cohesién en la
redaccion. Hecha la revision, se considera que el instrumento presentado debe ajustarse
en los aspectos de coherencia en la redaccion y pertinencia con los objetivos, sobre todo
mejorar los objetivos de la investigacién, para ello se deja sugerencias en el protocolo,
finalizada las mejoras puede ser aplicado los instrumentos el contexto seleccionado.

En San Cristébal a los 13 dias del mes de Febrero del 2025.

MARBELYS GOMEZ
Validadora
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ANEXO A-2

Transcripciones de instrumentos

TRANSCRIPCIONES DE LAS ENTREVISTAS
INFO1

Ingeniero en Sistemas, docente de Matematicas hace 10 afios. Magister en Recursos
TIC de la UDES. Docente del Colegio Fundacion UIS, Floridablanca.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cual es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Ingeniero en Sistemas y Magister en Recursos TIC de la UDES. Durante mi
trayectoria docente, he aplicado estrategias tecnoldgicas para la ensefianza de
matematicas, utilizando software especializado y metodologias activas.

2. ¢,Cuantos afos lleva trabajando en educaciéon media?
Llevo 10 afios trabajando en educacion media, combinando la ensefianza tradicional
con el uso de herramientas digitales para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.

3. ¢Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si, ademas de mi maestria, he tomado cursos sobre programacién aplicada a la
ensefianza, plataformas virtuales, simuladores matematicos y analitica de datos en
educacion.

4. ¢;Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo un nivel muy alto. Utilizo software como GeoGebra, MATLAB, Wolfram Alpha,
ademas de plataformas LMS como Moodle y Google Classroom. También implemento
recursos de realidad aumentada y analisis de datos educativos.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Estoy altamente motivado, ya que considero que la integracion de tecnologia en el aula
favorece el aprendizaje autbnomo y mejora la comprension de conceptos complejos.
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Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cudl es su opinion sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Son herramientas esenciales en la educacion moderna, ya que permiten que los
estudiantes interactlen con los conceptos matematicos de manera mas visual y
practica.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos?

Si, facilitan la visualizacion de funciones, analisis de datos y simulaciones interactivas,
lo que mejora la comprension de los estudiantes.

8. ¢, Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias utilizadas para la gestion y transmision de informacion, como
plataformas digitales y recursos multimedia.

« TAC: Tecnologias aplicadas con un enfoque pedagogico, disefiadas para
mejorar el aprendizaje y la ensefianza.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas Utiles para ensefiar
matematicas?

Son imprescindibles, ya que potencian el aprendizaje experiencial y fomentan el
desarrollo del pensamiento I6gico y analitico en los estudiantes.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

« Mayor dinamismo en la ensefanza.
o [Favorecen la comprension de conceptos abstractos a través de simulaciones.
« Permiten la evaluacion automatizada y personalizada.
11. ¢ Qué desventajas percibe?
o Dependencia de la infraestructura tecnoldgica.
e Requiere formacion continua para los docentes.
« No todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos en casa.

Barreras y dificultades

12. ¢Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?
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El acceso limitado a dispositivos tecnoldgicos en la institucién y la falta de capacitacion
continua para los docentes.

13. ¢ Como evalua la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

Es deficiente. Se requiere una mayor inversion en equipos modernos y conectividad
estable para garantizar el acceso equitativo a la tecnologia.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

El curriculo fomenta su uso, pero no proporciona estrategias claras sobre cémo
integrarlas de manera efectiva en el aula.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacién o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
Si, algunos estudiantes tienen dificultades en el manejo de herramientas digitales y en
el acceso a internet desde sus hogares.

16. ¢(Cree que la institucién educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?

Existe una intencion de apoyo, pero la falta de recursos y formacion para los docentes
limita su implementacion efectiva.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TICy TAC?

e Mayor dotacion de equipos tecnolégicos.
o Formacion continua en metodologias activas con tecnologia.
e Mejor infraestructura de conectividad en la institucion.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
proximos afos?
Seran fundamentales para la personalizacion del aprendizaje, con herramientas
basadas en inteligencia artificial, simulaciones avanzadas y analitica de datos
educativos.

INFO2
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Licenciada en Mateméticas de la Universidad Industrial de Santander. Docente de
Matematicas en educacion media con mas de 5 afios de experiencia. Docente en Fe y
Alegria, Girén, Santander.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cudl es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Licenciada en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander. Actualmente
trabajo como docente en Fe y Alegria, Girdn, Santander, y tengo mas de cinco afios de
experiencia en educacion media.

2. ¢, Cuantos afos lleva trabajando en educacion media?
Llevo mas de cinco afios ensefiando matematicas en educacién media.

3. ¢Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si, he recibido cursos por parte del Ministerio de Educacion sobre ensefianza de
ciencias y programacion para nifios y nifias. También he participado en capacitaciones
sobre herramientas tecnoldgicas aplicadas a la ensefianza de las matematicas.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo un nivel alto de familiaridad. Integro en mis clases herramientas tecnoldgicas
interactivas, incluyendo aplicaciones basadas en inteligencia artificial para hacer las
clases mas atractivas y dindmicas.

5. ¢Qué tan motivada se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Me siento muy motivada y comoda con la integracion de TIC y TAC. Considero que
ayudan a mejorar la atencién de los estudiantes y hacen que las mediaciones
pedagogicas sean mas dinamicas.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cual es su opinion sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Las TIC y TAC facilitan la ensefianza y el aprendizaje porque permiten presentar
conceptos complejos de manera interactiva e intuitiva, lo que mejora la comprension de
los estudiantes.
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7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos mateméticos
complejos?

Si, con software especializado, plataformas en linea e inteligencia artificial, los
estudiantes pueden visualizar gréficas tridimensionales y resolver ecuaciones
algebraicas, explorando estos temas con mayor profundidad.

8. ¢, Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, enfocadas en mejorar los
canales de acceso y transmision de informacion.

e TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, dirigidas especificamente
a mejorar el proceso educativo y la interaccion profesor-estudiante.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas Utiles para ensefar
matematicas?

Son esenciales porque permiten personalizar el aprendizaje, adaptandolo a las
necesidades individuales de cada estudiante y fomentan un entorno colaborativo en
plataformas digitales.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

« Interactividad: Permiten visualizar conceptos complejos de manera dinamica.

o Accesibilidad: Los estudiantes pueden acceder a contenido en cualquier
momento.

o Personalizacion: Adaptan el aprendizaje a diferentes ritmos y estilos.

« Colaboraciéon: Fomentan el trabajo en equipo a través de herramientas digitales.

11. ¢ Qué desventajas percibe?
« Dependencia de la tecnologia.
« Brecha digital, ya que algunos estudiantes tienen menos acceso a dispositivos.

« Resistencia al cambio en algunos docentes y estudiantes.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su préactica docente?

« Formacion insuficiente en el uso eficaz de estas tecnologias en el aula.
e Infraestructura inadecuada, con equipos desactualizados y conectividad
deficiente.
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e Resistencia al cambio, ya que algunos docentes y estudiantes se sienten mas
comodos con métodos tradicionales.

13. ¢ Como evalua la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

La infraestructura tecnoldgica suele ser deficiente. Hay problemas con la cantidad y
calidad de los equipos, la mala conectividad y el escaso mantenimiento, lo que vuelve
obsoletos muchos recursos.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

El curriculo muchas veces dificulta su integracion debido a su enfoque tradicional.
Aungque hay iniciativas que buscan incorporar tecnologia, no siempre estan bien
implementadas ni cuentan con recursos suficientes.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacién o disposicién de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
Si, algunas de las barreras son:

o Desigualdad en habilidades digitales: Algunos estudiantes dominan bien la
tecnologia, mientras que otros apenas la usan.

o Falta de motivacion: No todos los estudiantes ven la tecnologia como una
herramienta educativa.

« Uso limitado de la tecnologia en el hogar, lo que afecta la continuidad del
aprendizaje fuera del aula.

16. ¢Cree que la institucién educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/ITAC?

No del todo. Aunque hay intencién de apoyar, los recursos limitados y la falta de politicas
claras dificultan su integracion efectiva.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TICy TAC?

e Mejora de la infraestructura tecnoldgica (equipos y conectividad).

e Apoyo técnico continuo para solucionar problemas tecnolégicos en el aula.

o Capacitaciones practicas para los docentes sobre integracion efectiva de TIC en
matematicas.
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18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matemética en los
proximos afos?
Las TIC y TAC seran elementos centrales en la educacion matematica, transformando
tanto la enseflanza como el aprendizaje. Se espera que:

« Personalicen el aprendizaje, permitiendo que los estudiantes trabajen a su ritmo.

o Aumenten la interactividad y el compromiso con el contenido matematico.

« Desarrollen habilidades del siglo XXI, preparando a los estudiantes para un
mundo digital.

« Faciliten la conexion entre el aprendizaje en el aula y fuera de ella.

e Mejoren la evaluacion formativa, proporcionando retroalimentacion inmediata y
permitiendo a los estudiantes hacer seguimiento de su propio progreso.

Como aporte final considero que es fundamental cambiar la mentalidad y las practicas
pedagdgicas de los docentes. No se trata solo de usar herramientas tecnolégicas, sino
de fomentar una cultura de innovacion, experimentacion y colaboracién. También es
clave involucrar a la comunidad educativa para que la integracion de TIC y TAC tenga
un impacto real y duradero en la ensefianza de las matematicas

INFO3

Licenciado en Matematicas, Magister en Educacién. Docente de Matematicas en
educacion media con 12 afios de experiencia, 10 de ellos en la Fundacion UIS,
Floridablanca, Santander.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cudl es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Licenciado en Matematicas y tengo una Maestria en Educacion. Actualmente, soy
docente de Matematicas en la Fundacion UIS, institucibn de caracter privado en
Floridablanca, creada por una junta de docentes pensionados de la Universidad
Industrial de Santander. Tengo 12 afios de experiencia en educacion media, de los
cuales 10 afios los he dedicado a esta institucion, ensefiando matematicas en grados
décimo y once.

2. ¢, Cuantos afos lleva trabajando en educaciéon media?
Llevo 12 afios en educacion media, y 10 de ellos en la Fundaciéon UIS.
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3. ¢ Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si, he recibido formacién en TICy TAC. La institucion y diferentes programas educativos
ofrecen cursos de capacitacion frecuentemente. Ademas, durante mi maestria, tomeé
diversas materias relacionadas con la ensefianza de matematicas a través de
herramientas digitales, lo que me permitio fortalecer mis estrategias didacticas.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo un alto nivel de familiaridad, ya que en mi formacion y en mis proyectos
académicos me he enfocado en estrategias didacticas apoyadas en herramientas
digitales para la ensefianza de matematicas.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Estoy muy motivado porque los estudiantes de hoy en dia requieren formas de
ensefianza dindmicas e interactivas. Ya no se limitan al tablero y a la escritura
tradicional, sino que buscan recursos visuales y digitales que les permitan explorar los
conceptos de una manera mas atractiva.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cudl es su opinién sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Las TIC y TAC han sido una revoluciéon en la ensefianza de matematicas. No solo
facilitan el aprendizaje de conceptos complejos, sino que potencian el interés de los
estudiantes a través de recursos visuales, juegos y dinamicas interactivas.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos?

Si, porque permiten que los estudiantes estructuren sus conocimientos de manera
progresiva, utilizando herramientas digitales que fortalecen su pensamiento légico y
cognitivo.

8. ¢ Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, utilizadas para gestionar
informacion y facilitar procesos educativos.

e« TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, enfocadas en mejorar la
ensefianza y personalizar el aprendizaje.
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9. ¢En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas Utiles para ensefar
matematicas?

Son muy utiles, porque facilitan la ensefianza y permiten a los estudiantes ver en tiempo
real como se comportan las funciones, ecuaciones y graficos.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

o Interactividad: Los estudiantes pueden experimentar con herramientas digitales
y aprender de manera autbnoma.

« Personalizacion: Cada estudiante avanza a su propio ritmo.

o Evaluacion instantanea: Se pueden medir resultados en tiempo real y ajustar
estrategias.

o Mayor motivacion y participacion: Las herramientas digitales fomentan el interés
de los estudiantes.

11. ¢ Qué desventajas percibe?

o« Brecha digital: No todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos
tecnoldgicos.

o Dependencia tecnoldgica: Un mal uso de estas herramientas puede limitar el
desarrollo del célculo mental y el razonamiento abstracto.

« Distraccion: Si no se emplean correctamente, los estudiantes pueden desviarse
del objetivo de aprendizaje.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?
Las dificultades varian segun el contexto. En algunas instituciones, los docentes tienen
pocas oportunidades de formacién en TIC y TAC. Ademas, hay colegios con equipos
desactualizados o falta de conectividad, lo que impide su aplicacién efectiva.

13. ¢ Como evalua la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

En la Fundacion UIS contamos con una buena infraestructura tecnolégica. Hay equipos
actualizados, acceso a internet y herramientas digitales disponibles para los docentes y
estudiantes.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?
El curriculo actual busca integrar las TIC, pero no todas las instituciones estan en
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igualdad de condiciones para hacerlo. Existen diferencias entre instituciones urbanas y
rurales, y entre el sector publico y privado.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacion o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
En mi institucion no hay grandes barreras. Los estudiantes tienen acceso a tecnologia
y estan familiarizados con el uso de herramientas digitales.

16. ¢Cree que la institucion educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?

Si, la Fundacién UIS brinda apoyo en cuanto a formacion docente, infraestructura y
acceso a plataformas digitales.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TICy TAC?

« Mejorar la infraestructura tecnoldgica en instituciones con menos recursos.

o Capacitacion docente constante en herramientas digitales aplicadas a la
ensefianza.

« Ampliar el acceso a plataformas interactivas y software especializado en
matematicas.

18. ¢ Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
proximos afos?
Las TIC y TAC seguirdn transformando la ensefianza de las matematicas. En los
préximos afos:

o Se fortalecera el aprendizaje basado en simulaciones y modelado matematico.

e Se implementaran herramientas de inteligencia artificial para personalizar el
aprendizaje.

« Las evaluaciones digitales seran mas interactivas y automatizadas.

o Se fomentara el aprendizaje colaborativo a través de plataformas en linea.

INFO4

Licenciado en Matematicas del Colegio Maiporé sede A, Bucaramanga. 5 afios de
experiencia. Especialista en TIC de la Universidad UDES.
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Preguntas y respuestas

1. ¢Cual es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Licenciado en Matematicas y Especialista en TIC de la Universidad UDES. Durante
mi carrera, he trabajado en educacion media, enfocandome en la ensefianza de
matematicas con metodologias activas y el uso de herramientas tecnoldgicas.

2. ¢,Cuantos afnos lleva trabajando en educacion media?
Llevo 5 afios trabajando en educacion media.

3. ¢ Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si, ademas de mi especializaciéon en TIC, he realizado cursos sobre el uso de
GeoGebra, Desmos, plataformas LMS (Moodle y Google Classroom) y metodologias
activas con herramientas digitales.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo un nivel alto de familiaridad. Utilizo software matematico, herramientas
interactivas y plataformas de aprendizaje virtual con frecuencia.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Estoy altamente motivado porque considero que facilitan la enseflanza y aumentan el
interés de los estudiantes.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cual es su opinion sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Las TIC y TAC permiten hacer el aprendizaje mas dinamico e interactivo, facilitando la
comprension de conceptos abstractos.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos?

Si, ayudan especialmente en temas como funciones, calculo y geometria, donde la
visualizacion es clave.

8. ¢ Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?
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e TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, enfocadas en acceder,
procesar y compartir informacion.

e TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, aplicadas especificamente
para mejorar la enseflanza y el aprendizaje.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas Utiles para ensefar
matematicas?

Son muy Utiles porque permiten la experimentacion, el aprendizaje autonomo y la
personalizaciéon del contenido.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

o Mayor participacion de los estudiantes.
« Facilitan la representacion gréfica de conceptos matematicos.
o Permiten el aprendizaje interactivo y autbnomo.

11. ¢ Qué desventajas percibe?

« Dependencia de la conectividad y disponibilidad de equipos.
« No todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos en casa.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?
La principal dificultad es la falta de acceso a equipos para todos los estudiantes y la
conectividad inestable en algunas aulas.

13. ¢ Como evalula la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?
Regular. Hay equipos, pero requieren mantenimiento frecuente y actualizacion.

14. ;Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

Fomenta su uso, pero no establece guias claras sobre como integrarlas de manera
efectiva.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacion o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
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Algunos estudiantes tienen dificultades en el manejo de herramientas digitales
avanzadas y acceso limitado a tecnologia en casa.

16. ¢Cree que la institucion educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?
Hay interés en su implementacion, pero faltan recursos y mayor capacitacion docente.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué tipo de capacitacion le resultaria mas atil?
Talleres sobre inteligencia artificial aplicada a la educacion y analisis de datos
matematicos con software especializado.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
préximos afos?
Seran esenciales para personalizar el aprendizaje, optimizar la evaluacion y potenciar
la ensefianza a través de simulaciones interactivas.

INFOS5

Licenciado en Matematicas, con 8 afios de experiencia en educacion media. Ha
trabajado en 6 instituciones privadas y actualmente en el Colegio Maiporé, institucion
publica de Bucaramanga.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cudl es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Licenciado en Matematicas y tengo 8 afios de experiencia en educacion media. He
trabajado en 6 instituciones privadas y actualmente en una institucion publica (Colegio
Maiporé).

2. ¢, Cuantos afos lleva trabajando en educaciéon media?
Llevo 8 afios en educacion media en instituciones tanto privadas como publicas.

3. ¢, Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educaciéon? Si es
asi, épuede describirla?
No he recibido formacién universitaria o de maestria especifica sobre TIC y TAC, pero
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si he manejado diversas herramientas tecnoldgicas de manera autodidacta y en
experiencias docentes previas.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo conocimiento de herramientas digitales aplicadas a la ensefianza de
matematicas. En particular, me he familiarizado con GeoGebra, especialmente para la
ensefianza de geometria.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Me motiva integrar TIC y TAC en mis clases, ya que considero que pueden hacer la
ensefianza de matematicas mas interactiva y atractiva para los estudiantes.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cudl es su opinion sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Considero que son de gran utilidad, siempre que se cuente con las condiciones
adecuadas en la institucion para su implementacion.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos?

Si, pueden facilitar el aprendizaje, pero deben usarse de manera guiada y responsable.
Es importante que el estudiante aprenda a usar la tecnologia con fines educativos y no
solo como un medio de distraccion.

8. ¢ Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, enfocadas en la gestion
y transmisién de informacion.

« TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, utilizadas para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas utiles para ensefar
matematicas?

Son herramientas muy Utiles, pero su efectividad depende de la infraestructura
tecnoldgica de la institucion.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?
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« Mayor interaccion y experimentacion en el aprendizaje de matematicas.
« Posibilidad de aplicar software especializado en geometria y estadistica.
« Uso de plataformas digitales para reforzar conocimientos.

11. ¢ Qué desventajas percibe?

o Limitaciones tecnolégicas en algunas instituciones, que no cuentan con
infraestructura adecuada.

o Falta de conexién a internet estable, lo que dificulta el uso de plataformas
interactivas.

« Posibilidad de distraccién de los estudiantes si no hay un uso controlado de la
tecnologia.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cudles son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?

o Carga horaria insuficiente, lo que limita el tiempo para aplicar herramientas
digitales en profundidad.
« Falta de infraestructura tecnolégica adecuada en algunas instituciones.

13. ¢ Como evalula la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

En el Colegio Maiporé, tenemos conectividad a internet, pero a veces es inestable.
También hay videobeams en los salones, lo que facilita la ensefianza, aunque seria
ideal contar con mas equipos tecnolégicos.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

El curriculo busca incorporar las TIC, pero en la practica es dificil aplicarlas plenamente
debido a la carga académica y la necesidad de cumplir con el plan de area.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacion o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
Mas que barreras, los estudiantes ven con entusiasmo la integracién de la tecnologia
en el aula. Sin embargo, es clave que aprendan a usar las herramientas con
responsabilidad y enfoque académico.

16. ¢Cree que la institucion educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?
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Las instituciones educativas intentan apoyar la integracion de TIC y TAC, pero en el
sector publico se depende de factores externos, como la dotacion de recursos por parte
del Estado.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TICy TAC?

o Computadores y tabletas en el aula, con un ambiente adecuado para su uso.

e Mayor acceso a internet estable y de calidad.

o Capacitacion en herramientas digitales especificas para la ensefianza de
matematicas.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matemética en los
proximos afos?
En el futuro, las TIC y TAC permitiran:

« Aplicacion constante de herramientas digitales en el aula.

e Uso de inteligencia artificial para personalizar la ensefianza.

e Mayor acceso a plataformas educativas interactivas.

« Fomento de la investigacién y la resolucion de problemas a través de la
tecnologia.

Pienso que las TIC y TAC deben ser herramientas de apoyo, pero no deben reemplazar
el pensamiento critico y la interaccion humana en el aula. La clave es encontrar un
equilibrio en su aplicacion.

INFO6

Ingeniero, Magister en Educacién. Docente de Matematicas en educacion media con 8
afos de experiencia en instituciones publicas del municipio de Giron.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cual es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Ingeniero, pero por circunstancias de la vida me dediqué a la ensefanza. Siempre
me llamo la atencion la educacion, por lo que realicé una pedagogia para profesionales
no licenciados y posteriormente obtuve una maestria en educacion.
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2. ¢,Cuantos afos lleva trabajando en educacion media?
Llevo 8 afios trabajando en educacién media en instituciones publicas.

3. ¢Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si, durante mi formacion en pedagogia y en la maestria realicé seminarios y materias
enfocadas en TIC y TAC. Nos capacitamos en herramientas digitales para mejorar el
aprendizaje en el aula, principalmente enfocadas en matematicas.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnologicas?
Tengo buena familiaridad con herramientas digitales como GeoGebra, Desmos y otras
plataformas interactivas que ayudan a mejorar la ensefianza de las matematicas.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Estoy muy motivado, pero en colegios publicos los recursos son limitados, lo que
dificulta su aplicacion a gran escala.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cudl es su opinién sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Las TIC y TAC son valiosas porgue permiten una interaccion dinamica y visual con los
conceptos matematicos, facilitando su comprension mediante simulaciones y gréaficos
interactivos.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos?

Si, sin duda. Facilitan el aprendizaje de ecuaciones, funciones y transformaciones en
tiempo real, permitiendo una comprension mas efectiva.

8. ¢ Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, utilizadas para acceder,
almacenar, procesar y comunicar informacion.

e TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, que se centran en cOmo
estas herramientas pueden facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas utiles para ensefar
matematicas?
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Son fundamentales, ya que permiten la personalizacion del aprendizaje y facilitan la
ensefianza mediante contenidos interactivos y metodologias innovadoras.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

e Interactividad y visualizacion de conceptos abstractos mediante gréaficos y
simulaciones.

« Accesibilidad y personalizacion del aprendizaje.

e Motivacion para los estudiantes, ya que las lecciones son mas atractivas e
incluyen recursos multimedia.

o [Fomento del trabajo colaborativo en plataformas digitales.

11. ¢ Qué desventajas percibe?

« Desigualdad en el acceso a dispositivos y conectividad, especialmente en zonas
rurales o de bajos recursos.

« Dependencia tecnoldgica, que puede afectar el desarrollo de habilidades
matematicas basicas.

« Distracciones, ya que algunos estudiantes pueden usar la tecnologia para otros
fines.

« Falta de capacitacion docente, lo que dificulta la implementacion efectiva de las
TICy TAC.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?
En colegios publicos, la principal barrera es la limitacion de recursos tecnolégicos.
Muchos equipos estan obsoletos o en mal estado, y el acceso a software actualizado
es complicado.

13. ¢ Como evalla la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

En mi institucion solo tenemos una sala de informatica, lo que limita el acceso a la
tecnologia. Ademas, la conectividad es intermitente y el mantenimiento de los equipos
es insuficiente.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

Depende de la forma en que se implemente. En algunos casos, el curriculo fomenta la
innovacion educativa, permitiendo integrar herramientas digitales. Sin embargo, en
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otros, sigue siendo rigido y centrado en la memorizacion, lo que dificulta la
implementacion de metodologias interactivas.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacion o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
Si, existen varias barreras:

« Diferencias en habilidades digitales entre los estudiantes.
« Falta de motivacion en algunos alumnos que prefieren métodos tradicionales.
« Dificultad de acceso a dispositivos en algunos hogares.

16. ¢Cree que la institucién educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?

Sibien hay intencién de apoyar, la falta de recursos y la infraestructura limitada dificultan
la integracién efectiva de estas herramientas.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TICy TAC?

« Mayor dotacién de equipos tecnoldgicos.
« Capacitacion docente continua en metodologias activas con tecnologia.
o Mejora en la conectividad dentro de la institucién.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
proximos afos?
Las TIC y TAC seguiran transformando la ensefianza de las mateméticas, permitiendo:

« Personalizacion del aprendizaje con plataformas como Moodle.

o Ensefianza basada en resolucion de problemas y modelado matematico.

« Flexibilizacion del aprendizaje con clases hibridas y materiales digitales.

e Mejoras en la retroalimentacion instantanea, permitiendo detectar dificultades a
tiempo.

e« Mayor inclusion educativa, adaptando los contenidos a estudiantes con
necesidades especiales.

Las TIC y TAC no solo enriqueceran la ensefianza de las matematicas, sino que
transformaran la forma en que los estudiantes interactian con los contenidos, resuelven
problemas y aplican el conocimiento en la vida diaria.
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INFO7

Ingeniero Industrial de la Universidad Industrial de Santander. Docente de Matematicas
en educacion media con 5 afios de experiencia en instituciones oficiales del municipio
de Giron. Docente del Instituto Fe y Alegria.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cual es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Me llamo Giovanny Rodriguez, soy Ingeniero Industrial de la Universidad Industrial de
Santander. Llevo 5 afios trabajando en instituciones oficiales del municipio de Girdn,
especialmente en educacion media, ensefiando matematicas, geometria y estadistica.

2. ¢, Cuantos afos lleva trabajando en educacion media?
Llevo 5 aflos en educacidon media, enseflando en diversas instituciones oficiales del
municipio de Giron.

3. ¢ Ha recibido formacién especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si. En la institucibn Nieves Cortés Picon, donde trabajé anteriormente, recibimos
capacitaciones constantes por parte de la Secretaria de Educacién sobre la integracion
de tecnologia en matematicas. Especificamente, nos ensefiaron el uso de GeoGebray
MATLAB para modelar gréficas y mostrar la transversalidad entre la programacion, la
tecnologia y la informatica en la ensefianza de matematicas.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnolégicas?
Tengo un alto nivel de familiaridad, ya que en casi todas mis clases utilizo GeoGebra
para trabajar planos cartesianos, angulos, poligonos y geometria. También aplico
herramientas de programacion matematica para modelar problemas.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Me siento muy motivado, porque hoy en dia una clase sin tecnologia hace que los
estudiantes pierdan el interés. Ellos estan inmersos en el uso del celular y la
computadora, por lo que es clave orientar esas herramientas hacia el desarrollo de
habilidades légicas.

Percepciones sobre TICy TAC
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6. ¢Cual es su opinion sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Las TIC y TAC son fundamentales porque permiten que los estudiantes interactien con
los conceptos y comprendan su utilidad mas alla de la teoria.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos mateméticos
complejos?

Si, porque permiten modelar ecuaciones y situaciones mateméticas que, si se
resolvieran manualmente, tomarian mucho més tiempo. Con herramientas como
MATLAB y GeoGebra, los estudiantes pueden visualizar y entender los conceptos de
manera mas sencilla.

8. ¢, Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, herramientas que facilitan
la transmision del conocimiento.

e« TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, enfocadas en hacer el
aprendizaje mas accesible y eficiente.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas Utiles para ensefiar
matematicas?

Son muy Utiles e incluso necesarias en la educacion actual, ya que permiten a los
estudiantes interactuar con los conceptos mateméaticos y comprenderlos mejor.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

« Permiten aplicar el Diseiio Universal para el Aprendizaje (DUA), adaptando la
ensefianza a estudiantes con diversas habilidades.

e Ayudan a la inclusion de estudiantes con discapacidades visuales o auditivas
mediante herramientas multimedia.

« Favorecen la autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje.

11. ;Qué desventajas percibe?
« Dependencia de la infraestructura tecnolégica.
« Limitaciones en el acceso a internet estable.
« No todos los docentes tienen la formacién adecuada para aprovechar estas
herramientas.

Barreras y dificultades

301



12. ¢ Cudles son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?
La falta de acceso a internet estable en las instituciones educativas es un problema
importante, ya que muchas herramientas funcionan en linea.

13. ¢ Como evalla la infraestructura tecnoldgica de su instituciéon (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

En el Instituto Nuestra Sefiora de Belén, donde trabajo, la infraestructura es privilegiada
en comparacion con otras instituciones del municipio. Contamos con conectividad,
mantenimiento preventivo de equipos, herramientas audiovisuales y equipos en buen
estado.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

El curriculo a veces dificulta la integracién de la tecnologia, ya que deberia estar en
constante actualizacion para incluir herramientas digitales y evitar que la ensefianza se
limite al uso de pizarra y marcador.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacién o disposiciéon de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
No, considero que las TIC y TAC rompen barreras, ya que permiten la planificacién con
herramientas inclusivas. Algunos estudiantes descubren habilidades en tematicas que
antes creian que no podrian dominar.

16. ¢Cree que la institucion educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?

Si, aunque los recursos sean limitados, la institucion ha sido asertiva al momento de
integrar nuevas tecnologias. Se han hecho adaptaciones en las aulas, se han dotado
laboratorios de fisica y quimica, y cada aula cuenta con videobeam y sonido.

Expectativas y necesidades

17. ¢Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TIC y TAC?
Es fundamental contar con una conexion a internet robusta, ya que muchas
herramientas dependen de la conectividad para su funcionamiento éptimo.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
proximos ahos?
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Creo que mateméticas y tecnologia deben ir de la mano para ofrecer un aprendizaje
mas significativo. La integracién de herramientas digitales permitira personalizar la
ensefianza y motivar a los estudiantes en el aprendizaje de matematicas.

. INFO8

Ingeniero en Sistemas, Magister en Informética Educativa. Docente de Matematicas con
20 afnos de experiencia en educacion media en el sector publico.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cuél es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Ingeniero en Sistemas y tengo una Maestria en Informética Educativa. Cuento con
20 afios de experiencia ensefiando matematicas en el sector publico.

2. ¢, Cuantos afos lleva trabajando en educacion media?
Llevo 20 afios enseflando matematicas en educacién media.

3. ¢Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educaciéon? Si es
asi, épuede describirla?
Si, he recibido capacitaciones por parte de la Secretaria de Educacion de
Bucaramanga, ademas de varios diplomados en educacion enfocados en el uso de TIC
y TAC en el aula.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo un alto nivel de familiaridad con herramientas digitales y tecnoldgicas. Me agrada
utilizarlas porque facilitan la comprensiéon de los conceptos matematicos y fomentan una
ensefianza mas interactiva y efectiva.

5. ¢Qué tan motivado se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Me siento plenamente motivado, ya que considero que las TIC y TAC son herramientas
fundamentales para conectar con los estudiantes y facilitar su aprendizaje de manera
mas atractiva y efectiva.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cudl es su opinién sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?
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Las TIC y TAC rompen las barreras tradicionales del aprendizaje, haciendo que la
ensefianza de las mateméticas sea mas dinamica y accesible para los estudiantes.

7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos?

Si, porque permiten a los estudiantes descubrir el conocimiento paso a paso, logrando
una comprension mas profunda y significativa.

8. ¢ Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

o TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, enfocadas en acceder,
procesar y transmitir informacion.

o TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, utilizadas con un propdsito
educativo para potenciar el aprendizaje.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas utiles para ensefar
matematicas?

Son muy utiles, ya que permiten a los estudiantes aprender de manera mas participativa
y con procesos mas llamativos.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

o Mayor interaccion y experimentacion en el aprendizaje.

« Dinamismo y motivacion para los estudiantes.

o Facilidad en la apropiacion del conocimiento, ya que los estudiantes se
involucran mas en su proceso de aprendizaje.

11. ¢ Qué desventajas percibe?

« Dificultades en el acceso a tecnologia en el sector publico, debido a tramites
burocréticos.
o Falta de infraestructura adecuada en muchas instituciones educativas.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su practica docente?
Las dificultades principales son:

« Deficiencias en la infraestructura tecnolégica en colegios publicos.
« Limitaciones en la conectividad y acceso a equipos tecnoldgicos.
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13. ¢ Como evalla la infraestructura tecnoldgica de su institucién (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

Aunque se han realizado esfuerzos por mejorar las aulas, la infraestructura en los
colegios oficiales aun es deficiente en términos de equipos, conectividad y
mantenimiento.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

El curriculo actual facilita la ensefianza de matematicas con TIC, ya que hay una gran
cantidad de recursos disponibles para enriquecer el aprendizaje.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacion o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
No, los estudiantes de esta generacidén estan dispuestos y preparados para aprender
con herramientas tecnolégicas. Las barreras principales estan del lado de los docentes,
gue deben atreverse a innovar y formarse en TIC y TAC.

16. ¢Cree que la institucion educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/TAC?
En la institucion en la que trabajo, se apoya la implementacién de TIC y TAC en todas
las areas. Aunque los recursos son limitados, la mayoria de los docentes intentan
utilizarlos.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integraciéon
de TICy TAC?

« Capacitacion docente constante en nuevas herramientas tecnolégicas.

« Mejor infraestructura tecnologica en las instituciones educativas.

« Visitas a otras instituciones para conocer buenas practicas en la integracion de
TICy TAC.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
proximos afos?
Las TIC y TAC seran fundamentales no solo en matematicas, sino en todos los procesos
de adquisicién del conocimiento. Permitiran:

e Mayor participacion e inclusién en el aula.
« Personalizacion del aprendizaje segun las necesidades de cada estudiante.
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« Uso de tecnologias emergentes como inteligencia artificial para mejorar la
ensefianza.

INFO9

Licenciada en Matematicas, Magister en TIC. Docente con 14 afios de experiencia en
educacion media. Docente en FCWIS.

Preguntas y respuestas

1. ¢Cuél es su formacion académica y experiencia profesional en la ensefianza de
matematicas?

Soy Licenciada en Mateméticas y tengo una Maestria en TIC. Actualmente trabajo en
FCWIS y tengo 14 afios de experiencia en educacién media.

2. ¢, Cuantos afos lleva trabajando en educacion media?
Llevo 14 afios ensefiando matematicas en educacion media.

3. ¢ Ha recibido formacion especifica sobre el uso de TIC y TAC en educacion? Si es
asi, épuede describirla?
Si, he recibido formacion en TIC y TAC. La maestria me permitié aprender sobre gestion
de dispositivos tecnoldgicos, software educativo, plataformas en linea y redes sociales
aplicadas a la educacion.

4. ¢Qué nivel de familiaridad tiene con las herramientas digitales y tecnoldgicas?
Tengo un nivel alto debido a mi formacién y experiencia docente. Trabajo con diversas
herramientas digitales, plataformas educativas y aplicaciones interactivas.

5. ¢Qué tan motivada se siente para integrar mas las TIC/TAC en sus clases de
matematicas?

Estoy muy motivada, ya que considero que estas herramientas mejoran la ensefianza y
facilitan la interaccion con los estudiantes.

Percepciones sobre TICy TAC

6. ¢Cual es su opinion sobre la utilidad de las TIC y TAC en la ensefianza de las
matematicas?

Las TIC y TAC son estrategias poderosas para mejorar la calidad educativa. Facilitan la
ensefianza y promueven un enfoque mas dinamico y centrado en el estudiante.
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7. ¢Cree que las TIC y TAC facilitan el aprendizaje de conceptos mateméticos
complejos?

Si, siempre que se utilicen de manera estratégica y adecuada. Ayudan a visualizar
problemas y a hacer el aprendizaje mas interactivo.

8. ¢, Como entiende las siglas TIC y TAC en el contexto educativo?

e TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, enfocadas en gestionar,
procesar y comunicar informacion en el ambito educativo.

o TAC: Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, utilizadas especificamente
para mejorar la ensefianza y la gestién del conocimiento.

9. ¢ En qué medida considera que las TIC y TAC son herramientas Utiles para ensefar
matematicas?

Son muy valiosas para todas las asignaturas. Facilitan la comprension, personalizacion
del aprendizaje y fomentan la colaboracion en el aula.

10. ¢ Qué ventajas identifica en el uso de TIC y TAC en el aula?

« Interactividad: Permiten visualizar conceptos matematicos complejos.

o Accesibilidad: Facilitan el acceso a contenido educativo desde cualquier lugar.

« Colaboracion: Promueven el trabajo en equipo a través de plataformas digitales.
o Personalizacion: Adaptan el aprendizaje a las necesidades de cada estudiante.

11. ¢ Qué desventajas percibe?

o [EXxceso de uso tecnoldgico, que puede generar dependencia.

« Brecha digital, especialmente en zonas rurales o de bajos recursos.

o Distraccion, ya que los estudiantes pueden desviar su atencion a otros
contenidos en internet.

« Falta de capacitacién docente, lo que impide una correcta integracién de estas
herramientas.

Barreras y dificultades

12. ¢ Cuales son las principales dificultades que enfrenta al intentar integrar las TIC y
TAC en su préactica docente?

e Acceso desigual a la tecnologia, ya que no todos los estudiantes tienen los
mismos dispositivos.

« Capacitacion docente insuficiente, lo que dificulta la aplicacion de metodologias
innovadoras.
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« Tiempo limitado para planificar lecciones con tecnologia.

13. ¢ Como evalla la infraestructura tecnoldgica de su institucion (equipos, conectividad,
mantenimiento)?

En FCWIS, la infraestructura tecnolégica es buena. Contamos con equipos modernos,
conexién estable y mantenimiento adecuado.

14. ¢Cree que el curriculo actual fomenta o dificulta el uso de TIC y TAC en
matematicas?

El curriculo en FCWIS esta bien estructurado y digitalizado, lo que facilita la integracién
de tecnologias en la ensefianza.

15. ¢ Existen barreras relacionadas con la formacion o disposicion de los estudiantes
para usar TIC y TAC?
En mi contexto no existen grandes barreras, ya que los estudiantes estan
acostumbrados al uso de tecnologia en el aula.

16. ¢Cree que la institucion educativa ofrece el apoyo necesario para integrar las
TIC/ITAC?

Si, FCWIS ofrece un gran apoyo. Contamos con herramientas digitales, formacién
docente y una infraestructura tecnolégica bien equipada.

Expectativas y necesidades

17. ¢ Qué recursos 0 apoyos cree que serian necesarios para fomentar la integracion
de TICy TAC?

« Capacitacion profesional continua en TAC.

« Mejora de la infraestructura tecnoldgica y conectividad.

« Innovacion pedagodgica con metodologias activas como el aula invertida.
e Acceso a bibliotecas digitales y plataformas educativas interactivas.

18. ¢Como visualiza el papel de las TIC y TAC en la educacion matematica en los
préximos afos?
Las TIC y TAC seguiran transformando la educacion matematica. En el futuro,
permitiran:

o Personalizar el aprendizaje con inteligencia artificial.

« Visualizar y simular conceptos abstractos con realidad aumentada.

« Fomentar la resolucion de problemas a través del aprendizaje basado en
proyectos.
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« Hibridacién de clases presenciales y virtuales para mayor flexibilidad.

« Evaluaciones digitales con retroalimentacién inmediata.

« Mayor inclusion educativa, adaptando contenidos a estudiantes con necesidades
especiales.

Considero que las TIC y TAC no solo facilitan la ensefianza de matematicas, sino que
también la hacen mas accesible, interactiva e inclusiva. A medida que avanza la
tecnologia, surgiran nuevas oportunidades para mejorar la educacion, transformandola
en un proceso mas visual, colaborativo y conectado con el mundo real.

TRANSCRIPCION DE OBSERVACION DE CLASES

Datos Generales
o« INFO1
o Fechay hora de la observacion: 24 de febrero de 2025, 10:00 AM - 11:30 AM
 Instituciéon educativa: FCUIS
o Curso/grado observado: 10° grado
« NuUumero de estudiantes presentes: 28
e Tema conversiones angulares
Infraestructura Tecnoldgica

« Dispositivos tecnolégicos en el aula: proyectores, pizarras digitales,
computadores portatiles y tabletas.

o Estado de operatividad: los equipos estan en buen estado y con conexion
estable a internet.

« Dificultades observadas: algunos estudiantes presentan problemas de acceso
a dispositivos personales, aunque la institucion cuenta con equipos disponibles.

e Uso de la infraestructura: la docente utiliza la pizarra digital y software
matematico para explicar funciones algebraicas.

e Uso de TIC y TAC: las herramientas tecnoldgicas son esenciales en la
ensefianza, no solo complementarias.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC
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Planeacién estructurada: la docente sigue una metodologia clara, integrando
recursos digitales alineados con la planeacion.

Herramientas utilizadas: software GeoGebra, videos interactivos y cuestionarios
en linea.

Propoésito de la tecnologia: apoyo visual y resolucion de problemas
matematicos.

Tipo de herramientas: combina TIC tradicionales (presentaciones) con TAC
avanzadas (simulaciones).

Estrategia de participacion: actividades individuales y en grupos para fomentar
el aprendizaje colaborativo.

Correspondencia con la planificacion: alta coherencia entre el uso de TIC/TAC
y los objetivos didacticos.

Observacion en tiempo real: los estudiantes siguen instrucciones en sus
dispositivos mientras la docente monitorea el proceso.

Enfoque metodolégico: aprendizaje basado en problemas y aula invertida.

Participacion de los Estudiantes

Interaccion con la tecnologia: activa y constante.

Actividades realizadas: exploracion de funciones con GeoGebra, discusion en
foros en linea y resoluciéon de ejercicios interactivos.

Actitudes: interés y motivacion generalizada, con excepciones en algunos
estudiantes menos familiarizados con las herramientas.

Retroalimentacion: la docente ofrece explicaciones personalizadas mediante
plataformas digitales.

Autonomia y pensamiento critico: los estudiantes exploran soluciones
alternativas a problemas matematicos.

Impacto en el aprendizaje: positivo, segun respuestas en evaluaciones
formativas.

Barreras Observadas

Problemas técnicos: ocasionales dificultades de conectividad en algunos
dispositivos.

Tiempo de integracion: la docente debe equilibrar el uso de TIC/TAC con las
exigencias curriculares.

Preparacion de los estudiantes: la mayoria tiene buen manejo de herramientas
digitales, aunque algunos requieren acompafnamiento adicional.

Apropiacion docente: la docente maneja las herramientas con fluidez.
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e Resistencia al cambio: minima, dado que la institucibn fomenta el uso de
tecnologia en el aula.

« Desafios principales: garantia de acceso equitativo a dispositivos y formacién
continua para innovacion pedagdgica.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccién

« Organizacion de interaccion: combinacion de instruccion expositiva y trabajo
colaborativo.

Trabajo en equipo: los estudiantes trabajan en grupos utilizando herramientas
digitales.

Innovaciones pedagogicas: aula invertida y aprendizaje basado en problemas.

Enfoques metodoldgicos: se fomenta la exploracion autbnoma y el analisis
critico con TIC/TAC.

Evaluacion de efectividad: los estudiantes muestran comprension profunda y
aplicacion practica de los conceptos.

Cierre de la Observacion

« Hallazgos relevantes: alta integracion de TIC/TAC con metodologias activas,
buena infraestructura, y participaciéon activa de los estudiantes.

« Notas adicionales: el compromiso institucional facilita la innovacién tecnolégica.

« Relacion con la investigacion: esta observacion evidencia una implementacion
efectiva de TIC y TAC en matematicas y sus efectos positivos en el aprendizaje.

Datos Generales

o INFO02
Fecha y hora de la observacion: 26 de febrero, 8:30 a.m.

Institucién educativa: Fé y Alegria , Girén

Curso/grado observado: 9° grado
o NuUmero de estudiantes presentes: 26
e Tema de clase: Potenciacion
Infraestructura tecnoldgica:

e En el aula se cuenta con un video beam y un portatil del docente como
herramientas principales.

e NoO se observa el uso de software educativo, simuladores matematicos ni
plataformas interactivas.
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La conectividad a internet no es utilizada durante la sesion.

Se evidencia el uso del video beam para proyectar diapositivas con
explicaciones tedricas y ejemplos.

No se registra el uso de dispositivos por parte de los estudiantes.
Se identifica una infraestructura basica, sin presencia de TAC avanzadas.

Practicas docentes relacionadas con TIC y TAC:

La clase sigue una estructura tradicional, con explicaciones magistrales
apoyadas en el video beam.

Se presentan diapositivas con definiciones y ejemplos sobre las propiedades de
la potenciacion.

No se observan herramientas interactivas ni estrategias que fomenten la
participacion activa de los estudiantes mediante tecnologia.

El docente utiliza el portatil solo para proyectar contenidos, sin integracién de
software matematico o actividades digitales.

La tecnologia cumple un rol complementario y no esencial en la metodologia de
ensefianza.

Participacion de los estudiantes:

La interaccion de los estudiantes con las TIC es pasiva; reciben la informacion
proyectada en el video beam sin intervenir tecnolégicamente.

Se realizan ejercicios en el cuaderno de forma individual siguiendo las
instrucciones del docente.

La motivacién y participacibn dependen mayormente de la metodologia
expositiva, sin uso de recursos digitales interactivos.

No se observan herramientas tecnolégicas que faciliten el aprendizaje
colaborativo o la retroalimentacion inmediata.

Barreras observadas:

No se registran problemas técnicos con los dispositivos disponibles (video beam
y portatil).

Se evidencia una limitacion en el uso pedagdgico de las TIC, ya que su funcion
se reduce a la proyeccién de contenidos sin interactividad.

Falta de integracion de herramientas TAC que favorezcan el aprendizaje basado
en problemas o metodologias activas.

Se identifica una dependencia de la explicacién docente, con poca exploracion
de estrategias que fomenten la autonomia del estudiante mediante tecnologia.
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Innovaciones pedagdgicas y organizacion de la interaccion:

« No se observan estrategias innovadoras con TIC o TAC.

e La interaccion estudiante-docente se da a través de preguntas dirigidas y
resolucién de ejercicios en el cuaderno.

« No se evidencia la aplicacion de metodologias activas como gamificacion, aula
invertida o aprendizaje basado en problemas.

Cierre de la observacion:

e Se concluye gue la clase presenta una integracion basica de TIC, limitandose
al uso del video beam para la exposicién de contenidos.

e No se evidencian herramientas TAC que promuevan la participacién activa ni
estrategias digitales para el aprendizaje significativo.

e Se recomienda fortalecer la integracion de TIC y TAC mediante plataformas
interactivas, software matematico y metodologias activas.

Datos Generales
o« INFO3

Fecha y hora de la observacién: 25 de febrero, 10:30 a.m.

Institucion educativa: Colegio Fundacion UIS, Floridablanca

Curso/grado observado: 11° grado

Numero de estudiantes presentes: 24
e« Tema de la clase: Célculo desigualdades
Infraestructura Tecnoldgica

e Se observé que el docente no hace un uso significativo de las TIC. Durante la
clase, se utilizo exclusivamente el tablero y materiales tradicionales.

« No se evidencid el uso de software especializado, plataformas virtuales o
dispositivos electronicos como apoyo a la ensefianza.

e La institucion cuenta con infraestructura tecnologica adecuada, pero no se
integro en la sesién observada.

o No se presentaron problemas técnicos, ya que no se emplearon herramientas
digitales.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC
« La clase estuvo estructurada en una metodologia expositiva tradicional.

o El docente utilizé el tablero como principal recurso didactico para explicar los
conceptos de calculo.
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No se evidencié el uso de herramientas tecnoldgicas como software
matematico, presentaciones digitales o simulaciones interactivas.

La estrategia de ensefianza fue predominantemente magistral, con poca
participacion activa de los estudiantes.

No se observé el uso de metodologias innovadoras como el aula invertida,
aprendizaje basado en problemas o gamificacion.

Participacion de los Estudiantes

La participacion de los estudiantes fue limitada y se centré en responder
preguntas dirigidas por el docente.

No se utilizaron herramientas tecnolégicas para fomentar la interaccion o el
aprendizaje colaborativo.

Los estudiantes tomaron notas de lo explicado en el tablero y resolvieron
ejercicios de forma manual.

No se evidenciaron estrategias de retroalimentacion inmediata basadas en TIC
o TAC.

No se promovieron actividades que fomentaran el pensamiento critico mediante
herramientas digitales.

Barreras Observadas

Se observd una escasa integracion de TIC y TAC en la ensefianza de
matematicas.

Aungue el docente cuenta con formacion en TIC y TAC, no las implementd en
esta sesion.

Posibles limitaciones en el tiempo de planificacion o en la metodologia utilizada
gue impiden la incorporacion de herramientas digitales.

No se detectaron problemas técnicos o de acceso a la infraestructura, lo que
sugiere que la falta de uso de TIC es una eleccién metodoldgica.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccion

No se evidenciaron estrategias innovadoras en el uso de TIC y TAC.

La organizacién de la interaccién fue tradicional, con el docente como principal
fuente de informacion y los estudiantes como receptores.

No se promovieron actividades colaborativas mediadas por tecnologia.

No se evidenciaron enfoques metodoldgicos innovadores como el uso de
simulaciones o aprendizaje basado en problemas

Cierre de la Observacion
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La clase observada se desarroll6 en un formato tradicional, sin integracion de
herramientas digitales.

Aungue la institucion cuenta con infraestructura tecnoldgica, su uso en el aula
no fue evidente en esta sesion.

La metodologia predominante fue la exposicibn magistral, con poca
participacion activa de los estudiantes.

Se recomienda explorar estrategias para incorporar herramientas digitales que
potencien la comprension y aplicacién de conceptos matematicos, favoreciendo
un aprendizaje mas dinamico e interactivo.

Datos Generales

INFO4

Fecha y hora de la observacion: 26 de febrero, 9:30 a.m.
Institucién educativa: Colegio Maiporé, sede A, Bucaramanga
Curso/grado observado: 9° grado

NuUmero de estudiantes presentes: 28

Tema de clase: Propiedades de la potenciacion y radicacion

Infraestructura Tecnoldgica

El aula cuenta con un video beam y un portatil como herramientas principales
para la ensefanza.

Se observé un intento de integracién de TIC mediante el uso del proyector y el
portatil del docente.

Se presentaron dificultades técnicas al intentar proyectar el contenido.

No se hizo uso de software educativo, simuladores matematicos ni plataformas
interactivas.

No se observo la utilizacion de internet durante la sesion.

La infraestructura tecnoldgica requiere mantenimiento para garantizar su uso
efectivo en futuras clases.

Practicas Docentes Relacionadas con TIC y TAC

Inicialmente, el docente intentd usar el portatil y el video beam para presentar
el tema, pero los problemas técnicos impidieron su uso adecuado.

Al no poder utilizar el proyector, el docente recurri6 al método tradicional,
explicando en el tablero.

Se observo una clase estructurada en exposicion magistral, con ejemplos
escritos en el tablero.
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« No se evidenci6 el uso de herramientas interactivas o software matematico.
« No se promovieron estrategias de aprendizaje activo con tecnologia.

Participacion de los Estudiantes

« La participacion de los estudiantes se centré en la resolucion de ejercicios en el
cuaderno, siguiendo las explicaciones del docente.

e Se realizaron preguntas dirigidas para evaluar la comprension del tema.
e No se observo el uso de dispositivos tecnolégicos por parte de los estudiantes.

e La interaccion con la tecnologia fue nula debido a las dificultades técnicas
presentadas.

Barreras Observadas

« Se registraron dificultades técnicas con el proyector y el portatil, lo que impidié
la integracién de TIC en la sesion.

e La clase tuvo que desarrollarse sin herramientas digitales debido a estos
inconvenientes.

« Se percibe una dependencia de la tecnologia sin planes alternativos en caso de
fallos técnicos.

« Falta de estrategias para solventar problemas con los dispositivos tecnoldgicos.
Innovaciones Pedagodgicas y Organizacion de la Interaccion

« No se observaron estrategias innovadoras con TIC y TAC debido a los
problemas técnicos.

« La clase mantuvo un enfoque tradicional basado en la explicacion magistral y la
resolucién de ejercicios en el tablero.

e La interaccion estudiante-docente se dio a través de preguntas y respuestas
dirigidas.

e No se evidenci6 el uso de metodologias activas como aprendizaje basado en
problemas o gamificacion.

Cierre de la Observacion

e La sesion inicio con la intencion de integrar TIC, pero los problemas técnicos
impidieron su uso efectivo.

e La clase termind impartiéendose con una metodologia tradicional sin apoyo
tecnoldgico.

e Se recomienda realizar verificaciones previas de los dispositivos para evitar
contratiempos.
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Es necesario establecer estrategias alternativas para continuar con la
integracion de TIC a pesar de dificultades técnicas.

Se sugiere fortalecer el acceso y mantenimiento de la infraestructura
tecnoldgica para mejorar su aplicacion en el aula.

Datos Generales

INFO5
Fecha y hora de la observacién: 28 de febrero, 7:00 a.m.
Institucion educativa: Colegio Maiporé, Bucaramanga

Curso/grado observado: 10° grado

NuUmero de estudiantes presentes: 27

Tema de clase: Conversiones angulares

Infraestructura Tecnoldgica

En el aula se cuenta con un videobeam como principal herramienta tecnolégica.

No se observé el uso de software especializado en matematicas ni plataformas
interactivas.

La conectividad a internet no fue utilizada durante la sesion.

El docente empleé el videobeam para proyectar ejercicios, sin interaccion con
herramientas digitales avanzadas.

No se registré el uso de dispositivos electronicos por parte de los estudiantes.

Se identific6 una infraestructura basica en cuanto a TIC y TAC, sin integracion
de tecnologias interactivas.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC

La clase sigui6é una metodologia expositiva tradicional.

El docente utilizé el videobeam para mostrar ejercicios y explicaciones escritas,
sin el uso de software matematico.

No se observo la implementacién de simulaciones, aplicaciones interactivas o
estrategias digitales para facilitar la comprension del tema.

La tecnologia cumplié un rol complementario, sin una integracién significativa
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Participacion de los Estudiantes

La interaccion con las TIC fue pasiva; los estudiantes observaban los ejercicios
proyectados sin intervenir tecnolégicamente.
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o Los estudiantes resolvieron ejercicios en el cuaderno de manera individual
siguiendo las instrucciones del docente.

« No se promovieron actividades interactivas ni herramientas digitales para
fomentar el aprendizaje colaborativo.

e La motivacion de los estudiantes dependié en gran medida de la exposicion
magistral del docente.

Barreras Observadas

o Se identificé una dificultad del docente para integrar tecnologias mas alla del
videobeam, debido a la falta de formacion especifica en TIC y TAC.

« No se presentaron fallos técnicos durante la sesion, pero la infraestructura
tecnoldgica fue limitada.

e Se evidencio una falta de recursos tecnologicos adicionales que permitieran la
aplicacidon de herramientas mas avanzadas.

« EIl docente mencion6 que ha trabajado algunas veces con tecnologia, pero
siente dificultad para implementarla de manera efectiva.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccion

« No se evidenciaron estrategias innovadoras en el uso de TIC y TAC.

o Lainteraccion estudiante-docente se centré en preguntas dirigidas y resoluciéon
de ejercicios de manera tradicional.

« No se implementaron metodologias activas como gamificacién, aprendizaje
basado en problemas o aula invertida.

Cierre de la Observacion

« La sesion observada presentd un uso basico de TIC, limitAndose al videobeam
para proyectar contenido.

« No se identificaron herramientas TAC que favorecieran la participacion activa o
el aprendizaje significativo mediante tecnologia.

« Se recomienda fortalecer la formacién del docente en TIC y TAC para optimizar
su aplicacion en el aula.

e Se sugiere incorporar plataformas interactivas y software matematico que
faciliten la comprension de conceptos matematicos complejos.

Datos Generales
e INFO6
e Fechay hora de la observacion: 20 de febrero, 6:00 a.m.
e Institucion educativa: Fé y Alegria, Giron.
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Curso/grado observado: 11° grado
Numero de estudiantes presentes: 30
Tema de la clase: desigualdades e inecuaciones

Infraestructura Tecnoldgica

El aula cuenta con un video beam, una tableta de escritura y un portatil del
docente como herramientas principales.

Se observa el uso de software interactivo para resolver problemas matematicos
y realizar demostraciones graficas.

La conectividad a internet es estable, permitiendo la utilizacion de recursos en
linea.

El docente emplea la tableta de escritura para hacer anotaciones en tiempo real,
proyectandolas en el video beam.

Se evidencia una infraestructura adecuada para la integracion de TIC y TAC en
la ensefianza de matematicas.

Practicas Docentes Relacionadas con TIC y TAC

La metodologia de ensefianza es participativa, combinando explicaciones
magistrales con el uso de tecnologia interactiva.

El docente utiliza software matematico para visualizar conceptos abstractos y
facilitar la comprension de los estudiantes.

Se incorporan actividades en linea para que los estudiantes resuelvan ejercicios
en tiempo real.

La tecnologia cumple un rol esencial en la dinAmica de la clase, favoreciendo la
exploracion y experimentacion.

Participacion de los Estudiantes

Los estudiantes interacttan con el contenido digitalizado, respondiendo
preguntas y resolviendo ejercicios en la pizarra digital.

Se fomenta la participacién activa mediante preguntas dirigidas y actividades
colaborativas.

El uso de la tableta de escritura y el software matematico permite una mejor
visualizacion de los procedimientos.

Los estudiantes muestran interés y motivacion al utilizar herramientas digitales
en su aprendizaje.

Barreras Observadas

No se presentan problemas técnicos con los dispositivos disponibles.
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e Se evidencia una posible dependencia de la tecnologia, lo que podria limitar el
aprendizaje cuando los recursos no estén disponibles.

o Algunos estudiantes presentan dificultades iniciales para adaptarse al uso de
herramientas digitales en la resolucién de problemas matematicos.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccién

« Se observa una metodologia innovadora con TIC y TAC, promoviendo el
aprendizaje visual e interactivo.

e La interaccidon estudiante-docente se da a través de la resolucion conjunta de
problemas y la participacion activa con tecnologia.

e Se utilizan metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas,
facilitado por herramientas digitales.

Cierre de la Observacion

e La clase presenta una integracion efectiva de TIC y TAC, utilizando
herramientas tecnolégicas para enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e« La metodologia implementada fomenta la comprension profunda de los
conceptos matematicos mediante el uso de tecnologia interactiva.

e Se recomienda continuar con la capacitacion docente en nuevas herramientas
tecnologicas y ampliar el acceso de los estudiantes a dispositivos digitales para
una mayor participacion en el aula.

Datos Generales
o INFO7
Fecha y hora de la observacion: 21 de febrero, 7:00 a.m.

Institucién educativa: Fé y Alegria Bucaramanga

Curso/grado observado: 9° grado
o Numero de estudiantes presentes: No especificado
e Tema de clase: Radicacion y potenciacion
Infraestructura Tecnoldgica

o El aula no cuenta con dotacién tecnolégica.

« El laboratorio de TIC y TAC se encontraba ocupado, impidiendo su uso en la
sesion.

« No se observo el uso de software matematico ni plataformas interactivas.
« No hubo acceso a dispositivos electrénicos por parte de los estudiantes.
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Se identific6 una infraestructura bésica sin integracion de tecnologias
interactivas.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC

La clase siguié una metodologia expositiva tradicional.
El docente utilizo la pizarra y el marcador como unicos recursos didacticos.

Se resolvieron ejercicios en grupo e individualmente sin uso de herramientas
digitales.

Se emplearon analogias y ejemplos del entorno cotidiano para facilitar la
comprension.

No se implementaron simulaciones, aplicaciones interactivas ni estrategias
digitales.

Participacion de los Estudiantes

La interaccion con TIC fue nula debido a la falta de recursos tecnoldgicos.

Los estudiantes participaron resolviendo ejercicios en parejas e
individualmente.

Se promovio la participacion a través de preguntas dirigidas.

Algunos estudiantes presentaron dificultades en la aplicacion de reglas de
exponentes, lo que requirié explicaciones adicionales.

Se observé desmotivacion en algunos estudiantes debido a la ausencia de
herramientas digitales para la visualizacién dinamica de conceptos.

Barreras Observadas

Falta de infraestructura tecnoldgica en el aula.
Imposibilidad de acceder al laboratorio de TIC y TAC durante la sesion.

Limitaciébn en la aplicacion de metodologias innovadoras por ausencia de
herramientas digitales.

Algunos estudiantes muestran dificultades en la comprension de conceptos
matematicos sin apoyo visual interactivo.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccion

No se evidenciaron estrategias innovadoras en el uso de TIC y TAC.

La interaccion estudiante-docente se centré en preguntas dirigidas y ejercicios
en la pizarra.

No se implementaron metodologias activas como gamificacion, aprendizaje
basado en problemas o aula invertida.

Cierre de la Observacion
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La sesion observada se desarrollé con una metodologia tradicional basada en
la exposicion y resolucion de ejercicios en la pizarra.

No se identificaron herramientas TIC y TAC que favorecieran la participacion
activa o el aprendizaje significativo mediante tecnologia.

Se recomienda programar sesiones en el laboratorio de TIC y TAC para
complementar el aprendizaje con herramientas digitales como GeoGebra o
MATLAB.

Se sugiere fortalecer la formacion del docente en TIC y TAC para optimizar su
aplicacion en el aula.

Se aconseja incorporar plataformas interactivas y software mateméatico que
faciliten la comprensiéon de conceptos mateméaticos complejos.

Datos Generales

INFO8

Fecha y hora de la observacion: 19 de febrero, 8:30 a.m.
Institucion educativa: Maiporé sede A

Curso/grado observado: 10° grado

Numero de estudiantes presentes: 30

Tema de clase: Conversiones angulares

Infraestructura Tecnoldgica

En el aula no se cuenta con herramientas tecnolégicas disponibles para la clase.

La institucién dispone de una sala de informatica, pero no estaba disponible
durante la sesion observada.

No se observé el uso de software especializado en matematicas ni plataformas
interactivas.

No hubo acceso a internet como apoyo para la ensefianza del tema.

El docente empled la pizarra y el marcador como principales recursos
didacticos.

No se registré el uso de dispositivos electronicos por parte de los estudiantes.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC

La clase siguié una metodologia expositiva tradicional basada en explicaciones
en la pizarra.

No se observo la implementacion de herramientas digitales para la ensefianza.

El docente explicé el concepto de conversiones angulares con ejemplos escritos
en la pizarra y realizando ejercicios guiados.
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e Se evidencid una explicacion clara y estructurada, pero sin el apoyo de
tecnologia digital.

« Latecnologia no estuvo integrada en la clase debido a la falta de recursos en el
aula.

Participacion de los Estudiantes

« La interaccion con TIC fue inexistente, ya que no se contaba con herramientas
tecnoldgicas disponibles.

« Los estudiantes resolvieron ejercicios en sus cuadernos de manera individual y
en parejas.

« No se promovieron actividades interactivas con tecnologia que fomentaran el
aprendizaje colaborativo.

e La motivacion de los estudiantes estuvo ligada a la dinamica expositiva del
docente y a la resolucién de ejercicios.

Barreras Observadas

o La principal barrera para la integracion de TIC y TAC en la clase fue la falta de
recursos tecnoldogicos en el aula.

« No se presentaron fallos técnicos, pero la infraestructura tecnoldgica disponible
fue limitada.

o EI docente ha recibido formacién en TIC y TAC, pero no cuenta con las
herramientas necesarias para aplicarlas de manera efectiva en el aula.

o La falta de acceso a dispositivos electrénicos por parte de los estudiantes
dificulté la implementacién de metodologias innovadoras.

Innovaciones Pedagodgicas y Organizacion de la Interaccion

« No se evidenciaron estrategias innovadoras en el uso de TIC y TAC.

e La interaccion docente-estudiante se basO en preguntas dirigidas y en la
resolucién de ejercicios.

« No se implementaron metodologias activas como gamificacién, aprendizaje
basado en problemas o aula invertida.

Cierre de la Observacion

e La sesion observada presento un uso nulo de TIC y TAC debido a la falta de
infraestructura tecnolégica.

« No se identificaron herramientas digitales que favorecieran la participacion
activa o el aprendizaje significativo.

« Se recomienda fortalecer la dotacion tecnologica del aula para permitir la
aplicaciéon de TIC y TAC en la ensefanza.
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Se sugiere incorporar software matematico y plataformas interactivas en futuras
sesiones para mejorar la comprension de conceptos matematicos complejos.

Datos Generales

INFO9

Fecha y hora de la observacion: 18 de febrero, 10:30 a.m.
Institucion educativa: Fundacion UIS, Floridablanca.
Curso/grado observado: 11° grado

NuUmero de estudiantes presentes: 30

Tema de clase: conjunto de los reales.

Infraestructura Tecnoldgica

El aula no cuenta con dotacion tecnolégica.

La institucion posee una sala de tecnologia, pero no esta disponible para todas
las areas.

No se observo el uso de software especializado en matematicas ni plataformas
interactivas.

No se utilizo conectividad a internet durante la sesion.
El docente no emple6 herramientas digitales en el desarrollo de la clase.

Se identificé una infraestructura basica en cuanto a TIC y TAC, con dificultades
para su acceso y aplicacién en el aula.

Practicas Docentes Relacionadas con TIC y TAC

La metodologia empleada fue expositiva tradicional.
El docente utilizé la pizarra y marcador para explicar el tema de desigualdades.

No se observd la implementacion de herramientas digitales ni software
matematico.

Se realizaron ejercicios en el cuaderno con apoyo del docente para la resolucion
de dudas.

La tecnologia no se integro en la clase debido a la falta de recursos en el aula.

Participacion de los Estudiantes

La interaccion con TIC fue nula debido a la falta de herramientas disponibles.

Los estudiantes resolvieron ejercicios de manera individual y en parejas
siguiendo las instrucciones del docente.

No se promovieron actividades interactivas ni se emplearon plataformas
digitales para el aprendizaje colaborativo.
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« La motivacion de los estudiantes se vio afectada por la metodologia tradicional
y la falta de dinamismo en la ensefianza del tema.

Barreras Observadas

e Se identifico una dificultad del docente para integrar TIC y TAC debido a la
escasez de formacion especifica y la falta de recursos.

« No se presentaron fallos técnicos, pero la infraestructura tecnoldgica limitada
impide la aplicacion de herramientas digitales.

e Se evidenci6 una brecha digital entre los estudiantes, ya que algunos tienen
menos acceso a tecnologia fuera del aula.

o El docente manifestd interés en el uso de TIC, pero mencion6 que no siempre
cuenta con el apoyo necesario para su implementacion.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccién

« No se evidenciaron estrategias innovadoras en el uso de TIC y TAC.

o La interaccion estudiante-docente se baso en la resolucién de ejercicios en la
pizarra y preguntas dirigidas.

« No se implementaron metodologias activas como gamificacién, aprendizaje
basado en problemas o aula invertida.

Cierre de la Observacion

« La sesion observada present6 una ensefianza tradicional sin integracion de TIC
y TAC.

« La ausencia de herramientas digitales limit6 la interactividad y el aprendizaje
significativo.

« Se recomienda fortalecer la formacion del docente en el uso de TIC y TAC para
optimizar su aplicacion en matematicas.

e Se sugiere mejorar el acceso a recursos tecnoldgicos en el aula y promover el
uso de software matematico como GeoGebra o Demos para mejorar la
comprension de los conceptos.

RONDA 2 OBSERVACIONES DE CLASE
Datos Generales
o INFO1
e Fechay hora de la observacion: 28 de febrero de 2025, 10:00 AM - 11:30 AM
e Institucion educativa: FCUIS
o Curso/grado observado: 10° grado
e NuUmero de estudiantes presentes: 28
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Tema de clase: Angulos

Infraestructura Tecnoldgica

Dispositivos tecnologicos en el aula: proyectores, pizarras digitales,
computadores portatiles y tabletas.

Estado de operatividad: los equipos estan en buen estado y con conexion
estable a internet.

Dificultades observadas: algunos estudiantes presentan problemas de acceso
a dispositivos personales, aunque la institucion cuenta con equipos disponibles.

Uso de la infraestructura: la docente utiliza la pizarra digital y software
matematico para explicar los diferentes tipos de angulos y sus propiedades.

Uso de TIC y TAC: las herramientas tecnoldgicas son esenciales en la
ensefianza, no solo complementarias.

Practicas Docentes Relacionadas con TIC y TAC

Planeacion estructurada: la docente sigue una metodologia clara, integrando
recursos digitales alineados con la planeacion.

Herramientas utilizadas: software GeoGebra, videos interactivos y cuestionarios
en linea.

Propésito de la tecnologia: apoyo visual y resolucibn de problemas
matematicos.

Tipo de herramientas: combina TIC tradicionales (presentaciones) con TAC
avanzadas (simulaciones y manipulacion dinamica de angulos en software
especializado).

Estrategia de participacion: actividades individuales y en grupos para fomentar
el aprendizaje colaborativo.

Correspondencia con la planificacion: alta coherencia entre el uso de TIC/TAC
y los objetivos didacticos.

Observacion en tiempo real: los estudiantes siguen instrucciones en sus
dispositivos mientras la docente monitorea el proceso.

Enfoque metodologico: aprendizaje basado en problemas y aula invertida.

Participacion de los Estudiantes

Interaccion con la tecnologia: activa y constante.

Actividades realizadas: exploracion de angulos con GeoGebra, discusion en
foros en linea y resolucién de ejercicios interactivos.

Actitudes: interés y motivacion generalizada, con excepciones en algunos
estudiantes menos familiarizados con las herramientas.
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Retroalimentacion: la docente ofrece explicaciones personalizadas mediante
plataformas digitales.

Autonomia y pensamiento critico: los estudiantes exploran soluciones
alternativas a problemas matematicos.

Impacto en el aprendizaje: positivo, segun respuestas en evaluaciones
formativas.

Barreras Observadas

Problemas técnicos: ocasionales dificultades de conectividad en algunos
dispositivos.

Tiempo de integracion: la docente debe equilibrar el uso de TIC/TAC con las
exigencias curriculares.

Preparacion de los estudiantes: la mayoria tiene buen manejo de herramientas
digitales, aunque algunos requieren acompafiamiento adicional.

Apropiacion docente: la docente maneja las herramientas con fluidez.

Resistencia al cambio: minima, dado que la institucion fomenta el uso de
tecnologia en el aula.

Desafios principales: garantia de acceso equitativo a dispositivos y formacién
continua para innovacion pedagaogica.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacién de la Interaccion

Cierre

Organizacion de interaccion: combinacidon de instruccion expositiva y trabajo
colaborativo.

Trabajo en equipo: los estudiantes trabajan en grupos utilizando herramientas
digitales.

Innovaciones pedagdgicas: aula invertida y aprendizaje basado en problemas.

Enfoques metodoldgicos: se fomenta la exploracion autonoma y el analisis
critico con TIC/TAC.

Evaluacion de efectividad: los estudiantes muestran comprension profunda y
aplicacion practica de los conceptos.

de la Observacion

Hallazgos relevantes: alta integracion de TIC/TAC con metodologias activas,
buena infraestructura y participacion activa de los estudiantes.

Notas adicionales: el compromiso institucional facilita la innovacion tecnoldgica.

Relacion con la investigacion: esta observacion evidencia una implementacion
efectiva de TIC y TAC en matematicas y sus efectos positivos en el aprendizaje.

Datos Generales
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o INFO6

e Fechay hora de la observacion: 25 de febrero, 6:30 a.m.
e Institucion educativa: Fé y Alegria, Giron

o Curso/grado observado: 11° grado

o NuUmero de estudiantes presentes: 30

« Tema de la clase: Conjunto de los niumeros reales

Infraestructura Tecnoldgica

e El aula dispone de un video beam, una tableta de escritura y un portatil del
docente como principales herramientas tecnolégicas.

e Se observa el uso de software matematico para la representacion visual y
manipulacion de los conjuntos numéricos.

e La conectividad a internet es estable, permitiendo la consulta de recursos en
linea.

« Eldocente utiliza la tableta de escritura para desarrollar ejercicios en tiempo real
y proyectarlos mediante el video beam.

« Se evidencia una infraestructura adecuada para la integracion de TICy TAC en
la ensefianza de matematicas.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC

« Lametodologia utilizada es participativa, combinando explicaciones magistrales
con el uso de tecnologia interactiva.

« Se emplea software matematico para representar y visualizar la clasificacion de
los nimeros reales en la recta numérica.

e Se incorporan ejercicios digitales que los estudiantes resuelven de manera
individual y en parejas.

« La tecnologia cumple un rol esencial en la dindmica de la clase, facilitando la
comprension de conceptos abstractos a través de representaciones visuales.

Participacion de los Estudiantes

e Los estudiantes interactian con el contenido digitalizado, resolviendo ejercicios
en la pizarra digital.

o Se fomenta la participacion activa mediante preguntas dirigidas y actividades
colaborativas.

o El uso de la tableta de escritura y el software matematico permite una mejor
visualizacion de los procedimientos.

328



« La mayoria de los estudiantes muestran interés y motivacion al utilizar
herramientas digitales en su aprendizaje.

Barreras Observadas

« No se presentan problemas técnicos con los dispositivos disponibles.

o Algunos estudiantes presentan dificultades iniciales para adaptarse al uso de
herramientas digitales en la resolucion de problemas matematicos.

o Se identifica una posible dependencia de la tecnologia, lo que podria generar
limitaciones cuando los recursos no estén disponibles.

Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccion

e Se evidencia una metodologia innovadora con TIC y TAC, promoviendo el
aprendizaje visual e interactivo.

o La interaccion docente-estudiante se basa en la resolucién conjunta de
problemas y el analisis colaborativo.

e Se implementan metodologias activas como el aprendizaje basado en
problemas y el uso de simulaciones digitales.

Cierre de la Observacion

e La clase presenta una integracion efectiva de TIC y TAC, utilizando
herramientas tecnolégicas para enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

« La metodologia implementada favorece la comprension profunda de los
conjuntos numéricos mediante la representacion visual.

e Se recomienda continuar con la capacitacion docente en nuevas herramientas
digitales y ampliar el acceso de los estudiantes a dispositivos tecnolégicos para
fortalecer su participacion en el aula.

Datos Generales
o INFO8
Fechay hora de la observacion: 26 de febrero, 6:30 a.m.

Institucion educativa: Maiporé sede A
Curso/grado observado: 11° grado

Numero de estudiantes presentes: 30
e Tema de clase: Desigualdades e inecuaciones
Infraestructura Tecnoldgica
e En esta sesion, el aula de informéatica estuvo disponible para la clase.
o La sala cuenta con computadores de escritorio y acceso a internet estable.
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Se utilizaron software mateméaticos como GeoGebra y plataformas interactivas
para la resolucion de ejercicios.

Cada estudiante tuvo acceso a un equipo, lo que facilito la implementacion de
TIC y TAC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se evidencié una mejora significativa en la infraestructura tecnologica en
comparacion con la observacion anterior.

Practicas Docentes Relacionadas con TICy TAC

Se emple6 una metodologia combinada: explicacion tedrica breve seguida de
practica con herramientas digitales.

El docente utiliz6 GeoGebra para representar graficamente desigualdades y
resolver inecuaciones en tiempo real.

Se aplicaron cuestionarios en linea para evaluar la comprension de los
conceptos.

Se fomentd el aprendizaje activo, permitiendo que los estudiantes exploraran
de manera auténoma diversas soluciones a los ejercicios.

Se incentivd el uso de plataformas colaborativas para el desarrollo de
actividades grupales.

Participacion de los Estudiantes

Los estudiantes mostraron mayor interés y motivacion con la incorporacién de
herramientas digitales.

Hubo interaccion constante con el software matematico, favoreciendo la
comprension visual de los conceptos.

Se realizaron ejercicios tanto individuales como en parejas para fomentar el
aprendizaje colaborativo.

La retroalimentacion fue inmediata gracias al uso de plataformas interactivas
gue generaban respuestas automaticas y explicaciones detalladas.

Barreras Observadas

Algunos estudiantes presentaron dificultades iniciales en el manejo del
software, requiriendo asistencia del docente.

Se identifico una brecha digital entre los estudiantes, ya que algunos mostraron
menor familiaridad con las herramientas tecnoldgicas.

A pesar de la disponibilidad de recursos en esta sesion, no siempre se garantiza
Su acceso en todas las clases.

El docente manifesto la necesidad de mayor capacitacion en el uso de software
especializado para optimizar su aplicacion.
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Innovaciones Pedagdgicas y Organizacion de la Interaccion

e Se implementd una estrategia de aprendizaje basado en problemas con el uso
de TIC.

e Se emplearon ejercicios interactivos y simulaciones digitales para reforzar los
conceptos matematicos.

e La interaccion en el aula mejord significativamente con el uso de tecnologia,
facilitando la explicacion de temas complejos.

« Se fomentd el aprendizaje colaborativo a través del trabajo en pares y el uso de
foros de discusion en linea.

Cierre de la Observacion

e La integracién de TIC y TAC tuvo un impacto positivo en la comprension del
tema por parte de los estudiantes.

e Se observé un aumento en la participacion y la motivacién en comparacién con
la sesion anterior.

e« Se recomienda continuar con la incorporacion de TIC en mateméticas,
asegurando capacitacion docente y acceso constante a infraestructura
tecnoldgica.

o Es fundamental garantizar la disponibilidad de la sala de informatica para
favorecer la aplicacion de estas estrategias en futuras clases.

TRANSCRIPCIONES DEL ANALISIS DOCUMENTAL HECHO

TEXTO 1

Criterio Descripcion

1. Datos Generales del

Documento

Titulo La enseflanza de la mateméatica en la educacion
basica secundaria a la luz de las competencias
digitales del docente

Autor(es) Martha Ligia Diaz Torres

Afo de Publicacién 2023

Fuente Tesis doctoral, Universidad Pedagodgica Experimental
Libertador, Instituto Pedagégico Rural “Gervasio
Rubio”

Palabras Clave TIC, Competencias Digitales Docentes, Matematicas,

Ensenanza de la Matematica
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2. Fundamentacion
Tedrica sobre TICy TAC

Definicién de TICy TAC Se conceptualizan como herramientas tecnolédgicas
gue configuran nuevos entornos educativos y facilitan
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas.

Enfoque Tedrico Se basa en la Teoria del Aprendizaje Significativo, la
Teoria de las Situaciones Didacticas en la
Matematica, la Teoria de la Transposicion Didactica 'y
la Teoria del Aprendizaje Rizomatico.

Aportes a la Educacion Identifica el impacto de las competencias digitales del

Matemaética docente en la transformacion de las préacticas de aula,
promoviendo la educacion hibrida y el aprendizaje
significativo de los estudiantes.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacién

Nivel Educativo Educacion basica secundaria

Experiencias Se analizan experiencias de docentes en instituciones
Documentadas de Sardinata, Norte de Santander, Colombia.

Factores Institucionales Se identifican barreras tecnoldgicas, deficiencias en
infraestructura y falta de capacitacion docente como
limitantes para la integracion de TIC y TAC.

4, Estrategias y
Metodologias para la
Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas Se propone el uso de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA), Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA) y metodologias activas para fomentar el
aprendizaje de la matemaética.

Herramientas Digitales Se menciona el uso de plataformas educativas,

Utilizadas software matematico y simulaciones interactivas.

Evaluacion de Impacto Se analiza mediante categoria emergente,
triangulacion de datos y metodologia fenomenologica
interpretativa.

5. Barreras y Desafios en
la Integracion de TIC vy

TAC

+Limitaciones Falta de conectividad, equipamiento deficiente y

Tecnoldgicas acceso desigual a tecnologias.

Formacion Docente Se evidencia una capacitacion limitada en el uso de
TIC para la ensefianza de la matemaética.

Resistencia al Cambio Se identifican barreras actitudinales en docentes,

derivadas de la falta de confianza y conocimientos en
tecnologias digitales.
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6. Contribucién del

Documento al Proyecto

Doctoral

Relevancia para la Aporta una perspectiva sobre la formacion docente en

Investigacion competencias digitales y su impacto en la ensefianza
de la matematica.

Aplicabilidad de sus Sus conclusiones pueden guiar estrategias para la

Hallazgos integracion de TIC y TAC en el aula de matematicas
en educacion media.

Relacion con el Modelo Se vincula con el Modelo de Aceptacion Tecnologica

Tebrico

(TAM), destacando la importancia de la percepcién
docente en la adopcion de TIC.

7. Criterios de Validacion y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Publicado en 2023, se encuentra dentro del marco
temporal de los ultimos 10 afos.

Pertinencia Directamente relacionado con la integracién de TIC y
TAC en la ensefianza de las matematicas en
educacion media.

Credibilidad Tesis doctoral de wuna institucion académica

reconocida.

Coherencia Interna

Argumentos bien fundamentados con metodologia
rigurosa.

TEXTO 2

Criterio

Descripcién

1. Datos Generales del
Documento

Titulo El modelo TPACK y la taxonomia S.O.L.O. para la
integracion de TIC en los procesos de ensefianza-
aprendizaje (E-A) disefio y evaluacion de un programa
en linea para docentes de matematicas del
departamento del Huila (Colombia)

Autor(es) Irlesa Indira Sanchez Medina

Afio de Publicacion 2021

Fuente Tesis doctoral, Universitat Oberta de Catalunya

Palabras Clave TIC, TPACK, Taxonomia S.0.L.O., Formacién

Docente, Evaluacion, e-Learning

2. Fundamentacién
Teorica sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC

TIC se refiere al uso de tecnologias digitales en el
proceso educativo, mientras que TAC enfatiza su
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aplicacion pedagogica para potenciar la ensefianza y el
aprendizaje.

Enfoque Tedrico Basado en el modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) y la taxonomia
S.0O.L.O. (Structure of Observed Learning Outcome)
para evaluar la adquisicion de competencias docentes

en TIC.
Aportes a la Educacién Propone un programa de formacion en linea para
Matematica docentes de mateméticas en el Huila, con el fin de

fortalecer su competencia digital y mejorar sus
practicas de ensefianza.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacién

Nivel Educativo Educacion preescolar, basica y media

Experiencias Implementaciéon de un programa de formacion en linea
Documentadas utilizando la plataforma Brightspaces, con docentes de

matematicas en el Departamento del Huila.

Factores Institucionales Se analizan los recursos TIC disponibles en las
instituciones educativas y las percepciones de los
docentes respecto a su uso en el aula.

4, Estrategias y
Metodologias para la
Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas Aplicaciéon del modelo TPACK y taxonomia S.O.L.O.
para disefiar actividades de aprendizaje mediadas por

TIC.
Herramientas Digitales Plataforma Brightspaces, software educativo, foros de
Utilizadas discusion, portafolios electrénicos y videojuegos
educativos.

Evaluacion de Impacto Se utiliz6 una metodologia cualitativa y cuantitativa con
pretest y postest para medir la adquisicion de
competencias digitales.

5. Barreras y Desafios en
la Integraciéon de TIC y

TAC

Limitaciones Acceso desigual a la tecnologia en las instituciones

Tecnolbgicas educativas, dificultades en conectividad y falta de
infraestructura adecuada.

Formacion Docente Se evidencia la necesidad de capacitacion continua

para la adopcién efectiva de herramientas TIC en la
ensefianza de las matematicas.

Resistencia al Cambio Algunos docentes muestran resistencia a la
incorporacion de TIC debido a la falta de familiaridad
con las herramientas digitales.
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6. Contribucién  del
Documento al Proyecto
Doctoral

Relevancia para la Aporta un marco teodrico y metodolégico para la
Investigacion integracion de TIC y TAC en la educacion matematica,

alineado con el objeto de estudio del proyecto doctoral.
Aplicabilidad de sus Los resultados pueden ser replicados en otros
Hallazgos contextos educativos para mejorar la formacion

docente en TIC.

Relacion con el Modelo
Tebrico

Se basa en TPACK y la taxonomia S.O.L.O.,
proporcionando una estructura para evaluar la
formacion en TIC de los docentes.

7. Criterios de Validacion
y Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Publicado en 2021, se encuentra dentro del marco
temporal de los ultimos 10 afos.

Pertinencia Directamente relacionado con la integracién de TIC y
TAC en la ensefianza de las matematicas en educacion
media.

Credibilidad Tesis doctoral de una institucion académica
reconocida.

Coherencia Interna

Argumentos bien estructurados, metodologia rigurosay
evaluacion con instrumentos validados.

TEXTO 3

Criterio

Descripcion

1. Datos Generales del
Documento

Titulo

Las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento en el
Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de Matematica en
los Estudiantes de los 10mos afios de Educacion
General Béasica de una Unidad Educativa Fiscal de la
Provincia de Esmeraldas, Ao Lectivo 2021-2022.

Autor(es)

Maira Mariana Ruiz Chila

Afo de Publicacién

2022

Fuente

Tesis de maestria, Programa de Innovacién Educativa

Palabras Clave

TIC, TAC, Enseflanza de Matematicas, Innovacion
Educativa, Educacion General Basica

2. Fundamentacion
Teodrica sobre TIC vy
TAC
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Definicién de TICy TAC Se conceptualizan las TIC como herramientas digitales
aplicadas a la educacion, mientras que las TAC enfatizan
su uso pedagégico para mejorar el aprendizaje en
matematicas.

Enfoque Tedrico Se fundamenta en el aprendizaje significativo de
Ausubel, el constructivismo de Vygotsky y la teoria del
conectivismo para el uso de tecnologias en la educacion.

Aportes a la Educacién Se analiza el impacto de las TAC en el aprendizaje de
Matematica matematicas, destacando la motivacion estudiantil y el
uso de plataformas interactivas.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacién

Nivel Educativo Educacién General Basica, 10mo grado

Experiencias Se examina la aplicacion de TIC y TAC en una unidad
Documentadas educativa fiscal de Esmeraldas, Ecuador.

Factores Infraestructura  tecnoldgica limitada, capacitacion
Institucionales docente en tecnologias y percepcion de estudiantes

sobre su aplicabilidad.

4, Estrategias y
Metodologias para la
Integracion de TIC vy
TAC

Estrategias Didacticas Uso de software matematico (GeoGebra, Thatquiz),
metodologias activas y evaluacion formativa basada en

TIC.
Herramientas Digitales Plataformas educativas, encuestas digitales, foros de
Utilizadas discusion, videoconferencias y simulaciones
interactivas.

Evaluacion de Impacto  Se aplic6 un cuestionario de Likert para medir la
percepcion docente y estudiantil sobre la efectividad de

las TAC.
5. Barreras y Desafios
en la Integraciéon de TIC
y TAC
Limitaciones Falta de acceso a equipos y conectividad deficiente en la
Tecnolbgicas institucion educativa.
Formacion Docente Necesidad de capacitacion en herramientas TAC y

estrategias didacticas digitales.

Resistencia al Cambio  Reticencia de algunos docentes para modificar sus
metodologias tradicionales y adoptar tecnologias
digitales.

6. Contribucion del
Documento al Proyecto
Doctoral
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Relevancia la

Investigacion

para

Presenta un estudio de caso sobre la aplicacion de TAC
en matematicas, alineado con el proyecto doctoral.

Aplicabilidad de sus
Hallazgos

Sus estrategias pueden servir de referencia para futuras
implementaciones en otros contextos educativos.

Relacion con el Modelo
Tedrico

Aplica conceptos del conectivismo y el aprendizaje
significativo en la integracion de TIC y TAC en
matematicas.

7. Criterios de
Validacion y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Publicado en 2022, se encuentra dentro del marco
temporal reciente.

Pertinencia

Relacionado directamente con la integracion de TIC y
TAC en la ensefianza de matematicas en educacién
media.

Credibilidad

Tesis de una institucion educativa reconocida en
innovacion pedagogica.

Coherencia Interna

Uso de metodologia cuantitativa y cualitativa con
resultados validados mediante encuestas.

TEXTO 4

Criterio

Descripcion

1. Datos Generales del
Documento

Titulo

Aplicacion de la Teoria Unificada de Aceptacién y Uso
de la Tecnologia Extendida (UTAUT2) para estimar la
intencién de uso de la tecnologia. Desarrollo de un
modelo predictivo para la plataforma de pago movil
peer-to-peer y los asistentes virtuales.

Autor(es)

Maria Garcia de Blanes Sebastian

Afio de Publicacioén

2023

Fuente

Tesis doctoral, Escuela Internacional de Doctorado,
Programa de Doctorado en Ciencias Sociales y
Juridicas

Palabras Clave

Modelos de aceptacion tecnoldgica, Intencién de
comportamiento, UTAUT?2, Asistentes virtuales, Pago
movil P2P, Inteligencia Artificial, Blockchain

2. Fundamentacién
Teorica sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC

Se analizan modelos de aceptacion tecnolégica en el
uso de sistemas digitales, destacando la adopcion de
nuevas tecnologias en la educacion y la sociedad.
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Enfoque Teodrico Se fundamenta en la teoria UTAUT2, integrando
factores psicoldgicos, sociales y tecnologicos para
predecir la intencién de uso de tecnologias digitales.

Aportes a la Educacién Aunque centrado en tecnologias generales, su

Matemética aplicacion a plataformas de aprendizaje basadas en IA
y blockchain puede ser util para la enseflanza de las
matematicas.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacién

Nivel Educativo No aplica directamente a educacion formal, pero ofrece
modelos aplicables a formacion digital.

Experiencias Andlisis empirico de la adopcion de asistentes virtuales

Documentadas e interfaces de pago movil en la sociedad espafiola post-
pandemia.

Factores Institucionales Se identifican barreras vy facilitadores para la
implementacion de tecnologias emergentes en diversos
sectores.

4. Estrategias y
Metodologias para la
Integracion de TIC vy
TAC

Estrategias Didacticas Desarrollo de un modelo predictivo basado en UTAUT2
para analizar la aceptacion de tecnologias digitales.

Herramientas Digitales Analisis con SPSS AMOS 27, modelado de ecuaciones
Utilizadas estructurales, encuestas estructuradas.

Evaluacion de Impacto  Modelado de factores predictivos y prueba empirica
mediante encuestas y analisis factorial confirmatorio.

5. Barreras y Desafios
en la Integracion de TIC

y TAC

Limitaciones Percepcion de privacidad y seguridad en tecnologias
Tecnolbgicas digitales como barrera para su adopcién.

Formacion Docente No aborda directamente la formacion docente, pero su

modelo puede aplicarse al andlisis de la aceptacion de
herramientas digitales en educacion.

Resistencia al Cambio La confianza en la tecnologia y la motivacién hedoénica
son factores clave en la intencion de uso segun el
modelo UTAUT2.

6. Contribucién del
Documento al Proyecto

Doctoral
Relevancia para la Aporta un marco tedrico y metodoldgico para evaluar la
Investigacion aceptacion de tecnologias emergentes, aplicable a TIC

y TAC en educacion.
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Aplicabilidad de sus Sus metodologias pueden emplearse en estudios sobre

Hallazgos aceptacion de plataformas digitales en educacion
matematica.

Relacion con el Modelo Se basa en UTAUTZ2, proporcionando un enfoque

Tedrico predictivo aplicable a diversas tecnologias digitales en
educacion.

7. Criterios de

Validacion y

Rigurosidad Cientifica

Actualidad Publicado en 2023, dentro del marco temporal reciente.

Pertinencia Aporta modelos predictivos sobre adopcion de
tecnologias, aplicables a TIC y TAC en educacion.

Credibilidad Tesis doctoral de una institucion reconocida en el ambito
de las ciencias sociales y juridicas.

Coherencia Interna Uso de metodologia cuantitativa rigurosa con validacion

empirica de modelos.

TEXTO 5
Criterio Descripcion
1. Datos Generales del
Documento
Titulo Modelo de adopcion tecnolégica basado en TAM
para evaluar los factores que condicionan la
intencidn de uso docente de dispositivos méviles en
e-evaluacion
Autor(es) Alberto Ortiz Lopez
Afio de Publicacion 2022
Fuente Tesis doctoral, Universidad de Salamanca
Palabras Clave Modelo TAM, e-Evaluacion, Adopciéon Tecnoldgica,

Dispositivos Méviles, Evaluacion Docente

2. Fundamentacion Teoérica

sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC TIC abarca herramientas digitales en educacion,
mientras que TAC enfatiza su uso pedagogico, en
este caso, en la evaluacién docente a través de
dispositivos moviles.

Enfoque Tedrico Se basa en el modelo TAM (Technology Acceptance
Model) para evaluar la aceptacion tecnoldgica de los
docentes hacia herramientas de e-evaluacion.

Aportes a la Educaciéon Su aplicacion en e-evaluacion puede mejorar la

Matematica evaluacion del aprendizaje matematico en entornos
digitales.
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3. Contexto y Ambito de

Aplicacion

Nivel Educativo Educacioén superior y formacion docente

Experiencias Estudio empirico con docentes que utilizan

Documentadas tecnologia movil para evaluacion formativa en
entornos virtuales.

Factores Institucionales Se analizan barreras de infraestructura tecnoldgica,
formacién docente y percepcién de utilidad de las
herramientas digitales.

4. Estrategias y

Metodologias para la
Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas Implementaciéon de e-evaluacion en dispositivos
moviles mediante el modelo TAM para medir la
intencion de uso docente.

Herramientas Digitales Plataformas de evaluacién online, apps de
Utilizadas autoevaluacion y sistemas LMS con soporte para
dispositivos moéviles.

Evaluacion de Impacto Metodologia cuantitativa basada en encuestas y

analisis factorial confirmatorio con SPSS y AMOS.

5. Barreras y Desafios en la
Integracion de TICy TAC

Limitaciones Tecnoldégicas Falta de acceso a dispositivos, conectividad
inestable y resistencia institucional a nuevas
metodologias de evaluacion.

Formacion Docente Se evidencia la necesidad de capacitacién en uso de
dispositivos maviles para la evaluacion en linea.

Resistencia al Cambio La percepcion de dificultad y la falta de confianza en
la tecnologia afectan la adopcién de herramientas de
e-evaluacion.

6. Contribucion del

Documento al Proyecto

Doctoral

Relevancia para la Presenta un modelo de adopcion tecnoldgica

Investigacion aplicable a la integracion de TIC y TAC en educacion
matemaética.

Aplicabilidad de sus Sus conclusiones pueden utilizarse para disefar

Hallazgos estrategias de formacion docente en evaluacién
digital.

Relacion con el Modelo Se basaen el modelo TAM, el cual puede adaptarse

Tedrico a la aceptacion de TIC en educacion media.

7. Criterios de Validacion y
Rigurosidad Cientifica
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Actualidad Publicado en 2022, dentro del marco temporal

reciente.

Pertinencia Directamente relacionado con la aceptacion
tecnoldgica en educacion y evaluacion digital.

Credibilidad Tesis doctoral de una universidad reconocida en
investigacion educativa.

Coherencia Interna Metodologia rigurosa basada en analisis cuantitativo

y validacién empirica del modelo TAM.

TEXTO 6

Criterio Descripcion

1. Datos Generales del

Documento

Titulo La Tecnologia del Aprendizaje y del Conocimiento
(TAC) en ambientes virtuales de aprendizaje de
mateméticas en el bachillerato técnico

Autor(es) Paredes-Diaz, Doménica Fiorella; Cadena-Valero,
José Luis; Jacome-Lopez, Glenda; Reigosa-Lara,
Alejandro

Afio de Publicacion 2024

Fuente Journal Scientific MQRInvestigar, Vol. 8, N° 3, pp.
4306-4328

Palabras Clave TAC, Ambientes Virtuales, Aprendizaje de

Mateméticas, Bachillerato Técnico, Educacion Digital

2. Fundamentacion Teorica

sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC Las TIC son herramientas digitales utilizadas en la
educacion, mientras que las TAC se enfocan en su
aplicacién pedagdgica para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Enfoque Teorico Se basa en enfoques constructivistas y en teorias de
aprendizaje significativo, destacando el uso de
herramientas digitales en la educacion matematica.

Aportes a la Educacién Analiza el impacto de las TAC en la motivacion

Matematica estudiantil, la adaptabilidad de los contenidos y la
mejora del rendimiento académico en matematicas.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacién

Nivel Educativo Bachillerato técnico

Experiencias Aplicacién de herramientas TAC en la Unidad
Documentadas Educativa Barreiro, con analisis de encuestas a

docentes y estudiantes.
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Factores Institucionales

Se identifican barreras tecnoldgicas, deficiencias en
infraestructura y falta de capacitacion docente como
limitantes para la integracion de las TAC.

4, Estrategias y
Metodologias para la
Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas

Uso de plataformas interactivas, metodologias
activas y estrategias de aprendizaje basado en
problemas.

Herramientas
Utilizadas

Digitales

GeoGebra, Symbolab, Kahoot, Quizizz, Moodle,
Padlet, Microsoft OneDrive, GoogleDocs,
simuladores matematicos.

Evaluacion de Impacto

Encuestas y cuestionarios aplicados a docentes y
estudiantes para medir la percepcion del uso de TAC
en matematicas.

5. Barreras y Desafios en la
Integracion de TICy TAC

Limitaciones Tecnolégicas

Falta de acceso a equipos, conectividad deficiente y
baja alfabetizacion digital de docentes.

Formaciéon Docente

Necesidad de capacitacion en herramientas TAC y
metodologias de ensefianza digital.

Resistencia al Cambio

Algunos docentes presentan dificultades en la
adaptacion de contenidos a entornos digitales.

6. Contribucién del

Documento al Proyecto

Doctoral

Relevancia para la Aporta evidencia empirica sobre el impacto de las

Investigacion TAC en la ensefianza de matematicas en bachillerato
técnico.

Aplicabilidad de sus Puede servir como referencia para la implementacion

Hallazgos de estrategias de integracion de TAC en educacion
media.

Relacion con el Modelo Se basa en principios constructivistas y el

Tebrico

aprendizaje significativo para la aplicacién de TAC en
matematicas.

7. Criterios de Validaciéon y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Publicado en 2024, con informaciéon reciente sobre
TAC en la educacion matematica.

Pertinencia Directamente relacionado con la integracion de TIC y
TAC en la ensefianza de las matematicas en
bachillerato técnico.

Credibilidad Publicacion en revista académica con revision por

pares.
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Coherencia Interna Argumentos bien fundamentados con metodologia
rigurosa y validez empirica.

TEXTO 7

Criterio Descripcion

1. Datos Generales del

Documento

Titulo Competencias digitales como marco de actuacion
en el proceso de ensefianza de las mateméaticas

Autor(es) Alicia del Socorro Mora Velasquez, Asleit Enrique
Alcocer Polo

Afo de Publicacién 2022

Fuente Tesis de maestria, Universidad de la Costa
C.U.C.

Palabras Clave Competencias digitales docentes, TIC, TAC,

Enseflanza de matematicas, OVA, Virtualidad,
Plataformas Online

2. Fundamentacién Teorica

sobre TICy TAC

Definicién de TICy TAC TIC como herramientas tecnologicas en
educacién y TAC como su aplicacion pedagogica
para la ensefianza de las matematicas.

Enfoque Teodrico Basado en teorias del aprendizaje significativo,
conectivismo y mediacion pedagdégica para el uso
de TIC en educacion.

Aportes a la Educacién Propuesta de capacitacion en competencias

Matematica digitales para mejorar la practica docente en
matematicas.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacion

Nivel Educativo Educacién media y bachillerato

Experiencias Documentadas Implementacion de talleres de formacion en TIC
con docentes de matematicas en instituciones del
Magdalena.

Factores Institucionales Barreras tecnolodgicas, deficiencias en
infraestructura y necesidad de capacitacion en
herramientas digitales.

4. Estrategias y Metodologias
para la Integracion de TIC y
TAC
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Estrategias Didacticas Uso de blogs matematicos, OVA, plataformas
online y tableros interactivos en la ensefianza de
matematicas.

Herramientas Digitales Microsoft Teams, GeoGebra, Padlet, Moodle,
Utilizadas simuladores matematicos y recursos
audiovisuales.

Evaluacion de Impacto Evaluacion cualitativa mediante focus group y

encuestas para medir el fortalecimiento de
competencias digitales.

5. Barreras y Desafios en la
Integracion de TICy TAC

Limitaciones Tecnoldgicas Acceso desigual a dispositivos, conectividad
deficiente y falta de infraestructura digital en las
instituciones.

Formacion Docente Falta de capacitacion en el uso pedagodgico de las
TIC para la ensefianza de matematicas.

Resistencia al Cambio Algunas dificultades en la adaptacion de
metodologias digitales por parte de los docentes.

6. Contribucion del

Documento al Proyecto

Doctoral

Relevancia para la Presenta estrategias concretas para mejorar las

Investigacion competencias digitales de los docentes de
matematicas.

Aplicabilidad de sus Propuesta replicable en otros contextos

Hallazgos educativos para mejorar la integracion de TIC en

la ensefanza.

Relacion con el Modelo Se fundamenta en el aprendizaje significativo y el
Tedrico conectivismo aplicado a la ensefianza digital.

7. Criterios de Validacion y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad Publicado en 2022, dentro del marco temporal
reciente.

Pertinencia Relacionado directamente con la integracion de
TIC y TAC en la ensefianza de matematicas.

Credibilidad Tesis de maestria en una instituciébn académica
reconocida en educacion virtual.

Coherencia Interna Uso de metodologia cualitativa rigurosa con

validacion de resultados mediante entrevistas y
focus group.
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TEXTO 8

Criterio Descripcion

1. Datos Generales del

Documento

Titulo Las TIC y las TAC en la Ensefanza de las
Matematicas en el Nivel de Basica Primaria Rural y
Urbana

Autor(es) Mario Yovanny Malpica, Omar Julian Estupiiian
Estupifian

Afo de Publicacién 2024

Fuente Journal Cientifico MQRInvestigar, Vol. 8, N° 1, pp.
12009-12027

Palabras Clave TIC, TAC, Mateméticas, Educacion Primaria,

Conectividad, Formacion Docente

2. Fundamentacion

Tedrica sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC TIC como conjunto de herramientas digitales para la
transmision y procesamiento de informacién; TAC
como recursos pedagogicos para potenciar la
ensefianza y el aprendizaje de mateméticas.

Enfoque Teodrico Se fundamenta en teorias del aprendizaje significativo
y el constructivismo, con énfasis en la inclusion digital
en contextos rurales y urbanos.

Aportes a la Educacion Se destaca el uso de herramientas TIC y TAC en la

Matematica motivacion estudiantil y en la mejora del aprendizaje
de mateméticas.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacion

Nivel Educativo Educacién primaria rural y urbana

Experiencias Andlisis de literatura cientifica publicada entre 2018 y
Documentadas 2024 sobre la aplicabilidad de TIC y TAC en

matematicas en Colombia.

Factores Institucionales Se identifican brechas digitales, deficiencias en
infraestructura y capacitacion docente como factores
clave.

4, Estrategias y

Metodologias para la

Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas Incorporacion de foros, blogs, ambientes virtuales de
aprendizaje y software matematico en la ensefianza.

Herramientas Digitales GeoGebra, Pizarras Digitales, Moodle, Zoom,

Utilizadas Microsoft Teams, Google Meet.
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Evaluacion de Impacto

Revisibn documental que categoriza alcances,
limitantes y retos en la implementacion de TIC y TAC.

5. Barreras y Desafios en
la Integracién de TIC vy
TAC

Limitaciones
Tecnolbgicas

Baja conectividad en zonas rurales, escasez de
infraestructura tecnolégica y equipos obsoletos.

Formacién Docente

Necesidad de capacitacion en metodologias activas y
uso pedagogico de TIC y TAC.

Resistencia al Cambio

Factores actitudinales de docentes que ven la

tecnologia como una carga adicional.

6. Contribucién del
Documento al Proyecto
Doctoral

Relevancia para la

Investigacion

Ofrece un analisis detallado sobre la aplicabilidad de
TIC y TAC en mateméticas en educacion primaria,
relevante para el contexto de la investigacion doctoral.

Aplicabilidad de sus Identifica buenas practicas y areas de mejora para
Hallazgos futuras intervenciones en educacion media.

Relacion con el Modelo Se alinea con principios del constructivismo y el
Tedrico aprendizaje significativo en entornos digitales.

7. Criterios de Validacion y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Publicado en 2024, con informacién reciente sobre la
aplicacion de TIC y TAC en educacidon matematica.

Pertinencia

Directamente vinculado con la integracion de TIC y
TAC en educacion primaria.

Credibilidad

Publicado en una revista académica con revisién por
pares.

Coherencia Interna

Argumentos bien estructurados, con analisis critico de
literatura y referencias empiricas.

TEXTO 9
Criterio Descripcion
1. Datos Generales del
Documento
Titulo Herramientas colaborativas en la ensefianza de la
matematica en los estudiantes de Educacioén General
Basica Media de la Unidad Educativa “Teresa Flor”
del cantdn Ambato.
Autor(es) Gabriela Alexandra Zhifia Altamirano

Afio de Publicacioén

2021
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Fuente Tesis de licenciatura, Universidad Técnica de
Ambato

Palabras Clave TIC, TAC, Herramientas colaborativas, Educacion
Matematica, Web 3.0, Gamificaciéon

2. Fundamentacion Teérica
sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC TIC como herramientas tecnologicas aplicadas en la
educacion y TAC como su uso pedagégico para
potenciar el aprendizaje.

Enfoque Tedrico Se fundamenta en el Modelo TAM (Technology
Acceptance Model) y en el Modelo ADDIE para
disefo instruccional de recursos educativos digitales.

Aportes a la Educacion Propuesta de herramientas colaborativas vy
Matemaética gamificacibon para mejorar la ensefilanza de
matematicas en educacion basica media.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacién

Nivel Educativo Educacién General Basica Media (7mo grado)

Experiencias Implementacion de herramientas como Genially,

Documentadas Liveworksheet y Kahoot en un grupo de 20
estudiantes en Ambato, Ecuador.

Factores Institucionales Se identifican dificultades en acceso a tecnologia y
capacitacion docente como principales barreras en la
aplicacion de TIC y TAC.

4. Estrategias y

Metodologias para la
Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas Uso del método ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion, Evaluacion) para disefiar recursos
digitales interactivos.

Herramientas Digitales Genially, Liveworksheet, Kahoot, Microsoft Teams,
Utilizadas Moodle.
Evaluacion de Impacto Se aplico un cuestionario con escala Likert para

medir la percepcion de estudiantes sobre la
efectividad de las herramientas colaborativas.

5. Barreras y Desafios en la
Integracion de TICy TAC

Limitaciones Tecnoldgicas Falta de conectividad y equipos en los hogares de los
estudiantes.

Formacion Docente Se requiere capacitacion en el uso de herramientas
colaborativas para la ensefianza de matematicas.

Resistencia al Cambio Algunos docentes presentan dificultades para
incorporar estrategias digitales en su practica
pedagogica.
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6. Contribucion del

Documento al Proyecto

Doctoral

Relevancia para la Presenta una aplicacion concreta de herramientas

Investigacion TIC y TAC en la ensefianza de matematicas en
educacion media.

Aplicabilidad de sus La metodologia y herramientas propuestas pueden

Hallazgos adaptarse a otros niveles educativos y contextos.

Relacion con el Modelo Se basa en el Modelo TAM para evaluar la

Tedrico aceptacion de tecnologias y en el Modelo ADDIE

para disefio instruccional.

7. Criterios de Validacion y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Publicado en 2021, aporta informacién relevante
sobre la aplicacion de TIC y TAC en educacion
matematica.

Pertinencia

Directamente relacionado con la integracion de TIC y
TAC en la enseflanza de matematicas en educacion
media.

Credibilidad

Tesis de licenciatura respaldada por una universidad
reconocida.

Coherencia Interna

Metodologia bien estructurada con validacion
empirica mediante encuestas.

TEXTO 10

Criterio Descripcion

1. Datos Generales del

Documento

Titulo Implementacién de Herramientas Tecnoldgicas
bajo el Modelo SAMR. Caso de Estudio: Carrera de
Tl de la Universidad Estatal del Sur de Manabi

Autor(es) Maria Magdalena Toala Zambrano

Afo de Publicacién 2023

Fuente Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Palabras Clave

TIC, SAMR, Calidad Educativa, Tecnologia
Educativa, 1ISO 20000-1, Formaciéon Docente

2. Fundamentacion Teoérica

sobre TICy TAC

Definicion de TICy TAC

TIC como herramientas educativas para mejorar
procesos; TAC no abordado.

Enfoque Teorico

Modelo SAMR, normas de calidad ISO 20000-1.
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Aportes a la Educacion Mejora de practicas pedagdgicas con tecnologia en
Matematica asignaturas basicas, incluida matematicas.

3. Contexto y Ambito de

Aplicacion

Nivel Educativo

Educacion superior — carrera de Tecnologias de la
Informacion.

Experiencias Documentadas

Diagnostico  situacional, plan de

capacitacion docente.

encuestas,

Factores Institucionales

Bajo uso de TIC en la docencia; desconocimiento
del modelo SAMR y normas ISO.

4, Estrategias y
Metodologias para la
Integracion de TICy TAC

Estrategias Didacticas

Propuesta de capacitacion docente en

herramientas TIC con enfoque SAMR.

Herramientas
Utilizadas

Digitales

Clasificadas por niveles SAMR; no todas son
detalladas.

Evaluacion de Impacto

Encuestas, analisis DAFO, de

infraestructura y formacion.

diagnéstico

5. Barreras y Desafios en la
Integracion de TICy TAC

Limitaciones Tecnolbgicas

Subutilizacion de herramientas disponibles.

Formacion Docente

Escasa formacion sobre SAMR e ISO 20000-1.

Resistencia al Cambio

No se explicita, pero se infiere por el bajo nivel de
aplicacion.

6. Contribucién del

Documento al Proyecto

Doctoral

Relevancia para la Moderada; utii como contraste y ejemplo de
Investigacion aplicacién en nivel superior.

Aplicabilidad de sus Propone acciones institucionales para mejorar la
Hallazgos formacion docente.

Relacion con el Modelo Complementario; orientado mas a gestion y calidad
Tedrico gue al constructivismo.

7. Criterios de Validacion y
Rigurosidad Cientifica

Actualidad

Afo 2023.

Pertinencia

Aplicable en el contexto de educacion superior y
gestion educativa.

Credibilidad

Trabajo de titulacién aprobado con indice bajo de
similitud.

Coherencia Interna

Metodologia clara y propuesta bien estructurada.
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ANEXO A-3

Formato de competencias docentes

Competencias funcionales

Area de gestion

Area

%

Competencia

Contribucioén
individual

Criterios de evaluacién

Evidencias

Académica

40

Dominio
Curricular

Tiene conocimiento y
domina todos los
contenidos y
estandares basicos
por competencias,
estableciendo con
cada uno de ellos una
relacién directa con el
modelo  pedagdgico
socio-cognitivo
institucional
relacionandolo con su
guehacer diario.
Transverzaliza con
otras asighaturas y
aplica herramientas
tecnologicas para
fortalecer el contenido
curricular.

1. Aplica sus conocimientos de
maestria a las aulas de clase
mediante el desarrollo de
actividades motivadoras,
tecnologicas mostrando un
nuevo enfoque educativo.
2. Actualiza el material
pedagdgico teniendo en cuenta
las disposiciones del ministerio de
educaciéon y la actual demanda
educativa latinoamericana usando
metodologias acordes al proceso
de los estudiantes.
3. Actualiza el plan de area y de
asignatura con base en los
estandares béasicos de
competencias, restructura su
contenido de acuerdo a los niveles
de aprendizaje de los
estudiantes y a las
metodologias  actuales de
aprendizaje (TIC Y TAQC).

Plan de area

Plan de periodo
Material Pedagdgico
Material bibliografico
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Planeacion y
organizacién

Organizar y planear
los procesos de
ensefianza -
aprendizaje de
acuerdo a las
necesidades
educativas, sociales
y culturales de los
estudiantes, de
acuerdo con el PEl'y
la normatividad
vigente.

1. Planifica actividades y
estrategias metodolégicas
variadas que facilitan el
aprendizaje.

2. Planea y organiza actividades
pedagdgicas en forma ludica y
dinamica que favorecen el
aprendizaje significativo de los
estudiantes y su proyeccion hacia
la sociedad.

3. Realiza proyectos de aula que
favorecen el mejoramiento de las
competencias de los estudiantes.
4. Usa estrategias metodologicas
que facilitan el aprendizaje de la
asignatura y la dindmica de la
clase.

Plan de area

Plan de asignatura
Proyecto de aula
Actividades de refuerzo
Material de clase

Pedagdgicay
didactica

Aplicar estrategias de
ensefianza que
promuevan un
aprendizaje

significativo haciendo

uso de las TIC.
Aplicar juegos
didacticos para

facilitar el aprendizaje
de la matematica en el
aula y motivar el
trabajo de los
estudiantes.

1. Utiliza diferentes estrategias de
ensefianza y aprendizaje
2. Analiza el ritmo de aprendizaje
de los estudiantes y ajusta las
estrategias.

3. Comparte con el grupo docente
las estrategias con  mejor
resultado.

4, Desarrolla actividades ludico
matematicas en el aula de clase.
5. Utiliza recursos de laweb 2.0
y 3.0 ,los trabaja en el aula de
clase.

Material pedagdgico (guias de
trabajo y talleres)

Material bibliografico

Paginas web

Observacion directa

Disefio de juegos ludicos
interactivos para el area.

351




Evaluacion del
aprendizaje

Ejecutar  actividades
gue esten acordes alo
establecido por el
sistema de evaluacion
institucional, con el fin
de determinar los
niveles de aprendizaje
de los estudiantes.

1. Planea y aplica actividades de
evaluacion acorde con las
teméticas y niveles de desempefio
de los estudiantes, privilegiando
los estilos de preguntas tipo
ICFES y que desarrollan las
competencias en los estudiantes.

2. Realiza en las fechas
establecidas las  evaluaciones
acumulativas y de refuerzo.
3. Analiza las dificultades
académicas de los estudiantes y
realiza actividades de
seguimiento y nivelacion.

4. Lleva a cabo procesos de
autoevaluacién, coevaluacion vy

Planillas de calificaciones
Evaluaciones acumulativas
Quices

Actividades de refuerzo

Administrativa

15

Uso de recursos

Realizar uso pertinente
de los recursos de
apoyo pedagdgico con
los que cuenta la
institucion.

heteroevaluacion del
aprendizaje,para realizar una
evalucion integral.

1. Cumple con las normas
establecidas para el
funcionamiento  de  equipos.

2. Favorece el buen uso de los
recursos didacticos y
tecnologicos.

3. Utiliza de forma pertinente los
recursos necesarios para el
desarrollo de las actividades
pedagdgicas.

Planeador de clase
Material pedagdgico
Observacion de
actividades académicas
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Seguimiento de
procesos

Segquir los procesos y
conductos  regulares
establecidos en la
institucion  para el
cumplimiento de
tareas y funciones.

1. Participa activamente en las
reuniones y actividades
programadas en el cronograma
institucional.

2. Plantea y apoya ideas e
iniciativas que contribuyen al
mejoramiento institucional.
3. Realiza actividades que
favorecen la calidad educativa
desde las diferentes asignaturas a
Su cargo.
4. Lleva a cabo procesos
académicos y de convivencia
escolar, de acuerdo a la
normatividad vigente.

Registro de asistencia
Documentos de trabajo
Actas de reunién
Anecdotario de estudiantes
actas de remision comité de
convivencia

Comunitaria

15

Comunicacion
Institucional

Interactuar de manera
respetuosa con todos
los miembros de la
comunidad educativa,
fomentado el
cumplimiento del
manual de convivencia
escolar.

1. Establece relaciones de

convivencia adecuada y
respetuosa con todos los
miembros de la comunidad
educativa.

2. Promueve el respeto de las
normas establecidas en el manual
de convivencia escolar.
3. Participa activamente en la
resolucion de conflictos dentro y
fuera del aula.
4. Realiza actividades de atencion
y seguimiento de procesos
académicos y disciplinarios.

Anecdotario del estudiante.

Actas de evaluacion de
comportamiento.

Registro de asistencia a reuniones
con padres de familia.

Direcciones de grupo.
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Comunidad y
entorno

Identificar las
situaciones
académicas y

comportamentales de
los estudiantes y tratar
de mantener
comunicacion

permanente con los
padres de familia y/o

acudientes para
contribuir al
mejoramiento del
proceso de
aprendizaje de los

estudiantes.

1. Informa a padres de familia y/o
acudientes sobre los procesos
educativos de los estudiantes.
2. Reconoce probleméticas
individuales y colectivas y plantea
alternativas de solucion viables a
las mismas.
3. Lleva a cabo actividades de
orientacion y asesoria oportuna a
los padres y/o acudientes acerca
de la situacibn académica vy
comportamental de los
estudiantes.

Citacion a padres de familia.

Anecdotario del estudiante.
Registro de asistencia.
Remisiones.

Infologros.
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Competencias comportamentales

Competencia

Contribuciones individuales

Criterios de evaluacién

Evidencias

TRABAJO EN EQUIPO

Administrador Facebook
institucional
Publicacion de eventos y actividades de

los compafieros.

pagina de

Aportes a todos los compafieros y
administrativos de la institucion dando
asesorias y soporte tecnolégico.

Aplicacibn de prueba de orientacion
vocacional para estudiantes de 11 grado
prueba virtual.

Aplicacion de olimpiadas y preparacion
pruebas saber. (Simulacros virtuales).
Apoya el desarrollo de actividades
institucionales.

Realiza las funciones que se le asignan y
entrega tareas oportunamente.

Aporta ideas innovadoras y oportunas que
favorecen el crecimiento personal y grupal
entre los miembros de la comunidad
educativa.

Comparte recursos
innovadores de todo tipo
pertinentes y actuales
entre la comunidad
educativa.

Colabora en actividades
institucionales y apoya a
los compafieros

Participa activamente en
reuniones de caracter
institucional.

Da soporte tecnolégico y
pedagdgico a los
compafieros de trabajo.

Material fotografico

Links de péaginas de
prueba de orientacion
y simulacro.

Observacion directa,
manejo de recursos
tecnoldgicos para toda
la comunidad.

P&gina institucional.

NEGOCIACION Y MEDIACION

Aporte a los debidos procesos académicos
y de convivencia de los estudiantes,
evidenciado en los anecdotarios.

Participa en procesos
de mediacion y

e Anecdotarios
de
convivencia
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Actividades pedagogicas de mediacion y
negociacion.

orientacion para mejorar
la convivencia escolar.

Promueve el didlogo y
la resolucion pacifica de
conflictos entre
estudiantes.

o Actas de
seguimiento
disciplinario

INICIATIVA

Manejo de recursos tecnoldgicos e
interactivos para mejorar el rendimiento de
los estudiantes en todas las areas y su
proyeccion a la comunidad.

Desarrolla  actividades que  reflejan
capacidad de autonomia y responsabilidad
en la tarea docente.

Establece alternativas de solucion a
dificultades o problematicas para el
mejoramiento de procesos institucionales

Realizacion de actividades
docentes con
responsabilidad y
eficiencia.

Apoyo académico a los
estudiantes que asi lo
requieran.

Orientacion y asesoria a
docentes del area o de
otras asignaturas.

Participacién en reuniones
0 situaciones en las que
sea pertinente.

Observacion directa

Evidencia fotografica.

Nombre completo del evaluado:

RAMIRO GARCIA

Nombre completo del evaluador:
EDGAR HERNANDEZ HERNANDEZ

Firmay namero de cédula

Firmay namero de cédula

Ciudad y fecha de concertacién:

Bucaramanga, 05/03/2024
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Competencias funcionales

Area de gestion

Area

%

Competencia

Contribucién
individual

Criterios de evaluacién

Evidencias

Académica

40

Dominio
Curricular

Tiene conocimiento y
dominio de los
contenidos y
estandares basicos
por  competencias
del &rea que orienta,
relacionandolos con
el modelo
pedagdgico
institucional. Integra
los contenidos con
otras asignaturas y
promueve el
aprendizaje
significativo
mediante
metodologias
tradicionales y
participativas en el
aula.

[0 Aplica sus conocimientos
pedagdgicos en el desarrollo
de las clases mediante
actividades claras y
estructuradas.

[ Actualiza el material
pedagdgico teniendo en
cuenta las orientaciones del
Ministerio de Educacion
Nacional.

(1 Ajusta los contenidos del
plan de area y de asignatura
de acuerdo con los niveles de

aprendizaje de los estudiantes.

o Plan de area
e Plan de periodo

o Cuadernos de estudiantes

o Material bibliografico

o Guias de trabajo impresas

Planeacion y
organizacién

Organiza y planifica
los procesos de
ensefanza
aprendizaje teniendo
en cuenta las
necesidades
educativas y
sociales de los

[0 Planifica actividades
pedagdgicas acordes con los
objetivos del area.

[1 Organiza actividades de
aprendizaje que favorecen la

1 Plan de area
[0 Plan de asignatura
[1 Proyecto de aula

[J Actividades de refuerzo
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estudiantes, en

comprension de los

[J Material de clase

coherencia con el contenidos.
PEly la
normatividad [0 Desarrolla proyectos de
vigente. aula que fortalecen las
competencias académicas de
los estudiantes.
[0 Implementa estrategias
metodoldgicas que facilitan el
desarrollo de la clase.
[0 Utiliza diferentes
estrategias de ensefianza para
facilitar la comprension de los
Aplica  estrategias | contenidos.
pedagdgicas que . .
favorecen el | O Analiza el ritmo de " Guias de trabajo y talleres
aprendizaje aprendizaje de los estudiantes .
significativo y ajusta las actividades. -/ Cuadernos de los estudiantes
Pedagdgicay | mediante e
didactica explicaciones claras, | [J Comparte experiencias 7 Material bibliografico

ejercicios practicos y

actividades
participativas que
motivan a los

estudiantes.

pedagdgicas con los docentes
del area.

[1 Desarrolla actividades
practicas que fortalecen el
aprendizaje de los estudiantes.

[1 Observacioén directa en clase
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Evaluacion del
aprendizaje

Aplica procesos de
evaluacion acordes

con el sistema
institucional de
evaluacién para
determinar los
niveles de

aprendizaje de los

estudiantes.

(1 Disefay aplica
evaluaciones relacionadas con
los contenidos desarrollados.

[J Realiza evaluaciones
acumulativas y actividades de
refuerzo en las fechas
establecidas.

[J Analiza las dificultades
académicas de los estudiantes
y realiza procesos de
nivelacion.

[0 Aplica procesos de
autoevaluacion, coevaluacién
y heteroevaluacion.

[J Planillas de calificaciones
[1 Evaluaciones escritas
1 Quices

[ Actividades de refuerzo

Administrativa

15

Uso de recursos

Utiliza de manera
adecuada los
recursos
pedagdgicos
disponibles en la
instituciéon para
apoyar el desarrollo
de las actividades
académicas.

(1 Cumple con las normas
establecidas para el uso de
materiales y recursos
educativos.

[0 Hace uso adecuado de los
materiales didacticos del aula.

[1 Utiliza los recursos
disponibles para fortalecer el

[0 Planeador de clase
[ Material pedagdgico

[1 Observaciéon de actividades
académicas

359




proceso de ensefianza
aprendizaje.

Seguimiento de
procesos

Cumple con los
procesos
institucionales
establecidos para el
desarrollo de las
actividades
académicas y

administrativas.

(1 Participa en reuniones y
actividades programadas por
la institucion.

[0 Apoya iniciativas que
contribuyen al mejoramiento
institucional.

[1 Desarrolla actividades
académicas que fortalecen la
calidad educativa.

[1 Realiza seguimiento
académico y de convivencia
de los estudiantes.

o Registro de asistencia

e Actas de reunion

e Documentos
institucionales

e Anecdotario de
estudiantes

Comunitaria

15

Comunicacion
Institucional

Mantiene relaciones
respetuosas con los
miembros de la

comunidad
educativa y
promueve el
cumplimiento del
manual de
convivencia.

0 Fomenta relaciones de
respeto entre estudiantes y
docentes.

[0 Promueve el cumplimiento
de las normas institucionales.

[J Anecdotario del estudiante

] Actas de evaluacion de
comportamiento

[ Registro de asistencia a
reuniones con padres de familia
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[ Participa en la resolucion
de conflictos dentro del aula.

[0 Realiza seguimiento al
comportamiento de los
estudiantes.

[1 Direcciones de grupo

Comunidad y
entorno

Mantiene
comunicaciobn  con
padres de familia y

acudientes para
apoyar el proceso
académico y

formativo de los
estudiantes.

(1 Informa a los padres de
familia sobre el desemperio
académico de los estudiantes.

[J ldentifica situaciones
académicas o
comportamentales que afectan
el proceso educativo.

[1 Realiza orientaciones y
recomendaciones a padres de
familia.

[1 Citaciones a padres de familia
1 Anecdotario del estudiante
1 Registro de asistencia

[J Remisiones académicas
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Competencias comportamentales

Competencia

Contribuciones individuales

Criterios de evaluacién

Evidencias

TRABAJO EN EQUIPO

Participa en actividades institucionales y
colabora con los docentes del area en

el desarrollo de estrategias
pedagdgicas.

Apoya actividades académicas y
culturales organizadas por la institucion.

Comparte experiencias pedagdgicas y
materiales educativos con sus
compaineros.

[J Colabora en
actividades
institucionales.

(1 Participa en
reuniones de caracter
institucional.

[J Mantiene buenas
relaciones laborales con
los compafieros.

(] Observacion
directa

] Registro
fotografico de
actividades

(] Actas de reunion

NEGOCIACION Y MEDIACION

Aporte a los debidos procesos académicos
y de convivencia de los estudiantes,
evidenciado en los anecdotarios.

Actividades pedagodgicas de mediacion y
negociacion.

Participa en procesos
de mediacion y
orientacion para mejorar
la convivencia escolar.

Promueve el dialogo y
la resolucion pacifica de
conflictos entre
estudiantes.

[J Anecdotarios de
convivencia

(1 Actas de
seguimiento
disciplinario

INICIATIVA

Desarrolla las actividades docentes con
responsabilidad y compromiso.

[1 Cumple con las
responsabilidades
asignadas.

[] Observacion
directa
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Apoya académicamente a los
estudiantes que presentan dificultades
en el aprendizaje.

Propone alternativas de solucion a
situaciones académicas dentro del aula.

1 Participa en
reuniones
institucionales.

(1 Brinda apoyo
académico a los
estudiantes.

1 Evidencia
fotografica

[ Registro de
actividades
académicas

Nombre completo del evaluado:
RAMIRO GARCIA.

Nombre completo del evaluador:
EDGAR HERNANDEZ HERNANDEZ

Firmay namero de cédula

Firmay namero de cédula

Ciudad y fecha de concertacién:
Bucaramanga, 05/03/2024
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ANEXO A-4

Formato de evaluacion docente colegios investigados

Formato de evaluacion docente colegio Maiporé

REPLUBLICA DE COLOMBLA EVALUACION ANUAL DE DESEMPEF—ID LABORAL
FMIMISTERIO DE EDLACACHON PLAC HOMNAL PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DE DOCENTES

L IDENTIFICACIOMN

A ENWAL U AD O

e e e [ =c || [ |um.-.m== [V

—e—— - - o —

[ INSTITUCION EDUCATIVGG MAIPORE el | 168001000533 | | zona | Urbana
T ———— r————

e BN AR A PLO P (St [—— B LI A FRA LA P S0 I carae |

B. EvVALLUADOR

Tapo ce [ o< ” p— 21210551 |umn..r== ¥ apemdes EDGAR HERMNAMNDEZ HERMAMNDEZ

B BTG 2 kO

1. WVALORACION DE LAS COMPETEMNCLAS

CATEGORIAS PARA LA EVALUACION DE DESEMPENO: Mo Satisfactorio {(1-59); Satisfactorio (60-89); Sobresalients (90-100)

Escolar Pt InCanaciaaoes)

ame [ zo=a || sl 1s/01/2024 Feshal T 4s12/2024 = mims mooncoas] 1

# TOTAaL DIAS walL ORADOS I

320

AL COMPETENCILAS FUNCIONALES %W CONTRIBUCIONES INDIVIDUAIL ES (70%)

J P——— . . L L. ML O RSOGO
Competencia Contribucion Individual -
gestidn Puntaje| Prom. Pord.
Dominio curricular DE, D
FPlaneacion y onganizacion academica DS, D
26,0 38,4
Pedagogica vy didactica DS, D
Academilca
40 o o ) .
Ewvaluaciaon del aprendizajes DE.,. O
Uso de recursos (permanentes (bros,
pizarras), informativos (fuentes de saber), DE, D
Adr:nrsms:::auva tecnobsaicos (TIC soffware nlataformasy o6.0 14,4
&
Seguimiento de procesos DE, D
Comunicacion institucional DS, D
Comunitaria 26,0 19,9
15 % L )
Imnteraccion comumnidad / entornmo DE, D
TO Vo Subtotal competencias funcionales)] &7.2
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B. COMPETENCIAS COMPORTAMENTALES (30%)

Liderazgo

Competencia

Trabajo en equipo

Orientacion al logro

VALORACION

Puntaje| Prom.| Pond.

96,0

96,0 | 95.7 | 28.7

93,0

C. RESULTADO TOTAL (100%)

FINAL

CALIFICACION TOTAL = £ PONDERACION PROMEDIOS

95,9

VALORACION FINAL DEL DESEMPENC

NO sansmcmnmE[ snnsmcmnmlj

SOBRESALIENTE II

lll. PERFIL DE COMPETENCIAS DEL DOCENTE

120
100
8
(3
4
2

o o o o

0

COMPETENCIAS
FUNCIONALES Y
CONTRIBUCIONES
INDIVIDUALES

(e ]

COMPETENCIAS
COMPORTAMENTALE

1

TOTAL
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IV. CONSTANCIA DE NOTIFICACION

En la fecha se le notifica a el
resultado total de la Evaluacién Anual de Desempeno de Docentes y Directivos Docentes correspondiente al ano
escolar . 5e le entrega copia del resultado y se le hace saber que ante el mismo proceden los recursos de

reposicion y apelacion, dentro de los cinco (3) dias habiles siguientes a esta notificacion, en los términos que establece el
articulo 36 del Decreto Ley 1278 de 2002, en concordancia con el Codigo Contencioso Administrativo.

Nombre completo del docente evaluado: Nombre completo del evaluador:

Firma y nomero de documento del docente evaluado: Firma y ndmero de documento del evaluador:

Ciudad y fecha:

V. PLAN DE DESARROLLO PERSONAL ¥ PROFESIONAL

Competencias objeto de mejoramiento, Estrategias y acciones especificas de mejoramiento.
pricrizadas con base en los puntajes finales. Pueden ser nuevas o continuacién de las anteriores

Interaccién comunidad 7 entomo

Nombre completo del docente evaluado: Nombre completo del evaluador:

Firma y nimerno de documento del docente evaluado: Firma y ndmero de documento del evaluador:

Ciudad y fecha de elaboracion del Plan de Desarmollo Personal y Profesional:
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Formato evaluaciéon docente Fundacion Uis

COLEGIO FUNDACION UIS
Floridablanca

Ensenanza de calidad

INFORME DE GESTION EDUCATIVA SOBRE LA OBSERVACION DE CLASE A DOCENTES

ASIGNATURA DOCENTE NIVEL CURSO RECOMENDACIONES DE GESTION EDUCATIVA
Matematicas Roger Ardila Décimo 10C gissa
Se le recomienda para hacer mas dinamica la clase
= usar recursos tecnoldgicos para fortalecer los
SUPERA LAS ES ESTAEN
2 temas de estudio ya que nos encontramos en
FECHA VALORACION CUALITATIVA GENERAL | EXPECTACTIVAS | SATISFACTORIO | DESARROLLO S =
periodo donde los estudiantes manejan
100% - 90% 89% - 75% 74% - 0% ¥
tecnologia, hay que aprovechar eso en general
buen dominio de grupo y de la clase.
14/03/2024 ES SATISFACTORIO 33,33 33,33 3 B | il
FASES DE LA CLASE DESEMPENO POR FASE VALORACION CUANTITATIVA GENERAL CLASE OBSERVADA POR: Gladys Marifio
Fase de Exploracion
ES SATISFACTORIO
Fase de Desarrollo 77,78 4;
ES SATISFACTORIO 2 22% 6: s SUPERA LAS
Fase de ’ EXPECTACTIVAS
Transferencia ES SATISFACTORIO ¢ 33%
OBSERVACIONES GENERALES M ES
SATISFACTORIO
8 4 ESTAEN
Buen desarrollo de la clase, los estudiantes entendieron el tema pero se recomienda utilizar otros recursos en la clase 45;6 DESARROLLO
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Normalizacion y la fase perceptiva. Momento donde el SUPERA LAS ES ESTAEN

educador permitira al estudiante introducirse en la tematica EXPECTACTIVAS SATISFACTORIO  DESARROLLO

y hacer una exploracion previa de sus conocimientos. 100% - 90% 89% - 75% 74% - 0%
1 Llega al saldn e inicia puntualmente su x
clase.
Mantiene su presentacion personal de
2 acuerdo a las directrices X
institucionales,
3 Hace la normalizacidn y da a conocer x
las reglas a seqguir.
4 Da a conocer explicitamente los "
propositos de la clase.
5 Presenta una introduccion motivante y .
didactica de |la tematica.
Expresa en forma clara y asertiva el
6 lenguaje cientifico y técnico de la X
asignatura,
EN ESTA ETAPA 5U
ES SATISFACTORIO 2 3 1

DESEMPENO
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DESARROLLO: Conformada por la fase activa y la fase social. SUPERA LAS ES ESTA EN

Momento para que el educador facilite la apropiacion del EXPECTACTIVAS SATISFACTORIO DESARROLLO
conocimiento mediante la construccion y la 100% - 90% B9% - 75% 74% - 0%

Muestra dominio del area (disiciplina
del conocimiento de su especialidad)

Hace una exploracién previa de los
coneocimientos del estudiante.

Orienta el trabajo personal: el educador

9 indica las formas de realizar la labor y X
las condiciones en gue se deben
10 Acompana, revisa y corrige la .

actividad individual.

Interactia con el estudiante para darle
11 participacién en la construccion de un X

conocimiento coniunto,
Interpreta, modera y socializa en forma
12 asertiva el producto del trabajo h

Media la resolucion de conflictos de
13 caracter individual y grupal con los X

estudiantes,

Aplica estrategias de apoyo o refuerzo
14 a estudiantes con dificultades y/o X
avanzados.

ES SATISFACTORIO 2 4 2

EN ESTA ETAPA SU
DESEMPENO
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[TIAMNITCRETVLTAL, WUTISUUTUE U 1d Tase SIgimmLauva y

fase de refuerzo. Tiempo propicio para que el educador SUPERA LAS ES ESTA EN

pDEihilitE al estudiante la resolucion de preguntas como: EXPECTACTIVAS SATISFACTORIO DESARROLLO
¢ Qué aprendi y para qué lo aprendi? Finalmente se dan 100% - 90% 89% - 75% 74% - 0%
estrategias para ampliar lo aprendido.

15 los viejos conocimientos para que los
estudiantes revisen el alcance de su X
VITCUTE, U arseTes O dpicd Jurdrie 1d
16 clase, a otras areas y a |a vida
cotidiana, hace uso de recursos X
17 Motiva al estudiante a cuestionarse
sobre la pertinencia de lo aprendido. X
T T oo T O TC T T T Te ey o T T e
18 expactitivas para la profundizacion y/o
refuerzo a realizar en casa. X
EM ESTA ETAPA 5U
. ES SATISFACTORIO 2 1 1
DESEMPENO
SUPERA LAS ES ESTA EN
EXPECTACTIVAS SATISFACTORIO DESARROLLO
TOTALES TABULADOS 7} 8 4
Gladys Marino

Coordinadora Académica
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Formato de Evaluacion docente Colegio Féy Alegria

COLEGIO FE Y ALEGRIA

Formato Institucional de Observacion y Evaluacion de Clase

Docente: Oscar Manrique I Grado: Décimo

Area: Matematicas I Fecha de observacién: = 6 de mayo de 2024
Observador: Coordinacion Académica I Hora: 10:00 a.m.
Asignatura: Matematicas I Periodo: [}

Escala de valoracion: 1 = Deficiente | 2 = Bajo | 3 = Basico | 4 = Alto | 5 = Superior

CRITERIO DE OBSERVACION 1 2 3 4 5

Planeacion y organizacion de la clase X

Claridad en la explicacidon de conceptos matematicos X

Uso de estrategias pedagogicas x

Participacion activa de los estudiantes x

Manejo del tiempo durante la clase X

Ambiente de respeto y convivencia X

Seguimiento y evaluacién del aprendizaje x

Manejo de recursos tecnolégicos para la clase x

Relacién del contenido con problemas o situaciones reales X

Observaciones pedagogicas
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Durante la observacion de clase se evidencia dominio conceptual del tema trabajado en matematicas
y una adecuada organizacion de las actividades. El docente promueve la participacion de los
estudiantes mediante preguntas y ejercicios aplicados. El ambiente del aula es respetuoso

y favorece el aprendizaje. Se sugiere fortalecer el uso de herramientas tecnologicas y

estrategias didacticas que permitan mayor exploracion de conceptos matematicos.

Firma del evaluador

Firma del docente Oscar Manrigue
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ANEXO A-5

Formato de planeacion docente colegios investigados

Formato colegio Maiporé

PLANEADOR PERSONAL DE CLASES

INSTITUCION: [COLEGIO MAIPORE

| AREA: [MATEMATICAS

ASIGNATURA: | MATEMATICAS | GRADO: [ ONCE PERIODO: 1 | ANO [2024 |
. CONTENIDOS RECURSO EVALUACION
Semana ESTANDARES PROGRAMATICOS ACTIVIDADES USADOS PARA LA Event Fech
ASIGNATURA ventos echa
Numeros Naturales, Enteros, - VIDEO BEAM DEFINIDAS
Racionales, Irracionales, Reales, REGLA POR EL
Complejos. Explicacion de conjuntos TRANSPORTADOR Trabajo clase DOCENTE
QOperaciones con numeros nUMericos COMPAS SEGUN EL
Compara los diferentes conjuntos Fealn_as. egpeci.zlmgntel con Eep_aso I(:le 3peragi0nes c_on reales ggﬁ?a\EnggflaF{o — - CRONOGRAMA
. - ; raccionarios y decimales esigualdades e inecuaciones rueba escrita
1 numericos y realiza operaciones. Desigualdades e inecuaciones. lineales. ONCE GRADO.
ACCESO A
Funciones, funciones reales. Solucién de taller. INTERNET
representacion, Dominio y PORTATIL Evaluacion de
Rango, clases de funciones. TABLET Verificacion
GRAFICADORES Y
SIMULADORES
2

PREICFES
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RECURSO EVALUACION
Semana ESTANDARES PROGRAMATICOS ACTIVIDADES USADOS PARA LA Eventos Focha
ASIGNATURA
Explicacion de desigualdades de
do grado.
Relaciona diferentes conjuntos segundo grado
3 nlee.rl-COS reconociendo la Solucion de taller.
inclusion entre ellos.
4
PREICFES
Explicacién de funciones y clases
de funciones.
5 Reconoce las diferentes Graficacion de funciones y sus
funciones, su dominio y su rango. caracteristicas.
Solucion de taller
6
PREICFES
EpriCEICiOn de funciones Y clases
Reconoce diferentes tipos de de funciones.
- i pos ce Graficacion de funciones y sus
7 funciones realizando sus graficos caraclertetioas
y estableciendo sus
caraclersticas. Solucion de taller.
8

PREICFES
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ACCIONES DE CONTINGENCIA:

OBSERVACIONES:

ELABORO: JOSE ALEJANDRO QUINTERO LOPEZ.

TOTAL, CLASES TOTAL, CLASES
PROGRAMADAS EJECUTADAS

Revisién de cumplimiento de criterios para establecimiento del Plan de
Asignatura

sl

NO

Verificacién del cumplimiento con los requisitos establecidos en el
Plan de Area

sl

NO

Metas de Aprendizaje

Se especifican los roles y responsabilidades

Contenidos o actividades de aprendizaje

Se establecen los objetives generales para la ensefianza y el aprendizaje
del area y las asignaturas respectivas.

Tiempos de cada actividad

Se describe el desarrollo de las actividades de cada area

Actividades de evaluacion y seguimiento del aprendizaje

Se establecen los elementos del enfoque del area de acuerdo con el
Proyecto Educativo.

Criterios para la evaluacion

Se definen las metas o alcances esperados en el proceso de aprendizaje

Se describen los elementos que se relacionan de manera particular para
el desarrollo de cada grado.

Se establecen los Proyectos Pedagogicos

1410312026 3 (4)
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Formato planeacion Fé y Alegria

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN
FE Y ALEGRIA
RESOLUCION 002122 DEL 24 DE JULIO DE 2019
DANE 168307800011

PAGINA 1

“SCONSTRUIMOS LA ESCUELA
DE LAS FOSIBILIDADES"

Colombia...

FORMATO PLAN DE AULA

NOMBRE DEL DOCENTE ‘ Oscar Mauricio Manrigque Diaz

NIVEL GRADO AREA DISCIPLINAR
O Primaria X Secundaria O Media 9" .
FECHA INICIO | ‘ 27 101/ 2025 FECHA FIN 28 |/ 03 | 2025 DURACION 36 h: 00 m
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

ESTANDRES BASICOS DE COMPETENCIA (SUBPROCESOS):
Aritmética/Algebra (Intensidad horaria: 3h/sem): Resuelvo problemas y simplifico
calculos usando propiedades y relaciones de los nadmeros reales y de las relaciones
y operaciones entre ellos.

Geometria (Intensidad heoraria: 1hfsem): Reconozco y contrasto propiedades y
relaciones geométricas utilizadas en demostracion de teoremas basicos (Pitagoras y
Tales).

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE:
Aritmética/Algebra: Utiliza los numeros reales (sus operaciones, relaciones y
propiedades) para resolver problemas con expresiones Polindmicas. (DBA1)

Geometria: Identifica y utiliza relaciones entre el volumen y la capacidad de
algunos cuerpos redondos (cilindro, cono y esfera) con referencia a las
situaciones escolares y extraescolares. (DBA4)

MATRIZ DE REFERENCIA (APRENDIZAJE-EVIDENCIA):
Aritmética/Algebra: Identifica y utiliza multiples representaciones de numeros reales
para realizar transformaciones y comparaciones entre expresiones algebraicas.

Geometria: Justifica procedimientos de medicion a partir del Teorema de Tales,
Teorema de Pitagoras y relaciones intra e interfigurales.

DESEMPENOS (CONCEPTUAL-PROCEDIMENTAL-ACTITUDINAL):
Conceptual:

1. Comprende las propiedades y relaciones de los nameros reales y sus
aplicaciones en calculos y simplificacion de expresiones algebraicas.

2. |dentifica y contrasta las propiedades y relaciones geomeétricas
utilizadas en demostracion de teoremas basicos.

Procedimental:

1. Resuelve problemas que involucren calculos y simplificaciones de
expresiones algebraicas mediante el uso de las propiedades y
relaciones de los ndmeros reales y operaciones aritméticas basicas.

2. Aplica las propiedades y relaciones geométricas en la demostracion
de teoremas basicos como el teorema de Pitagoras y tales.

Actitudinal:

1. El estudiante demostrara interés y compromiso en la utilizacion de los
nameros reales en diversos contextos y en la resolucion de problemas
matematicos.

2. El estudiante valorara la importancia de las propiedades y relaciones
geomeétricas en la demostracion de teoremas basicos, y en la
resolucion de problemas matematicos en general.
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Colombia ..-

FE Y ALEGRIA

DANE 168307800011

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN

RESOLUCION 002122 DEL 24 DE JULIO DE 2019

PAGINA 3

SCONSTRUIMOS LA ESCUELA
DE LAS POSIBILIDADES™

FORMATO PLAN DE AULA

(INICIO) Recursos
1. EXPLORACION Tablero y marcadores | 13 Minutos Conocimiento
Conjuntos Para esta etapa de la clase, se desea indagar sobre los saberes | para la socializacion de adquirido por  los
Numéricos previos de los estudiantes, para lo cual el docente realiza preguntas | ideas vy  opiniones, estudiantes sobre la
(Nameros Reales) y | generales de un tema de interés para los estudiantes. Para que ellos | proyector, computador. importancia de los
Expresiones se motiven a dar su opinién y participen activamente de la clase. nameros en la vida
Algebraicas Paso a pasoc para cotidiana. Como por
En esta ocasion el tema principal es ; A donde le gustaria viajar enlas | organizar un  viaje: ejemplo cuando
proximas wvacaciones? jCuantas personas? jDestinos a conocer y | hitps:/fwww.youtube.co organizamos un viaje al
posibles recorridos? j Costos? miwatch?v=9dCoDI10t destino sonado.
Pregunta Problematizadora jCuales son los elementos a considerar | 1Y
al momento de planear un viaje? Participacion de los
10 pasos para estudiantes.
organizar un  viaje: Motivacion e interes por
https://gabol.com/es/blo saber mas del tema.
g/consejos/10-pasos-
para-organizar-un-viaje
2. ESTRUCTURACION Recursos Fisicos: - Claridad en los
Objetivos de Aprendizaje: Tablero y marcadores 30 minutos objetivos  de

-Mejorar la capacidad para resolver problemas matematicos
aplicando conceptos fundamentales

-Desarrollar habilidades de analisis y razonamiento logico

-Aumentar la velocidad y precision en la resolucion de problemas
matematicos en contextos de evaluacion estandarizada

-Profundizar en la comprensidn de los nimeros reales y su aplicacion
en situaciones contextualizadas.

-Representar correctamente los ndmeros reales en la recta numérica
-Conocer las propiedades de las operaciones entre los elementos de
los diferentes conjuntos numeéricos

Proyector
Computador

Libro de matematicas
de Noveno

Recursos digitales
Material Aula Sin
Fronteras (Matematicas
9%):
hitps://asf.gitei.edu.co/g
rado-

aprendizaje
- Claridad en la
metodologla de

trabajo ¥
recursos a
utilizar

- E estudiante
relaciona
situaciones vy
experiencias

de su contexto

-Establecer las relaciones de orden entre los elementos del conjunto | 9/matem%C3%Alticas al tema de
numerico de los reales. aprendizaje
-Efectuar operaciones entre expresiones algebraicas. Khan Academy - Afianzamiento
-Resolver situaciones problema de la vida cotidiana que involucre los | (Matematicas 9%): de conceptos
distintos conjuntos numéricos. https://les khanacademy - Aclaracion de
org/math/matematicas- dudas e
Estrategias de gestién de aula favorecedoras para el aprendizaje | es-high-school inguietudes.
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-5aldn organizado y aseado

-Levantar la mano para dar Ia opinién

-Constante participacion en clase (verbal o pasar al tablero)

-Pausas activas

-Actividades de trabajo en clases de manera individual, de parejas o
en grupo (maximo de 4 estudiantes).

-Mindfulness

Estrategias de Evaluacién Formativa

-Valorar las opiniones de los estudiantes cuando contextualizan sus
experiencias y conocimientos al tema de la clase.

-Valorar las diferentes participaciones (orales y pasadas al tablero),
propicia un ambiente de aprendizaje fluido, es curioso y aporta al
tema.

-Valorar la disposicién y actitud de los estudiantes frente a la clase
(que copia en el cuaderno, es ordenado, se interesa por aprender)

Actividades

-Repasar y afianzar conceptos y temas respecto a los diferentes
conjuntos numericos con eénfasis en los numeros reales.

-Explicacion del tema por parte del docente por medio de los recursos
fisicos y digitales que se mencionan en el siguiente apartado,
permitiendo la constante participacion del estudiante.

-Las acciones a realizar en clase son: Clasificar, representar en la
recta numerica, comparar ndameros, realizar operaciones, usar
simbologla matematica, desarrollar situaciones problema
contextualizados, solucionar paso a paso ejercicios y resolver
preguntas tipo ICFES. Tedo esto con el conjunto numeérico de los
reales.

-Realizar cormrectamente las diferentes operaciones (suma, resta,
multiplicacién, divisidn, potenciacidn, radicacidn) con el conjunto
numeérico de los reales.

-Comprender y efectuar correctamente operaciones entre
expresiones algebraicas.

-ldentificar la importancia de la calculadora cientifica y usarla
correctamente como estrategia para la resolucion de problemas
aplicados.

Youtube: Videos
relacionados a los
temas y  objetivos

propuestos  (NUmeros
Reales)

Pruebas Ewvaluar para
Avanzar: Matematicas

https://sites.google.com
Iview/evaluar-para-
avanzar-
2021/cuadernillos-

2023/grado-8

- Participacion
en clases
(opinion,
pasada al
tablero)
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- Taller con cuadernillo de las Pruebas Evaluar para Avanzar de afos
anteriores de matematicas que tienen |a estructura de las preguntas
tipo ICFES

(DESARROLLO)
3. PRACTICA O EJECUCION

Para esta etapa de la clase se plantean actividades sencillas, largas,
ejercicios, situaciones problemas contextualizadas, preguntas tipo
ICFES, talleres y demas opciones gue permitan a los estudiantes
poner en practica lo previamente explicado en la clase. Consiste en
la etapa del hacer y saber hacer, donde el estudiante pone a prueba
sus capacidades para desarrollar una actividad planteada y debe
entregar un producto en concreto.

Comprendiendo que todos los estudiantes no aprenden de la misma
manera, se establecen actividades con diferentes caracteristicas que
aportan un reto y desaflan sus habilidades en pro de mejorar el
pensamiento numeérico y variacional en matematicas
Estas actividades son de tipo:

- Interpretativas

- De razonamiento

- Solucion de problemas

- Ejercitacion

- Argumentativas

-  Propositivas

- Modelamiento

Lista de Actividades

- Los estudiantes trabajaran en parejas o pequefios grupos
para representar graficamente y numéricamente algunos
nameros racionales. El docente proporcionara ejemplos y
guiara la actividad, enfatizando en la importancia de la
representacion de los ndmeros racionales.

- Los estudiantes deberan ubicar y comparar corectamente los
nameros reales en la recta numeérica. El docente
proporcionard ejemplos y los estudiantes trabajaran en
paregjas o pequenos grupos para completar la actividad.

Recursos Fisicos:
Tablero y marcadores
Proyector

Computador

Libro de matematicas
de Moveno

Recursos digitales
Material Aula Sin
Fronteras (Matematicas
9°):
https://asf.gitei.edu.co/g
rado-
9/matem%C3%Alticas

Khan Academy
(Matematicas 9°):
https://es_khanacademy
-org/math/matematicas-

es-high-school

Youtube: Videos
relacionados a los
temas y  objetivos
propuestos (NUmeros
Reales)

90 minutos

Las diferentes
actividades propuestas
deben estar terminadas
con el respectivo
procedimiento,

Justificacion, diagrama,
recta numérica o©
demas productos de
entrega en especifico.

Las actividades deben
estar consignadas en el
cuaderno o en hojas de
acuerdo a lo solicitado,
deben estar con letra
legible ¥ buena
presentacion.

Participacion en clases
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- Realizar correctamente las diferentes operaciones (Suma,
resta, multiplicacién, division, potenciacion y radicacion) con
el conjunto de los nimeros reales.

- Gracias a los conceptos previos ya adquiridos se les
profundizara con ejercicies y situaciones problema
contextualizadas con el conjunto de los nimeros reales.

- Realizar ejercicios y situaciones problema efectuando
correctamente las operaciones enire  expresiones
algebraicas.

- Se realizaran actividades orientadas al uso y manejo
adecuado de la calculadora cientifica como estrategia para la
resolucion de problemas aplicados.

- Comunicar, justificar los procesos y argumentar con
propiedad los resultados obtenidos en la resolucién de los
diferentes ejercicios y problemas aplicados.

- Los estudiantes seran capaces de identificar y aplicar
estrategias matematicas adecuadas para resolver problemas
de algebra, geometria y aritmética, utilizando las técnicas
evaluadas en las preguntas tipo ICFES.

- Los estudiantes fortaleceran su capacidad para analizar y
descomponer  problemas  complejos, utilizando el
razonamiento légico para interpretar enunciados, seleccionar
la informacion relevante y aplicar métodos matematicos
efectivos.

- Los estudiantes mejoraran su rendimientoc en pruebas de
opcion multiple y de desarrollo, al practicar con preguntas tipo
ICFES, aprendiendo a gestionar el tiempo y a evitar errores
comunes durante la resolucion de problemas matematicos.

Pruebas Evaluar para
Avanzar: Matematicas
https:/isites.google.com
Iview/evaluar-para-
avanzar-
2021/cuadernillos-

2023/grado-8

4. TRANSFERENCIA

En esta etapa de la clase se plantean estrategias para la validacion y
comprobacion del saber hacer y del hacer.

Dentro de la etapa anterior que es la practica o ejecucion, a medida
que se van desarrollando las actividades propuestas. También se
realiza la retroalimentacién del proceso de diferentes maneras: de

Recursos:

Tablero y marcadores.
Actividades, talleres
fisicos o digitales y
Cuademno.

13 minutos

El producto de la fase
de transferencia sera la
aplicacion de los

conceptos ¥
habilidades adquiridas
en las diferentes

actividades evaluativas
planteadas (trabajo en
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forma individual, pasando al tablero, colaboracion entre pares, se
socializa la actividad en el tablero, el docente realiza preguntas a los
estudiantes en medio de la actividad, cuando los estudiantes
desarrollan con éxito la actividad propuesta en el tiempo establecido,
cuando en el desarrollo de preguntas tipo ICFES las responden
correctamente y argumentan o refutan con propiedad del tema.
Logrando asi la participacion activa de los estudiantes y enfatizando
en la relevancia de los nameros racionales en situaciones cotidianas.

Finalizando las cinco semanas de matematicas, cuando se haya
cumplido con los objetivos propuestos, se procede a realizar una
evaluacion sumativa donde se pueda evidenciar los aprendizajes y
habilidades adquiridas por el estudiante en el transcurso del periodo
académico. Para ello se plantea una prueba que puede ser escrita,
oral, taller para entregar o un proyecto.

Posteriormente se realizara una socializacion de dicha evaluacion con
el fin de propiciar un espacio de retroalimentacion donde el estudiante
pueda darse cuenta de cuales fueron sus aciertos o desaciertos y
puedan identificar cuales temas deben reforzar o en los que tienen
una oportunidad de mejora.

Tiempo de la evaluacion (60 minutos)

Evaluacion escrita u
oral, taller evaluativo o
proyecto.

clase, taller, proyecto,
evaluacian oral o
escrita).

Participaciones
asertivas y que aportan
al desarrollo de la
clase.

Actitud propositiva y
trabajo en equipo,
ejemplo: cuando un
compafiero entiende y
le explica a su pares.

Cuando argumenta con
propiedad las
preguntas o situaciones
problema en clase
propuestas por el
docente o los mismos
companeros.

(CIERRE)

5. VALORACION
Para esta etapa se realiza el cierre del tema visto en clase, haciendo
un breve y concreto resumen de lo hecho. Adicional a ello se ordenan
las filas nuevamente y se recogen los papeles o basura que se
encuentra alrededor de los puestos con el fin de mantener el espacio
aprendizaje limpio y agradable.

Se establecen los compromisos para la proxima clase:

-Terminar las actividades que no alcanzaron a realizar en clase
-Revisar lo hecho para reforzar el tema

-Complementar lo visto con los recursos que el docente recomienda
de consulta

Recursos fisicos:
Tablero, marcadores

Formato con los
criterios para la
autoevaluacion vy Ila
coevaluacion.

10 minutos

Se fiene en cuenta el
componente actitudinal
del estudiante.

El estudiante debe
cumplir con las normas

de convivencia
establecidas al inicio
del ano.

El grupo debe

mantener ordenado y
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Formato planeacién Fundacién Uis

E‘r; FUNDACION COLEGIO UIS e

PurideciS Coteglo Ui PLANEACION Y SEGUIMIENTO DE CLASES Pagina 1 de 3
Grado: Noveno Periodo: 1 Area: Matematicas Asignatura: Algebra
Fecha de Envio: _Enero 29 de 2025 Docente: Roger Ardila
COMPETENCIAS EJES TEMATICOS

« Aplico propiedades de los niimeros reales en la resolucion de
problemas.

« Desarrollo habilidades de pensamiento logico y matematico.

« Utilizo herramientas digitales para representar y analizar
funciones matematicas.

NUMEROS REALES Y OPERACIONES ALGEBRAICAS
« Propiedades de los nimeros reales.
« Operaciones con radicales y expresiones algebraicas.
« Racionalizacion de denominadores.
FUNCIONES Y GRAFICAS
« Introduccion a las funciones.
« Representacion grafica de funciones lineales y cuadraticas.
« Transformaciones de funciones.
SOLUCION DE PROBLEMAS
« Planteamiento y resolucion de ecuaciones.
e Aplicaciones de funciones en situaciones reales.
« Uso de software matematico para la modelacion.
MATEMATICAS Y TECNOLOGIA
e Uso de hojas de calculo en analisis de datos.
« Aplicaciones de herramientas TIC en el aprendizaje
matematico.
CIUDADANIA DIGITAL
e Uso responsable de tecnologia en el aprendizaje.
« Busqueda de informacion confiable en matematicas.
ACTIVIDADES VERIFICABLES (Que orienten el como se van a
desarrollar los ejes tematicos)
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FUNDACION COLEGIO UIS oo
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ACTIVIDADES VERIFICABLES (Que orienten el como se van a desarrollar los ejes temadticos)

FECHA . . - NUMERO Y FORMA OBSERVACIONES Y
(Semmns) AGENDA SEMANAL (Descripecion de las actividades a desarrollar) DE EVALUACION RECURSOS
Presentacion de la asignatura y normas de convivencia. Actividad
diagnostica sobre conocimientos previos. Video sobre la importancia de L
Enero 29 - " . ‘e ’ iy Diagnostico inicial. .
las matematicas en la vida cotidiana. Discusion grupal sobre el uso de . 2., Uso de aula virtual.
Febrero 5 : s - . . Ejercicios en clase.
TIC en matematicas. Introduccion a los nimeros reales con ejemplos
practicos.
Propiedades de los numeros reales. Operaciones algebraicas con ejemplos
Febrero 6 en pizarra. Practica guiada con ejercicios de suma, resta, multiplicacion y | Taller en clase, Uso de calculadora
, | division de radicales. Actividad en grupos sobre racionalizacion de actividad en grafica y herramientas
Febrero 13 : Py . -
denominadores. Uso de software matematico para representar plataforma virtual. digitales.
operaciones.
Introduccion a las funciones y su representacion grafica. Construccion de
Febrero 14 - tablas de valores y graficos en papel cuadriculado. Uso de Excel o Actividad prictica en | Uso de software
GeoGebra para graficar funciones lineales. Comparacion de funciones . p kit
Febrero 21 . : . y hoja de calculo. matematico.
segun su pendiente y ordenada al origen. Resolucion de problemas
contextualizados.
Resolucion de ecuaciones de primer grado. Aplicaciones en situaciones
cotidianas. Uso de algebra tiles (virtual o fisico) para visualizar la :
Febrero 24 - s, ; o — . L Uso de simuladores
solucion de ecuaciones. Actividad en equipos: planteamiento de Taller de aplicacion. e
Marzo 5 . ; : p matematicos.
ecuaciones a partir de enunciados dados. Autoevaluacion en plataforma
virtual.
Transformaciones de funciones: traslaciones y reflejos. Creacion de
Marzo 6 - | gjercicios interactivos en GeoGebra. Practica con ejercicios de Trabajo en clase,
. . y . y . Uso de TIC moderado.
Marzo 13 desplazamiento de graficas. Representacion de transformaciones con evaluacion formativa.
coordenadas. Desarrollo de preguntas tipo SABER.
Uso de hojas de calculo para analisis de datos. Actividad con datos
Marzo 14 - | estadisticos y su representacion en graficos de barras y dispersion. Evaluacion en Integracion con
Marzo 21 Calculo de medidas de tendencia central (media, moda, mediana) usando | plataforma virtual. tecnologia.

Excel. Proyecto de analisis de datos con interpretacion de resultados.
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ANEXO A-6

Ruta de Implementacion de la Aproximacion Teérica ITRP

RUTA DE IMPLEMENTACION DE LA APROXIMACION TEORICA ITRP

Coémo capacitar docentes e integrar TIC y TAC en la ensefianza de las matematicas (Educaciéon Media)

digitales, uso de TIC y TAC

y necesidades de formacién.

experiencias exitosas y
reflexién sobre el valor

Apoyo directivo y politico

Soporte técnico y recursos

Se conoce la situaciénw
real para orientar el

Docentes motivados
e intencionados para
integrar TIC y TAC.

L plan de formacién. JJ

pedagdgico de TIC y TAC. » Tiempo para formacién
¢ Cultura de innovacién y
‘ trabajo colaborativo
RESULTADO: RESULTADO: RESULTADO:

Entorno institucional
favorable para la
\ integracion tecnoldgica.

.

Conocimientos
matematicos

.

Disefio de actividades
que integren tecnologia,
pedagogia y contenido

== N N N Nl S e :
o DIAGNOSTICO SENSIBILIZACION e CONDICIONES DEL | FORMACION 6 IMPLEMENTACION 6 EVALUACION Y

DOCENTE DOCENTE CONTEXTO ‘ INTEGRAL _Y MEJORA
INSTITUCIONAL DOCENTE ACOMPANAMIENTO CONTINUA

’ ‘ : ® | /

@) s * dm T € TR T ol

® O
Infraestruct: — -

¢ Infraestructura y < i . . eiEval dizai

Evaluar competencias Talleres, socializacién de | conectividad Sompstenclanigitales *liomntanpetvidatis d:aI:sa ;::::i:n::zea:es
: £ i con TICy TAC
» Estrategias pedagdgicas y

¢ Evaluar la practica
docente y el uso de
TIC y TAC.

* Ajustar el plan de
formacién y estrategias |

* Avanzar desde usos
basicos hasta
transformadores

¢ Acompainamiento en aula

( RESULTADO:

Docentes competentes
para disefiar experiencias
matematicas con TIC y TAC.

y retroalimentacion (
‘ ( RESULTADO: r RESULTADO:
Practicas pedagdgicas Mejora continua de la

los aprendizajes.

N

transformadas que practica docente y de
J L mejoran el aprendizaje. J

£

/ RESULTADO Docentes reflexivos y competentes que integran TIC y TAC INNOVACION,
- . S . CALIDAD EDUCATIVA
0 FINAL de manera pedagdgica, mejorando el aprendizaje de los estudiantes Y APRENDEERIE
ESPERADO y transformando la practica docente en matematicas. SIGNIFICATIVO.
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