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Resumen

El presente trabajo describe la contribucion de un tratamiento basado en el modelo del
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico y de Contenido (TPACK por sus siglas en inglés)
en docentes de matematicas en la preparatoria del Centro de Estudios Técnicos en
Computacion e Inglés (CETEC) respecto del rendimiento académico de sus estudiantes.
Para ello se realizé un estudio con enfoque cualitativo de tipo investigacion-accion. Se
aplicd un pre-test a 22 estudiantes para identificar los conocimientos matematicos que
poseian. Después se realizd6 una intervencion educativa a 3 docentes del area de
matematicas de la preparatoria CETEC, la cual consistié en impartir talleres de formacién
basados en el modelo TPACK. En estos talleres los profesores desarrollaron una
planeacién didactica basada en el modelo y posteriormente la aplicaron durante tres
semanas. Finalmente se aplico un post-test a los estudiantes, con la finalidad de valorar
si mejoraron su rendimiento académico. Los resultados mas evidentes fueron la mejora
en la practica educativa de los docentes y los resultados en la prueba realizada a los
estudiantes. Entre las conclusiones hay que destacar la necesidad de un plan de
formaciodn inicial y continua que promueva la integracion de los conocimientos TPACK 'y

se ajuste a las necesidades particulares de los docentes del area de matematicas.

Palabras clave:

TPACK, formacién docente, matematicas, CETEC, B-learning



CAPITULO I. INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollan los antecedentes del proyecto, seguido del
planteamiento del problema, posteriormente se estipulan los objetivos y preguntas de
investigacion; por ultimo, se plantea la justificacion y las limitaciones y delimitaciones del

trabajo.

1.1 Antecedentes

Existen diferentes propuestas y estrategias para mejorar el desempeio de los
estudiantes en la disciplina matematica. Una de esas estrategias es la incorporacion de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) a la practica docente, como
herramientas para mejorar el desempefio. La introduccion de las TIC en el proceso de
ensefanza, tiene como objetivo enriquecer el aprendizaje y aumentar el logro de los
estudiantes (Barragan, Verdugo & Quinto, 2017; Garcia, Chavez, Olazabal & Rayon,
2018; Karsenti & Lira, 2011). Es bajo esta premisa que, en el Acuerdo 447 (2008) emitido
por la Secretaria de Educacion Publica en el Diario Oficial de la Federacion, se establece
para los docentes de nivel medio superior el uso de las TIC con una aplicacion didactica
y estratégica en distintos ambientes de aprendizaje; ademas, en el mismo acuerdo se
estipula que los docentes son quienes promoveran el uso de estas tecnologias en los
estudiantes, para obtener, procesar e interpretar informacion, asi como para expresar
ideas (Acuerdo 447, 2008).

Uno de los temas clave en la agenda de investigacion actual relacionada con la
tecnologia educativa, hace referencia a los nuevos escenarios de aprendizaje y sus
implicaciones (Salinas, De Benito & Lizana, 2014). Por ello, el docente vive la necesidad

de transformar su didactica para promover aprendizajes significativos con el apoyo de las
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TIC, enfocados al desarrollo de competencias en los estudiantes (Garcia, Chavez,
Olazabal & Raydn, 2018). Riveros, Mendoza y Castro (2011) hallaron que el uso de las
TIC para comunicar contenidos matematicos, se fundamenta en el conocimiento tedrico
y practico, en los materiales didacticos a utilizar, su aplicacion, de lo que el docente quiere
ensefar, de las capacidades de los estudiantes y de los objetivos que se quieran lograr
acerca de conocimiento matematico. De igual manera, Zabalza (2003) asevera que un
buen docente debe tener conocimientos sobre su disciplina, conocimientos pedagogicos
y tener cualidades de adaptacion.

Un modelo que aborda los conocimientos que sefialan Riveros et al. (2011) y
Zabalza (2003), es el propuesto por Koehler y Mishra en 2006, llamado Conocimiento
Tecnoldgico Pedagdgico y de Contenido (TPACK por sus siglas en inglés). Este modelo
esta basado en la idea que plantea Shulman (1986) sobre la integracién de los
conocimientos pedagogicos y curriculares que deberian tener los docentes. El TPACK es
una forma emergente de saberes que van mas alla de los tres componentes nucleares:
contenido, pedagogia y tecnologia. De acuerdo con los creadores del modelo, el TPACK
utiliza las tecnologias de manera constructiva para ensefar contenidos, requiere de
comprender y representar conceptos, usando habilidades tecnolégicas y pedagogicas.
Es la base de la ensefianza efectiva con la tecnologia (Koehler, Mishra & Cain, 2015).
Lescano (2013) indica la importancia de que el docente acepte el desafio de integrar las
TIC en el aula mediante la metodologia TPACK. Ademas, resalta que esta metodologia
da resultados positivos, debido a que los alumnos se involucran de manera activa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, revalorando el sentido de los contenidos aprendidos
(Lescano, 2013).

Las investigaciones empiricas sobre la aplicaciéon del modelo TPACK (Arévalo,
2016; Arnal-Bailera & Oller-Marcén, 2017; Garcia, Chavez, Olazabal & Rayoén, 2018;
Gonzalez-Ruiz, 2017; Lasso, 2018; Lescano, 2013; Quinteros, Carrillo & Madero, 2017),
convergen en dos puntos. El primero es que los docentes de matematicas si hacen uso
de las TIC dentro de su practica, pero éste se ve limitado por la falta de articulacion entre
los conocimientos pedagdgicos, disciplinares y tecnologicos de los docentes. El segundo
punto de convergencia es que los profesores de matematicas muestran actitudes

positivas hacia el uso de la tecnologia dentro de su clase, pero no reciben la orientacion
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correcta para incorporarla de manera adecuada a su practica docente y solo se limitan al
empleo instrumental.

Una modalidad en la educacion que, por su naturaleza, exige la articulacion de los
componentes del modelo TPACK, es la que combina la educaciéon en linea con la
presencial conocida como educacion hibrida (en inglés, Blended Learning o B-learning).
De acuerdo con la definicion de Contreras, Alpiste, y Eguia (2006) el B-learning o
educacion hibrida, es la integracion eficaz de dos componentes: la ensefianza presencial
y la tecnoldgica no presencial, donde el papel que tiene el profesor, su implicacion, asi
como el proceso de mediacion pedagdgica, son los elementos clave de esta modalidad.
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) en 2017 indicé que la ensefianza a través del B-learning es un medio para
mejorar la calidad, equidad y el acceso a oportunidades de aprendizaje a lo largo de toda
la vida. Por su parte, Kanobel, Alvarez, Benedictto y Belfiori (2013) sostienen que los
alumnos que toman sus cursos bajo la modalidad B-learning tienen un rendimiento
académico positivo. Estos resultados coinciden con los hallados de Rodriguez, Silva y
Mortera (2017), quienes encontraron que el rendimiento grupal de los estudiantes bajo
esta modalidad es mejor en comparacion con un grupo de ensefilanza unicamente
presencial.

En México, existen escasas investigaciones (Garcia, Chavez, Olazabal & Rayon,
2018; Quinteros, Carrillo & Madero, 2017) de intervencion educativa sobre la ensefanza
de las matematicas para la implementacion de las TIC en el aula bajo el modelo TPACK.
Esto a pesar de que existen numerosos estudios a nivel internacional como los de Arévalo
(2016), Arnal-Bailera y Oller-Marcén (2017), Garcia, Chavez, Olazabal y Rayén (2018),
Gonzalez-Ruiz, (2017), Lasso (2018), Quinteros, Carrillo y Madero (2017) y Lescano
(2013) que respaldan la importancia de la integracion de los conocimientos del modelo
TPACK en los docentes, y el impacto positivo de la modalidad B-learning en el

rendimiento académico de los estudiantes.
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1.2 Planteamiento del problema

Como se describe a lo largo del apartado anterior, entre los objetivos principales para la
incorporacion de las TIC en la ensefianza matematica, se encuentra mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes. Una de las estrategias de la Reforma Integral
para la Educacién Media Superior (RIEMS) de México (2008), donde se establece un
marco curricular comun del sistema nacional de bachillerato, fue contemplar a las
matematicas como un campo disciplinar de las competencias basicas en los estudiantes.
Ademas, a través del acuerdo secretarial 447, se estipuld que todo docente que imparta
clases en el nivel medio superior, debe incorporar a sus practicas el manejo de las TIC
(Acuerdo 447, 2008).

A pesar de las estrategias que se plantearon en la RIEMS y que fueron aplicadas
por las diferentes instituciones de educaciéon media superior, los resultados obtenidos en
la prueba del Programa Internacional de Evaluacion de los alumnos (PISA), aplicada en
el 2012 -afio en el que se enfoco al area de matematicas- a estudiantes entre 15y 16
afnos de edad, arrojaron que el 55% de los alumnos no alcanzaron el nivel de
competencias basico en el area de matematicas. Si bien se mostré una mejora con
relacion a los resultados obtenidos en 2003 de 385 puntos a 413 puntos en 2012 (OCDE,
2013), dicho puntaje no fue aprobatorio. De acuerdo con los parametros de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), en México los
estudiantes tienen un nivel de competencia dos. Este nivel se refiere a que los alumnos
pueden extraer informacion y resolver problemas sencillos. Estos resultados indican que
el puntaje promedio de un estudiante mexicano en matematicas, representa un rezago
de al menos dos afos de escolaridad, comparado con el puntaje promedio alcanzado por
los paises miembros de la OCDE. Lo anterior, parece indicar que en México existe un
problema en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas.

Ademas, los resultados de la prueba del Plan Nacional para la Evaluacion de los
Aprendizajes (PLANEA) 2017, indicaron que, a nivel nacional, 6 de cada 10 bachilleres
se ubicaron en el nivel de logro |. Este nivel, segun se describe en la prueba, se refiere a
que los estudiantes tienen dificultades para realizar operaciones con fracciones y
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operaciones que combinen incognitas o variables, asi como para establecer y analizar
relaciones entre dos variables (Secretaria de Educacion Publica, 2017). El estado de
Quintana Roo se encuentra en el lugar numero 23, en el area de matematicas, el 69.4%
de los estudiantes de bachillerato obtuvieron el nivel de logro I, quedando 3 puntos arriba
de la media nacional. La prueba se aplicé a todas las escuelas de nivel medio superior
tanto publicas como privadas, donde se obtuvieron resultados muy similares.

Los resultados de las pruebas estandarizadas de PISA 2012 y PLANEA 2017
parecen indicar que existe un problema con el desempefio de los estudiantes del primer
ano de bachillerato dentro del campo disciplinar de las matematicas. Los alumnos no
alcanzaron los resultados esperados en las pruebas nacionales e internacionales, y
muestran un rezago importante respecto de los conocimientos y habilidades matematicas
que ya deberian haber adquirido. Lo anterior, a pesar de las reformas implementadas en
el pais y cuyo objetivo es el desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes
a través del uso de las TIC en el aula. Es posible que la mayoria de los estudiantes no
continue con sus estudios mas alla de la escolarizacion obligatoria y, como consecuencia,
tendran dificultades para utilizar las matematicas a lo largo de su vida. Ademas, dicho
rezago representa un costo econdmico alto para un pais (OCDE, 2014).

De manera particular, en la ciudad de Chetumal en el estado de Quintana Roo, la
preparatoria del Centro de Estudios Técnicos en Idiomas y Computacion S.C. (CETEC)
imparte clases en la modalidad B-learning y, de acuerdo con la literatura revisada, la
ensefanza bajo esta modalidad tiene efectos positivos en el desempefio académico de
los estudiantes (Bartolomé, Garcia-Ruiz & Aguaded, 2018; Gecer & Dag, 2012; Kanobel
et al.,, 2013; Martin & Sanchez, 2013; Rodriguez et al., 2017; UNESCO, 2017;). Sin
embargo, el 100% de los alumnos de la preparatoria CETEC que presentaron la prueba
en 2017 se encuentran en el nivel de logro mas bajo en el area de matematicas. Los
resultados en la prueba PLANEA 2017 de la preparatoria CETEC, parecen indicar que
existe un problema en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de matematicas.

La reforma realizada al sistema nacional de bachillerato, coloca a los docentes
como actores fundamentales para mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes. No
obstante, la formacién inicial y continua de los docentes en el nivel medio superior es

incipiente (INEE, 2015). Es por eso, que se promueven una serie de programas
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enfocados a la formacion y profesionalizacion docente, un ejemplo de ello es el Programa
de Formacién Docente de Educacion Media Superior (PROFORDEMS), cuya finalidad es
apoyar al desarrollo de las competencias docentes. Sin embargo, segun el informe del
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion [INEE] (2015), no existe suficiente
informacion sobre las actividades que se ofertan para la formacion docente.

A pesar que las instituciones educativas privadas estan obligadas a cumplir con lo
estipulado en la RIEMS, estas escuelas, a diferencia de las instituciones publicas,
carecen de acceso a los programas de formacién docente, debido a que las convocatorias
de la PROFORDEMS estan dirigidas a profesores que laboran en instituciones publicas.
La dificultad de acceso a estos cursos de formacion, puede representar una desventaja
para los docentes que laboran exclusivamente en escuelas privadas y es posible que
tengan un desarrollo menor en los componentes pedagdgicos y tecnoldgicos. Esta
coyuntura dio lugar a que se seleccionara una institucion privada para desarrollar una

intervencion cuyos objetivos se describen a continuacion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Describir la contribucidon de un tratamiento basado en el modelo TPACK en docentes de
matematicas de la preparatoria CETEC, respecto del rendimiento académico de sus
estudiantes.
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1.3.2 Objetivos particulares

1. Describir las dificultades que tienen los participantes para incorporar el uso de la
plataforma virtual Moodle a su practica docente.

2. Describir los conocimientos de contenido, pedagogico y tecnolégico (TPACK) de los
docentes de matematicas antes y después de la intervencion

3. Disefar y aplicar una intervencion educativa para los docentes de matematicas con
base en el modelo TPACK

4. Describir el nivel de desempefio de los estudiantes antes y después de la

intervencion, en la apropiacién del conocimiento en la asignatura de Matematicas |.

1.4 Pregunta de investigacion.

1. ¢ Como contribuye en el rendimiento académico de los estudiantes el hecho de que
los docentes de Matematicas impartan una clase basada en el modelo TPACK?

2. ¢Cuales son los conocimientos de contenido, pedagdgico y tecnologico (TPACK) de
los docentes de matematicas antes y después de la intervencion?

3. ¢Cuales son las dificultades que tienen los participantes para incorporar el uso de la

plataforma virtual a su practica docente?
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1.5 Justificacion

La innovacion educativa es un proceso que tiene como objetivo proponer una mejora,
cubrir una necesidad o resolver una problematica educativa, a través de la seleccion,
organizacion y utilizacion de los elementos vinculados a la gestion del curriculo de las
instituciones y que ayuda al logro de los objetivos de la politica educativa (IlITE, 2011).
El proceso, para que se considere innovador, debe considerar la modificacion de la
relacion ensefianza-aprendizaje y tomar en cuenta factores importantes como el contexto
social, econémico y cultural del lugar en el que se llevara a cabo la innovacion (IlIITE,
2011).

A partir de las necesidades detectadas en la preparatoria CETEC, descritas en el
apartado de metodologia, se espera que este proyecto, a traveés de la formacion docente,
ayude a mejorar el desempefio de los estudiantes en la apropiacion del conocimiento en
la asignatura de Matematicas |, para el desarrollo de las competencias logico-
matematicas necesarias para su desenvolvimiento futuro. Es por eso que el proyecto de
innovacion es una propuesta de tipo metodoldgica y tecnologica (IIITE, 2011); porque se
modifica la metodologia de clase y se incorpora una plataforma educativa. Para esto, se
implementoé un tratamiento de intervencion basado en el modelo TPACK a los docentes
del area de matematicas, cuya la finalidad fue lograr una posible mejora en el
aprovechamiento de los estudiantes en esta area. Asi mismo, de obtener resultados
positivos, este modelo de intervencion podria ser replicado en instituciones con

caracteristicas similares.
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1.6 Limitaciones y delimitaciones.

La delimitacion en un trabajo de investigacion se refiere a la definicion de la poblacion
estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los resultados. Dentro de las
delimitaciones en una investigacion se encuentra la descripcion de las caracteristicas de
la poblacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). De acuerdo con la definicion
anterior, una de las delimitaciones para esta investigacion es que solo participaron los
docentes del plantel CETEC Chetumal que imparten o impartieron la asignatura de
Matematicas | y trabajaron bajo la modalidad B-learning. Otra delimitacion, es que se
trabajo unicamente con el tema de algebra de la asignatura de Matematicas | y no se
consideraran las demas unidades de la materia. La infraestructura escolar represent6
otra delimitacidn del trabajo, la escuela dispuso al menos un laboratorio de cémputo con
acceso a internet para que los estudiantes y docentes realicen las actividades que fueron
planeadas por los docentes; ademas, en las aulas de la institucion se contd con pantallas
inteligentes y acceso a internet inalambrico para todos los participantes.

Una limitante importante del trabajo es la duracion de periodo de intervencion con
los docentes. Por una parte, como se detalla en secciones posteriores, los conocimientos
iniciales de los docentes acerca de los componentes del TPACK fueron relativamente
bajos. Por otra parte, el periodo de dos semanas que la institucion proporcioné para las
actividades de intervencién con los profesores, asi como las tres semanas de
seguimiento, fue corto. Una limitante mas radicé en que tanto docentes como estudiantes
presentaron dificultades en el acceso a internet, debido a que la red inalambrica de la
escuela por momentos dejaba de funcionar y fue necesario hacer uso de los laboratorios
de computo.
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CAPITULO II. REVISION DE LA LITERATURA

La revision de la literatura del presente trabajo, esta constituida segun los principales
conceptos que conforman los objetivos de investigacion, como son el uso las TIC y el
modelo TPACK para la ensefianza de las matematicas (primera categoria) y la
ensefianza bajo la modalidad B-learning (segunda categoria). Ademas, se decidid incluir
una categoria sobre formacién docente, debido a que este es un aspecto implicito en la
investigacion. Se consideraron aquellos estudios que se encuentran publicados en

revistas indexadas o tesis doctorales y su afio de publicacion es a partir del 2005.

2.1 Uso de las TIC y el modelo TPACK para la enseianza de las

matematicas

Villareal (2005) realizé una investigacion de tipo exploratoria mixta con el objetivo de
conocer y caracterizar el uso dado a la estrategia de resoluciéon de problemas en
matematicas en el nivel secundaria, haciendo uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion por parte de los profesores. Una de las preguntas de investigacion que
busco responder el trabajo fue saber si los profesores usan los recursos TIC, qué
aspectos valoran mas de su uso y como las vinculaban con una estrategia pedagdgica.
La informacién fue obtenida a través de la aplicacién de un cuestionario a 31 profesores
de matematicas y 4 observaciones de clase.

El autor describié que, el 32% de los docentes consideraron que solucionar un
ejercicio es equivalente a la solucion de problemas. Villarreal (2005) indico que estos
resultados no son congruentes con lo expuesto en la literatura, un ejercicio no es igual a
resolver un problema; debido a que, el primero corresponde al ejercicio de un

conocimiento puramente matematico y el segundo a una estrategia pedagodgica. Se
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atribuyeron dos factores para explicar estos resultados, el primero fue que los docentes
sefalaron conocer esta estrategia de forma autodidacta y el segundo se refirid a que los
profesores no tienen formacioén en educacion.

Otro hallazgo que encontré el autor, fue que la totalidad de los docentes
encuestados tenian formacion en uso de TIC para la busqueda de informacion, construir
material y preparar su clase. Pero, a pesar de estar capacitados en el uso de las TIC,
preferian buscar informacion para preparar su clase o so6lo dar un uso instrumental en el
aula, por ejemplo, que los estudiantes las utilicen para busqueda de informacién y no
para la generacion del conocimiento. Algunas posibles razones para esto, segun Villareal
(2005), es que los docentes se sienten inseguros incorporando las TIC a su practica.
También puede deberse a la falta de infraestructura escolar o porque necesitan mayor
orientacion para integrar las TIC a su clase. Dentro de las observaciones realizadas en
el aula, el autor encontré que, respecto al uso de TIC en la clase, el docente fue poco
claro al explicar el manejo de la tecnologia, no dio ejemplos y se limité a utilizarla de
forma instruccional. En cuanto a la metodologia pedagdgica, observé que los docentes
no realizan algunas actividades caracteristicas de un profesor eficaz, como: realizar
resumenes y sintesis periodicas; repetir y revisar los conceptos e ideas claves; y dar
tiempo suficiente para que los alumnos respondan. El autor concluy6 que se valora mas
el uso instrumental de los recursos tecnolégicos, como: buscar informacién, uso de la

calculadora o uso de graficadores matematicos.

El siguiente estudio es una investigacion cualitativa de tipo documental y es el
realizado por Riveros, Mendoza y Castro (2011), quienes tuvieron como objetivo formular
algunos criterios pedagoégicos para el uso de las TIC en el proceso de instruccion de
matematicas a nivel superior y respondieron las preguntas: ¢cual es la relacion TIC y
ensefanza de las matematicas en nivel superior?, ; como aplicar las TIC en la ensefianza
de las matematicas? La interpretacion de las teorias consultadas por los autores fue por
inferencia deductiva, tomando en cuenta algunas consideraciones relacionadas con: las
TIC y su incidencia en la educacion, los criterios pedagogicos del uso didactico de las
TIC y las TIC en la ensefanza de las matematicas.
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Los autores describieron que las matematicas tienen un papel primordial en la
formacion intelectual de los estudiantes; es por eso que se requiere de un proceso de
ensefanza y aprendizaje adecuado y que facilite un desarrollo légico matematico
apropiado. Sin embargo, encontraron que el comportamiento del docente en el aula se
caracteriza por el uso casi exclusivo de la estrategia expositiva, limitando la participacion
del alumno y anulando todo tipo de interaccion entre profesor, alumnos, medio y recursos.
Ademas, observaron que existen debilidades para incorporar las TIC a la ensefianza de
las matematicas dando como resultado un aprendizaje carente de significado, con efectos
a corto plazo y sin trascendencia para la vida del alumno.

Riveros et al. (2001) senalaron que, para integrar las TIC en el aula, éstas deben
ser tomadas como un medio mas de instruccion, cuya finalidad sea aprender con las
tecnologias y no aprender de las tecnologias. Es por eso, las TIC deben convertirse en
un refuerzo de las evaluaciones para que los estudiantes reciban una retroalimentacion
inmediata. También deben ser una forma de control del aprendizaje por parte del alumno,
ya que puede regular su tiempo para procesar, registrar, analizar, aplicar y evaluar un
determinado material de aprendizaje. Para lograr lo anterior, el docente debe seguir
cuatro principios generales para seleccionar el recurso tecnolégico a aplicar (Riveros et
al. 2001, p. 114):

1. Cualquier tipo de medio es un simple recurso didactico que debera implementarse en

funcion del objetivo, contenido y caracteristicas de los alumnos

2. El docente de acuerdo con sus creencias y actitudes hacia los medios en general,

determinara como los usara en el contexto educativo

3. La funcion de la tecnologia dependera del contexto, tomando en cuenta aspectos

psicologicos, fisicos, organizativos y didacticos de los estudiantes

4. El estudiante es un receptor activo y consciente de la informacion que se le presenta,
de tal manera que con sus actitudes y habilidades aceptara o rechazara la posible
influencia cognitiva, afectiva o psicomotora del medio

A partir de lo anterior, los autores indicaron que, para utilizar las TIC con eficacia y
eficiencia, los docentes necesitan de una orientacion apropiada sobre el manejo de las

herramientas tecnolégicas y también una formacion didactica que les proporcione un
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buen saber hacer pedagdgico con las TIC. Por otro lado, los autores aclararon que la
tecnologia no reemplaza la comprension basica ni la intuicion de los estudiantes, sino
que contribuyen a desarrollarlas y es por eso que recomiendan incluir las TIC en los
programas de ensefianza de las matematicas. Por ultimo, los autores hallaron que las
TIC ofrecen al docente opciones para adaptar su practica a las diferentes necesidades
de aprendizaje de sus estudiantes; ademas los motivan hacia un mayor compromiso y
apropiacion de los conceptos tedricos de las matematicas y cambia la visiéon que tienen
del contenido y del proceso didactico (Riveros et al., 2011).

Por su parte Lescano (2013), presento6 un trabajo de investigacion cualitativa cuyo
objetivo fue exponer el uso de las TIC en el aula, a través de los recursos de la web 2.0
en el aula aplicando la metodologia TPACK. Este estudio se realizé6 en una escuela
técnica de Santiago del Estero en Argentina, en la cual se utiliz6 un blog educativo
interdisciplinario con el objetivo de recopilar todo el material generado o creado por
docentes y alumnos, para que sea utilizado por otros miembros de la comunidad
educativa. La autora afirmé que el modelo TPACK es valido para el profesor que desea
emplear las tecnologias en su practica y que se debe considerar que los conocimientos
del docente se construyen segun su contexto; por ejemplo, su formacién, experiencia en
el aula, historia escolar, intereses, etc.

En el trabajo de investigacion de Lescano (2013), se presentaron tres ejemplos de
aplicacion de la metodologia TPACK utilizando dos herramientas de la Web 2.0, los blogs
y las redes sociales. La autora disefié un blog que tuvo como finalidad recopilar material
generado por los estudiantes y docentes para ser publicado en un blog interdisciplinario,
que brindo herramientas o recursos de utilidad para asignaturas que no cuentan con un
software educativo. El segundo recurso que disend tuvo como objetivo que los
estudiantes reconocieran las utilidades y ventajas de las redes sociales desde un punto
de vista econdmico, a través del analisis de las tiendas virtuales. Lescano (2013) concluyé
que es importante que el docente acepte el desafio de integrar las TIC en el aula,
mediante la metodologia TPACK, ademas que esta metodologia da resultados positivos,
debido a que los alumnos se involucran de manera activa en el proceso de ensefianza-

aprendizaje revalorizando el sentido de los contenidos aprendidos. Por ultimo, destacé la
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facilidad y sencillez de las herramientas tecnoldgicas utilizadas y el sentido didactico y

dinamico que le dieron a las clases presenciales.

Socias (2013) realizé una investigacion para evaluar si el uso del recurso wiki
favorece a la motivacion de los alumnos y a la evolucion de sus resultados académicos
en matematicas. Una wiki es una herramienta digital para el trabajo colaborativo que no
sigue una secuencia temporal y su lectura es ramificada, ademas de permitir incorporar
textos extensos. En este trabajo de investigacion-accion, la intervencion se realizé dentro
de una unidad didactica de la materia de matematicas de primer grado de bachillerato a
14 alumnos. Para evaluar la motivacion de los alumnos, se disefié un cuestionario el cual
constaba de 31 reactivos para medir la motivacion y 50 items para las estrategias de
aprendizaje. Para la evaluacion del desempefio de los estudiantes se aplicaron diferentes
instrumentos como: un examen, la valoracion de las actividades realizadas en clase y en
Su casa, asi como las anotaciones en el diario del profesor sobre la participacion y actitud
de los estudiantes.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indicaron que el recurso wiki
favorece la motivacién de los alumnos y la evolucidon de sus resultados académicos. La
autora sefal6 que, de acuerdo con los datos obtenidos al comparar los resultados de los
cuestionarios aplicados antes y después de la intervencion, la motivacion en los
estudiantes aumentd. Debido a que los estudiantes expresaron que el tener que subir la
informacion de la clase, les permitid detectar aquello que habian entendido y lo que no.
Ademas, contaron con una herramienta para solventar sus dudas, por lo que su
motivacion aumenta al sentir que tienen el control sobre el conocimiento que adquieren.
Una de las dimensiones que se estudiaron en la intervencion, fue la de los componentes
afectivos, en ella se midié la ansiedad. Los resultados mostraron que ésta disminuyo, lo
que provoco el incremento en sus resultados académicos. La autora atribuyo esta
disminucién, primero, a la percepcion de control que tienen los estudiantes sobre su
aprendizaje, segundo al aumento de cohesion del grupo y tercero, al hecho que el alumno
sabe que cuenta con un recurso de consulta y estudio que responde a sus necesidades
(Socias, 2013).
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Se puede sefalar que, a pesar de los resultados positivos encontrados por Socias
(2013) al aplicar un recurso tecnolégico en la ensefanza de una unidad académica de la
materia de matematicas, sus conclusiones contrastan con la realidad expuesta por el
resto de los autores (Villareal, 2005; Riveros et al., 2011; Lescano, 2013), quienes
indicaron que los docentes estan conscientes del efecto positivo que tiene la integracion
de las TIC a su practica, sin embargo, no lo aplican. Aunque la autora no establecié como
su marco tedrico el modelo TPACK, éste se encontro implicito en la metodologia de la
investigacion, en el rol del docente y en las actividades que el profesor desempefio

durante la intervencion.

Continuando con los estudios de este apartado se encuentra el realizado por
Espiga (2014) con una investigacion de tipo cuantitativo y cuyo objetivo fue desarrollar
una propuesta de integracién de las TIC, para contribuir a la mejora del rendimiento
académico de los alumnos de secundaria en el area de matematicas. En total se
encuestaron a 180 alumnos y 12 profesores de matematicas de diferentes instituciones
educativas esparfolas de nivel secundaria. Los resultados obtenidos de esta investigacion
fueron que tanto alumnos como docentes sefialan a las TIC como una fuente de
motivacion. A pesar que los estudiantes valoran altamente el uso de la tecnologia en una
clase de matematicas y que los docentes reconocen su importancia, éstos siguen
impartiendo sus clases de manera tradicional, argumentando que no tienen el tiempo

para la planeacion de su clase integrando el uso de las TIC.

El objetivo del trabajo de investigacion mixta de Arévalo (2016) fue generar
elementos tedricos que promuevan el desarrollo de buenas practicas pedagogicas en los
docentes de matematicas de acuerdo con el analisis de sus competencias TIC en el
marco del modelo TPACK. La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Francisco
de Paula Santander ubicada en la ciudad de Bogota, Colombia. La muestra estuvo
conformada por 38 docentes adscritos al departamento de matematicas y estadistica de
la facultad de ciencias basicas. Se utilizaron diferentes técnicas de recoleccion de datos
como entrevistas semiestructuradas en profundidad, grupos de discusion y un

cuestionario. Dentro de los hallazgos reportados la autora sefalé que los docentes
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generalmente hacen uso de recursos tradicionales para mediar el proceso de ensefianza
y aprendizaje porque son de facil acceso. El uso de los recursos tecnoldgicos en
matematicas, no despierta el interés de los estudiantes por la dificultad de acceder a
éstos y porque la mayoria estan habituados a clases magistrales y a los recursos que les
facilite el docente. Otro hallazgo de la autora, fue que la aplicacion del conocimiento
pedagogico, tecnoldgico y disciplinar en la actividad matematica no se encuentra en
equilibrio como lo sefala la literatura. Los docentes evidenciaron la apropiacién del
conocimiento pedagogico y disciplinar, sin embargo, el dominio del conocimiento
tecnoldgico y su aplicacion en la ensefanza de matematicas fue restringido a ciertas

practicas procedimentales que limitan la apropiacién del conocimiento matematico.

El trabajo de tipo exploratorio de Arnal-Bailera y Oller-Marcén (2017) persiguié dos
objetivos principales, el primero fue analizar el conocimiento (segun los diversos dominios
del modelo TPACK) de los futuros docentes de secundaria en el area de matematicas v,
el segundo objetivo, fue obtener algunas implicaciones utiles para el trabajo con esos
futuros docentes. El estudio exploratorio se llevd a cabo con 11 estudiantes del master
en profesorado de educacioén secundaria obligatoria, a quienes se les plantearon cinco
tareas consideradas en el marco TPACK. Se utilizaron tres instrumentos para el
levantamiento de datos: la observacion, las respuestas de las tareas asignadas y
finalmente la grabacion en video de su comportamiento para la respectiva transcripcion.
De acuerdo con los resultados encontrados, los participantes demostraron tener buen
conocimiento sobre el contenido y conocimiento tecnolégico. Sin embargo, no fueron
evidentes conocimientos solidos en el componente de pedagogia, por lo que, al
entrelazar los tres conocimientos, como marca el modelo TPACK, demostraron tener
problemas para hacerlo. Es por eso que se propone que los docentes elaboren

actividades variadas para su practica y a la vez contribuyan a su profesionalizacién

Gonzalez-Ruiz (2017) realizé una investigacién cuyo objetivo fue determinar,
usando la teoria del comportamiento planificado (TPB), qué intencién de cambio tiene un
profesor de matematicas de secundaria para incorporar la tecnologia a su practica v,

averiguar, utilizando el modelo TPACK, si el profesor es capaz de valorar las aportaciones
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de la tecnologia. El tipo de investigacion fue un estudio de caso y su metodologia se baso6
en la indagacion sistematica utilizando multiples datos. La investigacion se realizé con un
estudiante del master universitario en formacion del profesorado de educacion
secundaria y bachillerato en la especialidad de matematicas.

El autor sefalé que se pueden analizar las causas por las cuales un profesor se
resiste a implementar el uso de la tecnologia a su clase desde dos puntos de vista. El
primero es el punto de vista afectivo, debido a que las actitudes del profesor, sus
creencias o su percepcion del entorno, generan grandes resistencias al cambio, y
concretamente en los docentes de matematicas, los obstaculos que perciben (como la
falta de tiempo para cubrir los programas) son determinantes a la hora de determinar su
intencion de cambio (Gonzalez-Ruiz, 2017). El segundo punto de vista es el cognitivo,
que se refiere al conocimiento que tiene el profesor sobre la tecnologia y lo que valora de

ésta para la ensefianza.

Garcia-Ruiz (2017) expuso que, aunque un profesor tenga un 6ptimo desarrollo del
componente de conocimiento del modelo TPACK, sus creencias influyen el modo en el
que esos conocimientos se manifiestan en el aula. Ademas, describe que una intencidn
de cambio positiva, la cual se refiere a la motivacion de un sujeto para llevar a cabo un
comportamiento nuevo, depende de la actitud que tiene el profesor sobre como la
tecnologia mejora la comprension de los alumnos sobre el contenido matematico, la
presion que siente sobre los recursos que utilizara en el aula y a la percepcidn sobre los
factores que facilitan u obstaculizan el uso de la tecnologia en su clase.

Los resultados de esta investigacion fueron que el docente mostroé una intencion
favorable hacia el uso de la tecnologia. En cuanto al modelo TPACK, se encontro que el
conocimiento del contenido estaba aislado del tecnologico-pedagaogico y, principalmente,
demostré mayor conocimiento pedagogico. Esto ultimo, resulta contrastante con el
estudio realizado por Arnal-Bailera y Oller-Marcén (2017), Garcia-Ruiz (2017), hallé que
el docente presenta mas conocimientos pedagogicos que de contenido, contrario a lo
sugerido por los autores anteriores. Sin embargo, al igual que Arnal-Bailer y Oller-Marcen
(2017); Garcia-Ruiz (2017) indicé que el sujeto no manifesté de manera adecuada el

conocimiento TPACK, porque, a pesar de que tuvo una actitud favorable para el uso de
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las TIC, no logrd seleccionar la tarea idonea para ser mediada correctamente con la
tecnologia. También sefald que, si bien el docente justificO pedagogicamente la
actividad, ese componente no se coordiné con el contenido ni con el componente
tecnoldgico. Finalmente, el autor concluyé que la preparacion del profesor se puede
considerar insuficiente para que lleve a cabo una practica docente en matematicas
mediada por la tecnologia. Recomendd que los programas de formacion inicial docente
pongan énfasis en el desarrollo de los componentes del modelo TPACK.

El primer estudio mexicano que se encontrd fue el realizado por Quinteros, Carrillo
y Madero (2017) cuyo objetivo fue diagnosticar las percepciones de los docentes con
relacion al uso de la tecnologia en el aula y su aplicacion en la asignatura de matematicas
en una secundaria del noreste de México. El estudio fue de tipo cuantitativo con disefio
cuasiexperimental de grupo unico y se utiliz6 como instrumento, para la obtencion de
datos, la encuesta. Dicho instrumento se dividio en dos macrovariables: el uso de la
tecnologia y el conocimiento de los docentes sobre las TIC. Una limitacion de este estudio
es que no menciona el tamano de la muestra.

Los autores encontraron que, dentro de la primera variable, el 75% de los docentes
encuestados reconocieron la necesidad e importancia del uso de la tecnologia en la
asignatura de matematicas; mientras que el 25% mencion6 que es poca la necesidad de
Su uso en las sesiones para favorecer el aprendizaje de los estudiantes. En cuanto a la
segunda variable, se encontré que el 50% de los docentes encuestados menciond
conocer mas de diez recursos digitales que pueden ser utilizados en el aula de
matematicas, el 25% conoce de cinco a diez y el resto menciond que sélo conoce de uno
a Cinco recursos.

De acuerdo con lo anterior los autores concluyeron que, segun el diagndstico, es
importante reconocer la necesidad de disefio e implementacion de un programa dirigido
a los docentes acerca del uso de recursos digitales como apoyo a las sesiones de
matematicas de secundaria, de igual manera destacaron que, para que el uso de la
tecnologia en la educacion sea significativo en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, se propone que los docentes deben cumplir con el TPACK para la creacion

de ambientes de aprendizaje efectivos en el aula de matematicas. Para finalizar, los
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autores recomendaron mas estudios acerca de la utilizacion de los recursos tecnologicos

con los que se trabajan en las aulas.

Dentro de los estudios mas recientes se encuentra el de Garcia, Chavez, Olazabal
y Rayon (2018), el objetivo de su trabajo fue diagnosticar la apropiacion pedagoégica de
las TIC de los docentes participantes de un grupo focal del plantel Ignacio Ramirez
Calzada de la Universidad Auténoma del Estado de México. La investigacion fue de tipo
cualitativa, con un disefo de intervencion y consto de tres fases: en la inicial o contacto
con la comunidad, la actividad principal fue motivar al grupo para interesarse en mejorar
su realidad, solucionar alguna de sus problematicas o buscar la forma de satisfacer
alguna necesidad. En la segunda fase o elaboracion del plan de accion, se realizaron
procesos de analisis y trabajo en equipo, tales como objetivos y técnicas, con la finalidad
de conocer y transformar la realidad social de las personas involucradas. Por ultimo, en
la fase de ejecucion y evaluacion, se trabajo sistematicamente para llevar a cabo lo
planeado en las fases anteriores.

Los resultados basados en el modelo TPACK coincidieron con los encontrados por
la mayoria de los autores de esta seccion, los docentes integraron a sus practicas
tradicionales las TIC (Arévalo, 2016; Arnal-Bailera & Oller-Marcén, 2017; Espiga, 2014;
Garcia-Ruiz, 2017; Riveros et al., 2011; Villareal, 2005). Sin embargo, el conocimiento de
contenido disciplinar no se integra de manera articulada al conocimiento pedagogico y
tecnolégico. Los autores recomiendan que se debe seguir profundizando en la
apropiacion de la tecnologia por los docentes y en la implementacion de politicas
relacionadas con la incorporacion y efectiva utilizacion de las TIC, tanto en el proceso de

ensefanza-aprendizaje como en la organizacion de la tarea docente.

Por ultimo, se encuentra el trabajo de investigacion de Lasso (2018) cuyo objetivo
fue fortalecer el razonamiento l6gico matematico en los estudiantes del grado undécimo
del Colegio distrital Nelson Mandela, a partir de la integracion del modelo TPACK en los
procesos de ensefanza de las matematicas. Para el disefio de la intervencion se realizé
un analisis de necesidades a través de una indagacién cualitativa con entrevistas a

docentes del area de matematicas y una encuesta dirigida a los estudiantes. La
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investigacion fue de tipo cualitativa y la recoleccién de informacion fue a partir de la
observacion participante y no participante, el diario de campo, la discusién en grupo,
analisis documental, encuesta y un taller investigativo. En la primera etapa de la
intervencioén, los docentes fueron capacitados en la apropiacion de las herramientas TIC
utilizando como referente el modelo TPACK, posteriormente realizaron una planeacion
de clase y el disefio de actividades que se llevaron a cabo. En una segunda etapa, los
profesores aplicaron lo desarrollado en la etapa anterior, siempre con el acompafamiento
del investigador. Por ultimo, la evaluacion de las estrategias implementadas fue a través
de la experiencia del profesorado y los estudiantes.

Como resultado de la intervencion, el autor concluyé que se logré fortalecer la
competencia en los estudiantes del razonamiento matematico, a través del desarrollo de
capacidades relacionadas con el analisis y la resolucion de problemas matematicos, asi
como lainterpretacion de resultados. Por su parte, los docentes adquirieron los conceptos
relacionados con el modelo TPACK, reconocieron la importancia de la apropiaciéon de
herramientas TIC en los procesos de ensefianza de las matematicas, asi como la
incorporaron de estrategias de ensefianza que involucraron el aprendizaje activo en el
curriculo del area de matematicas y planearon las clases siguiendo los lineamientos del

modelo.

Se puede observar que dentro de este apartado las 12 investigaciones resefiadas
convergen en dos puntos. El primero que los docentes si hacen uso de las TIC dentro de
su practica, sin embargo, su uso se ve limitado por la falta de articulacion entre los
conocimientos pedagogicos, disciplinares y tecnoldgicos de los docentes (Arévalo, 2016;
Arnal-Bailera & Oller-Marcén, 2017; Espiga, 2014; Garcia-Ruiz, 2017; Riveros et al.,
2011; Villareal, 2005;). ElI segundo punto de convergencia es que los profesores de
matematicas mostraron actitudes positivas hacia el uso de la tecnologia dentro de su
clase, pero no reciben la orientacion correcta para incorporarla de manera exitosa segun
las condiciones del modelo TPACK (Arévalo, 2016; Bailera & Oller-Marcén, 2017; Garcia
et al, 2018; Gonzalez-Ruiz, 2017; Quinteros et al, 2017; Riveros et al, 2011).

Un aspecto importante a destacar, y que pone en evidencia las principales

diferencias entre los estudios de esta seccion, son los sujetos de estudio de cada
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investigacion. Los autores que se enfocaron en realizar estudios de intervencion en los
estudiantes (Lescano, 2013; Socias, 2013), reportaron que el rendimiento de los
estudiantes mejora cuando se incorporan las TIC en el proceso de ensefianza siguiendo
la metodologia del modelo TPACK; sin embargo no se menciona la experiencia o
perspectiva del docente titular durante la intervencion, por lo que el aprendizaje sobre la
aplicacion del modelo queda solo en los autores. Por otro lado, estan los investigadores
que se enfocaron en los docentes (Arévalo, 2016; Arnal-Bailera & Oller-Marcén, 2017;
Garcia et al, 2018; Gonzalez-Ruiz, 2017; Quinteros et al, 2017 Riveros et al, 2011;
Villarreal, 2005), estas investigaciones sefialaron que existen principalmente tres factores
que influyen para que los docentes incorporen la tecnologia o cambien su practica
docente, son sus creencias epistemologicas, su formacion y contexto; estos factores
pueden explicar la falta de articulacién de los conocimientos TPACK de los profesores.
Para cerrar esta seccion, es importante observar que el proceso ensenanza-
aprendizaje se conforma con la interaccion de docentes y estudiantes; por lo que
enfocarse a un solo actor del proceso, excluye elementos significativos. En esta revision,
Espiga (2014) y Lasso (2018), son los autores que enfocaron su investigacion tanto a la
formacién docente como al rendimiento de los estudiantes. Los resultados de sus trabajos
apuntan a que las clases de los docentes formados con la metodologia del modelo
TPACK impactan de forma positiva en el rendimiento académico de los estudiantes.

2.2 B-learning

En este segundo apartado de la revision de la literatura, se encuentran los trabajos que
abordan la modalidad B-learning.

Geger y Dag (2012) realizan una investigacion cualitativa con el objetivo de
determinar las percepciones de los estudiantes hacia un curso B-learning. En la
investigacion participaron un total de 67 estudiantes de la Licenciatura en Ensefianza de
las Matematicas de la Universidad de Kocaeli; para la recoleccion de los datos los
investigadores aplicaron un cuestionario de siete preguntas abiertas que fueron enviadas

por internet a los participantes. El analisis de los datos fue realizado por el método de
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analisis de contenido. Los resultados de esta investigacion fueron que, al comparar el
curso B-learning con otros cursos de disefo tradicional por los participantes, éstos
expresaron que la aplicacion y las actividades del curso en términos de evaluacion y
aprendizaje tuvieron efectos positivos en ellos, ademas agregaron que su aprendizaje fue
mas perdurable y que el curso B-learning incrementé su responsabilidad en el
aprendizaje.

Martin y Sanchez (2013) realizaron una investigacion de tipo cuantitativa cuyo
objetivo fue analizar la intencién de uso de la modalidad instructiva B-learning por parte
de profesores universitarios, a partir del disefio de un modelo predictivo de la intencion,
los autores emplearon la misma teoria que Gonzalez-Ruiz (2017). En su estudio
participaron 486 profesores de diferentes universidades espafiolas y para el
levantamiento de datos se utilizO un muestreo estratificado por conglomerados. El
instrumento aplicado en el estudio fue un cuestionario estructurado en dos partes, la
primera estuvo enfocada a recabar datos de identificacion y caracteristicas
sociodemograficas. La segunda parte del instrumento, estuvo compuesta por 29 items
basados en las variables teodricas.

Los resultados que obtuvieron fue que el 41% de los docentes encuestados
mostraron que la intencidn para la aplicacion de la modalidad B-learning, esta
influenciada por dos factores. El primero, es la utilidad que perciben los docentes para
mejorar su practica; esto se refiere a aquella creencia que tienen los docentes sobre como
el uso de una tecnologia en particular mejorara su practica. Los autores integran a este
constructo la idea que plantea Bandura (1982) sobre la nocién de las expectativas de los
resultados o consecuencias que tiene una accion sobre la obtencion de un resultado o
recompensa laboral. El segundo factor es la existencia de las condiciones favorables
(recursos) de la propia universidad para su implementacion; es decir, la percepcion del
docente sobre las condiciones de organizacion y técnicas necesarias para apoyar el uso
de la tecnologia en su contexto profesional. La edad, género, experiencia y voluntariedad
de uso, son variables relacionadas a este segundo factor.

El trabajo de investigacion accion de Kanobel, Alvarez, Benedictto y Belfiori (2013)
tuvo como objetivo de evaluar el impacto de la implementacidn de disefios instruccionales

en modalidad B-learning para potenciar el aprendizaje en los cursos de Probabilidad y
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Estadistica. El estudio se llevo a cabo en Buenos Aires, Argentina con 37 alumnos de
Ingenieria Industrial, utilizandose el campus virtual alojado en la plataforma Moodle. La
investigacion estuvo fundamentada con el modelo tedrico TPACK y la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Gowin (1963, en Kanobel et al, 2013).
Dentro de las estrategias que fueron aplicadas para la investigacion, fue que el entorno
virtual utilizado se sustent6 en el principio de aprendizaje colaborativo y la promocién de
una pedagogia constructivista social. Para eso, los autores realizaron grupos de trabajo
para reflexionar sobre la practica docente. En su disefio se incorporaron las funciones de
interaccion, comunicacion y transmision de la plataforma Moodle, enfatizando en los
recursos que permiten la comunicacion sincronica y asincrénica para complementar la
ensefianza presencial y satisfacer la necesidad detectada de los estudiantes que

requerian espacios fuera del aula para resolver dudas o realizar consultas.

Los autores hallaron que el componente mas utilizado fue la comunicacion
mediante el servicio de mensajeria instantanea (Kanobel et al., 2013). Ademas, destacan
la influencia positiva de las autoevaluaciones que realizaban los estudiantes en la
plataforma, sobre los resultados en las evaluaciones parciales, reportan que, de los 18
alumnos que aprobaron el primer parcial, el 88% de éstos habia realizado la
autoevaluacion y el 72% la aprobd; aunque los mismos autores declararon que no son
indicadores suficientes para realizar alguna aseveracion o generalizacion, si pueden
advertir una tendencia de mejora. Estas autoevaluaciones tenian como objetivo que el
estudiante comprobara su aprendizaje al finalizar cada tema, los cuestionarios fueron
disefiados con preguntas de opcion multiple que el sistema tomaba aleatoriamente de un
banco de preguntas disefiado por diferentes docentes del area.

Finalmente, los autores concluyeron que los alumnos tienen una buena recepcion
para trabajar en el aula virtual, porque les permitié apropiarse de las herramientas para
su aprendizaje y experimentar con el proceso de aprendizaje colaborativo. También
afirmaron que la incorporacion de las aulas virtuales para complementar la ensefianza
presencial, puede funcionar a manera de aula extendida por su facil manejo en ambos
roles (alumnos y docentes) y que el B-learning influye positivamente en el rendimiento de
los alumnos (Kanobel et al., 2013).
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La investigacion de Rodriguez, Lopez y Mortera (2017), buscé analizar el impacto
educativo del uso del video como Recurso Educativo Abierto (REA) en la ensefanza de
las matematicas bajo la modalidad B-learning, mediante un disefio de investigacion
cuantitativa cuasi-experimental. En el estudio participaron 32 alumnos del grupo
experimental y de control distribuidos de forma equitativa. Los instrumentos que se
utilizaron para la obtencion de datos fueron, por una parte, las evaluaciones de
desempefo aplicadas a los estudiantes y por otra, se implementd una rejilla de
observacion disefiada como hoja de trabajo para cada una de las actividades.

Los resultados obtenidos reflejaron una mejora en el desempefio académico grupal
y demuestran que su impacto positivo se desarrolla de forma equitativa a la mayor parte
de los integrantes del grupo, ya que, de un total de 16 alumnos, sélo dos obtuvieron
puntajes inferiores a los esperados. En cambio, en el grupo control, los autores notaron
que el desempefo académico no es tan equitativo entre todos los integrantes, en
comparacion con el grupo experimental; es decir, se encontr6 mayor disparidad en el
desempeno académico. Una variable que consideraron importante y representd una
ventaja para el grupo experimental e influyé en los resultados, fue que los estudiantes
que llevaron la modalidad B-learning tuvieron la posibilidad de acceder a asesorias via
remota de forma sincronica o asincronica con el docente. Finalmente, los autores
concluyeron que, basandose en los resultados obtenidos, queda demostrado que el
grupo experimental tuvo una mejor comprension de los contenidos conceptuales vy
procedimentales; es decir, los estudiantes que tuvieron las ventajas de la modalidad B-

learning mejoraron su aprendizaje.

El ultimo trabajo presentado en esta seccion es el de Bartolome, Garcia-Ruiz y
Aguaded, (2018) cuyo trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar una revisién
del estado de las investigaciones y la literatura cientifica sobre el B-learning, a través de
un analisis bibliografico actualizado, sobre los principales autores y estudios mas actuales
recogidos en las principales bases de datos de la literatura cientifica. Para el analisis
bibliografico se realizé una busqueda de trabajos académicos en la base de datos la Web
of Science de Clarivate Analytics y Google Scholar. Fue en Estados Unidos en donde

aparecio un mayor numero de trabajos, mientras que Espafia destacd por un elevado
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numero de contribuciones, y que las investigaciones que provienen de Asia, Africa y
Latinoamérica presentaron al B-learning como una oportunidad para democratizar el
conocimiento.

Los autores encontraron dos lineas claras de investigacion respecto al B-learning,
la primera, fue sobre aquellos trabajos de investigacion que abordaron la pertinencia de
esta modalidad para la ensefianza de determinadas materias. Esta linea se conformo por
estudios que estudiaron el tema desde diferentes angulos. Uno de estos angulos, es el
disefio de la clase B-learning, donde se encontrd, que el uso de los recursos multimedia,
influye en la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad y facilidad de un curso, ya
que los motiva y promueve actitudes favorables hacia esta modalidad, aunque no siempre
refleje una mejora sobresaliente en los resultados de aprendizaje.

La segunda linea de investigacion, se enfoco en las materias donde mayormente
se ha aplicado esta modalidad de ensefianza. Los autores describieron que el B-learning,
ha sido estudiada practicamente en todas las areas, destacando los temas de
alfabetizacion y desarrollo de competencias matematicas para adultos, asi como el
desarrollo de destrezas linguisticas y para desarrollar competencias digitales en
docentes.

También en esta segunda linea de investigacion, se destaco el desarrollo de
competencias clave, como la competencia digital, el aprendizaje autorregulado, entre
otras. Sobre las competencias digitales, los autores encontraron, que se ha estudiado el
coémo éstas influyen en la motivacion e intencion de los estudiantes para aprender en la
modalidad B-learning, y, en los docentes para aceptar e introducir las TIC a su practica.
Estos estudios encontraron que la principal barrera es la carencia en el dominio técnico
de la tecnologia tanto de estudiantes como de docentes. En cuanto a la competencia de
aprendizaje autorregulado, las investigaciones indicaron que existe una progresion en el
nivel de autonomia de los estudiantes y que es un factor predictivo para el éxito
académico de los estudiantes.

Las investigaciones sobre el B-learning revisadas en esta seccion, coinciden que
la ensefianza bajo esta modalidad tiene efectos positivos, tanto en las actitudes como en
el desempefo académico de los estudiantes. Los estudios cualitativos (Geger & Dag,

2012; Kanobel et al, 2013) tuvieron como participantes a estudiantes de nivel superior,
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los autores sefalaron que la responsabilidad en el aprendizaje puede ser uno de los
factores que incrementa la motivacion de los alumnos que cursan sus estudios bajo esta
modalidad. También destacaron la mejora en el rendimiento académico de los
estudiantes. Sin embargo, no se menciona la perspectiva del docente ni su influencia en
el proceso, tampoco describen las limitaciones ni los factores del contexto que pueden
resultar relevantes en sus resultados.

En los estudios cuantitativos (Martin & Sanchez, 2013; Rodriguez, Lépez &
Mortera, 2017) los participantes de las investigaciones fueron tanto profesores como
estudiantes. Los resultados de estos estudios coinciden con los hallazgos de las
investigaciones cualitativas indican que la ensefianza B-learning parece tener efectos
positivos en el rendimiento académico de los estudiantes. Martin y Sanchez (2013)
destacaron que la perspectiva del docente frente a esta modalidad es afectada por dos
factores, el primero fue la utilidad que los profesores perciben sobre la ensefianza B-
learning y el segundo es el contexto. Por su parte Rodriguez, Lopez y Mortera (2017),
quienes investigaron el impacto de un recurso educativo en la modalidad B-learning sobre
los estudiantes, destacaron al igual que las investigaciones cualitativas (Geger & Dag,
2012; Kanobel et al, 2013), que la ensefianza bajo esta modalidad parece mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes y, a diferencia del resto de los estudios,
observaron que en un grupo el desempeno positivo es mas equitativo en comparacion
con un grupo de ensefanza tradicional.

Finalmente, las investigaciones revisadas en este apartado coinciden que la
ensefanza bajo la modalidad B-learning promueve actitudes positivas en los estudiantes,
incrementa su motivacion y la responsabilidad de su aprendizaje. En consecuencia, el
rendimiento académico mejora o es positivo. Es importante destacar, que los
participantes de los estudios, se encuentran en nivel superior, lo que puede influir en los
resultados de los investigadores, por lo que estudios en niveles académicos inferiores,
como media superior o0 basico, y aquellos donde la perspectiva docente sea considerada
ampliarian el conocimiento sobre la efectividad de esta modalidad.
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2.3 Competencias digitales y formacién docente

El estudio de Gallego, Gamiz y Gutiérrez (2010) tuvo por objetivo describir las
percepciones del alumnado de la titulacion de Maestro en la facultad de ciencias de la
educaciéon de la Universidad de Granada sobre las competencias docentes. Para ello,
emplearon un disefio de intervencion cuasi-experimental, a través del analisis de los
discursos construidos por el profesorado en formacién, para describir la percepcion de
los estudiantes sobre las competencias adquiridas durante la materia TIC aplicada a la
educacion. Se selecciond la muestra de 46 estudiantes siguiendo un muestreo no
probabilistico segun criterios de conveniencia. Como resultado de su estudio los autores
encontraron que las percepciones de los participantes sobre su dominio de las
competencias tecnoldgicas son inferiores a aquellas de aspectos didactico-pedagdgico,
ademas los autores sefalaron que los alumnos eran conscientes de la necesidad de
formacion en la aplicacion de TIC en la educacion, criticando la falta de formacién que se
les ha ofrecido a lo largo de sus estudios. El articulo concluyé en que se necesita

formacion adicional en TIC para un futuro desempefo profesional docente.

Pedraza, Farias, Lavin y Torres (2013) realizaron una investigacion cuyo objetivo
fue analizar las competencias en TIC de los profesores que imparten clases en el area
de negocios y contaduria en la educacion superior en México. La investigacion tuvo un
enfoque mixto y es de tipo exploratorio descriptivo. Los autores disefiaron dos
instrumentos para la recoleccion de datos: el primero fue una encuesta en formato de
cuestionario y el otro fue una entrevista estructurada con preguntas abiertas. Los
investigadores encontraron que las competencias desarrolladas por los docentes en
cuanto a uso de las TIC se encuentran en nociones basicas. Pedraza et al. (2013)
enfatizaron la necesidad de que se desarrollen programas de capacitacion y desarrollo
permanentes para los docentes, que les provean entrenamiento para el desarrollo de

habilidades que les permitan incorporar estos recursos tecnologicos.

Koh, Chai y Tay (2014) presentaron una investigacion de tipo cualitativa cuyo

objetivo fue encontrar los factores contextuales que influyen en la construccion del
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TPACK de los maestros para la planeacion de su clase. Los autores realizaron una serie
de grabaciones durante las sesiones de planeacion grupal a 24 profesores de una
escuela primaria en Singapur, obteniendo aproximadamente 10 horas de grabacion. Para
el analisis de las entrevistas, los investigadores analizaron las transcripciones con base
a las categorias elaboradas a priori de acuerdo con el marco teorico del TPACK, estas
categorias se afinaron durante el proceso de analisis. Los autores describieron que uno
de los principales factores que interviene en la construccion del TPACK es el contexto, el
cual se puede medir en tres niveles macro, meso y micro. El macro nivel contextual se
refiere al ambiente sociopolitico y tecnologico que el docente enfrenta; por ejemplo, el
avance tecnoldgico que impulsa cambios en la politica educativa. Por su parte el nivel
meso contextual, es todo lo que involucra al contexto escolar, por ejemplo, las politicas
institucionales sobre el uso de las TIC. El micro nivel contextual se refiere a los factores
que intervienen en el aula, como el perfil de los estudiantes, el cual puede influir en el uso
de la tecnologia en la clase por parte del docente. Otro factor que influyo en la integracion
de los conocimientos TPACK de los profesores, son sus creencias pedagdgicas vy, si
éstas eran constructivistas, posiblemente influyeron en la actitud y motivacion de los
docentes para incorporar las TIC a su clase.

Los resultados del estudio fueron que el principal factor contextual que influyé en
los docentes para incorporar las TIC a su clase, es el institucional, el cual hacia referencia
a la politica educativa, el curriculum, asi como las politicas y liderazgo escolar. A mayor
concentracion del discurso sobre contexto institucional, menor fue el enfoque TPACK en
las planeaciones. Es por eso que los autores sefialaron que la discusion grupal para la
planeacion de los profesores se debe centrar en platicas profundas sobre la pedagogia.
Los autores concluyeron que los docentes necesitan competencias especificas que
faciliten un enfoque mas pedagodgico en su planeacion.

Por ultimo, el estudio mexicano realizado por Vera, Torres y Martinez (2014) tuvo
como objetivo conocer y analizar la competencia basica de los docentes de educacion
superior en el uso de las TIC en los procesos de ensefianza. La investigacién de tipo
cuantitativa se conformd por una muestra representativa de 432 docentes de la
Universidad Politécnica Mesoamericana (UPM) del estado de Tabasco. El instrumento

de recoleccion de datos fue un cuestionario para evaluar las competencias basicas en
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TIC desarrollado bajo los lineamientos de la UNESCO (2008). Este cuestionario se dividio
en tres dimensiones, la primera contemplo las variables personales, la segunda fue sobre
la adopcion de la tecnologia basada en intereses del docente y la tercera dimension fue
sobre la evaluacion de manejo de TIC.

Los resultados encontrados fueron que la mayoria de los docentes usan el correo
electronico y el internet para la aplicacion de los objetivos del plan de clase, igual se
encontré que los docentes dejan el uso del hardware y el software para actividades fuera
del aula. Un hallazgo importante que sefialaron los autores, es que se encontraron
diferencias significativas en la planeacion educativa entre los docentes capacitados en
TIC y los que no, esto indico que algunos docentes tenian mayor dominio de la tecnologia
para elaborar materiales de apoyo en clase. Al igual que los demas autores de este
apartado Vera, Torres y Martinez (2014) indicaron que es necesario incorporar cursos de
formacién docente que permitan integrar la tecnologia en las secuencias didacticas y para
el ejercicio de nuevas competencias en la tarea pedagogica.

En esta revision de la literatura se puede observar de manera general, que existe
mayor inclinacion hacia los estudios cualitativos, de los cuales, la mayoria tiene disefo
intervencionista y sus sujetos de estudio son los estudiantes (Arnal-Bailera & Oller-
Marcen, 2017; Gallego et. al, 2010; Geger & Dag, 2012; Kanobel et. al, 2013; Lescano,
2013; Socias, 2013). Se analizaron dos estudios de caso sobre docentes (Gonzalez-Ruiz,
2017; Koh et. al, 2014;), dos estudios documentales sobre el B-learning y la aplicacion
del modelo TPACK (Bartolomé et. al, 2018; Riveros et. al, 2011), un disefio de
intervencion realizado por Garcia et. al (2018) cuyos sujetos de estudio fueron docentes
y, finalmente, se reviso la investigacion realizada por Lasso (2018) quien en su disefio de
intervencion involucré tanto a estudiantes como a docentes.

En cuanto a las investigaciones cuantitativas se analizaron disefios cuasi-
experimentales (Quinteros et. al, 2017; Rodriguez et. al, 2017) y exploratorios (Espiga,
2014; Martin & Sanchez, 2013; Vera et. al, 2014). Se observé que los estudios
cuantitativos, en su mayoria, tienen como sujetos de estudio preferentemente a los
docentes (Espiga, 2014; Martin & Sanchez, 2013; Quinteros et. al, 2017; Vera et. al, 2014)
y estan enfocados en el analisis de sus competencias pedagogicas y digitales, asi como

a la perspectiva tecnolégica que poseen. En esta misma situacion se encuentran los
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estudios mixtos (Arevalo, 2016; Pedraza et. al, 2013; Villareal, 2005), se enfocan al
desarrollo de las competencias docentes y a la perspectiva que tienen sobre la
tecnologia.

También se revisaron investigaciones realizadas principalmente en América Latina
(1 de Chile, 1 de Venezuela, 2 de Argentina, 2 de Colombia y 5 de México), siete
investigaciones de Espafa, una de Turquia y una de Singapur. A pesar que las
investigaciones tienen diferente contexto politico, econémico y social, los autores
esencialmente coinciden en, si el docente integra de forma adecuada las TIC a su
practica, los estudiantes tienden a mejorar su motivacion en la clase y su rendimiento
académico, también remarcan la importancia de la formacion y orientacion hacia los
profesores. En México, donde predominan las investigaciones cuantitativas enfocadas a
docentes (Quinteros et. al, 2013; Rodriguez et. al, 2017; Vera et. al, 2014); se encontro
que los profesores de matematicas recurren a una estrategia expositiva para ensefianza
de su materia; por lo que las recomendaciones de los autores coinciden con lo expresado
en otros estudios fuera del pais.

Como se ha mencionado con anterioridad, las investigaciones que se enfocan en
los docentes son, en su mayoria, estudios cuantitativos. En consecuencia, aun se
requieren de investigaciones cualitativas que estudien con profundidad cémo integrar los
conocimientos TPACK de los docentes para una practica B-learning y cual es el impacto
que esto tiene en el rendimiento académico de los estudiantes. Tomando en
consideracion para su disefio, los autores coinciden en que la modalidad B-learning y los
ambientes de aprendizaje disefiados con base en el modelo TPACK, incrementan la
motivacion en los estudiantes y mejora su rendimiento (Bartolomé et. al, 2018; Espica,
2014; Geger & Dag, 2012; Koh et. al. 2014; Lasso, 2018; Lescano, 2013; Rodriguez et.
al, 2017; Socias, 2013). Ademas, para que los docentes integren sus conocimientos
pedagogicos, tecnologicos y de contenido es importante comprendan la utilidad de las
herramientas tecnoldgicas, asi como contar con una orientacién adecuada (Gallegos et.
al, 2010; Garcia et. al, 2018; Gonzalez-Ruiz, 2017; Koh et. al, 2014; Matin y Sanchez,
2013; Pedraza et. al, 2013; Quinteros et. al, 2017; Riveros et. al, 2011; Vera et. al, 2004).

Como sefalan las recomendaciones de los investigadores mexicanos, en el pais

se requiere de mas estudios orientados a que los docentes incorporen las TIC en su
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practica y se hace mas evidente con la reforma educativa publicada en 2008. Otro
aspecto relevante es que las investigaciones se enfocan en los docentes de nivel superior
y secundaria, dejando fuera a los profesores de nivel medio superior. Con base en lo
anterior, el estudio de investigacion accidn que se propone, contribuye a enriquecer la
investigacion mexicana sobre la aplicacion del modelo TPACK en la modalidad B-
learning. Ademas, la presente investigacion abordé la problematica del bajo desempefio
académico de los estudiantes en matematicas desde la formacién docente bajo el modelo
TPACK.

41



CAPITULO Iil. MARCO TEORICO

Karsenti y Lira-Gonzales (2011) sefalan que las TIC en el proceso de ensefanza, tienen
como objetivo enriquecer el aprendizaje y aumentar el logro de los estudiantes. Por ello,
el docente actualmente tiene la necesidad de transformar su didactica para promover
aprendizajes significativos con el apoyo de las TIC, enfocados al desarrollo de
competencias en los estudiantes (Garcia et al., 2018). En esta seccion se presentan los
fundamentos tedricos de la investigacion, primero se describe cada componente del
modelo TPACK, seguido el modelo TPACK en la ensefianza de las matematicas y, por
ultimo, se describe la teoria de desarrollo cognitivo de Jean Piaget, la cual fue el sustento
tedrico para el disefio de la intervencion y para la elaboracion de las planeaciones

didacticas de los profesores participantes.

3.1 El modelo TPACK

El modelo Conocimiento Tecnoldgico, Pedagodgico y de Contenido (TPACK por sus siglas
en inglés), se refiere a la interaccion entre tres formas del conocimiento: contenido
curricular (CK por sus siglas en inglés), pedagogia (PK por sus siglas en inglés) y
tecnologia (TK por sus siglas en inglés) (Kanobel, et al., 2013). Para comprender el
modelo propuesto por Mishra y Koehler (2006) y su impacto en la educacion, es necesario
estudiar sus origenes y la definicidn de ensefianza de la que parte.

El modelo TPACK se fundamenta en la teoria del Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK por sus siglas en inglés) de Shulman (1986) y define a la ensefanza
como una actividad compleja que requiere la relacion de diferentes conocimientos o
saberes (Valverde, Garrido y Fernandez, 2010). El autor del PCK relaciona el

conocimiento que tiene el profesor sobre la organizacion y cantidad de informacion de la
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materia -contenido curricular- con la forma de transmitir o ensefar esa informacion; es
decir, la pedagogia (Archambault y Barnett, 2010).

De acuerdo con Shulman (2005), los docentes requieren de un conocimiento base
que va mas alla de las habilidades basicas, el conocimiento del contenido y las
habilidades didacticas generales. El categoriza este conocimiento base, que todo docente

deberia tener, en siete tipos:

1. Conocimiento del contenido
2. Conocimiento didactico general
3. Conocimiento del curriculo, se refiere al dominio de los materiales y

programas que sirven de herramientas para el docente

4. Conocimiento didactico del contenido, es la relacién entre la materia y la
pedagogia

5. Conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas

6. Conocimiento de los contextos educativos

7. Conocimiento de los objetivos, finalidades y los valores educativos

De acuerdo con lo anterior, Shulman (2005) describe que los docentes obtienen el

conocimiento base a través de cuatro fuentes, las cuales se muestran en la Figura 1:
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Figura 1
Fuentes del conocimiento base segun Shulman (2005)

Fuente: Elaboracion Propia, con base en Shulman, L. S. (2005). Conocimiento y ensefianza:
fundamentos de la nueva reforma. Profesorado: revista del curriculum y formacién del
profesorado, 9 (2), 1-30. http://www.ugr.es/local/recfpro/Rev92ART1.pdf

La primera fuente del conocimiento base es el conocimiento de los contenidos.
Shulman (2005) sefiala que los docentes deben: comprender, dominar la estructura de la
materia ensefiada, conocer los estudios acumulados de su disciplina, poseer una amplia
formacién humanista y tener una comprension flexible y polifacética. Estos aspectos del
conocimiento de contenido son caracteristicas fundamentales del conocimiento base de
la ensefianza.

La segunda fuente son todos los principios, politicas y circunstancias del
funcionamiento escolar, por ejemplo, los test, las jerarquias institucionales, el reglamento
escolar y laboral, las instituciones gubernamentales, etc. Como tercera fuente del

conocimiento base, se tiene a todas las investigaciones empiricas y tedricas que aportan

44



al docente y autoridades escolares, las herramientas pedagogicas para el desarrollo de
la practica educativa. Por ultimo, la sabiduria que otorga la practica (cuarta fuente del
conocimiento) proviene de la reflexion de la experiencia del docente y a la sistematizacion
de su practica.

De acuerdo con los hallazgos de las investigaciones empiricas descritos en la
revision de la literatura, los docentes del area de matematicas presentan un nivel
adecuado en los siete tipos del conocimiento base (Arevalo, 2016; Arnal-Ballora y Oller-
Moran, 2017; Gonzalez-Ruiz, 2017; Quinteros, et. al, 2017; Garcia, et. al, 2018; Lasso,
2018). Actualmente, este conocimiento no es suficiente para la practica docente, con la
mejora de la tecnologia y su incorporacion al sector educativo se han presentado cambios
en el ambiente de aprendizaje y el contenido (Qasem y Viswanathappa, 2016). En la
teoria de Shulman (1986) no se incluye la tecnologia y sus relaciones con el contenido,
la pedagogia y los alumnos (Valverde et al., 2010). Como ya se ha mencionado, el
docente necesita transformar su didactica para promover aprendizajes significativos con
el apoyo de las TIC. Atendiendo a esta necesidad, Mishra y Koehler (2006) incorporan el
componente tecnoldgico al modelo tedrico de Shulman (1986). Los autores relacionan
los conocimientos tecnologicos, pedagogicos y de contenido, considerandolos no solo de
forma aislada, sino también relacionandolos por pares y en conjunto, como se muestra
en la Figura 2. En los siguientes parrafos se describe cada uno de los componentes del

modelo:
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Figura 2.

Representacion grafica del modelo TPACK
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Fuente: Elaboracién propia con base en Archambault y Barnett (2010). Revisiting technological
pedagogical content knowledge: Exploring the TPACK framework. Computers and Education, 55(4),
1656-1662. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2010.07.009
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3.1.1 Conocimiento sobre el contenido (CK por sus siglas en inglés)

Como describe Shulman (1986), este conocimiento se refiere a los saberes que el
docente ha construido sobre la disciplina que ensefia (Koehler, Mishra y Cain, 2015). El
CK es de importancia critica para un docente (Koehler et al., 2015) debido a que en él se
incluyen saberes sobre teorias, conceptos, investigaciones, enfoques, practicas, etc. de
la disciplina que el profesor imparte o impartira.

Este tipo de conocimiento es independiente a la practica pedagodgica del docente,
ademas el profesor debe tener consciencia que el conocimiento del contenido es
diferente en cada campo disciplinar (Lasso, 2018). Mishra y Koehler (2006) sefalan que
un conocimiento del contenido superficial en un docente, puede llegar a limitar su practica
e incluso sus estudiantes pueden llegar a recibir informacién errénea. En la disciplina
matematica es fundamental que los docentes tengan dominio del contenido para poder

contextualizar su practica e incorporar de manera exitosa la tecnologia.

3.1.2 Contenido pedagogico (PK por sus siglas en inglés)

Es el conocimiento profundo que tienen los docentes sobre los procesos, practicas o
meétodos de ensefianza y aprendizaje (Koehler et al., 2015), asi como su relacion con el
pensamiento y los propdsitos educativos (Lasso, 2018). El conocimiento pedagogico es
independiente al CK. Por lo tanto, las actividades derivadas del PK se pueden aplicar a
cualquier contenido.

Dentro de este componente también se incluyen los conocimientos sobre la
gestion de clase, la evaluacion, planificacion de clases y el aprendizaje de los alumnos
(Lasso, 2018). De acuerdo con Koehler et al. (2015) los docentes con un conocimiento
profundo de la pedagogia, son aquellos que comprenden como los estudiantes
construyen el conocimiento, adquieren habilidades y desarrollan habitos mentales, asi
como disposiciones positivas hacia el aprendizaje.
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Como senalan Arnal-Bailera y Oller-Marcén (2017) el conocimiento pedagoégico es
uno de los componentes que se deben reforzar en los profesores de matematicas. Este
conocimiento proporciona herramientas a los docentes para vincular su conocimiento

disciplinar con las estrategias adecuadas para la ensefianza en el aula.

3.1.3 Conocimiento pedagdgico del conocimiento (PCK por sus siglas en

inglés)

Es el conocimiento que el docente tiene para transformar el CK a la ensefianza. Shulman
(1986, como se citdé en Koehler et al., 2015), establece que esta transformacion ocurre
cuando el docente interpreta la disciplina, encuentra multiples formas de representarla,
adapta y confecciona a medida, los materiales de instruccion a las concepciones
alternativas y a los conocimientos previos del estudiante. Lasso (2018) sefiala que un
profesor con un PCK elevado sabe cémo utilizar representaciones de topicos especificos,
de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes.

Entonces, el PCK es necesario para que los docentes de matematicas estén
conscientes de la utilidad que tiene la incorporacion de las TIC bajo un enfoque B-learning
a su practica. Como senalan Riveros, Mendoza y Castro (2011) el uso de las TIC con
fines educativos en matematicas se fundamenta en el conocimiento tedrico y practico de
los materiales didacticos y su aplicacion. El bajo PCK en un docente de matematicas,
podria explicar parte de los resultados de la investigacion de Martin y Sanchez (2013) los
cuales indican que a pesar que los docentes tienen la intencion de hacer uso del B-

learning, no le ven la utilidad para mejorar su practica docente.
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3.1.4 Conocimiento sobre la tecnologia (TK por sus siglas en inglés)

Mishra y Koehler (2006), adaptan la definicion de Fluidez de la Tecnologia de la
Informacién (FITness por sus siglas en inglés) que propone el comité de Alfabetizacién
en Tecnologias de la Informacién del Concejo Nacional de Investigaciones en Estados
Unidos (NRC, por sus siglas en inglés), para definir el TK de los docentes. El término
FITness se refiere a la comprension profunda de tecnologia, en otras palabras, al dominio
que posee una persona para entender el funcionamiento de la tecnologia y aplicarla a su
vida diaria o en su campo laboral. Entonces, el TK es el conocimiento que los profesores
tienen respecto a como las diferentes tecnologias se presentan para desarrollar su
practica docente (Lasso, 2018). Villareal (2005) en su estudio exploratorio encontré que
los docentes de matematicas estan capacitados para el uso de la tecnologia y la utilizan
para la busqueda de informacion o preparar su clase. Pero prefieren no aplicarla en sus
alumnos, ya sea por inseguridad para incorporarla a su practica o por la falta de la

infraestructura escolar.

3.1.5 Conocimiento sobre el contenido tecnoldgico (TCK por sus siglas en

inglés)

El TCK es la comprension que el profesor tiene sobre la manera en la que la tecnologia
y el contenido se influyen y se limitan mutuamente (Koehler et al., 2015). Los autores del
modelo sefalan que los docentes requieren de comprender como los contenidos pueden
cambiar con la aplicacién de una tecnologia en particular, ademas necesitan comprender
cual es la mas adecuada para abordar el aprendizaje de la disciplina.

Valverde et al. (2010) sefalan que comprender el impacto de la tecnologia sobre
la practica y el conocimiento de determinada disciplina, es basico para desarrollar
apropiadas herramientas tecnoldgicas con fines educativos. Ademas, indican que este
componente del modelo TPACK es uno de los mas desatendidos. Pues los docentes
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requieren de una profunda comprensién de cémo su disciplina puede cambiar al aplicar
la tecnologia y para eso el profesor requiere tener experiencias especificas con la
tecnologia.

3.1.6 Conocimientos tecnologicos pedagogicos (TPK por sus siglas en

inglés)

Koehler et al. (2015) indican que el TPK es un modo de comprender como la ensefianza
y el aprendizaje pueden cambiar cuando tecnologias particulares estan siendo usadas
de maneras particulares. Los docentes deben conocer las posibilidades y limitaciones
pedagogicas de una serie de herramientas tecnologicas, considerando que la mayoria de
estas herramientas no fueron creadas con fines educativos.

En la disciplina matematica existen diferentes recursos tecnoldgicos especificos
(programas matematicos) que pueden ser utilizados dentro del aula. De acuerdo con lo
que sefala Arévalo (2016), los docentes no hacen uso de estos recursos debido a que
no despiertan el interés de los estudiantes o por la dificultad de acceder a éstos; por lo
tanto, eligen utilizar recursos TIC tradicionales para mediar el proceso de ensefianza y
aprendizaje que son de facil acceso. Sin embargo; el uso de estas herramientas
tradicionales se restringe a ciertas practicas procedimentales que limitan la apropiacion
del conocimiento matematico. Por ejemplo, el uso de Geogebra, que es un programa para
graficar diferentes funciones, se limita a la grafica de las funciones para observar su
comportamiento, en lugar de analizar los diferentes comportamientos de las funciones.
Es por eso que el docente necesita desarrollar habilidades para mirar mas alla del uso
comun de la tecnologia y reconfigurarla para propdsitos pedagogicos, lo que requiere de
un pensamiento creativo y abierto por parte del profesor (Koehler et al., 2015). En
consecuencia, se espera que un profesor que trabaja en la modalidad B-learning tenga
un elevado TPK.
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3.1.7 Conocimientos tecnologicos y pedagogicos del contenido (TPACK por

sus siglas en inglés)

El TPACK busca responder a la pregunta: ;como pueden los docentes integrar la
tecnologia en su ensefanza? (Koehler et al., 2015). Segun como lo describen sus
autores, el modelo es la base de la ensefanza efectiva con la tecnologia. Requiere de
una comprension de la representacion de conceptos, el empleo de habilidades
tecnoldgicas y pedagogicas en el uso de la tecnologia de manera constructiva para
ensefar contenidos (Koehler et al., 2015).

Para alcanzar la comprension de la practica no se pueden aislar los tres
componentes del TPACK. En la ensefianza y el aprendizaje con tecnologias existe en
una transaccion dinamica de relaciones entre los tres componentes de la estructura
(Valverde et al., 2010). Entonces, el cambio en alguno de los componentes debe ser
compensado por una modificacion en los otros dos. Por ejemplo, si el contenido del
campo disciplinar cambia, el docente debe ajustar sus practicas pedagdgicas y adecuar
una herramienta tecnoldgica que pueda ser util para ensefar el nuevo contenido. Segun
Niess (2008, en Valverde et al., 2010), el TPACK es algo mas que un conjunto de
multiples conocimientos y competencias que los profesores necesitan para ensefar, es
una forma de reflexion dentro de estos multiples conocimientos.

Es importante tener presente que la propuesta educativa basada en el modelo
TPACK estara siempre contextualizada; o sea, sera complicado que lo planeado en una
clase sea replicable de manera idéntica en otra. Es por eso que esta metodologia hace
hincapié en la planeacion. Lescano (2013), presenta una propuesta (Figura 3) de los
aspectos tomar en cuenta en una planeacion bajo el modelo TPACK.

51



Figura 3.

Planeacion con base en el modelo TPACK
Decisiones curriculares
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Fuente: Lescano, M. (2013). Experiencias de la aplicacion de la metodologia Tpack
usando recursos de la web 2.0 en un colegio técnico secundario. Revista Iberoamericana

de Educacién en Tecnologia y Tecnologia en Educacion, 10(10), 45-52.

Es importante que, al realizar una planeacion didactica, se siga el orden
establecido en la Figura 3, se debe centrar primero y principalmente en el contenido y en
la naturaleza de las actividades basadas en el disefio curricular. Harris y Hofer (citado en
Lescano, 2013) recomiendan que la seleccidn de la tecnologia se debe realizar hasta que

estén bien definidos los objetivos de aprendizaje y el disefio de las actividades; asi el
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TPACK de los docentes se desarrolla de forma auténtica y no tecnocéntrica (Lescano,
2013).

3.1.8 El modelo TPACK en la ensenanza de las matematicas

Arévalo (2016) sefala que la educacion matematica esta centrada en la insercion de
aplicaciones tecnoldgicas para la ensefanza de la disciplina, con el propdsito de
demostrar y comprobar las ideas desarrolladas en el aula. Sin embargo, la poca
practicidad y dificultad en el uso de los programas matematicos, hace que su uso se limite
dentro del aula. Ofra limitaciéon que sefala la autora, para el uso de las TIC dentro de la
practica del docente de matematicas, es la formacion académica del maestro dentro de
la disciplina donde, por lo general, no se incorporé la tecnologia en su proceso de
aprendizaje (Arévalo, 2016).

Diversos autores han apoyado la implementaciéon del modelo TPACK en los
programas de formacion para profesores de matematicas (Arévalo, 2016), dentro de las
mas citadas se encuentra Niess (2009), quien propuso estandares para los docentes en
la ensefanza de las matematicas, de acuerdo con los lineamientos del modelo TPACK
(véase la Figura 4).

Figura 4.
Estandares TPACK de Ness (2009)

El disefio/desarrollo de entornos de El uso de la tecnologia para facilitar
aprendizaje ricos en tecnologia la evaluacion

Estandares o

categorias

La aplicacion de métodos/estrategias con el El uso de la tecnologia para mejorar
uso de las tecnologias para maximizar el la productividad y la practica de un
aprendizaje de los estudiantes profesor

Fuente: Arévalo Duarte, M. A. (2016). Competencias TIC de los docentes de Matematicas en el marco del
modelo TPACK. Una perspectiva para el desarrollo de buenas précticas pedagégicas. Universidad de
Salamanca, Espafia
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De acuerdo con Arévalo (2016) los docentes de matematicas que incorporan la
tecnologia a su practica atraviesan por cinco niveles, donde el ultimo nivel representa un
alto desarrollo de los conocimientos TPACK:

1. Reconocimiento: los docentes reconocen la relacion de la tecnologia con
contenido matematico, pero aun no estan dispuestos a incorporarla para a su
ensefanza.

2. Aceptacion: los maestros toman una postura favorable o desfavorable hacia la
ensefanza de las matematicas con la tecnologia
Adaptacion: se toma una decision sobre implementar o no la tecnologia en su clase
Exploracion: se integra de manera activa una tecnologia para la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas

5. Confirmacion: los docentes evaluan y toman decisiones para seguir incorporando
la tecnologia a su ensefianza.

Los niveles proporcionan directrices que son de utilidad para que los profesores
evaluen el proceso de integracion de las TIC a su ensefianza matematica. Es importante
sefalar que la transicion entre los niveles por los que atraviesa un profesor de
matematicas no es lineal, lo que significa que también puede retroceder (Arévalo, 2016).
Los cambios del nuevo modelo educativo en México del nivel medio superior, exigen que
los docentes desarrollen competencias que les permitan integrar exitosamente a su
practica las TIC, tal como se sefiala en el acuerdo 488 (2009). En este acuerdo se
describen tres competencias que se incorporan a las ya descritas en el acuerdo 447
publicado en el 2008. La primera competencia consiste en que los docentes son capaces
de completar su formacion continua con el conocimiento y manejo de las TIC. La segunda
competencia, es que el docente puede incorporar al proceso de enseflanza-aprendizaje
diferentes herramientas tecnologicas. La tercera competencia es sobre la capacidad del
profesor de guiar el proceso de aprendizaje independiente de sus estudiantes.
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En cuanto a las competencias del acuerdo 447, se estipulan ocho:
1. Organiza su formacién continua a lo largo de su trayectoria profesional
2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo
3. Planifica los procesos de ensefanza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales
amplios
4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva,
creativa e innovadora a su contexto institucional
Evalua los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un enfoque formativo
Construye ambientes de aprendizaje autonomo y colaborativo
7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano e integral
de los estudiantes
8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestion
institucional
La descripcion de las competencias del acuerdo 447 y 488 pueden atender y
sugerir a las caracteristicas de una ensefianza B-learning, donde los docentes cumplan
con los estandares descritos por Niess y en consecuencia el desarrollo de los tres
componentes del TPACK sea equitativo. Para efectos de esta investigacion se toma la
definicion de B-learning de Contreras, Alpiste, y Eguia (2006) como la integracion eficaz
de dos componentes: la ensefianza presencial y la tecnoldgica no presencial, donde el
papel que tiene el profesor, su implicacion, asi como el proceso de mediacidén pedagodgica
son los elementos clave de esta modalidad. La definicién de estos autores involucra los

tres componentes fundamentales del modelo TPACK.
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3.2 Teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget

El aprendizaje es aquel proceso en el que se adquieren conocimientos, habilidades, se
crean o modifican conductas y actitudes. Ademas, se exige que el aprendiz posea
capacidades linguisticas, cognoscitivas, motoras y sociales (Leiva, 2005). Existen dos
amplias corrientes que pretenden explicar y orientar el proceso de ensefanza-
aprendizaje, el conductismo como primera corriente para la definicion y caracterizacion

del aprendizaje y el constructivismo como un enfoque que contrasta con la primera.

3.2.1 Conductismo

El conductismo es una corriente que ha permanecido durante mucho tiempo en los
sistemas educativos (Leiva, 2005). Este enfoque coloca al estudiante como un sujeto
pasivo en el aula, en donde el aprendizaje se observa a través de los cambios en la
conducta. Dentro de las caracteristicas mas distintivas del conductismo se encuentran
que, el aprendizaje esta asociado a estimulos con respuestas, depende del entorno, debe
ser reforzado, es memoristico, repetitivo y mecanico (Leiva, 2015). Dentro de la corriente
se puede distinguir dos tipos de condicionamiento, el clasico expuesto principalmente por
Ivan Pavlov y el condicionamiento operante que tiene como principales autores a
Thorndike y Skinner (Woolfolk, 1999).

El aprendizaje desde la perspectiva del condicionamiento clasico, es una
respuesta fisiologica o emocional involuntaria provocada por un estimulo. Es decir, es
posible entrenar humanos o animales para responder de manera automatica a ciertos
estimulos (Woolfolk, 1999). Este descubrimiento es atribuido a Ivan Pavlov, quien a
través de una serie de experimentos con animales construye los conceptos que
enmarcan el condicionamiento clasico. Woolfolk (1999), resume estos conceptos de la

siguiente manera:
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. Estimulo neutral, es aquel que no produce una respuesta

. Estimulo incondicionado, provoca una respuesta sin necesidad de un
entrenamiento para establecer una conexion

. Respuesta incondicionada, es aquella que ocurre de manera natural sin necesidad
de un condicionamiento

. Estimulo condicionado, es el que después del entrenamiento o condicionamiento
provoca una respuesta

. Respuesta condicionada, es la respuesta aprendida después del condicionamiento
ante un estimulo originalmente neutral

Ademas de los conceptos descritos anteriormente, Pavlov identifico que en el
condicionamiento clasico ocurren tres procesos. Al primer proceso le denomind
generalizacidn, ocurre después de que el individuo haya sido condicionado, ya que
responde de la misma manera ante estimulos similares. Un proceso diferente es el de
discriminacion, el cual consiste en que el sujeto condicionado responda diferente a una
variacion de estimulos. Finalmente, el proceso de extincion consiste en la desaparicidon
gradual de una respuesta aprendida (Woolfolk, 1999).

El condicionamiento clasico de Pavlov esta presente en multiples situaciones del
contexto educativo y es observable en autoridades escolares, profesores y estudiantes.
Un ejemplo, es la reaccion fisica (como sudor o temblor en las manos) y emocional (como
ansiedad o nerviosismo) que tiene un profesor al enfrentarse a una supervisién o a la
idea de modificar su practica. En los estudiantes se puede observar en las expresiones
que usan para definir las matematicas, al decir que son complicadas o aterradoras;
también al observar sus reacciones durante la clase, al mostrarse inseguros, temerosos
0 ansiosos.

El segundo tipo de condicionamiento es el operante, cuyos principales expositores
son Edward Thorndike y B. F. Skinner. A diferencia del condicionamiento anterior, donde
el sujeto responde de forma involuntaria; en el operante las respuestas que se obtienen
son voluntarias o deliberadas para producir diferentes consecuencias, estas acciones se
denominan operantes. Entonces, el condicionamiento operante sera el proceso de

aprendizaje en el cual se refuerza o debilita la conducta de un individuo (Woolfolk, 1999).
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Skinner (1950, en Woolfolk, 1999) define que el término conducta es sinénimo de
respuesta o accion; es decir, se refiere a lo que una persona hace en cierta situacion.
Indica que la conducta es influenciada por dos tipos de sucesos ambientales: los que
preceden a la accion llamados antecesores y los que son producidos por la accion,
llamadas consecuencias. A esto se le denomina el proceso A-B-C (Antecedent-Behavior-
Consequence, por sus siglas en inglés), este proceso de conducta es consecuente; o
sea, que la consecuencia de una accion se convierte en el antecedente de la siguiente.
Desde la perspectiva del condicionamiento operante, la conducta del individuo se
fortalecera o debilitara segun las consecuencias que obtenga de sus acciones.

Para mantener o fortalecer la conducta de un sujeto, se realiza un proceso de
reforzamiento; es decir, se utiliza cualquier consecuencia que consolide la conducta
deseada, a la consecuencia que intensifica (en frecuencia y duracion) la conducta se le
denomina reforzador. Por ejemplo, si se tiene un grupo de estudiantes con mala conducta
que se les deja afuera del salon de clase y éstos reinciden de manera continua, quiere
decir que la consecuencia esta reforzando su conducta (Woolfolk, 1999). Existen dos
tipos de reforzamiento, el positivo que se refiere a aquel que fortalece la conducta por la
adicion o aparicidn de un estimulo deseado; y el reforzamiento negativo que fortalece la
conducta por la desaparicion de un estimulo aversivo (incbmodo o desagradable).

Por otro lado, si se desea desaparecer o debilitar la conducta de un individuo se
aplica el castigo. Este proceso consiste en aplicar un estimulo aversivo o no grato para
que en el futuro sea poco probable que se repita la conducta. Al igual que el proceso de
reforzamiento, existen dos tipos de castigos, el positivo o de tipo | que sucede cuando el
estimulo es aversivo y disminuye la frecuencia con la que ocurre la conducta; por ejemplo,
dar trabajo adicional a los estudiantes mal portados o que rompieron las reglas. Por su
parte, el castigo negativo o de tipo Il consiste en la pérdida de un estimulo deseado o
placentero para el individuo; por ejemplo, al quitar el tiempo de descanso de los
estudiantes con mala conducta (Woolfolk, 1999).

En el aula de clase la practica conductista se refleja mediante la aplicacion de 4
meétodos. El primero se denomina como elogio, este método consiste en que la conducta
se puede modificar o mantener mediante elogios para los estudiantes con buen

comportamiento e ignorar a quienes presentan un mal comportamiento o quebrantan las
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reglas. Sin embargo, para que este método tenga los efectos deseados los elogios que
se dan a los estudiantes deben ser cuidadosos y sistematicos para conductas bien
definidas, de lo contrario no se obtendra el efecto deseado.

El segundo método se conoce como principio de Premack, su nombre es en honor
a David Premack (1965). Esta metodologia consiste en utilizar las actividades que
prefieren realizar los estudiantes como reforzadores de una con menor preferencia. Por
ejemplo, para que los estudiantes pueden ver una pelicula en la clase, primero deberan
terminar todos sus deberes. Este principio es efectivo siempre que la actividad menos
preferida ocurra primero. El tercer método conductista que se observa en el aula es la
practica positiva, éste se lleva a cabo cuando el docente ayuda a los alumnos a
reemplazar una conducta por otra; es decir si el estudiante comete un error debe
corregirlo tan pronto sea posible y practicar la respuesta correcta.

Finalmente, el cuarto método es el moldeamiento o aproximaciones sucesivas,
esta metodologia consiste en fraccionar en pequefos pasos lo que se espera al final del
estudiante. Para llevar a cabo este método, el docente debe realizar un analisis de tareas
y para eso primero debe definir el requisito de desempefio final, es decir, lo que el
estudiante debe ser capaz de hacer al culminar el tema, unidad o curso. Posteriormente,
especifica los pasos que conduciran al desempefio esperado; para los profesores
conocer la secuencia es util porque logran identificar aquellos alumnos que tengan
problemas o si los estudiantes estan adquiriendo las destrezas requeridas.

En la ensefianza de las matematicas, la corriente conductista es una de las mas
observables en el aula, lo cual puede deberse al impacto que tiene el conductismo en la
educacion. Un ejemplo del conductismo en la ensefianza de las matematicas es que,
para mejorar el aprendizaje y realizar una educacion matematica eficaz, se jerarquizan
los ejercicios y tipos de ejercicios; ademas deben ser repetitivos y memorizar el método
de solucién (Armendariz, Azcarate y Deulofeu, 1993).

Hoy en dia, las practicas conductistas en la escuela se han ido reemplazado, en
parte, por el surgimiento de la corriente constructivista. Este enfoque, a diferencia del
conductismo, posiciona al estudiante como un sujeto cognitivo (Rosas y Sebastian,
2008), es decir, el alumno es un sujeto activo dentro del aula de clase, que posee una

organizacion interna y a través de ésta, construye su aprendizaje (Leiva, 2015). Dentro
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de esta corriente existen diversa teorias y autores que tratan de explicar los procesos de
construccion, una de las teorias mas relevantes del constructivismo es la teoria cognitiva

de Jean Piaget.

3.2.2 Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget

Piaget fue un bidlogo, psicélogo vy filosofo suizo que tiene entre sus aportaciones a la
educacion, una teoria de orientacion biolégica sobre la naturaleza y el origen del
conocimiento (Rosas y Sebastian, 2008). El identificé cuatro factores (maduracion
bioldgica, actividad, experiencias sociales y equilibrio) que interactuan para influir en los
cambios en el pensamiento (Piaget, 1970 en Woolfolk, 1999). Uno de los aspectos mas
relevantes de su teoria, es la descripcion de las etapas del desarrollo (véase Tabla 1).
Para Piaget, los nifios son incapaces de resolver algunos problemas en ciertas etapas de
su desarrollo, debido a que las soluciones dependen de sus estructuras cognitivas (Rosas
y Sebastian, 2008).

Por las caracteristicas de los participantes en esta investigacion, en este marco
tedrico no se describiran con profundidad las primeras tres etapas del desarrollo, puesto
que los participantes son adultos y jovenes que se encuentran en la etapa de operaciones
formales, es decir, son personas que tienen la posibilidad de operar en el ambiente y
razonar de manera hipotético-deductiva (Rosas y Sebastian, 2008). En esta etapa de
operaciones formales, también se puede razonar de forma inductiva, o sea, los individuos
a partir de observaciones particulares, pueden identificar principios generales (Woolfolk,
1999).

En la cuarta etapa de desarrollo cognitivo, el estudiante puede plantear hipdtesis,
realizar experimentos mentales para probarlas y aislar o controlar variables para validar
las hipotesis. Esto requiere que el adolescente mantenga un pensamiento organizado y
cientifico que le permita generar diferentes posibilidades ante una situacion concreta. Una
caracteristica que no puede pasar desapercibida y que aparece durante esta etapa, es el
egocentrismo adolescente, que se refiere a la suposicion de que todos los demas
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comparten los mismos pensamientos, sentimientos y preocupaciones. Esto conduce a
que el adolescente se encuentre preocupado por como lo observan o es analizado por
los demas (Woolfolk, 1999).

Tabla 1.
Etapas del desarrollo cognitivo propuestas por Piaget
Etapa Edad Caracteristicas
aproximada
Sensoriomotora 0-2 afios - Empieza hacer uso de la imitacion, la memoria y el pensamiento
- Empieza a reconocer que los objetos no dejan de existir cuando son
ocultados
- Pasa de las acciones reflejas a la actividad dirigida a meras
Pre- 2-7 afios - Desarrolla gradualmente el uso del lenguaje y la capacidad para
operacional pensar de forma simbolica
- Es capaz de pensar I6gicamente en operaciones unidireccionales
- Leresulta dificil considerar el punto de vista de otra persona
Operaciones 7-11 afos - Escapaz de resolver problemas concretos de manera légica (activa)
concretas - Entiende las leyes de la conservacion y es capaz de clasificar y
establecer series
- Entiende la reversibilidad
Operaciones 11 - adultez - Es capaz de resolver problemas abstractos de manera légica

formales - Su pensamiento se hace més cientifico
Desarrolla interés por los temas sociales, identidad

Fuente: Tomado de Piaget’s Theory of Cognltlve and Affective Development, 42 Ed., de Barry J. Wadsworth.
En Woolfolk A. 1999, Psicologia Educativa (7ma ed.). Pearson Education.

Las capacidades que se describen en la etapa de operaciones formales, como el
desarrollo del pensamiento cientifico y la capacidad de resolver problemas abstractos,
son importantes para el desemperio del estudiante en el aula. Por ejemplo, en el area de
matematicas, practicamente en todas las asignaturas se presentan situaciones
hipotéticas a las que se debe dar solucion y es necesario que el estudiante sea capaz de
razonar basandose en la abstracciéon de simbolos. Piaget (1974, en Woolfolk, 1999)
sefala que una persona usualmente aplica el pensamiento de las operaciones formales,
en las areas de interés o de mayor experiencia; por lo tanto, en el aula de clase no se
debe esperar que todos los estudiantes sean capaces de considerar hipotéticamente
todos los problemas que se presenten. Es por eso que los docentes deben ser
conscientes de las caracteristicas de la etapa de desarrollo en la que se encuentran sus
estudiantes y favorecer actividades que apoyen al estudiante a desarrollar su

pensamiento operacional formal.
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Como se menciond anteriormente, Piaget sefiala que las etapas de desarrollo
dependen de la estructura cognitiva del individuo. Una estructura cognitiva es la forma
que tiene la cognicién de un individuo (Rosas y Sebastian, 2008); es decir, es una
estructura mental en la que se organiza el conocimiento. La organizacion vy
enriquecimiento de esta estructura se da por un proceso de equilibrio, para Piaget el
aprendizaje y el comportamiento se expresa en este término, asi un estudiante aprende
cuando equilibra el conocimiento y lo adapta a su estructura cognitiva (Rosas y Sebastian,
2008). Es por eso que el aprendizaje se produce cuando existe un desequilibrio o conflicto
cognitivo, que posteriormente sera equilibrado (Pozo, 1997). Para llegar al equilibrio,

primero se realizan dos subprocesos, la asimilacion y la acomodacion.

3.2.2.1 Asimilacion

Pozo (1997, pag. 178) cita que la “asimilacion es la integracion de elementos exteriores
a estructuras en evolucion o ya acabadas en el organismo”. En otros términos, la
asimilacion es el proceso en el cual un individuo interpreta la informacion recibida segun
sus esquemas de pensamiento. Este proceso no depende unicamente del individuo, sino
que existe una influencia del medio y la compatibilidad de los elementos de su estructura
individuo (Rosas y Sebastian, 2008). Por ejemplo, un estudiante que entiende las
operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion y division) y posteriormente
asimila la ley de signos involucrada en estas operaciones, puede ahora percibir cosas
que antes no podria.

Es importante sefalar que el proceso de asimilacién no es igual para todos los
seres humanos, puesto que este proceso, como ya se menciond, esta influenciado por
los esquemas de pensamiento de cada individuo; es decir, a pesar que se ensefie un
mismo tema, no todos los estudiantes asimilaran el contenido de la misma manera.

Debido a esto es necesario un proceso complementario, la acomodacion (Pozo, 1997).

62



3.2.2.2 Acomodacion

Es un proceso casi simultaneo a la asimilacion, a través de éste la informacion se adapta
a las estructuras cercanas a la realidad. Piaget (1970, en Pozo 1997 p. 178) define el
proceso de acomodacion como “cualquier modificacién de un esquema asimilador o de
una estructura, modificacion causada por los elementos que asimila”. Es decir, la
estructura cognitiva de un sujeto se enriquece al acomodar la nueva informacion. Este
enriquecimiento se puede dar por el surgimiento de nuevos esquemas o por hacer mas
complejos los esquemas ya existentes. Por ejemplo, en la educacion matematica un nifio
primero aprende a identificar los numeros y a contar; esa estructura se hace mas
compleja al pasar por el proceso de asimilacion y acomodacion cuando aprende a realizar
operaciones con los numeros -sumar, restar, multiplicar y dividir- proceso que se repite
conforme los conceptos se van complejizando.

Entonces, los procesos de asimilacion y acomodacion no existen uno sin el otro.
El equilibrio entre estos dos procesos es fundamental para la adaptacion del
conocimiento a la estructura cognitiva del individuo. No hay que perder de vista que, para
que existan estos dos procesos, primero se debe producir un desequilibrio cognitivo y
que en éste se debe generar conciencia del conflicto en los individuos, y asi intenten
resolverlos a partir de sus esquemas ya existentes y pueda lograrse el aprendizaje. Es
decir, el desequilibrio cognitivo ocurre cuando una persona se encuentra “fuera de
balance”; es decir, consiente que su forma actual de pensar no funciona para resolver un
problema o para entender una situacion. Lo anterior puede producir una sensacion de
incomodidad, que motiva al sujeto a buscar una solucion mediante la asimilacién y
acomodacion para que su pensamiento cambie y avance (Woolfolk, 1999). Es importante
sefalar que “en cuanto se consigue el equilibrio de un aspecto, la estructura se integra
en un nuevo sistema en formacién, hasta lograr un nuevo equilibrio mas estable y con un
campo cada vez mas extenso” (Dolle, 1993, p. 57).

Los participantes en la investigacion, como ya se menciond, se encuentran en la
etapa de operaciones formales tanto estudiantes como docentes. Por lo que el disefio de

la intervencion se realizé tomando en cuenta las caracteristicas cognitivas de esta etapa
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segun lo propuesto por Piaget (1970). Ademas, desde este enfoque cognitivo en donde
el aprendizaje se produce cuando existe un desequilibrio cognitivo y el individuo atraviesa
por el proceso de asimilacion y acomodacion; la intervencion con los docentes y las
planeaciones realizadas por ellos se disefiaron para que todos los participantes
experimenten estos procesos.

Durante este capitulo se presentaron los fundamentos tedricos que rigen la
investigacion, el modelo TPACK como eje central para la discusion y comparacion de los
resultados antes y después de la intervencion. La convergencia entre el modelo de Mishra
y Koehler (2006) con la teoria de desarrollo cognitivo de Piaget (1970) fue la guia para
disefiar la secuencia didactica de la intervencidon y éstos a su vez la utilizaron como

fundamento tedrico para la elaboracién de sus planeaciones de clase.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), exponen que la investigacion cientifica consiste
en aplicar al fendmeno estudiado un conjunto de procesos sistematicos y empiricos, es
rigurosa, organizada y se lleva a cabo cuidadosamente. En este capitulo se presenta la
metodologia de la investigacion del trabajo, donde se describe el disefio de la
investigacion, los criterios de validez, las caracteristicas de los participantes, los
instrumentos utilizados para la recoleccién de datos en cada etapa de la investigacion,
incluido el analisis de necesidades. Por ultimo, se expone la descripcion del proceso de

intervencion.

4.1 Diseio de investigacién

El enfoque de la investigacion fue cualitativo de tipo investigacidn-accion (I-A), este
disefio es adecuado para abordar la problematica planteada en este trabajo. Yin (2004)
indica que la investigacion cualitativa es adecuada para abordar un tema con profundidad
debido a las 5 caracteristicas de este enfoque de investigacion:
1. Estudia las interacciones, acciones y reacciones de los participantes en
condiciones reales
2. Representa los puntos de vista y perspectivas de los participantes en el estudio
3. Se consideran las condiciones del contexto en el cual interactuan los
participantes en el estudio, pues éstas pueden ser una fuerte influencia en los
resultados de la investigacion
4. A través de conceptos tedricos nuevos o ya existentes pretende explicar el

comportamiento de los participantes en el estudio
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5. Se hace uso de diferentes fuentes como entrevistas, documentos y

observaciones de campo para la recoleccion, integracion y presentacion de datos

De acuerdo con Evans (2010), la I-A tiene como propodsito que los docentes
reflexionen sobre su practica educativa, de forma tal que influya tanto en la calidad del
aprendizaje, como en su ensefianza. Ademas, uno de los propositos de esta investigacion
es la modificacion de la relacion ensefianza-aprendizaje y, la I-A busca un cambio en la
practica para mejorarla y consiste en un proceso ciclico de accion-observacién-reflexion-
planificacion-accion. Este tipo de investigacion promueve la transformacion de la realidad
a través nuevas formas de actuar, innovar y mejorar la practica educativa (Evans, 2010).

Evans (2010) describe que la I-A es un proceso en espiral que atraviesa cuatro
etapas:

1. Planificacion: en esta etapa se elabora un diagndstico sobre la situacion
problematica, se formulan los objetivos y se realiza la programacion de las
actividades a realizar

2. Accion: se ejecuta el plan elaborado en la etapa anterior con un sentido
deliberado y controlado

3. Observacion: se registran y observan los efectos de la accion con la finalidad
de recoger evidencias que ayuden a la evaluacion

4. Reflexion: se desarrolla sobre la accion registrada durante la observaciéon y
es generada por los participantes del estudio. Esta etapa lleva a un proceso

de reflexion critica y de reconocimiento de lecciones aprendidas

Debido a la naturaleza de la I-A es necesario declarar la posicion del investigador
dentro de la investigacion para mantener el rigor cientifico. Tomando los tipos de
posicionamiento que estipula Herr y Anderson (2004), la posicién del investigador en el
presente trabajo es de colaboracidon con los docentes y externo. Este tipo de
posicionamiento, aunque puede resultar altamente productivo, presenta el riesgo que el
externo sea catalogado como la persona experta y los docentes como los ignorantes
(Herr y Anderson, 2004). Para evitar que ocurra, se siguieron los criterios de validez que
se describen en el siguiente apartado.

66



4.2 Criterios de validez

Herr y Anderson (2002) indican que la validez de los resultados en la I-A dependen de
los criterios de validez aplicados al proceso, es por eso que la seleccidon para estos
criterios debe ser cuidadosa y especifica. Para este trabajo de investigacion se usaran
cuatro criterios tomados de Yin (2004):

1. Riqueza en los datos: se obtuvieron datos variados y extensos aplicando diferentes
instrumentos.
2. Validacion por participantes: los participantes realizaron una retroalimentacion al

investigador y corroboraron si la interpretacion fue correcta

3. Triangulacion: se realizo la triangulacion entre las observaciones, planeaciones de
clase, entrevistas semiestructuradas y un cuestionario

4. Cuasi-estadisticas: se empled para la presentacion de los resultados de las
pruebas de desempefio de los estudiantes y del cuestionario aplicado a los docentes
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4.3 Procedimiento de recoleccion de datos

4.3.1 Contexto

El instituto CETEC se crea como una escuela de computacion en la ciudad de
Cuernavaca, Morelos en 1973 (Grupo CETEC, “s.f’). Actualmente, cuenta con 50
planteles a nivel nacional impartiendo educacion técnica en computacion, inglés, belleza;
y educacion formal a nivel medio superior y superior. En el estado de Quintana Roo, la
escuela imparte el nivel medio superior en las ciudades de Cancun, Chetumal y Playa del
Carmen. Las instalaciones en sus tres planteles cuentan con aulas equipadas con
bocinas, internet y televisiones; y al menos dos laboratorios de computo con acceso a
internet para los estudiantes y personal docente.

La preparatoria CETEC es bachillerato general, con una duracion de 2 afios y un
sistema cuatrimestral que opera en la modalidad B-learning; de acuerdo con la
descripcion que tiene la institucién de esta modalidad, los estudiantes reciben educacion
presencial en la institucion y la no presencial a través de la plataforma Moodle. Los cursos
de la plataforma son disefiados por los profesores de cada asignatura. La poblacién
estudiantil que atiende la preparatoria, a nivel estatal, es de aproximadamente 610
alumnos y los grupos estan conformados por maximo 25 estudiantes. Para el ciclo escolar
enero — abril 2019, ingresaron un total de 120 jévenes de entre 15 y 17 afos al segundo

cuatrimestre, segun los datos proporcionados por la direccion de la escuela.

4.3.2 Muestra

La seleccion de la muestra fue por conveniencia, este tipo de muestra es la que obedece
a ciertos criterios de la investigacion (Hernandez et al., 2014). Para este trabajo los

participantes cumplieron con dos caracteristicas: Primero, eran profesores que
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impartieron la materia de Matematicas | en la preparatoria particular CETEC y, segundo,
tenian al menos cuatro meses de experiencia frente a grupo en dicha asignatura.

En la institucidon, a nivel estatal, al momento de la investigacion (2019), contaba
con una plantilla de 15 profesores (11 hombres y 4 mujeres) que impartieron la asignatura
de Matematicas | con edades entre 24 y 35 afos. En el plantel Chetumal son 3 profesores
quienes impartian la asignatura, de los cuales dos profesores tienen formacion en el area
de ingenieria y uno en Economia y Finanzas; su antigiedad laboral dentro de la
institucion en promedio es de 1 afio. La intervencion se llevd a cabo unicamente con los

docentes que laboran en el plantel de la ciudad de Chetumal.

4.3.3 Instrumentos de recoleccion

Para la recoleccion de los datos se aplicaron diferentes técnicas: entrevistas, aplicacion
de cuestionarios, observacion de clase y pruebas de desempefo. En la Tabla 2, se
describe cada técnica, sus ventajas y desventajas.

Tabla 2.
Descripcién de las técnicas de obtencion de datos
Instrumento Descripcion Ventajas Desventajas
Entrevista Es un instrumento que se e Se obtiene e Laduracion
semiestructurada utiliza en investigaciones informacion puede ser muy
cualitativas para la directa de la prolongada
obtencion de datos a través fuente e El entrevistador
de una conversacion e El entrevistador debe tener
planificada. puede notar experiencia
reacciones para

especificas a
ciertas preguntas
Permite la
profundizacion
del tema tratado

profundizar en
la informacién
brindada

Cuestionario

Es una técnica en la que se
aplican una serie de
preguntas cerradas para
recabar informacion sobre
aspectos especificos

Es econémico
Mantiene el
anonimato del
participante

El tiempo de
inversion para su

Interpretacién
errénea a las
preguntas

No profundiza
en la
informacion
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aplicacion es
corto

recabada del
tema

Observacion no
participante

Esta técnica consiste en
observar el desarrollo en el
contexto del fendmeno que
se analiza

Permite ver la
interaccion entre
los sujetos del
estudio y si
entorno

Permite el
analisis de
comportamientos
Bajo costo
econémico y
material

Puede existir
sesgo por parte
del observador
Existen
variables
dificiles de
observar en un
solo momento
No se pueden
generalizar los
resultados

Prueba de
desempefio

Es una prueba
estandarizada para evaluar
algln aspecto del
conocimiento o habilidades

El tiempo para la
obtencién de
informacion es
breve

Facilidad para la
interpretacion de
los datos

Costo y tiempo
para disefar
una prueba de
desempefio
validay
confiable es
alto

No hay
profundidad en
los datos

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Diagnodstico de necesidades

Como etapa preliminar al disefio de la intervencion se realizo un estudio de necesidades
en tres fases. La primera fue una investigacion documental en la que se analizo la
normatividad y la literatura que aborda el tema. Los resultados reportados por los autores
en sus investigaciones, coinciden que los docentes de matematicas estan conscientes
de la importancia e impacto positivo que tienen las TIC en la ensefianza de su materia.
Sin embargo, no hacen uso de ella principalmente por dos razones: la primera es por la
falta de tiempo para organizar la planeacion didactica bajo el modelo TPACK vy la
segunda, es que los docentes no saben como incorporar pedagdgicamente la tecnologia
a su practica. Posteriormente, en la literatura se encontré la necesidad de disefiar e
implementar un programa que se dirija a los docentes acerca del uso de los recursos
digitales. Es importante puntualizar que, la participacion tanto de docentes, como de

alumnos es anonima y por tanto se utilizaron pseudénimos para cubrir su identidad.
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La segunda fase del analisis de necesidades estuvo enfocada en los estudiantes,
primero se aplico una prueba de desempefio a los 22 estudiantes que participaron en la
intervencion, con la finalidad de detectar necesidades normativas y comparativas. La
prueba se disefid seleccionando 12 reactivos de la prueba PLANEA 2017 del area de
matematicas. Fueron seleccionados aquellos que evaluan el conocimiento de aritmética,
operaciones algebraicas, razonamiento, lenguaje algebraico y solucion de problemas. En
la Tabla 3 se presentan las secciones y el porcentaje de aciertos en la prueba de

rendimiento.
Tabla 3.
Resultados de la prueba de rendimiento antes de la intervencién
No. de Tipo de pregunta Porcentaje de Porcentaje de
pregunta aciertos errores
1 Aritmética 32% 68%
2 Solucion de problemas 5% 95%
3 Op. Algebraicas 23% 7%
4 Razonamiento 64% 36%
5 Op. Algebraicas 14% 86%
6 Op. Algebraicas 14% 86%
7 Razonamiento 9% 91%
8 Razonamiento 41% 59%
9 Lenguaje algebraico 50% 50%
10 Razonamiento 41% 59%
11 Op. Algebraicas 41% 59%
12 Razonamiento 18% 82%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba de desempefio (Tabla 3) indican que los estudiantes
tienen un bajo rendimiento académico, principalmente para proponer soluciones a
problemas establecidos; ademas se observa un bajo rendimiento en aquellos reactivos
qgue involucran realizar operaciones en las que combinen variables, esto puede indicar
que los estudiantes no presentan apropiaciéon del conocimiento matematico que les
permita dar solucion a ejercicios y problemas establecidos.

Posteriormente, se aplicd un cuestionario en escala de Likert, cuya escala fue de
total desacuerdo (puntaje de 1) a totalmente de acuerdo (puntaje de 5). Este instrumento
fue adaptado a partir de la propuesta de Lasso (2018). El cuestionario se aplico a los 16
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estudiantes del primer cuatrimestre; con la finalidad de detectar las necesidades sentidas
por parte de los estudiantes, en relacion al TPACK del docente, en la materia de
Matematicas |. Consté de 20 items que evaluaron 4 dimensiones, el conocimiento
pedagogico, el conocimiento del contenido, el conocimiento tecnoldgico y la integracion
de éstos (TPACK). En la Tabla 4, se presentan los resultados de la encuesta a los

estudiantes.

Tabla 4.
Cuestionario aplicado a estudiantes antes de la
intervencion

Conocimientos evaluados del docente PROMEDIO
Conocimiento Pedagdgico (PK) 35
Conocimiento de Contenido (CK) 3.8
Conocimiento Tecnoldgico (TK) 2.9
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico de 2.8

Contenido (TPACK)
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se presentan en la Tabla 4, indican que los docentes tienen
conocimientos tecnologicos limitados para la ensefianza de las matematicas y, como
consecuencia, es probable que no incorporen adecuadamente el uso de herramientas
tecnoldégicas para promover el aprendizaje significativo que ayude al desarrollo del
pensamiento l6gico-matematico en los estudiantes. A sentir de los estudiantes, los
profesores tienen un mayor dominio en el conocimiento del contenido, seguido del
conocimiento pedagogico. Como se observa en la Tabla 4, la consecuencia del
desequilibrio en los tres principales componentes del modelo tedérico es que el promedio
mas bajo fue el TPACK del docente. Estos resultados son similares a los encontrados
por Arevalo (2016) en donde evidencido que los docentes tienen alto conocimiento
disciplinar y pedagogico, pero no tecnolégico y, como consecuencia, los docentes
restringen la aplicaciéon de las TIC a ciertas practicas procedimentales, limitando la

apropiacion del conocimiento matematico mediado por una tecnologia.
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En la ultima fase del analisis, se realizé un estudio de necesidades con los
docentes en el que se aplicaron tres instrumentos para la recoleccion de datos; primero
se realizd una entrevista individual a cada docente para conocer su percepcion sobre la
ensefianza de las matematicas, su proceso en la planeacion de sus clases y las
dificultades que encuentran para la incorporacion de herramientas tecnologicas. Posterior
a la entrevista, se aplicd un cuestionario en escala tipo Likert y por ultimo se realizaron
dos observaciones de clase por docente. La Tabla 5 presenta a continuacién describe los
resultados de cada instrumento por profesor, es importante aclarar que los nombres de
los participantes fueron modificados para mantener la confidencialidad.
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En el analisis de las necesidades de los docentes se encontraron los siguientes
puntos de convergencia:
1. Los tres docentes coinciden que la incorporacion adecuada de la tecnologia a su
practica influye de manera positiva en el aprendizaje de los estudiantes.
2. En la practica, los profesores no hacen uso de herramientas tecnolégicas que
favorezcan el aprendizaje. Esto coincide con los hallazgos de la literatura, los docentes
dicen que el uso de la tecnologia es favorable en el aula de clases; sin embargo, no hacen
uso de ella en la practica.
3. En los tres participantes se observa una ensefianza conductista transmisionista
centrada en el docente, donde los estudiantes son receptores de la informacién
4. Presentan un bajo conocimiento del contexto de sus estudiantes, esto se concluye
con base en las observaciones de las clases. La practica educativa de cada docente no
estuvo enriquecida con actividades diferentes que contemplen los diferentes estilos de
aprendizaje, como el visual, auditivo o kinestésico.
5. Coinciden que el algebra es la base para el entendimiento de las matematicas
6. En dos profesores se observo que el lenguaje representa una barrera para
comunicarse y ensefiar los temas matematicos, sus estudiantes no entienden los
conceptos que emplean en sus discursos.
7. “La responsabilidad del aprendizaje es solamente del estudiante”. esto se concluye
al realizar el analisis del discurso de los docentes. Los profesores indican que ellos son
los que explican y si el estudiante no comprendio explican nuevamente con la esperanza
que en esa ocasion ya esté comprendido el tema y si no es asi, es responsabilidad del
estudiante que no presto atencion o no comprendié el tema previo.
8. Solo un profesor hace uso de la plataforma educativa y la utiliza como un
repositorio de tareas y recursos.
9. En el aula no hay tiempo para el razonamiento y analisis de los estudiantes. Los
docentes son los que resuelven los ejercicios propuestos en la clase, los estudiantes se
limitan a copiar el procedimiento del profesor y no existe un analisis del problema
10. Los ejemplos resueltos en clase no estan contextualizados. Es decir, los

profesores no concretizan los ejemplos de la clase con una aplicacion real en la realidad
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de los estudiantes; ademas, su practica educativa es expositiva y no considera los
diferentes tipos y estilos de aprendizaje

De acuerdo con las necesidades detectadas en la preparatoria CETEC, se plante6
el disefio e implementacion de una intervencion con la finalidad de formar a los docentes
bajo el modelo TPACK, para el uso de diferentes herramientas tecnologicas que apoyen
la apropiacion de los conocimientos matematicos en los estudiantes en la modalidad B-
learning. Este diagnostico de necesidades fue un proceso fundamental para la
elaboracién de las prototeorias que se detallan en el siguiente apartado.

4.5 Prototeorias

Una de las formas de llevar a cabo una investigacién accion, es incorporar elementos de
la investigacion basada en disefio, con el objetivo de obtener resultados relevantes para
la teoria y practica docente; para eso el investigador recurre a la formulacion de
prototeorias (Campero, 2018).

Las prototeorias son enunciados que plantean una explicacion tentativa de la
problematica a estudiar, una forma posible de dar solucién y los resultados esperados.
Derivado del analisis de necesidades, en la Tabla 6 se describen las prototeorias del

trabajo de investigacion que permitieron construir el disefio de la intervencion.
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4.6 Proceso para la recoleccién de los datos

En la Figura 5 se presenta el proceso que se siguid para la recoleccion de los datos en
la investigacion

Figura 5.
Proceso para la recolecciéon de datos

Autorizacion de la
intitucién para llevar a
cabo la investigacion

Diagndstivo de
necesidades normativas

Observaciones de clase y
revision de planeaciones
antes de la intervencién

Aplicacion de la prueba
de rendimiento a los
estudiantes antes de la
intervencion

Intervencion

Disefio de la intervencion

Aplicacion de los
cuestionarios TPACK
tanto a docentes como a
estudiantes

Aplicacion de entrevistas
a los docentes antes de
la intervencion

Fuente. Elaboracion propia
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discusion y conclusiones



4.7 Analisis de los datos

Para el analisis de los datos éstos primeramente se clasificaron conforme al instrumento
utilizado. Para el analisis de las entrevistas, éstas se transcribieron al procesador de
textos de Microsoft Word 2016. Posteriormente se obtuvo un sentido general de la
informacion y se reflexiono sobre el significado real en sentido del tono, ideas e impresion
de los participantes. Para el analisis de las entrevistas se identificaron codigos tedricos
en el discurso de los participantes y se categorizaron. Esto se realizé utilizando como
herramienta el programa Atlas.ti version 7.5.18. Los datos obtenidos de los cuestionarios
fueron analizados aplicando dos medidas de tendencia central, la media y la moda,
también se determind la varianza de los datos; los calculos fueron realizados en el

programa Microsoft Excel 2016.

4.8 Diseno de la intervencion

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de necesidades se propuso una

intervencion estructurada en cuatro fases, las cuales se ilustran en la Tabla 8:

Tabla 8
Descripcién de las fases de intervencion

Fase 1 Se impartieron talleres de formacion a los docentes, en estos talleres se
buscara desarrollar los conocimientos del modelo TPACK. Como producto de
los talleres, los profesores elaboraron una planeacion didactica basada en el

modelo tedrico para su posterior implementacion en el aula

Fase 2 Se realiz6 un pre-test a los estudiantes con el fin de ponderar sus

conocimientos en algebra antes de una ensefianza bajo el modelo TPACK. Los
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grupos con los que se implementara fueron de segundo, tercero y quinto

cuatrimestre, por lo que ya han tomado el curso de algebra

Fase 3 La implementacion de lo planeado por los docentes, durante esta fase
los profesores a lo largo de tres semanas llevaron a cabo lo planeado durante
los talleres. En todo momento se les dard un acompafiamiento y se les solicito

una reflexion después de cada clase.

Fase 4 Aplicacion del post-test, se les aplicO nuevamente un examen a los
estudiantes para evaluar su aprendizaje después de una practica TPACK y se

realizard una comparacion de los resultados

Fuente. Elaboracion propia

La primera fase es la parte medular de la intervencion, para su disefio se

estipularon las siguientes competencias a desarrollar:

1.

2.

Reconstruir los esquemas del conocimiento disciplinar matematico para
contextualizar el contenido algebraico a través del intercambio de conocimiento
entre pares

Analizar el paradigma constructivista y la teoria del aprendizaje cognoscitivo de
Piaget para incorporarla a su practica docente a través de la elaboracién una
planeacién didactica basada en la teoria

Reconocer las herramientas de la plataforma educativa Moodle para transformar
su didactica a través del disefio de actividades que apoyen el aprendizaje
significativo

Estructurar una planeacion didactica basada en el modelo TPACK para la
enseflanza del algebra, que apoye el desarrollo del pensamiento I6gico-

matematico de los estudiantes para la solucion de problema
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4.8.1 Secuencia didactica de los talleres

A partir del analisis de los resultados del diagnostico de necesidades, se disefio la
secuencia didactica para la intervencion con los docentes. La intervencion se dividié en
5 talleres de formacion que atendieron a cada componente del modelo TPACK, el proceso
tuvo una duracion de 2 semanas para la formacion de los profesores y 3 semanas de
seguimiento, en el apéndice A se presenta la secuencia didactica detallada de cada taller.
Es importante sefalar que el sustento pedagogico para el disefio de los talleres de
formacion para los docentes fue la teoria cognoscitiva de Piaget y que todas las sesiones

fueron divididas en tres momentos: apertura, desarrollo y cierre.

4.8.1.1 Componente 1: conocimiento del contenido (CK)

La competencia a desarrollar en este primer taller fue reconstruir los esquemas del
conocimiento disciplinar matematico para contextualizar el contenido algebraico a través
del intercambio de conocimiento entre pares. Durante la apertura se presentaron las
caracteristicas generales del proyecto de investigacion y lo que se espera al final de cada
taller. Durante las sesiones del componente disciplinar los docentes realizaron
actividades que enriquecieron sus conocimientos sobre la materia y analizaron el
programa académico de la asignatura de Matematicas |, sus objetivos, competencias y
contenidos. Otra actividad a resaltar fue la reflexion final de los participantes, contestaron
preguntas dirigidas a su aprendizaje durante el taller y, como producto final, elaboraron

el temario a implementar en la siguiente fase.
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4.8.1.2 Componente 2: conocimiento pedagogico (PK)

En el analisis de necesidades, uno de los componentes con menor grado de desarrollo
en los docentes fue el pedagodgico, motivo por el cual los talleres destinados a este
componente del modelo se enfocaron en analizar el paradigma conductista,
constructivista y la teoria del aprendizaje cognoscitivo de Piaget. Se impartieron dos
sesiones de cuatro horas cada una, al inicio se realiz6 la pregunta ¢ cémo aprenden los
estudiantes?, para provocar una lluvia de ideas y evaluar el conocimiento de los docentes
sobre la ensefanza y el aprendizaje. A partir de las ideas de los participantes se presento
de forma expositiva los aspectos principales de la corriente conductista en la educacion.
Como material de apoyo, se les otorgd a los docentes un texto en el que se describe la
corriente conductista y la constructivista. Después que los participantes lograron
identificar las caracteristicas de la corriente conductista, se analizaron los videos que se
grabaron en durante el proceso de observacion de clase; se solicitd a los docentes que
sefalen las practicas conductistas de su clase en el aula.

En la segunda sesion del taller, se expuso la corriente constructivista y la teoria
cognitiva de Piaget, se hizo especial énfasis en el desequilibrio cognitivo, el proceso de
asimilacion, acomodacion y equilibrio cognitivo. Al finalizar el taller los profesores

realizaron una reflexion sobre su ensefianza y el como aprenden sus estudiantes.

4.8.1.3 Componente 3: conocimiento pedagogico del contenido (PCK)

La competencia para el tercer componente fue analizar la teoria del aprendizaje cognitivo
de Piaget para incorporarla a su practica docente a través de la elaboracién de una
planeacién didactica. Al igual que el componente anterior, éste tuvo una duracion de dos
sesiones de cuatro horas cada uno. Durante la primera sesion primero se realizaron
actividades en las que se presentaban casos practicos de como aplicar la teoria de Piaget
en el aula; después de forma grupal los profesores planearon una clase sobre ley de
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signos fundamentada en la teoria de Piaget. Como cierre de la primera sesion del
componente, se analizo el objetivo, los temas y los tiempos del temario que fue construido
durante el primer taller de formacion. La segunda sesidon del componente fue dedicada a
la co-construccion de las planeaciones didacticas que los profesores aplicarian en la fase

de seguimiento.

4.8.1.4 Componente 4: conocimiento tecnologico (TK), conocimiento
tecnoldgico del contenido (TCK) y conocimiento tecnolégico pedagdgico
(PCK)

Este componente se llevd a cabo en una sesion de cuatro horas, en el que se buscé que
los docentes reconocieran las herramientas de la plataforma educativa Moodle para
transformar su didactica a través del disefio de actividades que apoyen el aprendizaje
significativo segun la teoria de Piaget. Al inicio de la sesion se realizé una lluvia de ideas
preguntando a los participantes 4,como usan la tecnologia en clase? Y 4como incorporan
la plataforma educativa a su practica? A través de este intercambio de ideas los
participantes reflexionaron y enriquecieron sus saberes al compartir ideas de como sus
compainieros utilizan la tecnologia y la plataforma.

En el desarrollo del taller se realizé una exposicion sobre la tecnologia en la
educacion, la diferencia entre TIC y TAC (Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento), las herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de las matematicas,
ambientes virtuales de aprendizaje y plataformas educativas. Después de la exposicion
de conceptos, se impartidé una capacitacion sobre las herramientas disponibles en Moodle
para el disefio de sus cursos, posterior a esto los docentes seleccionaron y disefiaron las
herramientas tecnologicas que incorporaran a la planeacion realizada en sesiones
anteriores. Finalmente, durante el cierre del taller los profesores elaboraron una reflexion
contrastando la forma en la que utilizaban la plataforma antes de los talleres con el disefio
gue tienen hasta este taller.
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4.8.1.5 Componente 5: Conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido
(TPACK)

La finalidad de este taller fue estructurar una planeacién didactica basada en el modelo
TPACK para la ensefanza del algebra, que apoye el desarrollo del pensamiento l6gico
matematico de los estudiantes para la solucién de problemas. Tuvo una duracion de
cuatro horas, se solicitd a los profesores que incorporaran las herramientas tecnologicas
seleccionadas en la sesion anterior y, finalmente, se retroalimentaron las propuestas de
planeacién de los docentes. En el cierre de la sesion se solicitd a los participantes que
escribieran una reflexién sobre como cambid su perspectiva de la ensefianza y sobre la

ensefianza con la tecnologia.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue describir la contribucion de un
tratamiento basado en el modelo TPACK en docentes de matematicas de la preparatoria
CETEC, respecto del rendimiento académico de sus estudiantes. De igual manera, se
busco describir los conocimientos tecnoldgicos, pedagodgicos y de contenido de los
docentes de matematicas; asi como las dificultades que enfrentan para la incorporacion
tecnoldgica a su clase. En este apartado, se presenta el analisis de los instrumentos
aplicados a los profesores participantes en la intervencion.

Para iniciar con el analisis de los datos, primero se presentan los datos
demograficos de los participantes. Es importante mencionar que, para mantener la
confidencialidad, los nombres de los participantes fueron reemplazados por seudénimos.
Luego, se presentan los resultados y la discusion de cada uno de los instrumentos para
cada pregunta de investigacion ¢cuales son los conocimientos de contenido,
pedagogicos y tecnoldgicos de los docentes de matematicas antes y después de la
intervenciéon? 4 cuales son las dificultades que tienen los participantes pata incorporar el
uso de la plataforma virtual a su practica? s como contribuye en el rendimiento académico
de los estudiantes, que los docentes de Matematicas impartan una clase basada en el
modelo TPACK? ¢ como es el desempefio en la apropiacion del conocimiento matematico

antes y después de la intervencion? Por ultimo, se presentan las ideas de cierre.
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5.1 Datos demograficos

En la Tabla 9 se pueden observar los principales datos demograficos de los tres

participantes, como son la edad, su formacion profesional y experiencia docente.

Tabla 9.
Datos demograficos
Profesor Edad Formacion profesional Experiencia
docente
Raul 28 afnos Licenciatura en economia y 4 afos
finanzas
Carlos 35 afos Ingenieria en sistemas de 10 meses
energia
Noé 30 afios Ingenieria ambiental y 10 meses

Maestria en planeacién ambiental
Fuente. Elaboracion propia

5.2 ;Cuales son los conocimientos de contenido, pedagégicos y
tecnolégicos de los docentes de matematicas antes y después de la

intervencion?

En esta seccion se presentan los resultados para la primera pregunta de investigacion,
cuya finalidad es describir los conocimientos del modelo TPACK de los docentes de
matematicas antes y después de la intervencion. Primero se discuten los resultados de
la aplicacion de los instrumentos antes de la intervencion y por ultimo se discuten los

resultados después de la intervencion.
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5.2.1 Resultados antes de la intervencion

A continuacion, se presentan los datos obtenidos con los instrumentos aplicados antes
de la intervencion. Primero se exponen los resultados de las entrevistas realizadas a los
profesores y, se discuten los constructos tedricos identificados en el discurso de cada
docente. Seguido se describe lo observado en la practica de los participantes y se
relaciona con lo expresado en la entrevista. Finalmente, se encuentran los resultados y
la discusién del cuestionario para medir el desarrollo de los conocimientos TPACK de los

docentes, desde la perspectiva de los estudiantes.

5.2.1.1 Entrevistas a los docentes

En la Figura 6 se encuentran las categorias encontradas en las entrevistas, para cada

componente del modelo antes de la intervencion.
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Figura 6.
Categorias del conocimiento TPACK antes de la intervencion

De los tres profesores entrevistados, ninguno incorpora de manera simultanea los
tres componentes del modelo TPACK a su ensefianza. Es decir, en su practica docente
no facilitan la construccion del conocimiento matematico haciendo uso de diferentes
herramientas tecnologicas. Con base en las respuestas de los docentes, se puede decir
que presentan problemas para entrelazar los tres tipos de conocimiento, debido a que
solo logran relacionar, de manera aislada, dos componentes como se muestra en la figura
1.

Con respecto al componente del conocimiento del contenido, los tres profesores
expresaron conocer su disciplina y actualizarse en los temas que les corresponde

ensefar. Sin embargo, como expresa el profesor Noé, uno de los mayores retos que han
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tenido que enfrentar en la docencia, es la falta de conocimientos pedagogicos. Al respecto

dice:

Primero que nada, yo como docente en matematicas, yo s€ mi campo, sé mi
rama, es estudiarla y lo vuelvo a entender, lo vuelvo a comprender y lo vuelvo a
replicar; sin embargo, como docente he ahi el detalle. No tengo la formacion
pedagogica. Se me dificulta al momento de saber como introducirlos al tema,
coémo desarrollarlos y como concluirlos.

El comentario del profesor Noé es un ejemplo de las dificultades que tiene un
docente novel de matematicas sin formacion pedagogica, y es posible que sea una de
las causas que dificultan la articulacién de los conocimientos disciplinares con los
pedagogicos, dando como resultado clases expositivas. Tal como lo indica Riveros et al.
(2011), el principal comportamiento que se encuentra en los docentes de matematicas,
se caracteriza por el uso casi exclusivo de la estrategia expositiva, cuyo resultado de
aprendizaje, es que el contenido resulta carente de significado para los estudiantes y sin
trascendencia. Una categoria importante es el conocimiento del curriculum, que se
encuentra en la interseccidn entre el conocimiento disciplinar y el pedagdgico, los tres
docentes externaron que los estudiantes tienen problemas en algebra, lo que dificulta su
aprendizaje en matematicas avanzadas. Un ejemplo lo dice el profesor Carlos:

Para los alumnos, los temas en matematicas son muy complicados siempre y
cuando las bases no las tengas bien cimentadas [...] Por ejemplo, si tus bases
de aritmética, tus bases de algebra te estan consumiendo, llegas a un mate 2,
mate 3, mate 4 en donde ya vienes arrastrando todo ese tipo de situacion, pues
l6gico que no vas a tener un buen resultado de las demas materias porque en si,
tu problema ya no es la materia, tu problema es lo basico.

En el componente pedagodgico se encontrd que los docentes reflexionan sobre su
practica sin analizar si su estrategia de ensefianza fue la adecuada, sélo se concentran
en el comportamiento de los estudiantes. Es por eso que Koh et al. (2014) recomiendan
que los docentes necesitan competencias especificas que apoyen para que sus
planeaciones tengan un enfoque mas pedagdgico. Carlos fue el unico profesor que
expreso planear sus clases considerando los estilos de aprendizajes y conocimientos

96



previos de los estudiantes. Sin embargo, durante la entrevista y en el resto de los
instrumentos antes de la intervencion, no se encontraron evidencias que respalden su
comentario.

Antes que nada [...] antes de iniciar la unidad siempre trato de hacer un
diagndstico hacia los alumnos, ¢ por qué? Porque dependiendo de si tengo 20
alumnos, 30 alumnos, no los 30 tienen la misma capacidad. Entonces, unos son
visuales, otros les gusta escuchar y aprenden rapido, otros interactuando, otros
tocando. Entonces, sobre eso me baso para saber. Dependiendo, si veo el tema
muy complejo [...], entonces yo digo: esto lo voy a tratar con una planeacion; por
ejemplo, de campo como el teorema de Tales, en este caso, yo dije bueno los
alumnos si le entienden algunos, pero otros como que no, vamos hacer un
experimento en campo, muchos lo van a entender asi y otros se van a
complementar con el pizarron o con las actividades que les dejé. Eso es lo que
en mi caso incluyo antes de realizar una planeacion (Carlos).

Mientras que Raul y Noé, a pesar de hablar de estrategias de ensefianza,
mencionaron que sus clases son expositivas. Expresaron que las matematicas se
ensefan explicando y los estudiantes aprenden porque realizan una serie de ejercicios.
Un ejemplo de esto, es lo que dijo el profesor Raul: “Pues mi estrategia primero la que
mayormente uso, es la explicacion porque creo que matematicas se tienen que ensefiar
explicando”. Es posible que esta perspectiva de la ensefianza de las matematicas, se
deba a lo sefalado con anterioridad por Noé sobre su formacion pedagogica, lo que limita
su conocimiento sobre estrategias de ensefianza. El factor fundamental que interviene
para que los docentes tengan esta perspectiva es lo sefialado por Riveros et al. (2001),
Gonzalez-Ruiz (2017), Koh et al. (2014) sobre las creencias pedagogicas de los
docentes, las cuales influyen en el modo en el que el profesor disefia como presentara el
contenido en el aula.

Por otro lado, en la interseccion entre el conocimiento tecnoldgico y el pedagdgico
(TPK) se encontr6 que, los profesores Raul y Noé reconocen los efectos positivos de las
TIC para el aprendizaje de los estudiantes y han incorporado a su clase una aplicacion
para graficar funciones matematicas (Geogebra). Pero su uso se limité a una practica
procedimental. Arévalo (2016) sefiala que este uso de recursos no despierta el interés de
los estudiantes ya sea por la dificultad de acceso o por la costumbre de siempre tomar
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clases expositivas, donde el docente facilita todos los recursos; estas practicas limitan la
apropiacion del conocimiento matematico.

Por su parte, Carlos también reconocio las posibilidades, limitaciones pedagdgicas
y efectos positivos de la tecnologia; sin embargo, la emplea de forma instrumental, solo
para proyectar videos o presentaciones en PowerPoint. Este uso de la tecnologia, por
parte de los tres docentes, es congruente con los hallazgos de Villareal (2005), Espiga
(2014), Arévalo (2016), Garcia-Ruiz (2017) y Garcia et al. (2018) quienes indican que los
profesores valoran y reconocen los efectos positivos de las TIC en el aprendizaje de los
estudiantes. Pero prefieren limitar su uso a practicas procedimentales o no
implementarlas en su clase y, en su lugar, dan un uso instrumental principalmente para
sus actividades fuera del aula. Con base en esto, las etapas de incorporacion tecnologica
de los docentes de matematicas se muestran en la Figura 7.

Figura 7.
Etapas de incorporacion tecnoldgica a la clase
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Los tres profesores coinciden en que la tecnologia es una herramienta importante
para la ensefianza en la actualidad, como acepté Noé (de manera favorable) “debe ser
integradora, debe ir llevada de la mano, también con los ejemplos; ya que ésta es muy
importante; no solo para que deje a los alumnos un conocimiento matematico, sino mas
analitico”. Al respecto, con una aceptacion no tan favorable, Carlos y Raul afiadieron que
debe ser aplicada con responsabilidad y estar bien enfocada, porque suele ser un
distractor para los estudiantes. Es probable, que una de las causas en las diferentes
perspectivas de los docentes sobre las TIC, sea por experiencias poco agradables
relacionadas con el contexto micro que mencionan Koh et. al (2014); por ejemplo, una
mala experiencia durante la implementacion de una herramienta tecnoldgica, falta de
recursos o estudiantes poco interesados o poco habiles en el uso de la herramienta. Esto
marca un precedente en la postura que tiene el docente frente al uso de las TIC en el
aula. Otro aspecto que influye en la perspectiva que tiene el profesor sobre la utilidad de
tecnologia en su clase, es el que sefalan Koh et. al (2014) y Martin y Sanchez (2013),
las creencias pedagdgicas. Como mencionan los autores si éstas son constructivistas
influyen en la actitud que tiene el docente para incorporar las TIC a su clase y la utilidad
que percibe de éstas para la mejora de su practica.

Garcia-Ruiz (2017) sefiala que uno de los factores que provoca resistencia de los
docentes para la adaptacion de la tecnologia a su clase, es su creencia o percepcion del
entorno, asi como los obstaculos que observan. Otro posible factor es por la falta de
orientacion pedagogica. Como lo indica Riveros et al. (2001,), los docentes requieren de
una orientacion adecuada sobre el manejo de herramientas tecnoldgicas y una formacion
didactica que les proporcione un buen saber hacer pedagogico con las TIC. En las
entrevistas no se encontraron elementos que correspondan a la etapa de adaptacion; sin
embargo, como los participantes expresaron que han implementado algun recurso TIC
en su clase, se asume que atravesaron por esta.

Finalmente, para el componente del conocimiento tecnoldgico se encontré que los
tres profesores hacen uso de la tecnologia en su vida cotidiana y laboral (FIThess). Al
preguntarles como consideran que influye el uso de las TIC en el aprendizaje de los
alumnos, Carlos y Raul expresaron que es motivante e innovador, lo que coincide con lo

hallado en la literatura (Arévalo, 2016; Bailera & Oller-Marcén, 2017; Garcia et al, 2018;
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Gonzalez-Ruiz, 2017; Quinteros et al, 2017; Riveros et al, 2011). Por su parte, Noé
explico la relacién aproximada entre la tecnologia y el contenido (TCK) comentd: “Si
sabemos que la tecnologia hoy dia va avanzando, y se hace necesario en la ensefianza
y en la cotidianidad, es muy importante comprenderla, analizarla y poder llegar a un
razonamiento para cada persona, creo que es muy importante”. Aunque el profesor tiene
una idea de cémo la tecnologia afecta el contenido y viceversa, en el resto de los
instrumentos no se encontraron evidencias que respaldan su comentario.

De manera que, segun lo expresado por los participantes en sus entrevistas, los
conocimientos de los docentes, que se establecen segun el modelo TPACK, parecen no
estar articulados. A pesar que reconocen los estilos y dificultades de aprendizaje de los
estudiantes, poseen un dominio solido de su disciplina y reconocen que el uso de
herramientas tecnolégicas en la clase, puede resultar benéfico para el aprendizaje de los
estudiantes.

5.2.1.2 Observaciones de clase

El segundo instrumento empleado para describir la practica docente antes de la
intervencion, fue una guia de observacién de clase. Esta observacion formoé parte del
analisis de necesidades, por lo que en la Tabla 10, se presentan las acciones mas
relevantes en la practica de cada participante.
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Tabla 10.
Aspectos relevantes de la observacion de clase

Participante Observacion de clase

Profesor e Se observé que el profesor utiliza una estrategia expositiva con enfoque
Raul conductista
e Durante la clase, no se dio espacio para la reflexion y andlisis del
estudiante
e Los ejercicios marcados carecen de sentido préctico y vinculacion con la
realidad
e El pizarron fue la tnica herramienta de apoyo que empled el docente
e El lenguaje utilizado en la explicacion fue simple para la comprension de
los estudiantes
Profesor e EIl docente aplico una estrategia expositiva con enfoque conductista
Carlos durante la clase
e Los ejercicios que marcé no tienen relacion con la realidad del estudiante
e El docente no otorgd tiempo a los estudiantes para la reflexion y analisis
de lo expuesto durante la clase
e Se observé que los estudiantes no expresan sus dudas al docente
e Laclase se desarrollé al ritmo que fue marcado por el docente, esto puede
indicar que existe una carencia de conocimiento sobre el contexto de los
alumnos
e Como herramientas de apoyo a la ensefianza, el docente utiliz6 una
presentacion con diapositivas para la exposicion tedrica del tema
e El docente no aclaro el lenguaje técnico utilizado en la explicacion
Profesor e Se observé que el docente impartié6 una clase expositiva con enfoque
Noé conductista

Los estudiantes no tuvieron tiempo para la reflexion y el anlisis de lo
expuesto en la clase

El profesor tuvo un bajo contacto visual con los estudiantes

Los ejercicios que marcé el docente, no estuvieron vinculacién con la
realidad del estudiante

El ritmo de la clase no era el adecuado para los alumnos, esto parece
indicar que el docente tuvo un bajo conocimiento sobre el contexto
estudiantil

El profesor empled el pizarrén como Unico medio de apoyo a la ensefianza
El lenguaje técnico utilizado por el profesor, dificultd para los estudiantes
la comprension de los temas

Fuente: Elaboracion propia
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De los puntos mas relevantes expuestos en la Tabla 10, la practica de los tres
docentes converge en diversos aspectos, que se pueden agrupar segun las categorias
del modelo TPACK. La primera categoria es el conocimiento del contenido, se observo
el dominio de la tematica expuesta; sin embargo, no fue explicito el objetivo o la
competencia a desarrollar durante la clase. En la categoria del conocimiento pedagdgico,
los tres participantes tienen un enfoque conductista en su practica y, Noé como Carlos,
no otorgaron espacio para que los estudiantes analizaran y reflexionaran sobre el
contenido. Este tipo de practicas no permite que el estudiante realice el proceso que
propone Piaget de asimilacion y acomodacion. Ademas, se observo que el lenguaje que
utilizaron dos docentes fue complicado para los estudiantes, las teorias constructivistas
del aprendizaje, enfatizan que el lenguaje es un medio fundamental para lograr la
comprension de los contenidos y por consiguiente el aprendizaje.

En la tercera categoria, conocimiento tecnoldgico, solo el profesor Carlos se apoyo
con una herramienta diferente al pizarrén, los otros dos profesores no emplearon
herramientas tecnoldgicas y, en general, los participantes no hicieron mencién de la
plataforma durante las clases observadas. A pesar de haber expresado en la entrevista
que si emplean estas herramientas. Los resultados de la entrevista y la observacion de
clase no son del todo contrastantes, pues la falta de orientacion pedagogica expresada
por los participantes, se refleja en su practica aulica, al igual que el uso y manejo

tecnologico que demostraron en sus clases.

5.2.1.3 Cuestionario a estudiantes

El dltimo instrumento aplicado antes de la intervencion fue un cuestionario (Apéndice E).
Lo respondieron 22 estudiantes para conocer su perspectiva sobre los conocimientos
TPACK de los docentes que imparten matematicas y los resultados se presentan en la
Figura 8.
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Figura 8

Frecuencias del cuestionario aplicado a estudiantes
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados que se presentan en la Figura 8, desde la perspectiva de los
estudiantes, parecen indicar que los docentes tienen conocimientos tecnolégicos medios
para la ensefianza de las matematicas y, como consecuencia, puede existir una limitada
incorporacion de herramientas tecnologicas para promover el aprendizaje significativo
que ayude al desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en los estudiantes. A sentir
de los alumnos, los docentes tienen un mayor dominio en el conocimiento pedagdgico,
seguido del conocimiento del contenido. Como se observa en la Figura 8, el componente
mas bajo; es decir, donde muestran poca competencia fue el TPACK de los docentes,
esto es una consecuencia por el desequilibrio en los tres principales componentes del
modelo tedrico. Estos resultados son similares a los encontrados por Arévalo (2016) en
donde evidencio que los docentes tienen alto conocimiento disciplinar y pedagogico, pero
no tecnoldgico y, como consecuencia, los docentes restringen la aplicacion de las TIC a
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ciertas practicas procedimentales, limitando la apropiacion del conocimiento matematico

mediado por una tecnologia.

5.2.2 Resultados después de la intervencion

En este apartado se presentan los resultados después de la intervencién, es importante
aclarar que, de los tres docentes participantes, solo dos estuvieron frente a grupo en la
etapa de acompanamiento. Esto se debe a un factor externo a la investigacion, puesto
que la institucion asigné la materia de matematicas solamente a los profesores Raul y
Carlos; al profesor Noé le fueron asignadas materias del area de ciencias naturales y
bioldgicas, motivo por el cual no pudo continuar con su participacion en la ultima etapa
de la intervencion. También es importante recordar que el disefio de los talleres de
formacion docente (la intervencion) se baso en la teoria cognitiva de Piaget, al inicio de
cada taller se buscé provocar el desequilibrio en los profesores para que, posteriormente,
realizaran el proceso de acomodacion. Los docentes, a través de los talleres de
formacion, vivieron la aplicacidon tedrica que les sirvio como base para su planeaciéon
didactica.

En este apartado se utilizaron dos instrumentos para la recoleccion de los datos,
una guia de entrevista y de observacion de clase. Similar a la seccion anterior, primero
se presentan los resultados y discusidn de las entrevistas realizadas a los docentes y, se
finaliza, con la presentacion y discusion de los aspectos mas relevantes de las

observaciones de clase.

5.2.2.1 Entrevista a los docentes

En la Figura 8 se muestran las categorias tedricas encontradas en las entrevistas
después de la intervencion. Las categorias nuevas se encuentran resaltadas para
diferenciar entre los conocimientos previos los nuevos. Para el caso del profesor Noé sélo

se realizaron las preguntas relacionadas a su experiencia en los talleres de formacion.
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Figura 9.
Categorias del conocimiento TPACK después de la intervencion

En el primer componente del modelo, conocimiento del contenido, se encontré que
los docentes consideraron el contexto escolar y reflexionaron al respecto. Esta categoria
se refiere a los materiales y condiciones que el docente reconoce en la institucién, la cual
pertenece a la segunda fuente del conocimiento de Shulman (2005). Los participantes
indicaron que, si bien la escuela esta equipada con internet inalambrico para todas las
aulas y ademas éstas cuentan con pantallas Smart, en ocasiones las condiciones

técnicas dificultan el trabajo con la tecnologia en el aula, al respecto Carlos indica:

105



El internet se alenta, nos lleva mas tiempo, tu quieres entrar rapido a una sesién
dinamica y a veces el internet baja, ahora si el nivel y no puedes entrar se
bloquea. Eso te hace que tu actividad que iba ser asi dinamica se hace mas
pesado a la vez jpor qué? Porque quedas como frustrado porque ya tienes el
programa y es lo que sigue y no puedes avanzar porque te regresa, tu internet
esta lento, tu material ya lo tienes; pero mas que nada como te estas apoyando
de otra tecnologia, no depende de ti

Carlos comento que, para resolver las dificultades técnicas que sefnald, el docente
llevé al grupo al laboratorio de computo para poder realizar su actividad. Es por estas
dificultades, que el docente recomendd no se debe depender del todo de la tecnologia
dentro del salén de clase, por lo que se debe procurar preparar material didactico. Por su
parte, el profesor No€, aunque no estuvo frente a grupo, observo que el tiempo es una
variable importante para la planeacion de una clase bajo el modelo TPACK y reconocio
que tiene las herramientas para hacerlo, expreso: “[...] Es lo que se necesita, el tiempo

y... las herramientas estan, es el tiempo”. La misma observacion hizo el profesor Carlos:

Con la plataforma si es un poco, no tedioso, pero si nos quit... bueno en vez de
que diga quita tiempo, es algo mas de tiempo que hay que poner de nuestra parte
como docentes ¢ por qué? Porque muy aparte de esto, tienes que entrar al
sistema [y] bajar cada una de las tareas, eso incrementa el tiempo. Entonces,

pero a pesar de eso, pues es necesario también

Espiga (2014) reporta que los docentes reconocen el efecto positivo en los
estudiantes cuando se trabaja con herramientas TIC. Sin embargo, continuan impartiendo
clases de forma tradicional y su principal argumento es que no tienen el tiempo para
realizar una planeacién que incorpore las TIC en su practica. Los hallazgos de Espiga
(2014) son parecidos a lo que reportan los docentes de esta investigacion. Aunque el
tiempo fue un factor importante a considerar, segun lo comentado por los participantes,
lograron terminar el programa de Algebra que se propuso en los talleres de formacion.

En cuanto al contexto Riveros et al. (2001), indica que para que un docente integre de
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manera efectiva la tecnologia a su practica debe seguir cuatro principios generales, entre
ellos esta que la funcidn de la tecnologia dependera del contexto. También coincide con
lo indicado por Koh, Chai y Tay (2014), quienes afirman que uno de los principales
factores que interviene en la construccién del TPACK en los docentes, es el contexto.
Otras dos categorias que se encontraron en las entrevistas, fueron la formacion
humanista y el conocimiento de los alumnos, aunque ésta ultima se encuentre en la
interseccion entre el conocimiento pedagdgico y del contenido. Los docentes expresaron
gue reconocen sus errores, aciertos y toman en consideracion las diferencias individuales
de los estudiantes, esto contrasta con los resultados antes de la intervencion cuyas

categorias no se reflejaron en las entrevistas, dentro de esta categoria Carlos comento:

[...] con este nuevo modelo que se esta tratando, realmente como docente, logré
ver ciertas debilidades y ciertas fortalezas que pudiera implementar o reforzar [...]
Pues si, tienes tu planeacion y todo, pero ¢,como le haces saber esa informacion
a los alumnos? ;de qué manera? Tal vez yo no me daba cuenta realmente, [de]
como yo me dirigia hacia los alumnos en ese sentido. Ahorita pues, ese tipo de
cosas trato de canalizarlas o afrontarlas y tratar de hacerlas a un lado, para poder
ir realizando este cambio. Al igual que a los alumnos, para mi no es facil. Pero
pues no es nada complicado de poder llevarlo a cabo, para el bien de todos, tanto

para los alumnos como para mi [..]

Por su parte Raul expres6 que una de las partes que mas se le dificultaron fue el
analisis de como implementar la planeacion en el grupo que se le asigno, dijo: “[...]
analizando como es el grupo que donde se iba a impartir, porque pues no todos piensan
igual sino son diferentes, como aplicarlo para que todos participen y esa fue la primera
parte ;coémo hacerlo? para que pudiese establecerse”. Estas consideraciones de los
docentes en sus planeaciones son parte de lo que sefiala Riveros (2001) como un
principio general para el trabajo con la tecnologia en clase, donde el docente debe
considerar al estudiante como un receptor activo y consciente de la informacién que se
le presenta, de tal manera que con sus actitudes aceptara o rechazara la posible

influencia cognitiva.
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El componente del conocimiento pedagdgico, es el que presentdé mas categorias
nuevas, al preguntarles sobre las dificultades que enfrentaron durante la intervencion, los
docentes identificaron algunas actitudes conductistas, tanto en ellos como en los
estudiantes, un ejemplo de esto es lo que expresa el profesor Carlos:

En cuestion de las dificultades, pues fueron mas que nada la adaptacién de los
alumnos hacia los planteamientos del problema. Estan acostumbrados a que
llegas y les das la informacion y pues no puedes cambiar asi de golpe algo, o sea
tan drastico. Llegas y lo primero que ellos comentaban al principio es que “bueno
tu eres el maestro” y les tienes que ensenar. Ellos estan esperando un ejemplo
de algo del tema, que trates para luego ellos repetir nada mas, asi como siendo
repetitivos, no analizan, no construyen, no disefian. Ahora si no pueden formular
o darle forma a un problema. Estan acostumbrados a que realmente tu les das
todo, la informacion, les das el ejemplo y todo, les pones un problema y sobre
ese se van y se basan en su libreta, con su ejemplo y copian. Pero no analizan,
o sea ahi no hay interaccion entre ellos mismos, no pueden pensar, no pueden
analizar, solamente estan repitiendo. Esa fue una de las mayores dificultades en

los alumnos.

Por su parte el profesor Raul, mencion6 que tuvo un cambio de perspectiva

respecto a como impartia sus clases:

Pues mayormente era explicada la clase, nada mas era que daba el tema y pues

los chicos tenian que resolver los ejercicios de un modo [...] Si, un cambio de

perspectiva hubo, porque ademas de manejar el método tradicional de

explicacion, pues yo ya veia como que yo no haga siempre la labor, sino

facilitandolo a los alumnos seria mucho mas facil creo, siento yo, que ese fue [mi]
cambio de perspectiva

En los comentarios realizados por los docentes después de la intervencion, se

aprecia un cambio de perspectiva en cuanto a su rol dentro del aula, el rol del estudiante

y la necesidad de incorporar herramientas (tecnoldgicas y pedagdgicas) que mejoren su
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practica. Este cambio, puede relacionarse con el desarrollo de creencias pedagdgicas
constructivistas, que apoyaron la integracion de los conocimientos TPACK de los
docentes; tal como lo sefialan Koh et al. (2014) y Gonzalez-Ruiz (2017), las creencias
pedagogicas, actitudes o percepciones de los docentes influyen en la integracion de sus
conocimientos TPACK y en el modo en el que esos conocimientos se manifiestan en el
aula.

Hasta el momento se puede observar que las categorias de cada componente del
modelo TPACK no se pueden explicar de forma aislada, debido a que cada categoria
nueva es el resultado de la integraciéon de conocimientos de los docentes durante la
intervencién en la elaboracion e implementacion de su planeacion didactica. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Lasso (2018), en el que los profesores
participantes adquirieron conceptos relacionados con el modelo, también reconocieron la
importancia de la incorporacién de las TIC a su practica, asi como la de estrategias
pedagogicas diferentes a las tradicionales y la relevancia de una planificacion de clases
que siguen los lineamientos del modelo TPACK. Este ultimo aspecto se ve reflejado en
lo que expreso el profesor Noé:

Si de por si con las planeaciones sufro a veces, aplicar y meter esos
conocimientos, ese modelo [TPACK], si se me complicé un poco. Me puso a
pensar mucho tiempo, mas de lo debido a lo que normalmente lo haciamos. Pero
a fin de cuentas me ayudé mucho mas a estructurarme y comprender la parte

pedagogica para llegar a los objetivos, fue muy bueno

El profesor Carlos relatdé una experiencia similar:

[...] En cuanto a la planeacion también [fue algo novedoso], porque fuimos
llevando secuencias que nos llevaron a nuevas experiencias; con respecto a
coémo iniciar una clase, el desarrollo, tal vez antes lo teniamos... si lo dabamos,
pero no lo teniamos de tal manera, asi como establecido. Ahorita no, ya tenemos
marcado mas, ahora si un control, de lo que es la planeacién de la clase, una

sesion por decir: el inicio, lo que es el planteamiento del problema o lluvia de
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ideas de los joévenes, para ir extrayéndoles informacion, mas dinamico, participan

mas [...]

Como se menciona en el capitulo del marco tedrico, la planeacién didactica de los
docentes es el instrumento con el cual sus conocimientos TPACK se relacionan y se

ajustan segun los cambios en cada componente.

5.2.2.2 Observaciones de clase

En la Tabla 11 se presentan los resultados de la observacion de clase realizada después
de la intervencion, es importante recordar que el profesor Noé no participdé durante esta
etapa de la investigacion debido a que la institucion no le asigné grupos para impartir la
materia de matematicas. Por lo tanto, las observaciones fueron con los docentes Raul y

Carlos.

Tabla 11.
Aspectos relevantes de la observacién de clase después de la intervencion
Participante  Observacion de clase

Profesor Raul e Incorporacion de herramientas tecnolégicas a la clase, por ejemplo,
Kahoot para evaluar el aprendizaje de los estudiantes
e Relacion de las actividades en la plataforma Moodle con las
actividades presenciales
e Mayor participacion de los estudiantes durante la clase
e El docente exponia problemas que requerian propuesta de solucion
por parte de los estudiantes
e Se observaron actitudes favorables de los estudiantes hacia la clase
e EIl profesor incorpord a su practica una estrategia de juego para
reforzar los conceptos aritmeticos
e AUn se debe realizar un analisis detallado sobre las caracteristicas
Profesor La clase del profesor Raul fue més activa, es decir, los estudiantes
Carlos pasaron al pizarron a proponer soluciones
e Ademés de las presentaciones con diapositivas, se incorporé la
aplicacion Kahoot como herramienta evaluativa
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e El docente hizo referencia constante a las actividades en plataforma,
aunque ésta la utiliz6 como un repositorio de tareas

e EI docente dio espacio para la reflexion y el analisis de los
contenidos expuestos en la clase

e Los problemas propuestos por el profesor, tenian un mayor vinculo
con la vida cotidiana

e Seidentifico que la comunicacion entre el docente y los estudiantes,
era més fluida

e En los momentos en los que los alumnos pasaban al pizarron a
solucionar un problema, el docente sélo se enfoca a esos estudiantes

y no hubo un refuerzo general al grupo
Fuente: Elaboracion propia

Durante la practica docente de los participantes, se observé un cambio tanto en
actitud como de enfoque pedagogico en el aula. Tanto Raul como Carlos, después de la
intervencion, incorporaron estrategias constructivistas y propiciaron el desequilibrio
cognitivo que propone Piaget (1970), asimismo priorizaron el desarrollo de las
competencias matematicas requeridas en el programa oficial de la asignatura. Por
ejemplo, el profesor Raul para provocar un desequilibrio cognitivo en sus estudiantes,
inicié sus clases con un problema o un juego relacionado con el tema que se abordaria
durante la sesion. Como parte de su estrategia constructivista, el docente asumio el rol
de guia y fomento en el grupo la interaccion mediante la colaboracion entre pares para
proponer una solucion, el profesor intervino para otorgar la explicacion teérica y guiar la

retroalimentacion del analisis realizado por los estudiantes.

En cuanto a la plataforma educativa de la institucion, se incorporo para actividades
asincronicas y sincronicas, es importante mencionar antes de la intervencion los docentes
no hacian uso de la plataforma. Esta incorporacion que se observé, posiblemente se deba
a que durante la intervencion se abordaron los dos factores que influyen en los profesores
para adoptar la modalidad B-learning que exponen Martin y Sanchez (2013), el primero
es sobre la utilidad que percibe el docente de como una plataforma educativa puede

mejorar su practica. Y el segundo factor, es sobre las condiciones del docente en su
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contexto, por ejemplo, los recursos técnicos y la experiencia en el manejo de la

plataforma.

Los dos participantes decidieron utilizar la aplicacion Kahoot, esta herramienta esta
disefiada para fines educativos y consiste en la elaboracién de un test o quiz que se
muestra como un juego para los estudiantes. Para utilizar esta herramienta, es necesario
contar con equipo de proyeccion, internet y que los estudiantes tengan en sus teléfonos
moviles la aplicacion o que cada participante tenga acceso a una computadora con
conexion a internet. Los participantes utilizaron Kahoot de forma semanal, como una
herramienta para evaluar el aprendizaje de sus estudiantes, la complicacion principal que
se presentaron durante las clases, fue al momento de usar esta herramienta, debida a la
baja de conectividad en el aula y se opto por llevar a los estudiantes al laboratorio de
computo. Se logro apreciar que los alumnos tuvieron una reaccion positiva durante el
juego, debido a que todos los estudiantes estuvieron concentrados, resolviendo los
problemas que se proyectaron. Ademas, se observdo que cada docente realizd una
retroalimentacién después de cada pregunta, incluso entre los mismos estudiantes que

comprendieron el tema apoyaron a los que aun tenian problemas para comprenderlo.

La nueva practica docente observada en el aula, es congruente con los constructos
encontrados en el discurso de los docentes durante la entrevista. La aplicacion de los
aprendizajes obtenidos en los talleres de formacién durante la intervencion, es el

resultado de la integracion de los conocimientos TPACK de los docentes.

5.3 ¢Cuales son las dificultades que tienen los participantes para

incorporar el uso de la plataforma virtual a su practica?

Los elementos que responden esta pregunta de investigacién fueron encontrados en las
entrevistas que se aplicaron a los docentes antes y después de la intervencion. Es
importante recordar que la modalidad educativa de la institucién donde se llevé a cabo
esta investigacion es del tipo B-learning. Esta se refiere a la integracion eficaz de la
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ensefanza presencial con la tecnologia no presencial, en la que el rol del docente y el
proceso de mediacion pedagogica, son los elementos clave en esta forma de ensefanza
(Contreras, et al., 2006).

Como ya se menciond en la primera pregunta de investigacién, antes de la
intervencion, los tres docentes implementaban la tecnologia en su clase de manera
instrumental, es decir unicamente utilizaban pantallas para la proyeccion de
presentaciones. Raul fue el unico profesor que sefalé empleaba la plataforma Moodle de

la institucion antes de la intervencion:

Para el uso del Moodle les dejo ejercicios, que los descarguen y los resuelvan en
Word, y que los suban. En algunos casos, que vean videos y con base en los
videos los contesten o les dejo evaluaciones o si no usan Geogebra, le toman

foto a la pantalla y pegan el resultado.

La forma en la que el docente expresd que usaba la plataforma no corresponde a
la definicion de la modalidad B-learning descrita al inicio del apartado, debido a que no
menciona la integracion de las actividades realizadas en plataforma por lo estudiantes a
su clase presencial; entonces, el docente utilizaba la plataforma como un repositorio de
tareas.

En la entrevista realizada después de la intervencién, los docentes expresaron con
mayor claridad las dificultades que enfrentaron al implementar la plataforma institucional.

Carlos, quien no utilizaba la plataforma antes de la intervencion, comento:

Ok, con respecto a la plataforma los alumnos estan acostumbrados casi a no
entrar. Es una cuestion de que casi es obligado que los haces entrar ¢ si? ;Con
qué? Respecto a que en este caso no es que no puedan hacer la actividad,
simplemente es una... como que no estan familiarizados y eso les hace una
dificultad para ellos. En cuestion de que como entrego las tareas, como hago
esto, ya lo hice ahora cémo lo subo [...] Con la plataforma si es un poco, no
tedioso, pero si nos quit... bueno en vez de que diga quita tiempo, es algo mas

de tiempo que hay que poner de nuestra parte como docentes ¢ por quée? Porque
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muy aparte de esto tienes que entrar al sistema [y] bajar cada una de las tareas.

Eso incrementa el tiempo

Carlos hace referencia a dos tipos de dificultades que los docentes enfrentan
cuando inician la incorporacion de una plataforma para complementar su practica
presencial. La primera es la capacitacion y adaptacion de los estudiantes a la modalidad
B-learning, Monsalve y Amaya (2014) sefalan que, con la incorporacion de las TIC a las
clases presenciales, los estudiantes enfrentan diferentes retos, debido a que este nuevo
proceso de formacion obliga a que los alumnos cambien sus estrategias, haciéndolos
pensar en nuevas formas de participacion para la construccion de su aprendizaje. Asi
mismo, el estudiante requiere de nuevas competencias como: autonomia, capacidad de

gestion y manejo de recursos informaticos.

La segunda dificultad que menciona el profesor Carlos, que igualmente coincide
con lo expresado por los demas participantes, es el tiempo; por todas las actividades que
involucra impartir una clase B-learning. Gonzalez, Padilla y Rincon (2011) describen los
roles y actividades que debe ejercer un docente que trabaja en la modalidad B-learning,
mencionan que en esta modalidad de ensefianza los profesores pasan de ser
transmisores de informacion a facilitadores; es decir, los docentes ya no tienen las
respuestas, sino que ayudan a los estudiantes a construirlas. Esto hace que se incorporen
nuevas actividades docentes a realizar fuera del aula. Bajo esta modalidad los profesores
deben realizar el disefio instruccional de las actividades en la plataforma, también deben
mantener una comunicacion y monitoreo constante con los estudiantes dentro y fuera del
aula, ademas estar en constante actualizacion sobre las herramientas tecnolégicas que
se pueden incorporar. Por lo tanto, el manejo del tiempo es un aspecto importante a
considerar por los docentes, para algunos esto representa una dificultad.

Otras dificultades que se observaron en los participantes para la incorporacion de
la plataforma a su practica fueron sus creencias, la falta de orientacion pedagdgica y los
obstaculos que observan. Estos aspectos fueron discutidos en la primera pregunta de
investigacion (Apartado 5.2).
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5.4 ;Como contribuye en el rendimiento académico de los estudiantes
que los docentes de Matematicas impartan una clase basada en el
modelo TPACK?

En este apartado se presenta la comparacion de los resultados obtenidos por los 22
estudiantes en las pruebas de rendimiento aplicadas antes y después de la intervencion,
estas pruebas tuvieron un total de 12 reactivos. También se expone lo expresado en la
entrevista que se aplicé a un grupo de estudiantes para conocer su experiencia, cOmo
fue su desenvolvimiento en la clase y como percibieron los cambios del docente de

matematicas.

5.4.1 Pruebas de rendimiento

5.4.1.1 Antes de la intervencion

En la Tabla 12 se presentan las secciones y numero de aciertos en la prueba de

rendimiento.
Tabla 12.
Resultados de la prueba de rendimiento antes de la intervencion
No. De Tipo de pregunta Porce_ntaje de Porcentaje de

pregunta aclertos errores

1 Aritmética 32% 68%

2 Solucion de problemas 5% 95%

3 Op. Algebraicas 23% 77%

4 Razonamiento 64% 36%

5 Op. Algebraicas 14% 86%

6 Op. Algebraicas 14% 86%

7 Razonamiento 9% 91%

8 Razonamiento 41% 59%

9 Lenguaje algebraico 50% 50%

10 Razonamiento 41% 59%

11 Op. Algebraicas 41% 59%

12 Razonamiento 18% 82%

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de la prueba de desempeiio (Tabla 12) indican que los estudiantes
tienen un bajo rendimiento académico, principalmente para proponer soluciones a
problemas establecidos; ademas se observa un bajo rendimiento en aquellos reactivos
qgue involucran realizar operaciones en las que combinen variables, esto puede indicar
que los estudiantes no presentan apropiaciéon del conocimiento matematico que les

permita dar solucion a ejercicios y problemas establecidos.

5.4.1.2 Después de la intervencion

En la Tabla 13 se presentan las secciones y numero de aciertos y errores en la prueba
de rendimiento después de la intervencion, cuyo disefio fue similar a la prueba aplicada

al inicio de la intervencion y los participantes fueron los mismos 22 estudiantes.

Tabla 13.
Resultados de la prueba de rendimiento después de la intervencion
No. De Tipo de pregunta Porce_ntaje de Porcentaje de
pregunta aclertos errores
1 Aritmética 36.4% 63.6%
2 Solucion de problemas 68.2% 31.8%
3 Razonamiento 86.4% 13.6%
4 Op. Algebraicas 86.4% 13.6%
5 Op. Algebraicas 40.9% 59.1%
6 Op. Algebraicas 63.6% 36.4%
7 Razonamiento 50.0% 50.0%
8 Op. Algebraicas 59.1% 40.9%
9 Razonamiento 36.4% 63.6%
10 Razonamiento 59.1% 40.9%
11 Solucion de problemas 50.0% 50.0%
12 Razonamiento 54.5% 45.5%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 13 los resultados en la prueba de rendimiento
aplicada después de la intervencion son notablemente diferentes a los resultados de la

116



primera prueba. Esta diferencia se puede visualizar de forma mas clara en la Figura 9,

donde se comparan los resultados de ambas pruebas.

Figura 10.
Comparacion de los resultados del pre-test y post-test aplicado a estudiantes

La Figura 10 muestra una diferencia notable en los resultados de las pruebas, la
seccidn que mas se destaco fue la de solucién de problemas; en el pre-test unicamente
el 5% de los estudiantes respondieron de forma correcta lo que contrasta con el 68.2%
que se obtuvo en el pos-test. Bartolomé, Garcia-Ruiz y Aguaded, (2018) sefialan que el
disefio de una clase B-learning, donde se hace uso de los recursos multimedia, influye
en la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad y facilidad de un curso, ya que los
motiva y promueve actitudes favorables hacia esta modalidad, aunque no siempre refleje

una mejora sobresaliente en los resultados de aprendizaje.
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Los 5 estudiantes entrevistados expresaron lo motivante que resultaron las clases
que impartieron los docentes bajo el modelo TPACK por el dinamismo de éstas, al
respecto un estudiante comento:

“‘Pues me gusta cdmo da las clases el profe Raul, porque te llama la
atencion con algo, como por ejemplo memes, y pues ya tiene tu atencioén y pues
aprendes mejor porque te esta distrayendo mientras aprendes se ve un poco mas

de tacto”

Por su parte otros dos estudiantes mencionaron que le gustaron las clases porque

tuvo la oportunidad de exponer y razonar:

Estudiante 2:” Pues a mi me gusta, porque igual esa [esta] vez nos dejo
que expongamos Yy solo asi podemos aprender, aparte de que él deja un
problema y lo explicamos y a nosotros nos pregunta de los ejemplos que
expusimos (...) y nos pregunta mas cosas. Aunque no sepamos nos hace como...
que pensemos que significa cada cosa y si no sabemos pues él nos dice, pero

hay veces que nosotros mismos nos damos cuenta de lo que es (...)"

Estudiante 3: “En primero pues si era mas explicacion de parte del profe y
si era mas como teoria, explicaba la manera de resolverlo, ahorita es mas
dinamico. Nos pregunta igual nos hace razonar, hace una pregunta en general y

nosotros tenemos que razonar (...)”

Lo que expresan los estudiantes es el resultado de la aplicacion de la planeacion
docente basada en la teoria cognoscitiva de Piaget. Al dejar que los estudiantes se
expresen mediante exposiciones y propongan solucion a diferentes problemas, los
profesores estan aplicando lo que menciona Piaget (1974) en su teoria. En la etapa de
operaciones formales no todos los individuos son capaces de abstraer al mismo ritmo la
informacion que se presenta en una situacion hipotética y los docentes deben favorecer

actividades que apoyen al estudiante a desarrollar su pensamiento de operacion formal.

118



Dentro de la planeacién didactica de los docentes, también se aplicé el proceso de
asimilacion y acomodacion de la teoria de Piaget (1974) cuando los estudiantes
mencionan en la entrevista que el docente los hace razonar al presentarles un problema.
El profesor lo hizo con la intencion de provocar un desequilibrio cognitivo, para entrar a
este proceso de asimilacion y adaptacion en el que el nuevo conocimiento se incorpore
a la estructura cognitiva del estudiante.

En la investigacion que realizaron Geger y Dag (2012), indican que al comparar el
curso B-learning con otros cursos de disefio tradicional, los estudiantes expresaron que
la aplicacion y las actividades del curso en términos de evaluacién y aprendizaje tuvieron
efectos positivos en ellos. Ademas, agregaron que su aprendizaje fue mas perdurable y
que el curso B-learning incrementd su responsabilidad en el aprendizaje. Esto es
congruente con los comentarios expresados por los estudiantes en la entrevista.

Aunque los resultados expresados en este apartado pueden indicar una tendencia
de mejora cuando los docentes de matematicas ensefian segun el modelo TPACK en la
modalidad B-learning, no se puede aseverar que €sos sean los unicos factores por los

cuales los estudiantes mejoraron su rendimiento académico, pero si que tienen influencia.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este ultimo capitulo de la investigacion, se desarrollan las conclusiones del trabajo.
Primero se presenta un resumen general del trabajo. Posteriormente, se describen los
principales hallazgos de cada objetivo particular, asi como sus limitaciones. Finalmente,
se presentan las recomendaciones y la conclusion del objetivo general.

Como ya se ha planteado, la inclusién de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tiene como objetivo mejorar el desempefio de los estudiantes en las
diferentes disciplinas, incluida las Matematicas. Segun en el acuerdo secretarial 447
sobre las competencias docente, exige que los docentes tengan un nivel adecuado de
desarrollo en sus competencias tecnologicas y pedagdgicas para enriquecer el
aprendizaje e incrementar el desempefio de los estudiantes. Ademas, la RIEMS (2008)
coloca a las matematicas como un componente disciplinar basico que apoya al desarrollo
del pensamiento logico. Sin embargo, los resultados de estas politicas no se ven
reflejados en las pruebas estandarizadas aplicadas por organismos nacionales e
internacionales, donde el pais ha mantenido una calificacion reprobatoria en el area de
razonamiento matematico. Estos resultados no presentan diferencias significativas entre
la educacion publica y privada, de acuerdo con los resultados publicados por PISA (2012)
y PLANEA (2017).

La literatura revisada en este trabajo aporta evidencia que sugiere la existencia de
una mejora en el rendimiento de los estudiantes cuando un docente planea e imparte una
clase integrando los componentes del modelo TPACK. Este modelo desarrollado por
Mishra y Koehler (2006) indica que los conocimientos de un docente se pueden clasificar
en 3 componentes: el pedagodgico, tecnoldgico y disciplinar; segun el tipo de actividades
y estrategias que el profesor aplique en el aula, indica como integra sus conocimientos.
Los hallazgos en este trabajo de investigacion coinciden con la literatura revisada, los
docentes de matematicas logran integrar con éxito el componente disciplinar y el
pedagogico, pero no el componente tecnolégico. Por un lado, se encontr6 que los
profesores perciben que la incorporacion de las TIC en su practica tiene un impacto
positivo en el desempeio de los estudiantes. Sin embargo, prefieren utilizarlas de forma
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instrumental (para busqueda de informacion o elaboracion de trabajos) y transmisionista
(para presentar contenido o presentaciones en el aula).

Este trabajo de investigacion se adopté como definicion de innovacion educativa
la expuesta por el IITE (2011) la cual la define como aquella propuesta de mejora dirigida
a alcanzar los objetivos que se plantean en la politica educativa, que busca modificar la
relacion ensefianza-aprendizaje y considera las condiciones del contexto. Es por eso que
se propuso una investigacion cualitativa de tipo investigacion-accidon que consté de cuatro
fases. La primera fase tuvo como finalidad realizar un diagnostico de necesidades, en el
que se aplicaron diferentes instrumentos (entrevistas, observaciones de clase,
cuestionarios y una prueba de rendimiento) para la recoleccion de los datos. Uno de los
hallazgos de este diagnostico fue que la estrategia mas utilizada por los docentes es la
expositiva. Ademas, se encontr6 que las TIC son empleadas de forma instrumental y que
el desempefio de los estudiantes en el area matematica es bajo segun los resultados del
pre-test aplicado. Considerando que la institucion opera en la modalidad B-learning, los
resultados de la primera evaluacion aplicada a los estudiantes contrastan con lo
expresado en la literatura. De acuerdo con las investigaciones empiricas, quienes
estudian en esta modalidad demuestran un desempefo satisfactorio. Con los resultados
de la prueba de desempefio aplicada a los alumnos después de la intervencion, se puede
expresar que uno de los factores que abonan a los resultados favorables en el
desempefo de los estudiantes que estudian en la modalidad B-learning es que los
docentes posean una orientacién y formacion pedagogica, disciplinar y tecnoldgica
adecuadas.

La segunda y tercera fase de la investigacion, fueron el disefio y aplicacion de la
intervencion, que consto de 4 talleres de formacion para los docentes, cada uno orientado
a los componentes del modelo TPACK. Durante el componente disciplinar, se encontrd
que los docentes desconocian las competencias y objetivos a lograr en la materia de
Matematicas |, esto indica que, primero estan enfocados en el desarrollo del contenido y
segundo hay una clara carencia de formacion pedagogica. Como era de esperarse, el
componente mas complicado para los docentes, por el bajo conocimiento demostrado al
respecto, fue el pedagdgico, ya que como ellos mencionaron, su formacién académica

no incluyo aspectos educativos o estuvieran relacionados con la ensefianza.
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Finalmente, durante la fase de acompanamiento, se aplicaron las actividades
propuestas en la planeacion elaborada durante los talleres de formacién. Para la
recoleccion de los datos, una vez terminada la intervencion, se realizaron observaciones
de clase, entrevistas tanto a docentes como a estudiantes y se aplicé una prueba de
rendimiento a los alumnos. Como se indica en el capitulo de resultados, se observaron
diferencias importantes entre la primera y segunda prueba de rendimiento; los
estudiantes mejoraron notablemente su desempefio y los docentes expresaron que los
estudiantes cambiaron su comportamiento en el aula, al involucrarse de manera activa
en las actividades e interactuando con sus compafieros de clase. Por su parte, los
alumnos expresaron que, a través de las estrategias aplicadas por los docentes, se
generd un ambiente de confianza donde podian externar sus dudas e involucrarse en su
aprendizaje.

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general describir la contribucion
de un tratamiento basado en el modelo TPACK en docentes de matematicas de la
preparatoria CETEC, respecto del rendimiento académico de sus estudiantes, para eso
se plantearon tres preguntas de investigacion:

1. ¢Como contribuye en el rendimiento académico de los estudiantes, que los
docentes de Matematicas impartan una clase basada en el modelo TPACK?

2. ¢Cuales son los conocimientos de contenido, pedagdgico y tecnoldgico (TPACK)
de los docentes de matematicas antes y después de la intervencion?

3. ¢ Cuales son las dificultades que tienen los participantes para incorporar el uso de

la plataforma virtual a su practica docente?

Para la primera pregunta de investigacion, se encontré que es posible que la
mejora en el rendimiento de los estudiantes se debiera a que la practica B-learning de los
docentes estuvo basada en el modelo TPACK. Durante las clases sincronas se
incorporaron estrategias apoyadas en la teoria cognitiva de Piaget cuyo contenido estuvo
vinculado a las actividades de la plataforma Moodle. Esto gener6 un ambiente en donde
los estudiantes lograron involucrarse de forma activa en su aprendizaje; tal como ellos lo
mencionaron en la entrevista, tuvieron la oportunidad de razonar. Esto ultimo indica que

la incorporacion de una estrategia de ensefianza diferente a la expositiva y la modalidad
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B-learning, permiten que los estudiantes pasen de ser espectadores a sujetos activos
dentro y fuera del aula.

Un aspecto relevante encontrado en los resultados de esta investigacion fue el
factor de la motivacion en el estudiante. Como sefialan Rodriguez, et al. (2017), el uso
de diferentes estrategias pedagodgicas y el manejo de tecnologias asincronas como una
plataforma educativa influye en la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad y el
grado de dificultad del curso. Es por eso que los estudiantes se expresaron de forma
positiva sobre la ensefianza de los docentes. También se observé que se sintieron
seguros para externar sus dudas, debido a que se incrementd su confianza hacia el
docente.

Los resultados para la segunda pregunta de investigacion sobre los conocimientos
TPACK de los docentes, antes y después de la intervencidén, también presentaron
diferencias notables. Antes de la intervencion los profesores eran carentes de una
formacion pedagodgica que orientara su practica docente. Como resultado de ello, sus
clases se limitaban a exposiciones del contenido sin un objetivo mas que la memorizacion
del procedimiento para la solucion de ejercicios. Se priorizaba que los estudiantes
adquirieran conocimientos procedimentales, y no el desarrollo del razonamiento; de
manera logica, el uso de las TIC dentro del aula era escaso y sélo eran instrumentos para
exposicion de contenido.

Después de la intervencion, al menos durante la etapa de acompafiamiento, se
observé que los profesores buscaron e implementaron estrategias con las cuales
integraban sus conocimientos TPACK. Un ejemplo de ello fue el uso de una aplicacion
informatica Kahoot como un medio para la evaluacion y retroalimentacion a los
estudiantes. Los mismos docentes expresaron que la dinamica del grupo fue diferente y
los estudiantes se mostraron mas participativos. La percepcion de los profesores hacia
las TIC tuvo ligeros cambios, pues reconocieron las ventajas y desventajas de la
incorporacion de estas herramientas a su practica. Como ventajas, los participantes
sefalaron que los estudiantes respondieron de manera positiva frente al uso de las TIC
en el aula, porque los motiva y cambia la dinamica de la clase. También sefialaron dos
factores que son importantes y determinantes al momento de tomar la decision de

implementar o no la tecnologia a su practica.
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El primer factor a considerar es el contexto escolar. Para los docentes es
importante que se tengan las condiciones adecuadas, como son: que todos puedan
acceder a internet, que cuenten con computadoras o dispositivos moviles, y que todos
conozcan como trabajar con la herramienta, ya que esto determinara el tipo de TIC que
se deba implementar en el aula. La falta de alguno de estos elementos puede resultar
limitante para la integracion tecnologica en la clase. Buscar una herramienta que se
adapte a condiciones consideradas como no ideales para los docentes representara un
gran obstaculo a superar, puesto que esta intimamente relacionada al segundo factor, el
tiempo. Durante las entrevistas, los docentes expresaron su agrado para trabajar con
base en el modelo TPACK. Sin embargo, debido a los procesos administrativos que
debian cumplir y a la variedad de materias asignadas durante el ciclo escolar, les resultd
complicado realizar una planeacion como lo exige el TPACK; ademas se extendid el
tiempo que deben dedicar para la busqueda de la herramienta mas conveniente a su
contexto.

Se observo la influencia de un tercer factor que interviene en la integracion de los
conocimientos de los docentes y es congruente con lo hallado en la literatura: las
creencias pedagogicas. En la primera entrevista con los profesores, se detectd que todos
los participantes poseian de forma predominante una creencia transmisionista, al
mencionar que las matematicas se ensefan explicando, incluso se observo en las clases
de cada profesor. Aunque, por las limitaciones de este estudio, no se puede aseverar que
las creencias de los docentes cambiaron, si se puede sefalar que su perspectiva hacia
como aprenden los estudiantes y como implementar las TIC e incorporar nuevas
herramientas a su practica se enriquecio e impacto en la busqueda de otras estrategias
de ensefianza.

En la tercera pregunta de investigacion, sobre las dificultades que enfrentan los
docentes para incorporar la plataforma Moodle a su practica, se encontré que existen tres
tipos de dificultades. La primera es el tiempo. Como se mencion6 con anterioridad, las
diversas actividades con las que debe cumplir un docente limitan la implementacion de
actividades que propicien la construccion del aprendizaje en la plataforma, pues deben
invertir tiempo de planeacién y disefo por cada actividad y materia que tengan asignada.

La segunda dificultad que enfrentan es la capacitacion; se encontré que, por un lado, los
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profesores tenian dudas sobre cdmo agregar actividades o utilizar las herramientas que
la misma plataforma proporciona, debido a la limitacion del tiempo, los docentes prefieren
emplear actividades que sean faciles de integrar a la plataforma y que sean rapidas de
revisar como tareas o examenes. Por otro lado, la capacitacion de los estudiantes sobre
el uso de la plataforma también representd una dificultad, ya que estos no estaban
familiarizados con la herramienta y por lo tanto desconocian como realizar las
actividades.

Por ultimo, la tercera dificultad encontrada fue la formacion tanto de los docentes
como de los estudiantes. Para que un docente pueda realizar una practica exitosa en la
modalidad B-learning, debe contar con la formacion y orientacion pedagodgica adecuada,
que le permita reconocer y ejercer su rol de facilitador de aprendizaje y no de transmisor
de éste. Por su parte, los estudiantes deben asumir su rol activo en el proceso de
aprendizaje, adoptando estrategias que le permitan gestionar su propio conocimiento
(Monsalve y Amaya, 2014; Gonzalez, et. al, 2011). El cambio de perspectiva para ambos
roles, representa un proceso paulatino en el que ambas partes deben adaptarse, es por
eso que, al inicio de la fase de acompafamiento tanto para docentes como para
estudiantes, resulté complicada la incorporacion de la plataforma a la clase.

Con lo expuesto a lo largo de este trabajo de investigacion, se puede resaltar la
importancia de la capacitacion y formacion docente en una institucion de educacion
privada. Los cursos que se ofertan generalmente estan orientados a incrementar el
conocimiento de forma aislada, de los componentes tecnoldgico, pedagogico o de
contenido en los docentes, sin priorizar la integracion de éstos y la adaptacién al contexto
escolar en el que se desenvuelve el profesor. Por eso, es pertinente preguntarse ¢ cual
es la finalidad de llevar a cabo un curso de formacion docente? La respuesta a esta
pregunta permitira otorgar aquello que realmente necesita un docente para mejorar su
practica, y permitira establecer un proceso de seguimiento. Justamente, una de las
grandes carencias en la oferta de formacion es el seguimiento al profesor.

Es importante tener en cuenta, que una de las limitaciones de este trabajo es que
se llevd a cabo en un contexto escolar especifico, con un numero de participantes
reducido, por lo que las generalizaciones realizadas en este apartado, se adaptan a la

institucion con la que se trabajé. Por las caracteristicas de los participantes, la segunda
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gran limitante de la investigacion, fue el tiempo de intervencion, el cual fue corto. Es por
eso que los talleres de formacion se disefiaron de forma particular para abarcar
contenidos especificos, sin poder ampliar y profundizar, para el caso del componente
pedagogico, en diferentes teorias generales para la ensefanza y aprendizaje de las
matematicas.

Por lo anterior, se recomienda realizar una investigacion en una institucion publica,
donde el contexto sea diferente y los tiempos para formacidén docente sean mas amplios.
También valdria la pena explorar cuales son esos factores que influyen en la motivacion
de los estudiantes que reciben una educacion matematica basada en el modelo TPACK
y cual es el papel que juega la confianza del alumno hacia el maestro de matematicas.
Con los hallazgos en la literatura y en este trabajo, se enfatiza la importancia de la
formacidn inicial y continua para los docentes de matematicas que imparten clases en
educacién media superior, es por eso que se recomienda que a nivel de politica educativa
se realicen planes de formacion profundos y longitudinales que se adapten a las
necesidades de los docentes en cada institucion.

Dentro de los principales hallazgos que se encontraron estan que una de las
consecuencias de las clases de matematicas basadas en el modelo TPACK es que los
estudiantes sienten que tienen el control sobre lo que aprenden, lo que, al parecer, les
proporciona la seguridad para externar sus dudas al profesor. También cambia la
percepcion sobre el nivel de dificultad que tiene la materia, aunque esto es un campo que
requiere ser explorado con mayor profundidad. Por otra parte, se presentd una alternativa
para la formacion de los docentes de matematicas de nivel medio superior y se resalto la
influencia de las creencias pedagogicas en la planeacion de las clases, aunque éstas no
formaron parte de las variables de este estudio.

En conclusion, la contribucion de un tratamiento para la formacién docente basado
en el modelo TPACK parece impactar de forma positiva el rendimiento académico de los
estudiantes. Es por eso que es importante seguir generando investigaciones que abonen
a la formacion de los docentes de matematicas en nivel media superior y respondan
preguntas que surgieron a partir de los hallazgos de esta investigacion como ¢ cual es la
influencia del lenguaje matematico utilizado por los docentes en el desempeiio de los

estudiantes?, ;qué otras aplicaciones tecnologicas generan un impacto positivo en los
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alumnos?, ¢si se reducen las actividades administrativas y el numero de grupos por
docente, mejorarian sus conocimientos TPACK? ;Cémo influyen las creencias
pedagogicas en la incorporacion de los conocimientos TPACK? ; Cambian las creencias
de los docentes después de una intervencion? La formacion inicial y continua en los
docentes de matematicas es importante, ya que requieren de una orientacién pedagodgica
y tecnoldgica adecuada que les permitan desarrollar las competencias matematicas de

sus estudiantes y, en consecuencia, buscar la mejora su rendimiento escolar.
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APENDICE B. GUIA DE ENTREVISTA A DOCENTES ANTES DE LA
INTERVENCION

N —

B w

8.
9.

. ¢,Cual es sunombre completo y formacion profesional?
. ¢Cuantos afos tiene de experiencia dando clases de matematicas en el nivel

medio superior?

¢, Cual es su opinion sobre el uso de la tecnologia para ensefiar matematicas?

¢ Dentro de su clase hace uso de alguna tecnologia para apoyar su ensefianza?
¢, Cémo la usa?

¢ Como considera que influye el uso de tecnologia dentro de la clase en el
aprendizaje de los alumnos?

¢Anteriormente tuvo algun tipo de experiencia con el uso y manejo de una
plataforma educativa?

¢ Hace uso de la plataforma Moodle para ensefiar su materia? ;de qué forma la
emplea?

¢ Como realiza y qué aspectos considera para su planeacion de clase?

¢ Sus clases resultaron como fueron planeadas con el logro de los objetivos
propuestos? ;Qué ocurre cuando no sus clases no resultan como se planearon?

10.Como profesor de matematicas en esta institucion ¢Cual ha sido uno de los

mayores retos que ha tenido que enfrentar como profesor?

11.De los temas que ha impartido en su asignatura hasta el momento ¢ cual es mas

complicado de aprender para los estudiantes y por qué?

12.4Qué estrategias de ensefianza ha puesto en practica y como describiria el

resultado de éstas?
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APENDICE C. GUIA DE ENTREVISTA A DOCENTES DESPUES DE LA
INTERVENCION

1. ¢Cual es su nombre y profesion?
2. ¢Cual es la materia y grupo que impartio?
2.1.¢Ha impartido esa asignatura anteriormente?
3. ¢Cdbmo fue su experiencia durante los talleres de formacién?
3.1.Para usted ¢ Cual fue el componente que fue mas enriquecedor?
3.2. ¢ Cual fue el taller que mas se le dificultdo? ¢ por qué?
3.3. ¢, Como describiria lo que aprendié durante los talleres?
3.4. ¢ Qué y como mejoraria los talleres de formacion?
3.5. ¢ Qué opina del modelo TPACK?
4. Describa para usted ¢como fue su experiencia en la planeacion de clases con base
en el modelo TPACK?
4.1. ¢ Cuales fueron sus dificultades y como las solucion6?
4.2.;,Como describiria las diferencias entre sus planeaciones antes y sus
planeaciones con base en el modelo TPACK?
5. ¢Como fue su experiencia impartiendo clases bajo el modelo TPACK?
5.1. ¢ Cuales fueron las dificultades que enfrenté y como las solucion6?
5.2. 4 Cual fue su percepcion sobre el aprendizaje de los estudiantes?
5.3. ¢ Como fue su experiencia con la plataforma?
5.4. ; Como fue la interaccion de los estudiantes con la plataforma?
5.5.Ademas de la plataforma ¢qué otras herramientas tecnologicas implemento y
cémo lo hizo?
5.6.Segun lo que usted percibié en el grupo ¢cual fue el comportamiento de los
estudiantes?
5.7.¢Considera que hay cambios en el aprendizaje de los estudiantes con la
metodologia TPACK?
5.8.De esta experiencia ¢, Qué mejoraria su practica? ¢ por qué?
6. ¢Como describiria su experiencia en el uso del modelo TPACK para la ensefianza de

algebra?
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APENDICE D. GUIA DE ENTREVISTA A GRUPO FOCAL DE
ESTUDIANTES, DESPUES DE LA INTERVENCION

S L I S

. ¢ En qué palabras piensas cuando escuchas matematicas, al menos 4 maximo

67

¢, Por qué en esas palabras?

¢, Consideras que son utiles para tu vida? s como las aplicas?

¢, Qué consideras es lo mas dificil de las matematicas?

¢ has tenido experiencias desagradables al aprender matematicas?

¢, Como te gustaria que te ensefiaran matematicas?

¢, Como eran tus clases de matematicas en los cuatrimestres anteriores (primero

y segundo)?

8. ¢ Como crees que el algebra se aplica en tu vida diaria?

9. Si comparamos las clases que te dio el maestro en el primer cuatrimestre y las

que te impartid este ciclo escolar ¢ notaste que hizo o implemento algo diferente
este ciclo? ¢ Qué hizo?
a. ¢queé fue lo que mas te gusto de las clases que dio el maestro en este
cuatrimestre? ;Lo habia hecho antes?

10. ¢, Qué mejorarias de tus clases de matematicas?
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APENDICE E. CUESTIONARIO TPACK APLICADO A ESTUDIANTES

El presente instrumento forma parte de la tesis de investigacion de la maestria en educacioén de la Universidad
de Quintana Roo y tiene por objetivo describir los conocimientos de contenido, pedagdgico y tecnoldgico (TPACK) de

los docentes de matematicas antes de la intervenciéon educativa.

Considerando el objetivo descrito en el parrafo anterior, siéntase con la libertad de responder con sinceridad,
debido a que este cuestionario no tiene caracter evaluativo, es confidencial, su participacion es de caracter voluntario
y su Unica finalidad es detectar las necesidades de los docentes del area de matematicas, ademas la informacion
obtenida sera tratada unicamente para efectos de esta investigacion y los datos seran tratados soélo por los

investigadores del proyecto. De antemano se le agradece por su tiempo.

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada enunciado y coloque una “X” en la casilla que, segun su percepcion,

corresponde al desarrollo de la competencia descrita en el enunciado.

COMPETENCIAS GENERALES

ESCASAMENTE
ALGO
COMPETENTE

INCOMPETENTE
INCOMPETENTE

COMPLETAMENTE

SUFICIENTEMENTE
COMPETENTE

COMPETENTE

1. Puedo integrar la tecnologia a las clases de matematicas
de manera pertinente y eficaz, con la finalidad de que [las
clases] sean mas faciles y comprensibles.

2. Soy capaz de planear como utilizar una tecnologia para
propositos de ensefianza.

3. Tengo la habilidad para tomar en cuenta ciertos datos
demograficos de los estudiantes a quienes se les ensefa
matematicas; tales como: el nivel educativo de los padres,
el tipo de ingresos, entre otras cosas.

4. Puedo predecir cémo la tecnologia puede afectar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Soy capaz de determinar las estrategias, métodos y
técnicas adecuadas para la ensefianza de las asignaturas
matematicas.

6. Soy habil para proporcionar ejemplos de como se pueden
utilizar las matematicas en la vida diaria.

7. Tengo la capacidad para tomar las medidas frente a los
posibles problemas que puedan llegar a experimentarse en
el aula.
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Puedo mantenerme actualizado con las estrategias,
meétodos y técnicas de ensefianza.

Soy capaz de preparar herramientas pertinentes para las
evaluaciones. Por ejemplo un examen o una rubrica.

10.

Puedo tomar en cuenta posibles diferencias entre mis
estudiantes en el proceso de ensefianza.

1.

Tengo la capacidad para ayudar a los estudiantes a asociar
una tema o concepto matematico particular con otras
asignaturas, temas o conceptos.

12.

Soy capaz de instalar el software necesario en dispositivos
tecnologicos del entorno educativo.

13.

Tengo la capacidad para utilizar software ya instalado en
los dispositivos tecnologicos del entorno educativo.

14.

Tengo la habilidad para considerar el contexto de la
institucion donde se impartiran las clases de matematicas.

COMPETENCIAS GENERALES

INCOMPE
TENTE

ESCASA

MENTE
INCOMPETENTE

ALGO

COMPETENTE

SUFICIEN

TEMENTE
COMPETENTE

COMPLE

TAMENTE
COMPETENTE

N

B

(3]

15.

Tengo la habilidad para ayudar a los estudiantes con los
posibles problemas que puedan experimentar al utilizar
computadoras.

16.

Puedo tomar en cuenta ciertas condiciones fisicas del aula
para impartir las clases de matematicas; tales como: la
iluminacion, la ventilacion, etc.

17.

Soy capaz de decidir acerca de la extension de los temas
matematicos a cubrir.

18.

Tengo la habilidad para resolver posibles problemas de la
vida diaria mediante la aplicacion del pensamiento
matematico.

19.

Soy capaz de crear material multimedia o presentaciones
para ensefar asignaturas y temas matematicos.

20.

Puedo modificar cualquier idea errénea que los estudiantes
puedan tener respecto a un tema o concepto matematico
en particular.

21.

Soy capaz de detectar las equivocaciones o errores que los
estudiantes pueden experimentar.

22.

Puedo utilizar varias formas y estrategias para resolver
problemas matematicos.

23.

Puedo resolver problemas de hardware de los dispositivos
tecnologicos encontrados en el entorno educativo.

24,

Puedo utilizar la mejor estrategia para ensefiar un concepto
especifico.

25.

Puedo tomar en cuenta las facilidades tecnolégicas de las
instalaciones del aula, en donde se llevara impartiran las
clases de matematicas.

26.

Soy capaz de improvisar ejemplos y problemas diferentes
a los presentados en las fuentes o materiales utilizados en
clase.

27.

Tengo la capacidad para considerar los contenidos
matematicos, las estrategias de aprendizaje-ensefanza y
las nuevas tecnologias relevantes durante la planeacién de
las clases.
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28.

Puedo utilizar herramientas de evaluacion asistidas por
tecnologia, a lo largo del proceso de ensefanza-
aprendizaje.

29.

Tengo la habilidad de usar la tecnologia para proporcionar
ejemplos efectivos paralelamente con el libro texto de
matematicas.

30.

Puedo utilizar animaciones flash e imagenes graficas para
enriquecer las clases de matematicas.

31.

Tengo la capacidad para ensefar clases de matematicas
de acuerdo con los fundamentos teéricos curriculares.

32.

Tengo la habilidad para decidir el orden de los temas y los
conceptos matematicos a cubrir.

33.

Soy capaz de usar nuevas tecnologias para propositos
educativos.

34.

Soy capaz de superar (por cuenta propia) los problemas
técnicos que se puedan presentar en el entorno educativo.

35.

Tengo la habilidad para explicar las ventajas del uso de la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas.

36.

Tengo la habilidad para explicar los contenidos y temas de
las asignaturas matematicas del curriculo escolar.

37.

Puedo utilizar mi conocimiento previo sobre los temas
matematicos para incorporarlos a mi practica docente

38.

Puedo elegir las tecnologias adecuadas a utilizar con fines
educativos.

39.

Tengo la capacidad para evaluar a los estudiantes dentro
de una clase en la cual la tecnologia se utiliza de manera
efectiva.

COMPETENCIAS GENERALES

INCOMPET

ENTE

ESCASAM

ENTE
INCOMPETENTE

ALGO

COMPETENTE

SUFICIENT

EMENTE
COMPETENTE

COMPLET

AMENTE
COMPETENTE

N

40.

Puedo lograr que los alumnos investiguen temas
matematicos.

41.

Tengo la capacidad de ayudar a otros profesores, en la
escuela, para el uso coordinado de estrategias
matematicas, tecnologicas y de ensefianza.

42.

Puedo asociar los temas matematicos con cursos
similares.

43.

Puedo exhibir una gestion del aula efectiva durante las
clases.

44,

Soy capaz de transformar los conceptos erréneos o falsos
que los estudiantes pueden experimentar.

45.

Soy capaz de utilizar la tecnologia para reforzar las
habilidades de los alumnos sobre la comprensién y
prediccion de un tema matematico en particular.

46.

Sé identificar qué dificultades de aprendizaje pueden tener
los estudiantes respecto a un tema matematico en
particular.

47.

Tengo la habilidad para utilizar dispositivos tecnolégicos
con la finalidad de medir el conocimiento preliminar de los
estudiantes sobre temas matematicos.

48.

Soy capaz de proporcionar a los estudiantes entornos en
linea que contribuyan a sus conocimientos y habilidades.
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49. Tengo la habilidad para explicar los objetivos de los temas
matematicos de acuerdo con el nivel escolar.

50. Tengo la habilidad para usar técnicas de ensefanza
basadas en el desempefio del estudiante.

51. Puedo hacer clases atractivas, que estimulan el
aprendizaje de los estudiantes.

52. Tengo la capacidad para promover el aprendizaje en linea
entre los estudiantes.

53. Puedo buscar en la web aquellos temas y conceptos
relacionados con las clases de matematicas.

54. Soy capa de considerar qué tan facil es el acceso a la
tecnologia para los estudiantes de la escuela donde se
impartiran las clases de matematicas.

55. Puedo para utilizar varios métodos y enfoques durante la
ensefanza en linea.

56. Puedo decidir cémo evaluar el rendimiento de los
estudiantes durante clase.

57. Poseo la habilidad para utilizar dispositivos tecnologicos
con la finalidad de identificar ideas erréneas de los
estudiantes sobre temas matematicos.

58. Tengo la habilidad para utilizar el software ya instalado en
computadoras para su uso en matematicas (MS Office,
calculadora, Paint, etc.)

59. Soy capaz de satisfacer los requisitos de los estudiantes
durante la ensefianza de matematicas en linea.

Espacio para opiniones y sugerencias. En este espacio puede sefialar brevemente tu sentir acerca

del contenido y del instrumento, asi como los aspectos que se pueden mejorar.

Contenido:
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Instrumento:

iGracias por tu participacion!
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