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Resumen: En este articulo se presentan algunos resultados que derivan de la aplicacion
de un cuestionario inscrito en una investigacion con 100 profesores de educacion
primaria, ubicados en la Ciudad de México, Estado de México, Oaxaca y San Luis Potosi.
Se selecciona para este texto, el apartado que documenta los usos de las Tecnologias
Digitales (TD)* en el aula y los factores que inciden para lograr su integracién cuando se
ensefian contenidos de matematicas. Se incluyen los referentes teoricos, la estructura,
los retos del disefio, el proceso de validacién del instrumento. Los resultados tanto de un
analisis de estadistica descriptiva como correlacional, evidencian el manejo coherente de
los profesores, del discurso propuesto en referentes oficiales -aunque inconsistente con la
informacion que ellos ofrecen sobre la infraestructura y formaciéon disponible-, los sitios
web que emplean y las acciones para las que incluyen las TD en sus clases.

Palabras clave: Tecnologias digitales, practicas de ensefianza de las matematicas,
validacion de cuestionario, profesores de educacion primaria.

! En este articulo se hace referencia a Tecnologia Digital (TD) y no a Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) retomando a Clark-Wilson, Oldknow y Sutherland (2011). TD incluye
aplicaciones de informacién y comunicacidon (chat, Skype, redes sociales, correo electrénico,...);
aplicaciones para multiples actividades de los usuarios (programas de office, banca electrénica,...);
aplicaciones educativas (programas especializados) y aplicaciones técnicas. TIC se utiliza para
referirse al uso de software genérico (procesadores de textos, hojas de calculo y herramientas de
presentacién) y herramientas de comunicacion digital (correo electrénico e Internet).
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1. INTRODUCCION.

Son cada vez mas los retos y nuevos desafios que la presencia extendida de las
Tecnologias Digitales (TD) plantea a los procesos de ensenanza de todos los niveles
educativos asi como a la gestion del conocimiento, para lograr los aprendizajes
comprometidos por los sistemas educativos. Si bien hay argumentos a favor de los
beneficios potenciales del uso de TD, las investigaciones relativas a su impacto en los
aprendizajes escolares ofrecen evidencia de que la interaccion con los equipos de
computo, software educativo, y recursos informaticos y telematicos, no es condicion
suficiente para que el estudiante comprenda los contenidos escolares y enriquezca sus
aprendizajes, ni para que el maestro transforme su practica docente (Area, 2010).

Las TD han generado multiples expectativas de mejora y re-creacion de las
practicas de los docentes, y por ende, de los aprendizajes de los alumnos. Sin embargo,
como reporta Reisner (2001, p. 61) al cabo de un tiempo: “este interés y entusiasmo
decae y el examen revela que el medio ha tenido un minimo impacto sobre las
practicas”. Las acciones para su uso educativo se han centrado en el equipamiento y
eventualmente en la formaciéon de los maestros para el manejo técnico de las
computadoras lo que, consideramos, provoca que los formatos escolares preexistentes se
mantengan y las TD se adecuen a esos formatos, en vez de integrarse, recuperando la
propuesta de Gross (2000): “como un recurso invisible en las practicas escolares, que
genere innovaciones pedagdgicas y promueva mejoras en los aprendizajes de los
alumnos”. Y como lo plantea Diaz Barriga (2007, p. 4) usarlas en la escuela “no garantiza
por si mismo la inclusién y la equidad social, como tampoco la calidad e innovacion

14

educativas.” Ademas, “ante la diversidad de agentes, actores y contextos educativos, de
oportunidades vy restricciones [..], no es sorprendente encontrar resultados
contradictorios en los esfuerzos de innovar la ensefianza” (op. cit., p. 5). Entonces, es
necesario replantear las estrategias utilizadas para integrar TD en la educacion,
considerando precisamente el financiamiento de cuestiones esenciales como la
capacitacion docente y el desarrollo de software adecuado y especifico para los
estudiantes (Chong, 2011). Un estudio realizado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en América Latina y el Caribe enfatiza en la considerar estos aspectos
en la planeacion de proyectos de innovacion tecnoldgica (idem). Aunque no de manera
exclusiva, en el caso de las matematicas un elemento crucial esta en la formacién de los
docentes ya que, para promover un impacto positivo en las practicas de ensefianza, se

requiere atender el cdmo y el para qué se utilizan estas tecnologias.
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Considerando lo anterior, el grupo de investigacion del proyecto “Practicas de
ensefanza de las matematicas en la educacién primaria con mediacion de las tecnologias
digitales: Relacion entre las competencias tecnoldgica, conceptual y didactico-
pedagdgica”[ ] indaga, entre otras cuestiones: éCon qué finalidad los profesores de
primaria, usan tecnologias digitales en sus practicas de ensefianza de las matematicas?
¢éQué factores inciden en la integracion de TD para la ensefianza de contenidos
matematicos?

Nuestra Investigacion: Puntos de partida

Integrar las TD para que los alumnos alcancen los aprendizajes previstos en el
curriculo se mantiene como un reto, que se complejiza entre mayor cantidad de recursos
se ofrezcan o mas especializados éstos sean. Sin embargo, la integracion de TD va mas
alld del equipamiento. En especifico en la clase de matematicas es imperativo, como
sostiene Rojano: “cambiar en lo esencial los modelos pedagdgicos, las practicas en el
aula y los contenidos curriculares en sistemas educativos [...] a fin de conducir a los
estudiantes hacia un aprendizaje significativo y satisfactorio.” (2003, p. 138). En México,
partir del ciclo escolar 2014-2015, se inicié la distribucién de una tableta digital a
alumnos de 5° grado de educacion primaria, para ser usada en casa y en la escuela. Ante
esta iniciativa, y recuperando la postura de Rojano, las interrogantes son: ¢Qué tipo de
formacion han recibido los docentes? ¢Qué orientaciones se han proporcionado a ninos y
padres? ¢A qué recursos digitales tienen acceso los alumnos y con qué objetivos? éQué
modelo pedagdgico se estd promoviendo para la integracién de estos recursos a los
aprendizajes de los alumnos? Desde nuestra perspectiva, resulta imperativo replantear
no solo el tipo de problemas y de actividades que se proponen, sino la organizacion en el
aula y los roles instituidos, de los actores -estudiantes y profesores, desde el inicio de los
programas tecnoldgicos de innovacion para educacion.

Un supuesto en nuestra investigacion es que la mediacion de TD para el
aprendizaje de contenidos escolares puede asumir formas innovadoras de representacion
y manipulacién de los objetos matematicos involucrados. Para ello se requiere que el
maestro, realice una adecuada mediacidon que propicie situaciones para abordar objetos
matematicos con TD bajo formas alternativas de expresidn, sistematizacion,
generalizacion y argumentacién, a fin de promover el desarrollo del pensamiento
matematico de sus alumnos. Mishra y Koehler (2006) plantean que “La cuestion de qué
necesitan conocer los profesores para incorporar la tecnologia apropiadamente en la
ensefanza, ha recibido una gran atencién recientemente [...], sin embargo, nuestro

principal interés debe ser estudiar cdmo usan la tecnologia.” (p. 1018). Es decir, es
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necesario saber lo que se estd haciendo en las aulas y a partir de ello, proponer
programas formativos que atiendan a las necesidades reales de los profesores, sus
estudiantes y sus contextos.

En este capitulo describimos una herramienta cientifica propuesta (un
cuestionario) para estudiar cdmo usan TD profesores de primaria en sus clases,
destacamos los referentes tedricos que lo sustentan, los aspectos metodoldgicos -incluida
la estructura general del cuestionario- y algunos de sus items. Se muestran resultados de

su aplicacion para la validacion de nuestra hipétesis.

2. REFERENTES TEORICOS.

Como se planteé en el apartado anterior, las TD no son un auxiliar en el proceso de
aprendizaje, por lo que ni el equipamiento y la interaccion con los equipos de cdmputo, ni
la formacion centrada en el manejo técnico, son suficiente para enriquecer los
aprendizajes de los estudiantes, o para que el maestro transforme su practica docente.
Integrarlas a las clases de matematicas implica considerarlas como una herramienta que
posibilita la construccion de conocimiento matematico (Rabardel, 1999). Ello demanda
que el profesor cuente con Competencia Didactico Matematica (DM) centrada en los
conocimientos relacionados con la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas.
Competencia de Contenido Matematico (CM) centrada en el conocimiento de las
matematicas. Y, Competencia Tecnoldgica, que incluye reconocer tanto factores que
inciden en su integracion como la diversificacion de usos de las TD en la clase de
matematicas. En este capitulo Unicamente se analiza la competencia tecnoldgica dado
gue la consideramos como un puente entre las competencias de contenido matematico y
didactico matematica.

Referentes para indagar la competencia tecnolégica.

La multicausalidad de factores que inciden en el hacer del docente puede identificarse en
la competencia tecnoldgica. Como referentes para el disefio y el analisis se consideran
como referentes tedrico a Hughes (2005) y Assude, Buteau y Forgasz (2010). El primero
plantea una aproximacion micro a partir de una tipificacion de usos de TD en situaciones
educativas (factor didactico y del profesor). Assude et al. ofrecen una aproximacion
global considerando factores macro que inciden en las acciones particulares de los
profesores. Si bien, diversos estudios han identificado factores en los procesos de
apropiacion tecnoldgica (Becta, 2004; Claro, 2010; Sunkel y Trucco, 2010), sus

aproximaciones se centran o sélo en el docente, o no distinguen niveles de impacto y sus
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interrelaciones, o no abordan contenidos matematicos. La perspectiva de Assude et al.
(2010), a diferencia de los estudios citados, propone un analisis multicausal sobre la
integracion de las TD en las practicas de ensefanza en matematicas, considerando
cuatro niveles:

e Politico, econdmico, social y cultural: acciones propuestas en las politicas
educativas, que reflejan sus lineas de acciéon en los planes y programas
educativos. Incluye también, las demandas que la sociedad hace a la educacion.

e Matematico y epistemoldgico: experiencias de las practicas matematicas de las
instituciones que generan conocimiento matematico (p.e. facultades y centros de
investigacion), asi como la relacion entre los objetos matematicos, sus
representaciones, la construccion del conocimiento matematico y su validacion.

e Escolar e institucional: infraestructura (tanto material como formativa —aspectos
técnico y didactico) de que dispone el profesor en su escuela.

e De aula y didactico: el salén de clases visto como un sistema didactico
conformado por el maestro, estudiantes y los conocimientos matematicos, en el
gue surgen practicas que evidencian factores personales (el como, para qué y
por qué de su uso), dindmica del aula (modelo pedagdgico implementado) vy las
transformaciones que sufre el conocimiento matematico para que pueda ser
aprendido.

Acerca de los usos de las TD en las practicas docentes, Hughes (2005) identifica
tres que hemos adecuado para el caso de matematicas: 1) como reemplazo de los
recursos y actividades sin modificar la dinamica de la clase, el rol de los actores ni las
acciones cognitivas (p.e., proyecciéon de una leccion del libro de texto); 2) como
amplificador de las actividades y algunas acciones cognitivas que se diversifican con la
intencién de complementarlas (p.e., adaptar actividades de papel y lapiz, comprobar un
resultado, ilustrar conceptos o intercambiar informaciones y propuestas); y 3) como
transformador cuando las TD modifican sustancialmente las practicas de ensefianza,
impactan en el aprendizaje y contribuyan al desarrollo cognitivo del estudiante.

Creemos que es posible medir algunos factores que inciden en la integracion de
la tecnologia, mediante el cuestionario -sustentado en los referentes antes enunciados-
asi como los usos de la tecnologia en la clase de matematicas. En la investigacién global
el nivel de “el saldén de clase y la didactica de las matematicas” asi como los usos de las
TD, se contrastan y complementan con los datos tanto del cuestionario como los

obtenidos de otros dos instrumentos, observaciones de clase y entrevistas.
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3. HIPOTESIS DEL ESTUDIO.

La hipotesis a validar a través del cuestionario es: Una mayor competencia de los
docentes en las dimensiones Tecnoldgica, Didactica-Pedagdgica, y de Contenido, implica
mayores posibilidades de diversificar los usos de las TD (como reemplazo, amplificador y
transformador) para ensefiar matematicas. Puesto qué:

e Cuando la propuesta de uso de TD -proveniente de los ambitos politico,
institucional o de aula- estd centrada en la ensefianza, los usos que se
promueven son de reemplazo o reemplazo-amplificador.

e Cuando la propuesta de uso de TD esta centrada en el aprendizaje de los
alumnos, los usos de TD (reemplazo-amplificador-transformador) coexisten para

lograr los objetivos didacticos.

4. ENTRE LO MACRO Y LO MICRO: UN ACERCAMIENTO METODOLOGICO.
Nuestra investigacion se realizé en escuelas publicas mexicanas con distinta estructura y
modalidad (urbanas, rurales e indigenas) y con distintos niveles de logro educativo en
matematicas. La muestra tomd en cuenta la diversidad de cuatro entidades (Ciudad de
México, Estado de México, Oaxaca y San Luis Potosi), que tienen condiciones
diferenciadas por a) contextos geograficos; b) condiciones de equipamiento, conectividad
y modalidades de incorporacién y uso de tecnologias (uno a muchos, o laboratorio de
computo o aula de medios); c) formacidon tanto inicial como continua en matematicas
escolares y uso de TD; d) concepciones sobre el papel de la tecnologia en el aprendizaje
de las matematicas; y e) los contenidos matematicos que se abordan.
4.1. Descripcion y estructura general del Cuestionario para Profesores de
Matematicas en Primaria (CPMP).
El CPMP es un instrumento tanto psicométrico como cualitativo que evalla las
competencias Tecnoldgica, Didactico-Matematica y de Contenido Matematico, a través de
41 reactivos en diferentes formatos y contenidos en:
a) Escalas tipo Likert de cinco opciones de respuesta: 1. Muy en desacuerdo a 5.
Muy de acuerdo; 1. Nunca a 5. Siempre; 1. Nada a 5. Una gran cantidad.
Y de tres opciones de respuesta 1. No; 2. Si; 3. No sé.
b) Escalas dicotémicas de Si y No.
C) Escalas de tipo ordinal en donde se le pide al sujeto ordenar una serie de
elementos por importancia.
El CPMP también contiene: a) reactivos que evallan variables nominales; b)

preguntas que solicitan una respuesta abierta, desarrollada; c) reactivos que evaltan los
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conocimientos del profesor en matematicas mediante la respuesta por explicaciéon
desarrollada, y d) preguntas sobre datos personales (preguntas abiertas y variables
nominales). Los datos que se aportan al analisis cualitativo de esta investigacion (Cohen,
Manion & Morrison, 2007) se obtienen de las preguntas abiertas del CPMP, de entrevistas
a maestros y de observaciones no participantes de clase. La estructura del CPMP consta
de cuatro secciones:

1. Datos personales (codificados como D). Pregunta sobre datos generales, de
formacion y laborales, a partir de 12 reactivos.

2. Tecnologias digitales (TD) para su practica en el aula. Identifica, a partir de 13
reactivos, factores que inciden en el proceso de integracion de TD a las clases
de matematicas y estudia las concepciones que tiene el profesor sobre los usos
de estas herramientas.

3. Practicas de ensefianza en las que se indaga sobre dos categorias: Didactico -
Matematica (DM) y de Contenido Matematico (CM). Se conforma por 6 items
con la intencién de indagar sobre la ensefianza y aprendizaje de un contenido
matematico de la escuela primaria, fracciones.

4. Situacion de enseflanza: basada en una observacién de clase sobre la ubicacién
de numeros decimales y fracciones en la recta numérica, describe sucesos
entre un profesor y sus estudiantes, ante los cuales hay que expresar una
postura o hacer una elecciéon. Esta secciéon indaga, mediante 10 items, sobre
tres categorias: Didactico - Matematica (DM), Contenido Matematico (CM), y
Tecnolégica.

4.2. Proceso de construccion y validacion del CPMP.

Las categorias y subcategorias de este estudio organizan el cuestionario y de ellas
derivan los indicadores y reactivos/preguntas del mismo. Si bien las subcategorias se
afinaron durante los procesos de disefio y validacion, su construcciéon deriva de un
proceso aprioristico (Cisterna Cabrera, 2005; Elliot, 1990) y no de un proceso
emergente.

Se realizaron dos validaciones al instrumento antes de ser aplicado a los 100

profesores que conformaron la muestra.

1. Validacién cuantitativa: La version inicial del cuestionario fue piloteada con un

grupo de 60 profesores. A partir de estos resultados, el instrumento se reelabord
para la validacion de expertos. Dichos cambios se pilotearon con grupos

pequeios (5 maestros por estado).
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2. Validacion cualitativa: El cuestionario tuvo una validacién de contenido mediante

juicio de expertos para determinar hasta donde las categorias, subcategorias y

reactivos/preguntas eran representativos “del dominio o universo de contenido

de la propiedad que se desea medir” (Ruiz, 2002: 75).

Procedimiento para la validacion: La revision de expertos contd con especialistas
seleccionados por su formaciéon y experiencia para evaluar tanto el contenido como su
estructura metodoldgica. El perfil de los expertos incluia formaciéon en el campo de
Educacion Matematica con uso de tecnologias; Matematicas, y/o formaciéon en
Investigacién Educativa, especificamente de corte cuantitativo.

Para dicho proceso se elaboraron rubricas de evaluacion y codificacién por
Categoria, Subcategoria y reactivo. A continuacion se describen los tres pasos del
proceso:

Paso 1. Evaluar las categorias y sub-categorias en términos de dos aspectos: ser
mutuamente excluyentes y ser exhaustivas (ej. Arnau, Anguera y Gomez, 1990). Para
ello se pidié a los jueces que valoraran:
a. La exclusividad y exhaustividad® de las categorias con relacién al constructo
general.
b. La exclusividad y exhaustividad de las categorias con relacién a sus sub-
categorias.

Para ello, y como parte de los documentos entregados, se generaron matrices de
doble entrada donde los expertos vertieran sus respuestas, considerando las opciones Si,
No, Parcialmente y un recuadro para observaciones.

Paso 2. Evaluar la validez total aparente del instrumento (ver Figura 1). Los expertos
debian contestar a cuatro preguntas abiertas.
a. Si el constructo (competencias de los profesores en la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria) se mide con las tres categorias
(competencias) planteadas.

b. Si cada categoria esta representada por sus subcategorias.

2 Cada uno de estos términos se definié para los jueces.
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Pregunta 1. Subcategorias (nivel 1) Politicas Educativas y socio-culturales (PCS) y de Epistemalogia y mateméticas (E).
En esta pregunta se busca indagar por factores que inciden en la integracin de TIC en Educacion.

o
HEE b
$|E '
a. SU uso esta planteado en los planes y programas vigentes. PSC1
b. Son herramientas que permiten hacer operaciones, construcciones
geomeétricas y gréficas més rapido que los recursos tradicionales, como papel EMS5
y lapiz y juego de geometria.

©. 38U uso es una necesidad para los nuevos ciudadanos del siglo XXl y debo
preparar a mis alumnos para las actuales demandas sociales, cientificas y PSC1
tecnolégicas.

d. Facilitan la ensefianza, pues ofrecen recursos con sonido e imagen, que para PSC1 y

los alumnos son méas atractivos que los materiales impresos. PSC4

e.  Permiten trabajar con las diversas maneras en que los alumnos pueden trabajar o

en la clase (individual, en equipo, con diversos materiales).

f. Permiten trabajar los diversos ritmos de aprendizaje de los alumnos. PSC1

Figura 1. Ejemplo de un reactivo para validar el instrumento por parte de los expertos.

Paso 3. Evaluar cada uno de los items o reactivos contenidos de las tres categorias en
términos de su pertinencia, relevancia, completitud y/o claridad, y su correspondencia
con la subcategoria senalada. Los reactivos fueron evaluados en el mismo formato del
cuestionario entregado a profesores, pero en vez de las escalas Likert contenian los
cuatro criterios de calificacion: pertinencia, relevancia, completitud y/o claridad.

Al finalizar dicha evaluacién y una vez que los expertos emitieron su dictamen
(evaluacién de las categorias y sub-categorias, y validacion del cuestionario para jueces),
se generd una base de datos a fin de analizar los resultados y hacer los ajustes
correspondientes. Se obtuvo un indice de grado de acuerdo inter-jueces adecuado, que
por no ser el punto central de este capitulo, no se incluye.

4.3. Ejemplos de subcategorias y reactivos de la competencia tecnoldgica.

La seccion Tecnoldgica del cuestionario estd formada por 13 items, diez de respuesta
cerrada y tres de respuesta abierta. El objetivo es recuperar conocimientos matematicos
que los maestros destacan como necesarios para ensefiar matematicas con TD; el
sentido pedagogico que los profesores asignan a estos recursos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas; las acciones que realizan para integrarlas y

los factores que reconocen como intervinientes en su incorporacion a la ensefianza. Junto
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con el resto de secciones, muestra ademas las concepciones acerca de las matematicas y
las TD, como referentes macro de las definiciones que el maestro toma en situaciones
especificas de ensefanza. Dos ejemplos de reactivos son:

e Pregunta abierta: “Si /as conoce, indique dos paginas web que incluyan

actividades/informacion sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.”

e Pregunta de Escalas tipo Likert. \/éase la Figura 2.

Algunas subcategorias que se evallan:

e Promover el uso de TD centrado en la ensefianza (p.e., proyectar, explicar,
ejemplificar, motivar, dirigir la clase, completar informacién), esto es, como un
auxiliar sin generar cambios en sus practicas.

e Elegir TD para realizar acciones -por parte del profesor o el alumno- de manera
eficiente y eficaz (comprobar, calcular mas rapido, ilustrar, simular experimentos)
sin generar cambios en las tareas de la ensefianza ni del aprendizaje.

e Promover el uso de TD centrado en el aprendizaje (p.e. explorar, comparar,
conjeturar, validar, trabajo en equipo/cooperativo, experimenta) de manera que
contribuyan a la comprension de contenidos matematicos.

5. FACTORES QUE INCIDEN EN LA INTEGRACION DE TD Y USOS QUE SE
PONDERAN EN LA CLASE DE MATEMATICAS.

Resultados desde un analisis de estadistica descriptiva. Los factores de integracién
de TD en la clase de matematicas (Assude et al, 2010) identificados en las respuestas al
cuestionario sefialan una aceptacion de los profesores, en general, sobre el uso e
importancia de las TD como una necesidad para los ciudadanos del siglo XXI (47%), y lo
reconocen dentro de lo emanado de las propias politicas educativas (80%). Aunque el
85% de los encuestados las consideran como apoyo a los procesos de ensefar y
aprender matematicas, 63 profesores manifiestan que los alumnos se distraen de la
actividad matematica al usarlas y que ello va en detrimento de destrezas basicas de los
alumnos para operar, estimar, etc. (52%). Lo anterior evidencia que los participantes
asumen el discurso de las politicas educativas nacionales y las exigencias de la sociedad
sobre el uso de TD (nivel politico, econémico, social y cultural) aun cuando no lo articulan
con el potencial de estas herramientas en el aprendizaje de las matematicas (nivel de
aula y didactico). En cuanto a infraestructura, si bien en el 64% de las escuelas en la que
laboran los participantes se cuenta con aulas de medios, el 86% de éstas no reciben
mantenimiento para su buen funcionamiento. Referido a la capacitacidon, 51% de los
profesores reportan haber recibido formacién sobre aspectos tecnolédgicos pero centrados
mas en el manejo de equipo de computo y software. No se informa de cursos formativos

donde se vinculen los aspectos tecnoldgicos con contenidos matematicos y su didactica,
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eso es coherente con que el 70% manifieste interés por aprender a adaptar TD
existentes para el aprendizaje de contenidos matematicos, segun las necesidades de sus
alumnos y los programas vigentes. Aunque los profesores muestran interés por usar las
TD en sus clases no cuentan con las condiciones necesarias y suficientes para llevarlo a
cabo (niveles Escolar e institucional y de aula y didactico).

A nivel del aula y didactico especificamente, los datos de las preguntas que
indagan sobre los usos son contrastantes. Por un lado (véase Figura 2) se evidencia una
diversidad de usos de las TD con preponderancia en el uso transformador. Sin embargo,
al analizar los 27 diferentes sitios web que sugieren los docentes, sin importar la
frecuencia de enunciacion, estos sitios son en su mayoria, repositorio de ligas a recursos
en paginas web que ofrecen una seleccién de hojas de trabajo o ejercicios, digitalizados
en formato Word o PDF, para impresién. Otros diversifican actividades y recursos, al
incluir multimedios como imagenes, videos, algunos preexistentes, otros, creados ex
profeso, con nula o limitada posibilidad de modificar la informacién contenida. Las
actividades de matematicas planteadas para el alumno y el maestro, demandan de un
dominio tecnoldgico y matematico minimo, por su disefio, por la interaccién que
proponen y por el tratamiento que hacen del contenido. Son i) juegos educativos o ii)
actividades y ejercicios para contenidos escolares especificos; organizados por grados, o
niveles en funcion de la complejidad del tema. Sin embargo, en ambos casos, las
actividades consisten en observar, identificar, completar, colorear, asociar; utilizando
imagenes, informacién numérica o geométrica para realizar calculos u operaciones y
aplicar formulas. La informacion o procedimientos propuestos, promueven que el usuario
los aplique en situaciones similares. Cuando incluyen actividades a resolver en
plataforma, éstas no ofrecen interaccion o retroalimentacion y si la hay, estd centrada en
el resultado y no en los procesos. El disefio e interactividad que se propone en estas
paginas, ofrecen evidencias para caracterizar la conceptualizacion que estos sitios hacen
de las TD como dereemplazo o, a lo mas, amplificador. Sin embargo, surgen
inconsistencias ya que por un lado, los datos sugieren carencias de infraestructura, falta
de disponibilidad de equipos en el aula o de mantenimiento o de formacidén y por otro,
siempre o casi siempre las TD se emplean para promover aprendizajes y el desarrollo de
pensamiento matematico. Resultados que requieren contrastacidn con las entrevistas

pero principalmente con las observaciones de clase.
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|Al momento de integrar tecnologias digitales en su clase de matematicas, ;con qué frecuencia realiza las siguientes

acciones?
Acclones Slampra 5‘|f:|:lre Ali:::S ni::a Nunca
a. Proyectar informacion (video, definiciones, ejemplos, leccion del
libro de texto, presentaciones ppt, hojas de trabajo, ...) B I e e
c. Favorecer que los alumnos planteen sus propios procedimientos y v | e | e | e |
los contrasten con los del resto del grupo : : ’ : :
d. Favorecer que los alumnos planteen sus propios procedimientos y e It I I e
los contrasten con los del libro de texto . ; ’ : :
! ir i juntam
e m graficas y figuras geométricas, conjuntamente con los e | ey | e | e | e
f.Integrar diferentes representaciones de un concepto matematico 9.8% | 22.5% | 34.3% | 9.8% | 10.8%
g. Promover en los alumnos la exploracién para resolver situaciones e | e | e | aee |
problematicas : ; : : :
h. Usar la informacién encontrada en internet para exponer el tema 10.8% | 23.5% | 42.2% 5% 7.8%
de la clase : ' ) ’
j. Usar programas que simulen experimentos como dados, la
; 15. 17.7 16.7
balanza, medidas de capacidad S9% | 18T% | 32.3% | AT.T% | 16.7%
k. Usar el pizarrén electrénico para realizar con todo el grupo los S s | e | | e
ejercicios del libro : : ;

Reemplazo; reemplazo-amplificador; amplificador; amplificador-transformador; transformador

Figura 2. Ejemplo de un reactivo para identificar tipos de uso de TD en clase de matematicas.

Resultados desde un analisis correlacional y la validacion de la hipodtesis. Para

probar la hipétesis, a partir de la aplicacion del cuestionario, se utilizé la 16gica simbdlica

(antecedente/consecuente) y la estadistica descriptiva. En este contexto se considerd a

una variable como la representacion estadistica de una pregunta/reactivo. A continuacion

se muestra la matriz que despliega dicha desagregacion:

N Una mayor compeienua de Ios docentes en 1as
1 imensiones Didactico At

Antecedente 2 Tecnologica

vacior

Hipétesis3

Antecedente 3 y de contenido matematico

mplica mayores posibilidades de diversificar os Usos de
Consecuente las TD (como reemplazo, amplificador y transformador) 2 39
para ensefiar matematicas.

43

Cuando la prop de uso de TD -proveni de los
Antecedente ambitos politico, institucional o de aula- esta centrada
en la ensefanza

los usos que se promueven son de reemplazo o

reemplazo-amplificador.
Consecuente e g

Cuando la prop de uso de TD -p i de los
ambitos politico, institucional o de aula- esta centrada
en una ensefanza que recupera los conocimientos
de los alumnos y promueve nuevos aprendizajes

Antecedente

Ci ite diversificacién de usos de TD (reemplazo amplificadori F

40.3:3,5

40.6:3,5
24

40.7:3,5

25

21.3:@,5

1441 1472

Figura 3. Matriz de relacidn hipétesis (antecedentes y consecuentes), reactivos y variables a

cruzar.
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Para determinar el grado de asociacion entre las variables de estudio se aplico el
algoritmo de correlacion de Pearson. Se selecciond este tipo de correlacion dado que las
respuestas al cuestionario pudieron representarse en una base de datos con variables
cuantitativas y ordinales. Para la muestra poblacional se consideraron significativos los
cruces con coeficientes de correlacion mayores a 0.45, como se muestra en la Figura 4

(reactivos con un tono mas intenso).

ORI X MO 1._pscs : xa1.c_pscs_NOMISEMRONRNENN .1 _sc3_x21r_pscs_

X17A_REEMPLAZO 5 -0.0791896 -0.0678621 -0.0032204 -0.1546721 0.05359347 -0.1298748
X17A_REEMPLAZO_4 -0.0255597 -0.1078328 -0.1791005 0.00491547 -0.0862805 0.0013577
X178_AMPLIFICADOR_S -0.0791896 -0.0678621 -0.1127128 0.02563137 -0.1382147 -0.0302716
X178_AMPLIFICADOR_4 -0.090753 -0.0777714 -0.0315752 0.06381267 -0.0729128 0.11750469
X17H_REEMPLAZO_S -0.1014277 -0.0868182 -0.0551211 -0.1246274 -0.1770283 -0.085163
X17H_REEMPLAZO_4 -0.1618227 0.05778127 -0.1650675 0.0063214 -0.053798 0.09079372
X171_REEMPLAZO_O_AMI -0.1440752 -0.1234662 -0.0656212 0.12044159 -0.1293242 0.14426142
X171_REEMPLAZO_O_AMI -0.1440752 -0.1234662 -0.2050662 D.00562811 -0.190393% 0.14426142
X17K_REEMPLAZO_S -0.0290282 -0.0248759 -0.0413167 -0.0566975 -0.0506648 -0.0476077
X17K_REEMPLAZO_4 -0.0961805 -0.0824226 -0.0438068 -0.1112122 0.0767406 -0.1577407
X17L_AMPLIFICADOR_S -0.1065247 -0.0912871 0.02021595 0.07430253 -0.1106683 -0.0183901
X17L_AMPLIFICADOR_4 020175 -0.172891 -0.0504699 0.14185887 0.01067052 -0.0079158
X17C_TRANSFORMADOR_ -0.0791896 | 0.26175377 -0.1127128 -0.0645203 0.14949757 0.06933167
¥17C_TRANSFORMADOR _ 0.39434016 0.19781414 [0/51473054| 0.04208029 | D.40288812) -0.1577407
X17D_TRANSFORMADOR -0.0961805 019781414 -0.1368964 0.11872654 -0.0047963 -0.0730583
X170_TRANSFORMADOR_ 042351386 0.2160316 [0/65150708 -0.0965007 (52547572 -0.1488393
X17E_AMPLIFICADOR_O_ -0.0662339 0.13622298 -0.0942725 0D.08175899 -0.0033029 0.12463493
X17E_AMPLIFICADOR_O_ 035878044 0.223606% [0/55708601 0.11212238 [0/55301004 -0.2139689
X17FAMPLIFICADOR_Q_T! 0.02644964 0.05769579 -0.1368964 019537279 0.0767406 0.011623
X17FAMPLIFICADOR_O_TI 0.36882812 0.31606977 | 0/5695852 -0.0511477 [D44831851 -0.1663464
X17G_TRANSFORMADOR -0.0951805 019781414 -0.0438060 0.19537279 0.32135124 0.011623
X17G_TRANSFORMADOR_ 351657033 0.19721414 0l6078200 -0.1112122 |D.48442501 -0.1577407
X17)_AMPLIFICADOR_O_1 -0.039388 01028689 -0.1195992 0.21453088 -0.1084973 0.04274174
X17)_AMPLIFICADOR_O_1 [045662965 0.2236068 [D/48280788 -0.0713506 [0.42289003 -0.078831

Figura 4. Resultados de la correlacién entre variables de la Competencia Tecnoldgica.

Como resultado se encontrd correlacién significativa y positiva entre las variables
que dan cuenta de la frecuencia de ciertas acciones seleccionadas por el profesor en
contraste con practicas de aula. En estas ultimas, los profesores ponderan hacer
presentaciones o explicaciones usando TD para conducir la clase. Estas practicas
contradicen las acciones elegidas cuando integran TD en su clase de matematicas.
Aunque ambas preguntas indagaban por el tipo de uso, los resultados divergen. En el
primer caso, las practicas refieren a un uso de reemplazo mientras que las acciones a
usos de transformador o amplificador. Los enunciados de las practicas retoman
terminologia del discurso oficial sobre integracion de TD. Lo cual pone de manifiesto que
cuando los lineamientos oficiales promueven el uso de tecnologias centrados en la
ensefianza, perfilan practicas docentes centradas en reemplazo de tecnologias, aunque
las acciones que el profesor pondere que puede hacer en clase, sean de otros tipos de

uso. Al evaluar esta competencia, el nivel 1 de Assude et al, al parecer delinea el
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discurso del maestro, y probablemente, sus acciones al integrar TD en la clase de

matematicas.

6. REFLEXIONES FINALES.

Los resultados de investigaciones mixtas ofrecen una mirada holistica (macro y micro) y
complementaria de los fendmenos educativos. En nuestro caso, el cuestionario permitio
indagar por conocimientos de los profesores sobre las condiciones institucionales, de
formacion y uso de las TD en la clase de matematicas. Uno de los retos principales en
este estudio ha sido el diseno y fundamentacion del cuestionario. La construccion de
items para capturar rasgos de practicas de enseflanza mediadas con TD, dadas las
limitaciones que un instrumento como éste tiene, resulté compleja. También lo fue
indagar sobre la competencia tecnoldgica con herramientas de |apiz y papel. Empero,
como se ha mostrado en este capitulo, los resultados permiten a) contextualizar las
situaciones en que los maestros buscan integrar las TD para enseflar matematicas; b)
identificar los diversos usos que los maestros hacen de las TD en sus practicas de
ensefianza, aspecto central para validar nuestra hipdtesis, pese a limitaciones de
infraestructura y de formacion; y c) obtener informacién de una poblacion mas amplia de
profesores ya que realizar observaciones y entrevistas directas e individuales, es poco
viable en términos de costos y tiempos para equipos de investigacion con financiamiento
limitado.

La validacion de la hipotesis aqui planteada ratifica el potencial de la categorizacion
construida en esta investigacion para tipificar los usos que profesores de educacion
primaria (de quinto y sexto grado) hacen de las Tecnologias Digitales disponibles para
sus clases cotidianas de matematicas a saber, reemplazo, reemplazo-amplificador,
amplificador, amplificador-transformador y transformador. Esta aportacion sirve como
referente para el disefio y analisis de materiales con soporte digital asi como para
orientar decisiones de seleccion y propuestas de uso de dichos materiales. Es decir, su
alcance puede abarcar el analisis de objetos de aprendizaje, portales educativos, disefios
de cursos en linea, entre otros. Y ser referente para grupos de expertos en dictaminacion
de materiales en formato digital asi como para los disefiadores instruccionales y
programadores. Ademas, consideramos que en el disefio e implementacion de propuestas
formativas y de desarrollo profesional de profesores que ensefian matematicas, es
necesario incluir actividades donde los participantes reconozcan la diversidad de usos de

las TD a partir de las intenciones didacticas, de los contenidos a abordarse y el disefio
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mismo del recurso. Aspectos que resultan fundamentales para la seleccion e integracion

de TD en la clase.
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