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RESUMEN PALABRAS CLAVE
TIC,
formacién de profesores,

en Matemadtica en una institucién de educacién superior publica en Argentina con matematica

En este trabajo se analiza la apreciacién de estudiantes que cursan el Profesorado

respecto al uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
contexto de sus trayectorias formativas.

Se recopilaron datos a través de un cuestionario disefiado para analizar el uso de
las TIC por parte de las y los estudiantes en sus actividades curriculares durante el
Profesorado en Matemética de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad Nacional de La Pampa (UNLPam).

Se realiza un primer analisis de los programas de las actividades curriculares que
conforman el Plan de estudio de la carrera.

El propdsito de este estudio es identificar areas de dificultad y necesidades de for-
macion especificas para la aplicacion efectiva de las TIC.

Los resultados evidencian la necesidad de constante contextualizacion y articu-
lacién entre teoria y practica, el fomento de una perspectiva critica en relacion a la
tecnologiay surol en la educacion, y la creacion de experiencias significativas de uso
integrado de estas tecnologias en el curriculo de formacién inicial. 01
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ESTUDIOS
Y ENSAYOS

ABSTRACT

This paper analyzes the perceptions of students enrolled in the Mathematics Tea-

cher Education program at a public higher education institution in Argentina re-
garding the use of Information and Communication Technologies (ICT) within the
context of their educational trajectories.

Data were collected through a questionnaire designed to assess the use of ICT
by students in their curricular activities during the Mathematics Teacher Education
program at the Faculty of Exact and Natural Sciences at UNLPam.

An initial analysis of the curricula of the activities that comprise the study plan of
the program was conducted.

The aim of this study is to identify areas of difficulty and specific training needs for
the effective application of ICT.

The findings underscore the necessity for continuous contextualization and articu-
lation between theory and practice, the promotion of a critical perspective on tech-
nology and its role in education, and the creation of meaningful experiences for the

integrated use of these technologies in the initial teacher training curriculum.



ESTUDIOS
Y ENSAYOS

INTRODUCCION

En la era digital en la que vivimos, las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) han transformado la manera en que interac-
tuamos, aprendemos y nos comunicamos. Estas herramientas han re-
volucionado diferentes aspectos de nuestras vidas, y la educacién no
es una excepcion. En particular, la ensefianza de la Matematica se ha
visto enriquecida por la incorporacion de las TIC, ya que ofrecen mul-
tiples recursos y estrategias que facilitan la comprensién y el aprendi-
zaje de esta disciplina.

En este contexto surge la importancia de garantizar que las y los
estudiantes deL Profesorado en Matematica reciban una formacién
inicial que incluya el manejo y la aplicacion adecuada de estas tecno-
logias, para garantizar una educacién inclusiva y de calidad.

Para abordar este desafio el modelo del Conocimiento Tecnolégico
y Pedagogico del Contenido (TPACK) se presenta como una herra-
mienta relevante en el contexto de la educacién matematica, ya que
permite establecer el conocimiento que el docente debe tener, no
solo desde lo pedagdgico y disciplinar para la ensefianza de conte-
nidos de mateméticas, sino como estos se llevan a cabo de manera
efectiva utilizando las TIC.

Tondeur, Scherer, Siddiq y Baran (2017) argumentan que la forma-
cién inicial de profesores debe centrarse en desarrollar un conoci-
miento holistico que permita al profesorado no solo utilizar las TIC,
sino también integrarlas de manera efectiva en su ensefianza, adap-
tandolas a diferentes contextos y necesidades educativas.

Las TIC ofrecen herramientas que permiten enriquecer la ensefan-
za y el aprendizaje de conceptos matematicos. A través de visualiza-
ciones interactivas, simulaciones y recursos multimedia, estas tecno-
logias facilitan una comprensién mas profunda de los temas mate-
maticos que se abordan, permitiendo la exploracion de relaciones y
propiedades matematicas de manera efectiva.

Existen numerosos recursos tecnoldgicos disponibles, por lo que es
importante que, en la formacién inicial del profesorado, se aborde la
seleccién y evaluacién de recursos digitales de calidad que se ajusten
a los objetivos de ensefianza y de aprendizaje de la Matematica.
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Existen numerosos recursos tecnolégicos disponibles, por lo
que es importante que, en la formacion inicial del profesora-
do, se aborde la seleccion y evaluacion de recursos digitales
de calidad que se ajusten a los objetivos de ensefanza y de
aprendizaje de la Matematica.

Por otra parte, la emergencia sanitaria del Covid-19 con sus exigen-
cias digitales y de aprendizaje a distancia ha impactado la dinamica
de trabajo en los programas de formacion de profesores de mate-
matica, exigiendo una apropiacion del uso de plataformas virtuales
de aprendizaje como, por ejemplo, Moodle, Blackboard Collaborate,
Classroom, y de distintos soportes en lo relativo a la comunicacién
mediada por la utilizaciéon de TIC como Google Meet, WhatsApp, Te-
legram, Skype y Zoom.

Engelbrecht, Llinares y Borba (2020) han sefialado que los nuevos
enfoques educativos flexibles que utilizan las tecnologias actuales
podrian ampliar la nocién de aula a un entorno donde las y los estu-
diantes pudieran dirigir gran parte de su propio aprendizaje. Segun
estos autores, “esta tecnologia puede formar colectivos pensantes
(Lévy, 1993) con profesores que pueden romper las paredes de la ha-
bitual aula “cubica” que se asocia con la ensefianza” (Engelbrecht, Lli-
nares y Borba, 2020, p. 838).

En este trabajo nos proponemos analizar las experiencias de for-
macion de profesores de matematica en relacion a las TIC en su pro-
grama académico. Consideraremos tanto las contribuciones de las y
los estudiantes que actualmente estan cursando la carrera, como un
primer analisis de los programas de las diversas actividades curricula-
res del Plan de estudio, con el objetivo de comprender mejor el rol de
las TIC en la formacion docente y su posible impacto en la ensefanza
y el aprendizaje de la matematica.

TPACK EN LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA

Al considerar el Conocimiento Pedagdgico (PK) y el Conocimiento
del Contenido (CK) en conjunto, emerge un conocimiento particular
que, siguiendo la idea establecida por Shulman (1986), puede deno-
minarse como conocimiento pedagdgico disciplinar. Mishra y Koe-
hler (2006) expanden este enfoque al incorporar el uso de la tecno-
logia, proponiendo un nuevo conocimiento dentro de las practicas
pedagdgicas del docente: el Conocimiento Tecnolégico (TK). Este
nuevo componente no solo busca integrarse dentro del conoci-
miento general del profesorado, sino también relacionarse con los
aspectos mencionados anteriormente. Esta alianza dio origen al
modelo pedagdgico TPACK, que dindamicamente combina tres domi-



nios: tecnologia, conocimiento del contenido y pedagogia.

Este enfoque busca mejorar la eficacia de la ensefanza al combi-
nar comprensiones sobre como representar conceptos mediante el
uso de la tecnologia, cdbmo aplicar enfoques pedagdgicos especifi-
cos utilizando tecnologia, y cdmo utilizar la tecnologia para abordar
las areas de contenido que resultan mas desafiantes o sencillas de
aprender. Ademas, implica el conocimiento sobre como los estudian-
tes perciben y utilizan la tecnologia en su proceso de aprendizaje, asi
como la capacidad para construir y desarrollar esta comprension.

El modelo pedagdgico TPACK se compone de cinco tipos de cono-
cimientos que los docentes necesitan dominar para incorporar las TIC
de forma efectiva en sus practicas educativas:

Koehler y Mishra (2009), reconocieron la importancia del entorno
en cada uno de estos conocimientos y decidieron complementar el
modelo de Shulman aludiendo a los diversos contextos, lo que resul-
t6 en la subdivision del modelo en seis subdominios, como se ilustra
en la Figura 1.

- ~—
> ~
 d Conocimiento tecnolégico, N
> 2 pedagégico, disciplinar \
/ \
/ Conocimiento Conocimiento \
[ e\

Conocimiento /

Y e y
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Figural: Modelo pedagdgico TPACK, 2009, Koehler y Mishra.

La complejidad de la integracién de la tecnologia radica en la apre-
ciacion de las ricas conexiones de conocimiento entre estos tres com-
ponentes y en las formas complejas en que se aplican en contextos
de aula multifacéticos y dinamicos.

Este modelo resulta esencial para la caracterizacidon de los conoci-
mientos tecnoldgicos y del contenido en la formacién del profeso-
rado en matemética, ya que facilita el andlisis de cdmo la tecnologia
influye en la educacion matematica.
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FORMACION EN TIC DE FUTUROS PROFESORES EN MATEMATICA

Ante los escenarios actuales, formar a quienes seran docentes de
matematica integrando tecnologias en sus actividades pedagdgicas
cotidianas, como soporte transversal de la formacién inicial docente
se plantea como una necesidad ineludible. Tal como se expresa en
el Plan de estudios vigente del Profesorado en Matemética de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam, aprobado por
Resolucién 132/2015 del CS:

Las necesidades educativas generadas por la evolucion de
la sociedad, la ciencia y la tecnologia y las condiciones de
constante cambio y gran dispersion social, en que se halla
inmersa la escuela actual imponen que el estudio de estrategias
para la introducciéon adecuada de las TIC en el aula, atraviese
toda la formacién inicial de los profesores. En este sentido,
los docentes deben ser capaces de plantear actividades de
exploracion con uso de software o en ambientes virtuales,
que permitan optimizar el tiempo y promover aprendizajes
colaborativos donde, a partir de las opiniones de todos, se
analicen opciones de trabajo y se desarrollen el pensamiento
critico y la creatividad. (Resolucién 132/2015, 2015, p. 4)

Los programas de distintas asignaturas del Plan de estudio revelan
una integracion amplia y profunda de las TIC. Se evidencia su utiliza-
cién tanto en la formacién general como en campos especificos para
reforzar los conocimientos adquiridos durante la formacion inicial de
docentes. Esta estrategia combina los beneficios de tener una vision
transversal con la formalizacién de habilidades y conocimientos pro-
porcionados por cursos especializados.

En este sentido, en el campo de formacién general, la asignatura
Informatica Educativa se enfoca en explorar y analizar diversas tecno-
logias multimedia y de comunicacion, con el objetivo de introducirlas
en el curriculo educativo. Se pone énfasis en las tecnologias mas re-
cientes relacionadas con las computadoras y su aplicacién en la edu-
cacion. Ademas, se plantea la discusidn de cuestiones éticas y sociales
relacionadas con el uso de las nuevas tecnologias en la educacién,
con el objetivo de promover un mejor entendimiento de estos con-
flictos, aunque no necesariamente resolverlos.

Asimismo, en el campo de formacion pedagdgica, la asignatura Di-
dactica aborda la seleccion y el uso de recursos y tecnologias para
favorecer el aprendizaje.

En cuanto al campo de formacion disciplinar especifica, se contem-
pla el empleo de software especializado, como GeoGebra, para herra-



mienta para la visualizacién de construcciones y propiedades geomé-
tricas. y la simulacién de experiencias en temas probabilisticos. Ade-
mas, se prevé la utilizacion de herramientas en linea y software de
simulacion para mejorar la comprension de los contenidos de Fisica y
Analisis Matematico.

El campo de formacién en la practica profesional docente también
incorpora el uso de TIC, como se evidencia en el programa de la asig-
natura Practica I, donde se abordan los lenguajes audiovisuales y las
TIC como instrumentos educativos.

Cabero Almenara y Martinez Gimeno (2019) sostienen que la forma-
cion docente en tecnologias es un proceso gradual que se desarrolla
desde el conocimiento y manejo técnico de los instrumentos hasta
la transformacion de sus practicas para promover la generaciéon de
entornos de ensefanza flexibles y enriquecidos.

Considerando que se promueve una formaciéon docente como prac-
tica social, que se aprende con otros en una cultura de la colaboracién;
que debe estar en consonancia con las nuevas caracteristicas que nos
plantea la sociedad de la informacion y el conocimiento que atrave-
samos, en donde el conocimiento se presenta como un bien primor-
dial y adquiere un caracter dindmico, nos exige repensar el rol docente
acorde a los tiempos y formas actuales, teniendo en cuenta también el
proposito de la educacion en estos nuevos escenarios.

Considerando que se promueve una formacion docente como
practica social, que se aprende con otros en una cultura de la
colaboracion; que debe estar en consonancia con las nuevas
caracteristicas que nos plantea la sociedad de la informacion
y el conocimiento que atravesamos, en donde el conocimien-
to se presenta como un bien primordial y adquiere un carac-
ter dinamico, nos exige repensar el rol docente acorde a los
tiempos y formas actuales, teniendo en cuenta también el
proposito de la educacion en estos nuevos escenarios.

Como plantea Onrubia (2016) en las practicas educativas mediadas
por tecnologias, no se debe asumir una vision lineal y simplista segun
la cual la incorporacién de las TIC a dichas practicas constituye, en si
misma y necesariamente, una mejora de la calidad de las mismas.

En la formacién docente con integracién de TIC debe apuntarse al
analisis critico, a la reflexién y a la reconstruccién critica de nuestras
propias creencias para que la informacién se vuelva conocimiento.
Las TIC poseen un gran potencial para la educacion en general y para
la educacion matematica en particular. Pero no debe usarse ese po-
tencial como excusa para llevar a la clase de Matematica todo aquello
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que sorprende por su versatilidad.

En torno a esto, Cabero (2006) expresa que, el profesor del futuro den-
tro de este nuevo contexto, deberd estar formado para poder disefar
situaciones mediadas de aprendizaje y para producir o adaptar medios
segun las caracteristicas y necesidades del estudiantado, teniendo en
cuenta sus demandas cognitivas y estilos de aprendizaje.

Es insuficiente lograr que profesorado y estudiantado accedan a las
TIC, lo mas importante es integrarlas de manera natural en las prac-
ticas académicas. En este sentido, Maggio (2012) distingue dos tipos
de usos de las tecnologias: “inclusiones efectivas”, que se refieren a
aquellas situaciones en las que la incorporacién de tecnologias suce-
de por razones ajenas a la ensefianza, e “inclusiones genuinas”, que
dan cuenta, en el plano de las practicas, del modo en que los desa-
rrollos tecnologicos se entraman en los procesos de produccién de
conocimiento, en general, y de modo especifico por campo de la edu-
cacion matematica al que nos referimos.

La tecnologia debe contribuir a generar cambios en la manera de
plantear y desarrollar las clases de matemédtica. Por lo que es necesario
realizar acciones para que futuros profesoras y profesores de matema-
tica incorporen la tecnologia en la planificacién de las clases.

INDAGACION A ESTUDIANTES SOBRE USO DE TIC EN LA FORMACION

Se realiz6é una encuesta a 34 estudiantes de la carrera Profesorado en
Matematica (Plan de estudios 2015) para obtener informacion acerca
del uso de las TIC en la formacioén inicial del profesorado. Se disefid un
cuestionario con preguntas abiertas y cerradas mediante un formulario
de Google y se envié por correo electronico.

La encuesta se desarrollé entre septiembre y octubre de 2022, a poco
menos de un semestre de transcurrido el Aislamiento Social Preventivo
y Obligatorio (ASPO) por la pandemia de Covid-19.

El grupo encuestado estuvo compuesto por estudiantes regulares
que se encontraban cursando la carrera, asi como por algunos que ya
la habian finalizado, segun se puede observar en el siguiente grafico
(Figura 2).

Para su analisis se utilizé un abordaje cualitativo, el cual tiene como
propdsito “proporcionar informaciones mas descriptivas que priman
por el significado dado a las acciones” (Borba y Araujo, 2012, p. 24).

Se busca conocer y comprender, sin intenciones de generalizar, las
experiencias formativas en relacién a las TIC de las y los estudiantes de
Profesorado en Matematica, entendiendo que serian de suma impor-
tancia para su futuro desarrollo profesional.

El estudio nos permite obtener datos para tener una primera mirada
de la situacion.



:Qué afio de la carreras estas cursando?

34 respuestas

® Primero

® Segundo

© Tercero

@ Cuarto

@ Finalicé la cursada

Figura 2: Distribucién del estudiantado encuestado por ario de cursada

Aproximadamente un 70% del estudiantado respondié que dispo-
ne de las herramientas necesarias para utilizar TIC en sus actividades
académicas en su lugar de residencia, lo cual es un dato muy positivo.
Sin embargo, un o una estudiante de segundo afo (3%) respondié
que no dispone de las mencionadas herramientas informaticas (Figu-
ra 3). Quienes finalizaron su cursada o estan en cuarto ano, utilizan las
TIC sin dificultades.

Recuento de ;Dispones de las herramientas necesarias para
usar la tecnologia en tus actividades académicas en tu lugar...

No dispongo
2,9%

Sl, pero con limitaciones
28,6%

Si, comodamente
68,6%

Figura 3: Disponibilidad de herramientas TIC en el lugar de residencia del estudiantado
consultado

Es interesante observar que el 6% de las y los estudiantes indic6 que
el uso de TIC “distrae para aprender”, e igual porcentaje manifesté
que “no cambia en nada su aprendizaje”. Sin embargo, el resto del es-
tudiantado se manifesté en forma positiva, indicando que “Te ayuda
a encontrar informaciéon o material al que de otra forma no tendrias
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acceso” y “Te hace sentir mas dispuesto a aprender cosas nuevas”.

En una escala del 1 al 5, donde 1 es “nada importante” y 5 es “muy
importante”, el 53% del estudiantado respondié que el uso de TIC en
las clases es muy importante; un 33% indica nivel 4, y el resto nivel 3
(intermedio).

Ademas, el 60% de las personas encuestadas considera que las re-
des sociales pueden colaborar a los fines académicos.

Al preguntarles por las actividades que realizan con mayor frecuen-
cia haciendo uso de Internet, el 85% menciond la busqueda de infor-
macion en Google u otro buscador, sequido por un 79% que indico
el uso de la herramienta para establecer comunicacién con sus pares
o docentes y en la misma proporcién el uso de redes sociales. Curio-
samente, la actividad menos seleccionada fue participar de cursos o
clases en linea (38%) (Tabla 1).

Busqueda de informacién en Google u otro buscador 85%
Establecer comunicacién con tus companeros o docentes 79%
Redes sociales 79%
Realizar trabajos (individuales o grupales) 76%
Ver videos 76%
Escuchar musica 70%
Chatear con amigos 56%
Participar de cursos o clases en linea 38%

Tabla 1: Recuento de actividades en Internet

Respecto a las “dificultades para incorporar las TIC a sus activida-
des diarias para estudiar”, las respuestas fueron dispares, pero llama
la atencién que el mayor nimero de estudiantes indicaron la falta de
preparacion como un fuerte obstaculo.

En cuanto a los recursos tecnolégicos que utilizan las y los docentes
en el dictado de las clases, el 95% manifesté el uso de proyector y
computadora. Es llamativo observar que el estudiantado de cuarto
ano no indico el uso de aulas EVEA (Entornos Virtuales de Ensefanza
Aprendizaje).

En la consulta acerca de la comunicacion virtual con docentes, las
opciones seleccionadas mayoritariamente fueron aclarar dudas y la
retroalimentacién de los trabajos; mientras que en menor nimero
optaron por orientar las actividades a realizar, notificar situaciones
imprevistas y realizar seguimiento al proceso de aprendizaje.

Durante el periodo 2020-2021, la pandemia nos obligé a adaptarnos
a una nueva realidad en la que el uso de las TIC y las aulas virtuales
se intensificoé significativamente. Tanto estudiantes como docentes
tuvieron que adecuarse a esta nueva situacion para poder continuar
con su formacion y ensefanza, respectivamente.



Las respuestas proporcionadas por estudiantes de profesorado en
Matematica con respecto a si consideran beneficioso o no el uso de
aulas virtuales durante la pandemia muestran una variedad de opi-
niones.

De las 34 personas encuestadas, 27 consideran que la nueva reali-
dad dejo en evidencia beneficios como hacer consultas en cualquier
momento, intercambiar informacion, acceder al material de estudio y
grabaciones de las clases. También, destacan la disponibilidad de las
clases grabadas, lo que permite revisarlas cuando se desee. Sin em-
bargo, también hay quienes opinan que el uso de las aulas virtuales
no fue beneficioso, ya que se perdio el vinculo entre docentes y estu-
diantes, y no se presto6 atencién a las necesidades del estudiantado.

Algunos mencionan que la tecnologia e Internet son dificiles de
controlar y que las clases virtuales requieren una buena preparacion
para ser efectivas.

En la actualidad nos encontramos muy atravesados por las tecnolo-
gias, en general,

no solo hablando en términos académicos, concurrimos a diario a
diversas redes sociales como lo son: Facebook, Twitter, Instagram, Tik
Tok, entre otras. Ante esto, parece necesario implementar estas tec-
nologias en el ambito académico ya que aportarian diversos benefi-
cios, nos moviliza a estudiar desde otra perspectiva, activando una
curiosidad que llevara al aprendizaje.

Las respuestas muestran que, aunque las TIC pueden ser beneficio-
sas en la educacion, existen desafios significativos relacionados con
la conectividad, la infraestructura escolar, la concientizacion y la equi-
dad en el acceso. Abordar estos obstaculos es esencial para aprove-
char al maximo el potencial de las TIC en la educacién.

Las respuestas muestran que, aunque las TIC pueden ser
beneficiosas en la educacion, existen desafios significativos
relacionados con la conectividad, la infraestructura escolar,
la concientizacion y la equidad en el acceso.

CONCLUSIONES

La inclusion de las TIC en la formacion inicial de profesores de ma-
tematica representa una oportunidad para mejorar la calidad de la
educacién matematica. Las TIC no solo enriquecen el proceso de en-
sefanza y aprendizaje, sino que también promueven la participacion
activa de las y los estudiantes y la adquisicién de habilidades relevan-
tes para el siglo XXI.

Es fundamental que las personas responsables de la formacién del
profesorado reconozcan la importancia de esta integracion y brin-
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den los recursos y el apoyo necesario para capacitar a quienes seran
docentes en el uso efectivo de las TIC, enfrentando los desafios del
mundo actual.

Las TIC ofrecen numerosos beneficios en la ensefianza de esta dis-
ciplina, desde la visualizaciéon de conceptos abstractos hasta la per-
sonalizacién del aprendizaje. Sin embargo, es importante superar los
desafios relacionados con el acceso a la tecnologia y la capacitacién
docente. Con una formacién adecuada y una reflexioén critica sobre
su aplicacion, quienes seran profesores podran aprovechar al maxi-
mo el potencial de las TIC y promover, en su alumnado aprendizajes
significativos.
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