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Resumen

Esta investigacién tuvo como objetivo caracterizar
los conocimientos y creencias de los profesores de
matematicas en formacion inicial sobre el uso de las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) en la ensefianza. Se empleé un disefio
metodoldgico mixto, trabajando con una muestra de
47 profesores en formacién de una universidad
publica del Caribe colombiano. Se utilizaron
encuestas, grupos focales y observacion no
participante. Los resultados revelaron una brecha
significativa entre el conocimiento tedrico de las
TAC y su aplicaciéon practica. Se evidencié una
minima utilizacion de estrategias didacticas guiadas
por las TAC, un conocimiento limitado de software
especializado en matematicas y una escasa
implementacién de recursos tecnoldgicos en la
formacion docente. Los participantes mostraron
dificultades para diferenciar las competencias TIC
propuestas por el Ministerio de Educacién Nacional.
Se observé que las creencias de los docentes
influyen significativamente en la integracion de
tecnologias en la ensefianza. La investigacion
concluye que es necesario reevaluar y fortalecer la
formacion docente en el uso pedagdgico de las
TAC, enfatizando la integracion efectiva del TPACK
en el aula de matematicas. Se recomienda una
formacidn mas contextualizada que permita superar
la brecha entre teoria y practica, considerando las
limitaciones de recursos y la importancia de
equilibrar practicas tradicionales efectivas con
innovaciones tecnoldgicas.

Palabras clave

Formacion docente, tecnologias del aprendizaje y
conocimiento, TPACK, ensefianza de matematicas,
competencias digitales, creencias docentes

Abstract

This research aimed to characterize the knowledge
and beliefs of pre-service mathematics teachers
regarding the use of Learning and Knowledge
Technologies (LKT) in teaching. A mixed
methodological design was employed, working with
a sample of 47 pre-service teachers from a public
university in the Colombian Caribbean. Surveys,
focus groups, and non-participant observation were
used. The results revealed a significant gap between
theoretical knowledge of LKT and its practical
application. Minimal use of LKT-guided teaching
strategies, limited knowledge of specialized
mathematics software, and scarce implementation of
technological resources in teacher training were
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evidenced. Participants showed difficulties in
differentiating ICT competencies proposed by the
Ministry of National Education. It was observed that
teachers' beliefs significantly influence the
integration of technologies in teaching. The research
concludes that it is necessary to reevaluate and
strengthen teacher training in the pedagogical use of
LKT, emphasizing the effective integration of TPACK
in mathematics classrooms. More contextualized
training is recommended to bridge the gap between
theory and practice, considering resource limitations
and the importance of balancing effective traditional
practices with technological innovations.
Keywords

Teacher training, learning and knowledge
technologies, TPACK, mathematics teaching, digital
competencies, teacher beliefs

Abstrato

Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar os
conhecimentos e crencas de professores de
matematica em formagé&o inicial sobre o uso das
Tecnologias de Aprendizagem e Conhecimento
(TAC) no ensino. Utilizou-se um desenho
metodolégico misto, trabalhando com uma amostra
de 47 professores em formacdo de uma
universidade publica do Caribe colombiano. Foram
utilizados questionarios, grupos focais e observacao
ndo participante. Os resultados revelaram uma
lacuna significativa entre o conhecimento teorico
das TAC e sua aplicacdo pratica. Evidenciou-se
uma utilizagdo minima de estratégias didaticas
guiadas pelas TAC, um conhecimento limitado de
software especializado em matematica e uma
escassa implementagdo de recursos tecnoldgicos
na formacdo de professores. Os participantes
mostraram  dificuldades em  diferenciar as
competéncias TIC propostas pelo Ministério da
Educacdo Nacional. Observou-se que as crengas
dos professores influenciam significativamente a
integracdo de tecnologias no ensino. A pesquisa
conclui que é necessario reavaliar e fortalecer a
formacdo de professores no uso pedagdgico das
TAC, enfatizando a integracdo efetiva do TPACK
nas aulas de matemética. Recomenda-se uma
formac&@o mais contextualizada que permita superar
a lacuna entre teoria e prética, considerando as
limitacdes de recursos e a importancia de equilibrar
praticas tradicionais efetivas com inovacles
tecnologicas.

Palavras-chave

Formacdo de professores, tecnologias de
aprendizagem e conhecimento, TPACK, ensino de
matematica, competéncias digitais, crencas dos
professores
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Introduccion

En la era digital actual, las tecnologias se han
convertido en un elemento fundamental en la
educacion y el desarrollo de la sociedad. La rapida
evoluciébn de estos recursos ha generado la
necesidad de que tanto docentes como estudiantes
modifiquen sus préacticas pedagdgicas en el proceso
de ensefianza (Soto-Hernandez et al., 2020; Karim
& Zoker, 2023). Uno de los desafios esenciales para
los futuros docentes es afrontar los cambios
precipitados que produce el fortalecimiento de las
tecnologias (Hung et al., 2019; Tankiz & Atman,
2023).

La formacion en tecnologia para los docentes se
ha vuelto crucial. Giron et al. (2019) identificaron la
necesidad de implementar capacitaciones
tecnolégicas en la formacién inicial de profesores
para generar una enseflanza acorde a los
requerimientos de la sociedad actual. Sin embargo,
muchos planes de estudio alun no incorporan de
manera efectiva las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC), lo que genera limitaciones al
momento de implementar planes que desarrollen las
competencias TAC y aumenten las habilidades para
su aplicacion en el aula (Cabello, Ochoa y Felmer,
2020; Dilling y Vogler, 2023).

En América Latina, la ensefianza de las
matematicas enfrenta desafios particulares, como la
seleccién de recursos adecuados para evaluar el
proceso de los estudiantes, la identificacién de
metodologias y recursos apropiados para el tipo de
conocimiento que se quiere impartir, y la deteccion
de limitaciones en este proceso (Lugo y Ithurburu,
2019, Padilla-Escorcia y Conde-Carmona, 2020).
Ademas, diversos estudios (Prasojo et al., 2019;
Solano-Diaz, Conde-Carmona, Tovar-Ortega 2023)
reportan una integracion inadecuada de recursos
tecnologicos para generar espacios de aprendizaje
activos y cambiar la metodologia tradicional.

Las barreras para integrar las tecnologias en las
clases son mdltiples, incluyendo la falta de relacion
con el curriculo, escasa infraestructura tecnolégica,
impacto débil en los procesos de aprendizaje, poco
desarrollo profesional de los educadores con estos
recursos, y creencias limitantes sobre su integracion
en el aula (Saubern et al., 2019; Valbuena-Duarte,
Rodriguez y Tavera, 2021). Esto puede llevar a que
los futuros profesores de mateméaticas se nieguen a
utilizar las TAC en el aula debido a su poca o
ninguna experiencia en su uso para los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

En el contexto colombiano, es frecuente que los
estudiantes no muestren preferencia por las
matematicas, lo cual se atribuye generalmente a la
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forma en que se les presenta la materia, con poco
significado y vinculacion con sus intereses, a la falta
de herramientas que mejoren la comunicacién entre
docente y estudiante, y al escaso uso de TAC y
materiales didacticos (Espitia & Sierra, 2019;
Valbuena-Duarte, Medina-Guette &  Teheran-
Barranco, 2021).

La integracion de tecnologias en la ensefianza de
las matematicas no es solo una tendencia, sino una
necesidad fundamentada en diversas
investigaciones. Por ejemplo, el estudio de Acendra-
Pertuz y Conde-Carmona (2024) demostré que los
estudiantes que utilizaron herramientas tecnolégicas
en su aprendizaje matematico mostraron una mejora
del 15% en la comprension de conceptos abstractos
en comparacion con los grupos de control. Ademas,
Lynch, Singal & Francis (2021) encontraron que la
implementacién de software matematico aumento la
motivacién y el compromiso de los estudiantes en
un 30%. Estos hallazgos subrayan la importancia de
explorar y evaluar la integracion de las TAC en la
formacioén de futuros docentes de matematicas.

Dada esta problemética, el presente estudio se
propone caracterizar los conocimientos y creencias
de los profesores en formacion inicial en
matematicas en torno a las TAC. Se busca
responder a preguntas como: (Cudles son los
conocimientos y recursos en TAC que debe tener un
profesor de matematica en formacion? ¢Qué
elementos constituyen los conocimientos TAC del
futuro profesor en matematica? ¢Qué elementos
constituyen las creencias de los profesores en
formacion en torno a la instruccién de la matematica
con la implementacion de TAC?

El objetivo general de esta investigacion es
caracterizar a los docentes en formacion inicial en el
ambito de sus conocimientos y creencias en torno al
uso de tecnologia en la enseflanza de las
matematicas, con el fin de contribuir al mejoramiento
de los programas de formacion docente y, en Ultima
instancia, a la calidad de la ensefianza de las
matematicas en el contexto colombiano.

Marco tedérico

Conocimiento de contenido matematico MCK
y creencias del profesor

El conocimiento de contenido matematico (MCK,
por sus siglas en inglés) se refiere al conocimiento y
la naturaleza de cémo se investiga, necesarios en el
proceso de ensefianza. Es fundamental que los
docentes profundicen en el conocimiento de la
disciplina que ensefan. Estudios relevantes en esta
materia, como los de Shulman (1986) y Ball et al.
(2008), han aportado caracteristicas del
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conocimiento matematico para la ensefianza,
identificando tres subdominios:

e Common Content Knowledge (CCK): Se
caracteriza  como "el conocimiento
matematico que emplea cualquier persona
en situaciones que no son exclusivas de la
ensefianza" (Ball et al., 2008, p. 399).

e Horizon Content Knowledge (HCK): Se
fundamenta en los vinculos entre los
conocimientos mateméticos y el marco
curricular. Es reflexivo, ya que puntualiza las
conexiones y limitaciones del conocimiento
matematico a través de todo el curriculo
(Ulloa y Solar, 2017).

e Specialized Content Knowledge (SCK): Es
el conocimiento matematico en profundidad
gue se requiere de un adulto, pero aun no
precisa del conocimiento de los estudiantes
0 conocimiento de la ensefianza (Ball et al.,
2008).

En cuanto a las creencias de los docentes, estas
son construcciones personales sobre la naturaleza
de la ensefianza y el aprendizaje, incluyendo
factores como los estudiantes, la materia y el
contexto en el aula (Bodur, 2003). Se categorizan en
dos tipos principales:

e Creencias epistemoldgicas: Pertenecen a la
naturaleza  del conocimiento y el
aprendizaje.

e Creencias de eficacia docente: Estan
relacionadas con como se ve el maestro a si
mismo y como cree que puede efectuar el
aprendizaje de los estudiantes
(Charalambos, Panaoura y Philippou, 2009).

Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) en matematicas

Cox y Graham (2009) definieron TPACK como el
conocimiento que poseen los docentes en relacién
con estructurar el uso de determinadas tecnologias
emergentes en actividades en la asignatura que
estan ensefiando o en algin tema en concreto con
sus representaciones especificas.
Figura 1. Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK)
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El TPACK es un marco tedrico que integra el
conocimiento tecnoldgico con el conocimiento
pedagdgico y de contenido que los docentes
necesitan para ensefiar efectivamente con
tecnologia. Cox y Graham (2009) lo definieron como
el conocimiento que poseen los docentes para
estructurar el uso de determinadas tecnologias
emergentes en actividades de la asignatura que
estan ensefiando o en algin tema en concreto con
sus representaciones especificas.

Mishra y Koehler (2006) propusieron el marco
TPACK, que esta compuesto por tres componentes
principales y sus intersecciones:

e Conocimiento del Contenido (CK): El
conocimiento sobre la materia que se va a
ensefiar o aprender.

e Conocimiento  Pedagdgico  (PK): El
conocimiento sobre los procedimientos y
formas de ensefianza.

e Conocimiento  Tecnolégico  (TK): El
conocimiento sobre las diferentes
tecnologias disponibles y cdmo usarlas.

e Las intersecciones de estos componentes
dan lugar a:

e Conocimiento Pedagdgico del Contenido
(PCK): Cubre la actividad primordial de la
ensefianza y aprendizaje, describiendo las
relaciones entre la practica pedagogica y los
objetivos de aprendizaje.

e Conocimiento Tecnolégico del Contenido
(TCK): Se refiere a cédmo las herramientas
tecnolégicas pueden crear  nuevas
representaciones para un determinado
contenido.
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e Conocimiento  Tecnoldogico Pedagdgico
(TPK): Se basa en el conocimiento de como
las tecnologias pueden usarse en la
ensefianza y las relaciones entre estas y las
herramientas tecnoldgicas.

e TPACK: La interseccion de todos estos
conocimientos, que permite una integracion
efectiva de la tecnologia en la educacion
matematica.

Salas-Rueda (2018) sefiala que el TPACK ayuda a
desarrollar competencias mateméticas, mejorando
los procesos de ensefianza y aprendizaje a través
de la exploracion y seleccién de recursos digitales
oportunos.

Formacion del profesor y las competencias
TAC

El término tecnologia del aprendizaje vy
conocimiento (TAC) se origina en el ambito
educativo con la finalidad de instruir las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) en torno a
una utilidad mas pedagdgica para el estudiante y el
profesor, con el propésito de aprender mejor. De
igual forma, busca influir particularmente en la
metodologia, al implementar las tecnologias y no
solamente en afianzar el control de un conjunto de
recursos tecnolégicos, para comprender e indagar
las probables aplicaciones didacticas que las TIC
incluyen en cuanto al aprendizaje y la docencia
(Reinoso, Mejia y Cruz, 2020).

Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 2013), en uno de sus documentos hacia el
crecimiento profesional para el perfeccionamiento
educativo en funcién de las TIC, busca preparar a
los docentes para transformar las practicas
pedagdgicas con integracion de estos recursos
tecnolégicos. Para ello, planteé cinco competencias
que son necesarias en todo profesor.

e Competencia tecnolégica: Habilidad de
seleccionar y usar de manera oportuna,
responsable 'y adecuada una gran
diversidad de recursos tecnolégicos.

e Competencia comunicativa: Técnica para
comunicarse de manera asertiva en
espacios virtuales con diversos recursos
tecnologicos.

e Competencia pedagogica: Posibilidad de
reforzar los procesos de ensefianza y
aprendizaje mediante la integracion de las
TIC.

e Competencia de gestion: Efectividad de
usar las tecnologias en la planeacion,
administracion, organizacion y evaluacion
de forma enriquecedora.

Explorando las creencias y conocimientos
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e Competencia investigativa: Busca la
transformacién de conocimientos,
identificando los aspectos relevantes vy
generar nuevos conocimientos a partir del
contexto con la integracion de recursos
tecnologicos.

Figura 2. Pentdgono de competencias TIC

Competencia Tecnolégica

INNOVADOR

Nota. Esta figura representa las cinco competencias
TIC propuestas por el MEN (2013) para la formacién
de docentes. Fuente: Ministerio de Educacion
Nacional (2013, p. 9).

Posteriormente, la Unesco (2019) proporciona
lineamientos con el propdsito de contar con
docentes formados en el uso de las TIC en la
educacion. Se retoman algunos aspectos por ser
competencia de todo profesor:

e Curriculo y evaluacion: El aporte de las TIC
en fomentar objetivos especificos descritos
en el curriculo y contribuir a la evaluacion.

¢ Pedagogia: Con la finalidad de mejorar los
procedimientos de ensefianza y aprendizaje
apoyados en las TAC.

e Aplicacion de competencias digitales.

Por dltimo, es de anotar que la aplicacién de
recursos digitales en las escuelas logra promover el
incremento de las competencias digitales y
cognitivas tanto en docentes como en estudiantes.
Se espera que el profesor no solamente maneje la
informacion de existencia de recursos digitales, sino
gue tenga las competencias para emplearlos en
funcion de procesos que lo coadyuven como
docente y a sus estudiantes (OCDE, 2020).
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Método

Esta  investigacion adopta un  enfoque
metodologico mixto con un disefio descriptivo
(Zéarate, Cabrera, Lucca, & Cuentas, 2019). El
enfoque mixto se utliza para integrar diferentes
subestudios que responden a preguntas especificas,
combinandose para abordar la investigacién
general. Cada subestudio analiza un tipo de datos
con métodos cualitativos o cuantitativos (Bikner-
Ahsbahs, Knipping, & Presmeg, 2015).

Participantes

La muestra estuvo constituida por 47 docentes de
matematica en formacién inicial de una universidad
publica del Caribe colombiano. Los participantes
cursaban entre el primer y el octavo semestre del
programa de licenciatura en matematicas, con
edades entre 16 y 36 afos. Un criterio de inclusién
fue que estuvieran cursando o hubieran cursado los
cursos de Préactica Pedagdgica Profesional | y Il. Se
utilizé un muestreo por saturacion (Bikner-Ahsbahs
et al., 2015).

Instrumentos

e Cuestionario: Se disefié un cuestionario ad
hoc de 8 preguntas basado en el marco
tedrico. Incluia cinco preguntas de opcién
Unica sobre MCK y TPACK en matematicas,
y tres preguntas abiertas sobre creencias y
componentes del TPACK. El cuestionario
fue validado por expertos y se realizé una
prueba piloto para mejorar su comprensioén.

e Guia de grupo focal: Se desarroll6 una guia
con preguntas abiertas para profundizar en
las respuestas obtenidas en el cuestionario.

e Rubrica de observacion: Se disefié una
rubrica para analizar los videos de las
practicas pedagdgicas, enfocada en la
integracion de las categorias de estudio en
el proceso de instruccion.

Andlisis de datos

Para el andlisis cuantitativo, se utilizé estadistica
descriptiva, empleando diagramas circulares y de
barras para representar frecuencias relativas
porcentuales.

El andlisis cualitativo implico la transcripcién de los
cuestionarios y grupos focales, y la descripcion de
los argumentos de los participantes. Los datos se
organizaron en las categorias: MCK y creencias del
profesor, TPACK en matematicas, y formacion de
profesores en competencias TAC.

Se realizé una triangulacién de los datos
cuantitativos y cualitativos, comparando los andlisis
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de cada aspecto y ordenandolos en una tabla
relacional de categorias.

Consideraciones éticas

Este estudio se realiz6 bajo los principios éticos de
la investigacion educativa. Se obtuvo el
consentimiento informado de todos los participantes,
asegurando su anonimato y la confidencialidad de
los datos. La participacion fue voluntaria y los
participantes fueron informados de su derecho a
retirarse del estudio en cualquier momento. El
proyecto fue aprobado por el comité de ética de la
institucion correspondiente.

Resultados

Con la idea de indagar alrededor de las
competencias TIC del profesor propuestas por el
MEN (2013), se present6é a los profesores en
formacion el interrogante (Cudles son las
competencias TIC que consideras, deben
desarrollar los licenciados de matemética en
formacion inicial, seleccione las que crea
adecuadas? Donde se pudo observar en la figura 3.
Las respuestas proporcionadas.

Figura 3. Resultado de los participantes a la hora de
escoger las competencias TIC propuestas por el
MEN (2013).

¢Cuales son las competencias TIC que consideras, deben desarrollar los licenciados de
matematica en formacion inicial, seleccione las que crea adecuadas ?

47 respuestas

Las competencias tecnoldgica
comunicat

Las competencias de gestion e
investiga

Las compete
Exploracion,

gr..
Programacion yvsistenas

0 1 20 30 40

Los hallazgos de este estudio revelan una
compleja relacién entre el reconocimiento tedrico de
la importancia de las Tecnologias del Aprendizaje y
el Conocimiento (TAC) en la educacion matematica
y la capacidad real de los futuros docentes para
integrarlas de manera efectiva en su practica
pedagdgica.

Un 87,2% de los participantes identificaron
correctamente las competencias tecnoldgicas,
comunicativas y pedagogicas como fundamentales.
Sin embargo, un 46,8% mostré dificultades para
distinguir estas competencias de los niveles
propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN, 2013). Esta discrepancia sugiere una
comprension superficial de estas competencias
clave, lo que podria dificultar su implementacion
efectiva en el aula.

Las creencias epistemoldgicas de los participantes
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reflejan una conciencia de las deficiencias en la
formacion docente en el uso de las TAC. Como
expreso uno de los participantes: "La mayoria de los
profesores que me imparten clases tratan de usar
las TAC, pero algunos no, debido a que no las
conocian, ya que hay profesores de edades
avanzadas que no tienen como una de sus
fortalezas las tecnologias, eso hace que nuestra
practica pedagogica padezca de esa integracion
tecnologica" (Participante E). Esta observacion
subraya la importancia de considerar no solo la
formacion de los futuros docentes, sino también la
actualizaciéon continua de los formadores de
docentes.

En cuanto a las creencias de eficacia del profesor,
los participantes reconocieron el potencial de las
TAC para generar aprendizajes acordes al contexto
actual, pero admitieron que su formacién en este
ambito ha sido insuficiente. Un participante sefial6:
"Considero que las TAC son importantes como
mediadoras en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pero es cierto que actualmente la
formacién en TAC es insuficiente para el contexto
actual, hablando desde mi experiencia en la
formaciébn que he tenido hicieron falta mas
aprendizajes en TAC" (Participante E).

Estos hallazgos sugieren la necesidad de
reevaluar y fortalecer la formacién docente en el uso
pedagdgico de las TAC. Sin embargo, es importante
sefialar que la mera integracion de tecnologia no
garantiza mejores resultados educativos. Como
sefialan Mishra y Koehler (2006), la eficacia de la
tecnologia en la educacién depende de cémo se
integra con el contenido y la pedagogia.

En resumen, los resultados revelan una brecha
notable entre el reconocimiento tedrico de la
importancia de las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) y la capacidad practica de los
futuros docentes de matematicas para integrarlas en
su enseflanza. Esta discrepancia se relaciona
principalmente con las limitaciones en la formacion
docente respecto al uso pedagogico de las
tecnologias. Los hallazgos subrayan la necesidad
de reevaluar y adaptar los programas formativos
para que los futuros profesores puedan comprender
y abordar de manera critica tanto los desafios como
las posibilidades que presentan las TAC en la
ensefianza de las matematicas.

Es importante destacar que la mera integracion de
tecnologia no garantiza una mejora en el proceso de
aprendizaje. Los resultados sugieren que se
requiere un enfoque equilibrado que considere las
TAC como herramientas complementarias dentro de
un marco pedagdgico mas amplio. Este enfoque
debe tener en cuenta las necesidades especificas
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del contexto educativo, las limitaciones de recursos,
y la importancia de mantener practicas tradicionales
efectivas.

Se presentan en la Tabla 1 de manera sintética las
respuestas de los docentes en formacién inicial con
relacién al MCK y sus creencias, la informacion se
organiza por cada instrumento con un resultado a
resaltar bien sea porque muestra alguna
generalidad en la apreciacion del profesor en
formacion inicial o bien porque se ha considerado
vale la pena resaltarlo por su aporte significativo en
el proceso de reflexion pretendido con este estudio y
en la dltima fila de la tabla mencionada se presenta
un cruce de la informacion obtenida con la
conceptualizacion de MCK.

Tabla 1. Respuesta de los docentes en formacién
inicial con relacién al MCK y creencias del profesor

fnstrumentos Conocimiento de confenido Cresncias del profesor
Matematico (MCK}

Encuesta Parmite crear un conocimiento
integral y valioso a parlir de sus
compaonentas tacnoldgicos

Considaro gue las TAC son importantes ot
mediadoras en al proceso de ensefianza y
aprendizaje, pero es cierto que la farmacia
TIC &5 insuficienta para al contexto actual

Encuesta (a
Grupo focall

Las competencias comunicalivas,
pedagdgica, tecnoldgica,

La integracion de TAC tiene muchas falem
an la formacion da licenciados, generando
investigativa y de gestion, son las nuasira praclica pedagogica padezca da e
Unicas que he tenido la infegracidn tecnologica, yo di praclica
oportunidad de escuchar, pero solo  profesional uno y como no tenia la experie
ha tenido expariencia con la padagdgica con las TAC, no las implaman
investigativa an las clases

videograbacidn  El participanta comprandia la ita, tomé asistencia a los

astudiantes, seguidamente presentd una

de clases. tematica que estaba impariiendo,
respondia oporiuna y diapositiva realizada en PowarPaint con la
adecuadaments las preguntas que  lematica a tratar, en asle caso, las fraccior
los estudiantas le realizaban. Realizd ajercicios a través de varias
plataformas y maniuvo un ambienta
interactivo.
Cruce de la Los parlicipantes conocan en que Los participantes reconocen a las TAC cor
informacian consiste al MCK, pero tienen un alemento fundamental en el aula, muestra

conocimiants limitado en cuanto a
la utilizacion de las TAC en este
process

interés por involucrarlas, pero la integracia
aslos recursos es insuficiente en esta

formacién v actualidad

Por otra parte, los profesores en formacion inicial
reconocen el potencial de las TAC en la educacion,
las perciben como fundamental en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, a pesar del momento
actual se aprecia que a docentes de edades
avanzadas se les dificulta cambiar su estilo de
ensefianza y explorar el verdadero potencial de
estos recursos. Con esta informacion se realizé un
grupo focal con los participantes del estudio y a
partir de ello, se distinguen deficiencias en el
proceso de formacion, lo que les genera no integren
estos recursos en sus practicas pedagoégicas
profesionales, los participantes concluyeron con una
propuesta de agregar un espacio de capacitacion
del docente frente a estos recursos. En cuanto a los
resultados obtenidos con relacién al TPACK en la
Tabla 2 se presentan las respuestas de los
profesores en formacion inicial para las preguntas
relacionadas con los subdominios (CK, PK, TK) y
con las areas que los combinan (TCK, PCK, TPK) y
permiten una percepcion de la vision del TPACK en
matematicas que se identifica en los participantes,
en la ultima fila de esta misma tabla es presentado
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un cruce de informacién a partir de los hallazgos.
Respuestas de los docentes en formacion
inicial en cuanto a TPACK en mateméticas

Tabla 2.

Tnstrumentos  Desde el [CK), (PR y (TR) Desde el (TCK), [PCR) ¥ Vision gel TPACK
al TPACK (TPK} al TPACK matematicas
Encuesta Al momanto da Al seleccionar los recursos  El participanta invaluc
implemeantar estrategias adecuados para exponar tecnologias en el proc
para fomentar, la los concaplos al saldn da desda la explicacion ¢
capacidad de innovar an clases, pensaria enunos,  tema hasta la respect
la utilizacian da los coma los estudiantes, el evaluacion de lo trata
recursos lecnoldgicos, contaxto en el qua se paro no ulilize softwar
escoger los adecuadas ancuaniran y sus matamaticos al impar
para evaluar de forma posibilidades clase
integral, raspetar los
derechos de autor y
liderazgo para escoger la
tecnologia efectiva
Encuests (a Creo que las TAC En las clases presanciales  Del curso TIC 2 algun
Grupo focai) dabarian implamantarsa tendria an cuenta los profesores ensefaron
en ofras areas para recursos con los qua difarentes plataforma:
mejorar al aprandizaje en  cuenta la institucian y con llevarlas a las clases i
ellas, seria muy buano los que cuenta al momanta de impartir:
que las TAC sa estudiante Desde el punte  pero cuando los profe
conocieran desde al de vista remoto se hace en formacion inicial hi
principio y no a mitad de mas complicada, por las clases da practica
carrera, gue sa puada ajamplo, yo vivo en la padagdgica no tenian
conocer cualas son y parta rural y los docantas conocimientas de muo
como se ulilizan para dar  se comunican a través de  plataformas, ademas
una clase, seria muy guias via WhalsApp con presencialidad no se |
interesante an la los padres, yo las ulilizaria  un uso frecuente de e
presancialidad tambign softwaras
videograbacidn  En esta parte se pudo Aqui el participanta, ulilizé  El parlicipants invaluc
de clases notar, &l uso interactive los recurses de acuerdo tecnolagias en el proc
que el parlicipante le con las posibilidades da dasda la explicacion ¢
encontrd a las tecnologias  los estudiantes, ya qua, terma hasfa la respact
y la comprension de los alguncs estaban desde evaluacion de |o trata
estudiantas a partir da computadar y otros desde  pero no ulilizd softwar
ellas, paro, aun asi, no se  celular y todos matamaticos al impar
alejaba de laidea de interactuaron an la clase clase
ensefianza con la
explicacion solo an al
lablers, en esle caso
PowerPoint.
Cruce da la Los paricipantes Frante a dreunstancias al  Se puade distinguir al
informacian distinguen necesario la momaento da ulilizar las concomimiento de la

implamantacion da las
TAC en diferentes areas,
también, parciban coma
essncial conocar sus
potencialidades durante
loda la carrera profasional

TAC en la ensefianza,
piensan primaro en los
madios posiblas can los
qua cuanta al alumno y
después en escoger al
recurso adecuado.

definician de TPACK,
se obsarva la poca
integracion de softwal
matamaticos an al au
clases

Los hallazgos del estudio revelan
significativa entre el

Conocimiento

conocimiento
Tecnolégico

una brecha
teérico del

Pedagégico  del

Contenido (TPACK) y su aplicacion practica en el
aula por parte de los futuros docentes de
matematicas. Si bien los participantes demostraron
comprender el concepto de TPACK propuesto por
Mishra y Koehler (2009), la evidencia muestra una
escasa integracién de este enfoque en su practica
pedagdgica.

A través de las encuestas y los grupos focales, se
observd que los participantes reconocen la
importancia de implementar estrategias didacticas
que fomenten la capacidad de innovar en la
utilizacion de recursos tecnoldgicos. Sin embargo, al
analizar las videograbaciones de las practicas
pedagodgicas, se evidencié una limitada utilizacion
de software especializado en matematicas y un uso
frecuente de  herramientas  basicas como
PowerPoint.

Esta brecha entre el conocimiento teérico y la
practica puede atribuirse, en parte, a la falta de
formacion adecuada en el uso pedagdégico de las
tecnologias durante la carrera. Los participantes
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sefialaron que, aunque han cursado asignaturas
como TIC | y TIC Il, el conocimiento adquirido ha
sido insuficiente para enfrentar los cambios y
exigencias de integracién de recursos tecnolégicos
en el aula, especialmente en el contexto actual de
ensefianza remota.

Otro hallazgo importante fue la necesidad
expresada por los participantes de conocer una
variedad mas amplia de recursos tecnologicos y su
integracion en la ensefianza presencial con mayor
frecuencia. Esto revela que su conocimiento practico
se limita a unas pocas herramientas, lo que dificulta
una integracion efectiva del TPACK en su préactica
docente.

Ademas, los resultados muestran que los
participantes son conscientes de la importancia del
contexto y las posibilidades de los estudiantes al
seleccionar recursos tecnoldgicos, lo que se alinea
con los elementos del Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK), el Conocimiento Tecnolégico del
Contenido (TCK) y el Conocimiento Tecnoldgico
Pedagodgico (TPK) propuestos por Mishra y Koehler
(2009). Sin embargo, la integracion efectiva de estos
elementos sigue siendo un desafio.

En cuanto a los softwares especializados en
matematicas, se identifico que los mas conocidos
son GeoGebra, Matlab y Excel, aunque algunos
participantes admitieron no haber escuchado sobre
ellos ni conocer ninguno. Esto sugiere la necesidad
de una formacibn mas amplia en el uso de
herramientas tecnolégicas especificas para la
ensefianza de las matematicas.

En resumen, los resultados evidencian la
necesidad de reevaluar y fortalecer la formacion
docente en el uso pedagdgico de las tecnologias,
con un enfoque especial en la integracion del
TPACK en el aula de matematicas. Una formacion
sélida y contextualizada podria ayudar a los futuros
docentes a superar la brecha entre el conocimiento
tedrico y la practica efectiva, permitiéndoles explorar
el potencial de las tecnologias en la ensefianza de
las matematicas de manera critica y reflexiva.

Discusion

Los resultados de esta investigacion revelan una
compleja relaciéon entre el conocimiento tedrico de
las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) y su aplicacién préactica en la ensefianza de
las matematicas por parte de los futuros docentes.
Un hallazgo significativo es la escasa formacion y
conocimiento de recursos tecnolégicos tanto en los
profesores formadores como en los docentes en
formacion. Este aspecto se hizo particularmente
evidente en el contexto actual, que demandd una
mayor utilizacion de recursos digitales. Los
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participantes expresaron que algunos docentes no
implementan estas tecnologias debido a su limitado
conocimiento, lo que a su vez repercute en el uso
restringido por parte de los profesores en formacion
inicial. Esta observacién concuerda con los trabajos
de Hernandez (2020), quien evidenci6 que la
integracion de las TIC en el aula se ve fuertemente
influenciada por las creencias de los docentes,
siendo un factor determinante en su practica
pedagogica.

En relacién con las competencias TIC del profesor,
se observaron dificultades notorias en los docentes
en formacién, quienes no logran diferenciar
claramente las competencias de los niveles
propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN, 2013; Yildiz & Arpaci, 2024). Esta situacion
contrasta con lo establecido por el MEN, que
propone que todo profesor debe implementar en su
proceso educativo las competencias comunicativa,
tecnolégica, pedagogica, de gestion e investigacion.
La brecha entre lo propuesto y la realidad observada
sugiere la necesidad de una revision de los
programas de formacion docente en este aspecto.

La integracion del Conocimiento Tecnoldgico
Pedagégico del Contenido (TPACK) en el aula
mostré una limitada incorporacion de software
especializado en matematicas. Los participantes
mencionaron principalmente GeoGebra, Matlab y
Excel, evidenciando un desconocimiento de una
gama mas amplia de herramientas disponibles. Este
hallazgo se aleja del concepto propuesto por Mishra
y Koehler (2006), quienes sugieren que la
ensefianza de contenido con una pedagogia
adecuada debe sentar las bases para una
incorporacion eficiente de la tecnologia en la
educacion.

Un aspecto preocupante es el bajo o medio nivel
de aprovechamiento de las TAC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje por parte de un alto
porcentaje de los profesores en formacion
encuestados. Se observo una persistencia del estilo
tradicional de ensefianza, incluso al incorporar
tecnologias, priorizando el uso de instrumentos
sobre las interpretaciones y activaciones didacticas
que estas herramientas podrian facilitar. Esta
situacién coincide con investigaciones previas (Hung
et al., 2019; Soto-Hernandez et al., 2020; Méndez-
Parra, Conde-Carmona, Tovar-Ortega, 2021), que
sefialan la dificultad de cambiar paradigmas de
ensefianza arraigados.

En cuanto a las creencias sobre las TAC, este
estudio revela aspectos concordantes con otros
estudios  (Flores-Lueg & Roig-Vila, 2019),
destacando la importancia de que la formacion en
TAC vaya mas alld de cursar asignaturas
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especificas. Se encontr6 que las creencias de
autoeficacia de los docentes en formacion influyen
significativamente en su intencion de integrar la
tecnologia en la ensefianza, lo cual es respaldado
por los hallazgos de Milutinovi¢ (2022).

La poca utilizacién de estrategias didacticas que
integren las TAC en la ensefianza de contenidos
matematicos es otro hallazgo relevante. Se observo
que las tecnologias se utilizaban principalmente
para la comunicacion y la informacion de forma
tradicional, sin explotar su potencial didactico. Esta
situacion, como sefialan Cejas et al. (2020), no es
exclusiva de este contexto, sino que se observa en
diversos entornos educativos. Sin embargo, casos
exitosos de aplicacién tecnoldgica en la ensefianza
de matematicas demuestran que, incluso los
docentes considerados ‘“inmigrantes digitales"
(Cardefio et al, 2017), pueden impactar
positivamente el aprendizaje de sus estudiantes
cuando se produce un cambio en su practica
pedagdgica.

Es importante reconocer los desafios que presenta
la implementacion de estrategias tecnologicas en
entornos con recursos limitados. No obstante,
estudios como el de Ofosu-Asare (2024) han
demostrado que incluso en contextos de bajos
recursos, estrategias como el uso de software offline
o aplicaciones moviles de bajo consumo pueden ser
efectivas para mejorar la ensefianza de las
matematicas. Este hallazgo abre la puerta a futuras
investigaciones sobre adaptaciones especificas para
contextos con limitaciones tecnoldgicas.

Finalmente, este estudio resalta la necesidad de
reevaluar y fortalecer la formacion docente en el uso
pedagdgico de las TAC, con un enfoque especial en
la integracion efectiva del TPACK en el aula de
matematicas. Los hallazgos coinciden con los de
Calder et al. (2022), quienes enfatizan la
importancia de que los programas de formacion
docente desarrollen el TPACK y su aplicacion
practica en el aula. Se requiere una formacién mas
sélida y contextualizada que permita a los futuros
docentes superar la brecha entre el conocimiento
tedrico y la practica efectiva, considerando las
limitaciones de recursos y la importancia de
mantener un equilibrio entre las préacticas
tradicionales efectivas y las innovaciones
tecnolégicas.

Conclusion

Esta investigacion ha caracterizado los
conocimientos y creencias de los docentes en
formacion inicial en matematicas en torno a las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC), revelando tanto oportunidades como
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desafios en su integracibn en la practica
pedagdgica.

Los resultados indican una integracion limitada de
los recursos tecnoldgicos en el aula de clase. Los
estudiantes  demostraron una  familiarizacién
restringida con las TIC, adquirida principalmente en
cursos especificos del plan de estudios como TIC |y
TIC I, impartidos en los semestres 5y 6. Ademas,
se reflej6 un conocimiento limitado de la amplia
variedad de software matematico disponible, con un
uso predominante de herramientas como
GeoGebra, Matlab y Excel.

Se observd un contraste significativo entre el
discurso de los docentes en formacion en torno a las
TAC vy su aplicacion practica en las practicas
pedagdgicas. Aunque consideran necesaria la
implementacién de las TAC en diferentes areas,
esta integracion es deficiente en su quehacer
docente actual. Asimismo, se destaca la poca
articulacion de los recursos TIC con la planeacion
curricular, lo que sugiere una limitada integracion de
las dimensiones del modelo TPACK en el aula.

Estos hallazgos subrayan la importancia de
fomentar en la formacion inicial de profesores de
matematicas no solo el conocimiento técnico de las
TAC, sino también la comprension de como
integrarlas de manera efectiva en la ensefianza de
las mateméticas. Es crucial desarrollar las
competencias comunicativa, tecnoldgica,
pedagdgica, investigativa y de gestiébn propuestas
por el Ministerio de Educacién Nacional.

Sin embargo, es importante reconocer que la
integracion de las TAC no es una solucion universal
para todos los desafios en la ensefianza de las
matematicas. Como sefiala Ofosu-Asare (2024),
incluso en contextos con recursos limitados,
estrategias como el uso de software offline o
aplicaciones moviles de bajo consumo pueden ser
efectivas. Esto sugiere que la clave no esta en la
mera presencia de tecnologia, sino en su uso
pedagdégicamente informado y contextualmente
apropiado.

En conclusién, mientras que la integracion de las
TAC en la formacion de docentes de mateméaticas
ofrece oportunidades para enriquecer la ensefianza
y el aprendizaje, es importante adoptar un enfoque
equilibrado. La tecnologia debe verse como una
herramienta complementaria que, cuando se usa
adecuadamente, puede apoyar las practicas
educativas tradicionales. Se recomienda un enfoque
gue combine métodos tradicionales probados con
innovaciones tecnoldgicas, adaptado a las
necesidades especificas de cada contexto
educativo.
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Dada la débil formacién pedagdgica, didactica y
metodoldgica evidenciada en cuanto al uso de las
TIC en los profesores de mateméaticas en formacién
inicial, se recomienda considerar la formacién en
estos tres aspectos tanto para los profesores
formadores como para los docentes en formacién
inicial. Esto es particularmente relevante debido al
rol trascendental que tiene la ejemplificacion del
profesor que forma a los docentes iniciales en estos
aspectos.

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar
mas a fondo como se pueden superar las barreras
para la integracion efectiva de las TAC en la
ensefianza de las matematicas, asi como investigar
el impacto a largo plazo de diferentes enfoques de
integracion tecnolégica en el aprendizaje de los
estudiantes, sin asumir a priori que dicha integracion
necesariamente mejora los resultados educativos.
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