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Resumen

En este articulo se presentan los primeros resultados de un proyecto de
investigacién relacionado con profesores de educacion primaria que usan
Tecnologias Digitales (TD) en sus clases cotidianas de matematicas. Los datos se
recopilaron a partir de la observacion no participante y de notas de campo de una
clase de matematicas y una entrevista. Aqui se presentara el caso de un profesor de
sexto grado de primaria de una escuela publica del Estado de México. Para el
analisis, se consideran los factores que inciden en el proceso de integracion de TD
asi como los diferentes tipos de usarla para la ensefianza. Los resultados sefialan
carencias en la planeacion y permiten caracterizar diferentes usos de TD en la clase.
Por ejemplo, el libro de texto digitalizado se utiliza con dos fines. Por un lado, se
proyecta en el Pizarrén Interactivo (P1) a manera de sustituir al libro impreso. Por el
otro, el profesor lo utiliza para amplificar su actividad de ensefianza hacia sus
estudiantes y controlar la clase. Por lo anterior, se considera que el uso dado es de
reemplazo-amplificador. Asimismo, el uso de los interactivos en pocas ocasiones es
para explorar ideas matematicas.

Palabras claves:  Integracion de Tecnologias Digitales, Practica de Ensefianza,
Educacion Primaria, Matematicas.

Introduccion

La presencia de Tecnologias Digitales (TD) en los salones de clase ha generado nuevos retos a la
educacion y a sus diferentes actores; la educacion basica en México no es la excepcion. El sistema
educativo ha impulsado su incorporacion en cuestiones centrales como en las politicas y practicas
educativas. Sin embargo, la evidencia hasta ahora (por las referencias consultadas), muestra que el
proceso de integracion de las tecnologias en el aula es menos fluido de lo esperado, debido a factores
asociados a las condiciones de infraestructura (condiciones favorables para su uso), acceso (recursos
tecnoldgicos, actualizacion de los equipos y obsolescencia), conexion a internet asi como el papel o rol
de diferentes actores como el profesor y los estudiantes.

Resultados de investigaciones (Condie & Munro, 2007 citado por Claro, 2010; Gomez, 2008) sefialan
que la concepcion didactica que tenga el profesor sobre la utilidad de TD para la ensefianza va a
determinar si se usa 0 no, asi como el modo en que lo hara. Estas concepciones y creencias inciden en
la incorporacion, integracion® e interaccion con estas nuevas herramientas, de manera que puedan
considerarse como elementos favorecedores del proceso de ensefianza y aprendizaje y hacia los

! Consideramos que la incorporacion y la integracién no son sinénimos. La incorporacion se utiliza, segin Gémez (2008), para referirse a la infraestructura
tecnoldgica y de cumplimiento de politicas educativas que responden a necesidades sociales (“disminuir la brecha del acceso”). Mientras que el término
“integracion” de tecnologias, segun Sunkel (2006), se refiere a un proceso mas complejo que solo la incorporacion y gestion de los recursos tecnolégicos a
las aulas debido a que se cruzan obstaculos de naturaleza historica, politica, econdémica, cultural y pedagdgica. Asimismo Sénchez (2003, p.1) sefiala que
“la integracion curricular de las tecnologias de la informacion implica el uso de estas tecnologias para lograr un propdsito en el aprender de un concepto,
un proceso, en una disciplina curricular especifica”. Es en este sentido que utilizaremos estos dos términos en este articulo.
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procesos de innovacion educativa. Lo anterior, sefiala al profesor como un elemento central en el
proceso de integracion de tecnologias.

Estudios realizados por Beker (2000 citado por Claro, 2010); Ping-Lim & Sing-Chai (2008) y Chavez
(2007) dan cuenta de la incidencia de la vision pedagogica de los profesores y el tipo de uso de estas
tecnologias en el aula. Estos autores plantean que es necesario vencer las resistencias propias de los
profesores para poder utilizarlas en el aula de manera reflexiva, critica y sin abuso. Experiencias con
profesores de matematicas usando TD en sus clases dan cuenta de cambios necesarios en las practicas
docentes y en la cultura escolar (Sandoval, Lozano & Trigueros, 2006; Sacristan, Sandoval & Gil,
2007; Sandoval & Jiménez, 2011). Sin embargo, estos cambios no son inmediatos, son producto de un
proceso lento y progresivo (Sacristan, 2005; Flacso, 2008; Loredo, Garcia y Alvarado, 2010; Gonzélez,
2010).

En particular, Chavez (2007) sostiene que el uso de las tecnologias por parte del docente esta
relacionado con tres elementos:

a) con sus concepciones de aprendizaje y ensefianza;
b) el conocimiento y dominio que tienen del contenido matematico que se aborda y;
c) la familiaridad y habilidad para manejar la computadora (p.179).

Esta autora menciona que un reto que tienen las autoridades educativas es preparar a los profesores en
aspectos de contenido disciplinar (en su caso, matematico) como pedagdgico, pero sin dejar de lado el
desarrollo de habilidades de computo, para asi obtener un mejor provecho del recurso y promover
interacciones en términos de reflexion entre maestros y alumnos. Sin embargo, consideramos que las
habilidades de computo son necesarias para un primer tipo de uso de las TD pero no garantiza la
integracion de estas a la clase. En esta misma linea, Gonzalez (2010) sugiere que el profesor debe:

a) identificar y seleccionar el recurso tecnoldgico pertinente para abordar un contenido especifico,
b) reconocer la finalidad de su uso y las representaciones que potencia cada herramienta,
c) identificar las habilidades cognitivas que se persiguen con estas actividades y

d) dominar la herramienta tecnologica para poder prever las dificultades que puedan presentarse
durante su uso.

Otros resultados de investigaciones indican que cuando hay sefiales de efectos de uso de las tecnologias
en los aprendizajes, no necesariamente se refiere a un uso mas intensivo sino a las caracteristicas de los
contextos en los que se integre la tecnologia como son lo econdmico, social, politico, institucional,
didactico, entre otros (Assude, Buteau & Forgasz, 2010).

Surge, entonces, la relevancia de analizar los factores que inciden en su integracion, pues no solo debe
abordarse o comprenderse desde lo técnico, sino desde una perspectiva mas global. Es asi, que en la
investigacion que aqui se reporta se ha considerado necesario el analisis de competencias docentes en
tres dimensiones: tecnoldgico, didactico-pedagogico y conceptual y su interrelacion para comprender
este fendmeno; sin perder de vista, condiciones escolares mas globales que inciden en este proceso.

En relacion a la incorporacion de tecnologias para cubrir las desigualdades de acceso hay evidencia de
resultados favorables, sin embargo hace falta mayor investigacidn al respecto.

Se han identificado potencialidades de las TD como es el uso del software de simulaciones para
educacion (secundaria), modelos que han demostrado ser mas efectivos para el aprendizaje en ciencias
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y mateméticas como son Ensefianza de la Fisica con Tecnologia (EFIT) y Ensefianza de las
Matematicas con Tecnologia (EMAT) (SEP, 2009). Otros potenciales estan vinculados con la
visualizacion, por ejemplo, las animaciones motivan al alumno para que se involucre mas en las
actividades, tenga mayor concentracion y refuerce su comprension de los conceptos.

En los programas nacionales y en los planes de estudios de las escuelas de educacion basica, se
reconoce la potencialidad de las TD como herramientas beneficiosas para el aprendizaje (p.e., Rojano,
2003; Sandoval, Lozano & Trigueros, 2006). En concordancia con ello, en la actualidad hay mayor
infraestructura en los salones de clase y escuelas, por ejemplo, con los proyectos Enciclomedia? y
Habilidades Digitales para Todos®. Sin embargo, hace falta mayor investigacion que dé cuenta de lo
que esta sucediendo actualmente en las aulas de Educacién primaria y en particular, en las clases de
matematicas.

Investigaciones en otros paises (Drijver, Doorman, Boon, Gisbergen y Reed, 2009; Laborde, Kynigos,
Hollebrands y Strasser, 2006), muestran que los profesores seleccionan los recursos tecnoldgicos de
manera congruente con su actividad en la clase y con sus concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Los maestros prefieren recursos que les permitan a sus alumnos
aprender mas rapido y mejor las mismas matematicas, y que sean adaptaciones de las actividades con
lapiz y papel (Artigue, 2011).

Por otro lado, Patter (2009) sefiala que la formacion del profesor en el uso de tecnologias ain es débil
en ciertos aspectos y es necesario detectar, analizar y justificar cuéles son los factores que obstaculizan
dicha integracién. Por lo tanto, como lo subrayan Laborde et al (2006), es necesario investigar las
practicas de ensefianza de los profesores en sus clases cotidianas, en relacion con los procesos de
integracion de tecnologias. Ante esta situacion se requiere valorar las posibilidades didacticas de
aquellos profesores que integran las TD en relacion con objetivos y fines educativos.

Como se menciond previamente, integrar las tecnologias en el aula es mas que disponer de ellas y
promover su uso, intervienen una serie de factores vinculados al contexto escolar y a las caracteristicas
propias del profesor (Assude et al., 2010; Claro, 2010; CEPAL, 2008). Por ello, en esta investigacion
se pretende reconocer aquellas practicas en las que los profesores las estén integrando en sus clases de
matematicas. Asimismo, describir los elementos que las caracterizan. EIl término integrar en este
articulo se refiere no solo a la ampliacion de la oferta tecnolégica como politica inclusiva a la propuesta
pedagdgica, sino al desarrollo de habilidades técnicas, cognitivas, creativas y comunicativas necesarias
para el desempefio en distintos campos disciplinares como lo plantean Batista, Celso & Usubiaga
(2007), en este caso a las matematicas escolares.

Por todo lo anterior, en la investigacion que aqui se reporta, se pretende responder:

e ;Qué factores y qué tipo de conocimiento requiere el profesor para integrar las TD en la
ensefianza de las matematicas?

2 Este es un proyecto mexicano a gran escala que se inici6 en 2004. Esta herramienta pedagégica relaciona los contenidos de los libros de texto gratuitos
(de quinto y sexto de primaria) con el programa oficial de estudios de todas las asignaturas, y diversos recursos tecnolégicos como audio, videos,
animaciones, fotografias, simulaciones, interactivos, a través de enlaces de hipermedia que conducen al estudiante y al maestro a un ambiente atractivo,
colaborativo y organizado por temas y conceptos. Esta plataforma tecnolégica sirve de referencia con otros recursos pedagégicos relacionados con el
curriculum de educacion basica (SEP, 2004, p.4).

3 El programa de Habilidades Digitales para Todos (HDT), es la transformacién del programa Enciclomedia. Su diferencia radica en que Enciclomedia el
mayor esfuerzo se centr6 en el equipamiento tecnologico mientras HDT tiene como proposito la “certificacion de los docentes en el uso y aplicacion de las
TIC. El proposito del programa y de sus aulas telematicas, es mejorar el proceso de aprendizaje a partir de instrumentos informaticos que puedan ampliar
las competencias de los alumnos y empezar a generar un entorno educativo digital” (Navarro, 2011, p.707).
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e (Qué caracteristicas tienen los recursos tecnologicos que méas usan los profesores de primaria en
sus précticas de ensefianza de las matematicas?

Marco tedrico

Partimos del supuesto que el aprendizaje se genera como resultado de una participacion social y por
ende, de la interaccion entre los sujetos involucrados (profesor y estudiantes). Esta participacion debe
ser activa en las précticas que se realicen dentro del grupo en el que se esta inmerso. En este proceso,
las herramientas ya sean materiales o simbdlicas, son consideradas como mediadoras de la actividad y
tienen un papel activo en la construccion del saber y en los procesos de conceptualizacién sobre la
actividad cognitiva de los sujetos (Rabardel, 1999). Es decir, las herramientas que se utilizan en el
proceso educativo no deben considerarse como neutras o auxiliares. Para el profesor, como este autor
lo propone, el artefacto como “objeto material hecho por el hombre” es considerado como una variable
que incide en el surgimiento de diferentes concepciones y en el control de las situaciones pedagogicas.

Dado que esta investigacion esta centrada en la ensefianza y no en el aprendizaje, analizaremos como
se estan usando las herramientas tecnologicas disponibles en la clase de matematicas. Para ello se toma
como referencia los usos pedagogicos de TD que hacen los profesores en la ensefianza: reemplazo,
amplificador y transformador (Hughes, 2005) y que permiten analizar la dimension tecnologica.

e Reemplazo: consiste en sustituir una tecnologia por otra, sin que implique cambios de las practicas
en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

e Amplificacion: aprovecha la capacidad de la tecnologia para realizar las tareas de manera eficiente y
eficaz, sin embargo las tareas/actividades siguen siendo las mismas.

e Transformacion: desde esta perspectiva la tecnologia puede cambiar las rutinas de aprendizaje
incluyendo el contenido, los procesos cognitivos y poder llevar a los alumnos a la resolucién de
problemas.

Dado que interesa dar cuenta del proceso de integracion de TD en la clase de matematicas, autores
como Assude et al., (2010) sefialan que en este proceso inciden factores organizados en cuatro niveles
interrelacionados entre si:

a) sociales, politicos economicos y culturales;

b) matematico y epistemologico;

c) escolar e institucional; y

d) salon de clase y la didactica de las matematicas.

Estos niveles permiten comprender la brecha entre lo propuesto por las propias politicas educativas y la
realidad del salén de clase. Estos autores reconocen la importancia del conocimiento matematico para
la ensefianza, dentro del nivel matematico y epistemoldgico. En este sentido, para efectos de andlisis de
los datos, se retoma a Ball, Thames & Phelps (2008) quienes identifican varios dominios en el
“conocimiento matematico para la ensefianza”. Por una parte, “el conocimiento pedagogico del
contenido” que incluye al “conocimiento del contenido y de los estudiantes; del curriculum y de la
enseflanza” que en nuestro caso, se relaciona con la dimension Didactico-pedagogica. Por otra parte, el
“conocimiento de la materia” que incluye al “conocimiento de los contenidos comunes; de los
contenidos especializados y del horizonte matematico”, que para nosotros se relaciona con la
dimension conceptual. Estas distinciones permiten analizar a profundidad la naturaleza de los
conocimientos necesarios para la ensefianza de las matematicas.
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Metodologia

Dado que el objeto de estudio requiere de observaciones de los profesores en su realidad educativa,
para obtener informacion clara y precisa sobre sus acciones de ensefianza de las matematicas mediadas
con TD se ha decidido utilizar el enfoque cualitativo. Este enfoque metodol6gico permite comprender y
profundizar los fendémenos explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente
natural y en relacion con el contexto (Hernadndez, Fernandez & Baptista; 2010 y Rodriguez, Gil &
Garcia; 1999). De igual manera, esta metodologia permite acercarse a la realidad educativa de las
practicas de ensefianza de las matematicas que se lleva a cabo en las aulas para documentarlas y tratar
de comprenderlas. La flexibilidad propia de este enfoque permite el analisis mediante la observacion y
la descripcién de lo que hacen los profesores cuando ensefian matematicas integrando las tecnologias,
qué cambios surgen en su aula y qué tipo de interacciones se generan. Como estrategia de disefio de la
investigacion cualitativa y para delimitar el campo de accion en esta investigacion, se realizaran
estudios de caso lo que implica un proceso de indagacion que se caracteriza por el estudio detallado,
comprensivo, sistematico y en profundidad del objeto de interés. En este articulo se presentara el caso
de un profesor que se nombrara como Gil (seudonimo).

Contexto de la investigacion

El campo de accion esta enfocado en educacion basica (primaria), en la que se observaron practicas de
ensefianza de dos maestros de 6° grado, para identificar, describir y analizar como se lleva a cabo la
integracion de TD en sus clases de matematicas. Estas observaciones se realizaron en dos escuelas
primarias ubicadas en el Estado de México, especificamente en el municipio de Ecatepec. Los
profesores participantes fueron seleccionados por la Subdireccion de Servicios Educativos Integrados
al Estado de México (SEIEM), tomando en cuenta que llevan méas de un afio utilizando TD en sus
clases.

Este proyecto forma parte de una investigacion mas amplia* que se lleva actualmente en la Universidad
Pedagogica Nacional con participacion de investigadores de México y Espafia, y que involucra a otros
tres estados de la republica mexicana (San Luis Potosi, Oaxaca y el Distrito Federal). Por lo que los
resultados que aqui se presentan, son aportaciones para dicha investigacion y forman parte de una tesis
de Maestria en Desarrollo Educativo de la linea Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en
Educacion (TICE) de la Universidad Pedagdgica Nacional de México.

Recoleccion de datos: Instrumentos y técnicas.

Los instrumentos utilizados para recolectar la informacion son: cuestionario, observacion no
participante, notas de campo y entrevista. Los resultados que se reportan aqui no incluyen los del
cuestionario. A continuacion se describen brevemente cada uno de estos instrumentos.

e El cuestionario permite identificar cuales son los usos mas significativos de TD en términos de los
conocimientos matematicos para la ensefianza y las competencias en las tres dimensiones:
Tecnologico, Didactico-pedagogico y Conceptual (TDC) por parte de los profesores.

e Las observaciones se centran en la actividad de ensefianza del profesor para identificar sus acciones
en las tres dimensiones TDC vy se registra por medio de videograbaciones. El nivel de implicacion

* Proyecto de investigacion #145735 “Practicas de ensefianza de las matematicas en la educacion primaria con mediacion de
tecnologias digitales: relacion entre las competencias tecnoldgica, conceptual y didéctico-pedagogica”. Financiado por

SEP/SEB-CONACYT
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por parte del observador es no participante, es decir, no se interactla con los sujetos durante la
observacion ni se intervienen en sus practicas de ensefianza.

e Las notas de campo se utilizaron para registrar apuntes breves de lo observado, de manera que
facilite recordar lo visto en las videograbaciones de los participantes en el proceso de sus practicas.
Estas notas aluden a informacién, datos, opiniones, croquis espaciales y de tiempo, etc.

e Con el fin de conocer algunos aspectos mas en profundidad se utiliza la técnica de entrevista
semiestructurada entendida como una “guia de preguntas y el entrevistador tiene la libertad de
introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacion sobre los
temas deseados” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p.418). Con la entrevista se indagod
sobre:

1) Datos personales del entrevistado;

2) Aspectos institucionales;

3) Formacion continua;

4) Concepcion sobre la tecnologia para la ensefianza;
5) Ladidactica de las matematicas y

6) Factores que inciden en la integracion de las TIC.

Las entrevistas se realizaron a los dos maestros y directores de cada una de las escuelas
participantes.

Analisis de datos

Para el proceso de andlisis de los datos se usa la triangulacion de datos ya que permite integrar y
contrastar toda la informacién disponible para construir una vision global, exhaustiva y detallada de
cada caso. El analisis de las observaciones realizadas a cada maestro, permite la reflexion y
comprobacion de los datos con el fin de extraer significado sobre las practicas de ensefianza y por el
cual se persigue alcanzar un mayor conocimiento de la realidad estudiada.

El tratamiento de la informacion de las entrevistas y cuestionarios se preserva en su naturaleza textual y
posteriormente se realizé la categorizacion y codificacion de cada una de ellas.

Para identificar los factores que inciden en la integracion de TD en las clases de matematicas, se
retoma la “tipologia de factores que favorecen o impiden la puesta en practica de las tecnologias en la
ensefanza de las matematicas”, descritos por niveles de analisis realizados por Assude et al., (2010).
También se retomo la propuesta de Hughes (2005) relacionada con los usos pedagdgicos de TD que
hacen los profesores en la ensefianza y el “Conocimiento Matematico para la Ensefianza” descrita por
Ball et al., (2008).

Resultados y discusion

En este apartado describiremos los resultados de un profesor de sexto de primaria en una sesion de
clase. Mostraremos su formacién académica y experiencia con el uso de tecnologia (resultados de la
entrevista), como usa la tecnologia en su clase (resultados de la observacion de clase y de las notas de
campo) y cudles son los factores que considera que influyen para integrar las TD a su practica

(resultados de la entrevista).
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EL CASO DEL PROFESOR GIL.
Formacion académica y experiencia con el uso de tecnologia

Gil es un profesor de educacion primaria con 30 afios de servicio en el sistema educativo. Su
experiencia de aprendizaje sobre las tecnologias se inicié en su aula de clases cuando se incorporo el
Programa Enciclomedia (PE) en su escuela en el 2004. Su formacion en tecnologia la recibi6 en cursos
de capacitacion para aprender a usar la plataforma (de manera formal), y sobre la préctica también ha
continuado el desarrollo de habilidades tecnoldgicas (de manera informal). A continuacion se cita parte
de la entrevista realizada:

Investigadora:¢ Cuanto tiempo le ha llevado aprender a usar e integrar las tecnologias en sus clases y
aln mas en las de matematicas?

Gil: [...] Desde el inicio del programa, [Enciclomedia] [...] entonces mas o menos tendré unos ocho
afios que esto comenz6 y no he terminado de aprender, este es un proceso continuo. [...] tuvimos
cursos hace tiempo, para conocer el manejo de Enciclomedia, y posteriormente, pues el uso de la
maquina nos ha ido llevado a conocerla mas”.

Investigadora:¢Ha participado en programas o cursos de capacitacion para el uso de las TIC?
Gil: Ya tiene mucho tiempo que no, ya ahorita tiene tiempo que no hay un curso.
Investigadora:¢Hace cuanto fue?

Gil: [...] Tendra unos 6 o 7 afios que fue cuando se dio esto. Al principio del programa, fue cuando se
dieron algunos cursos pero de ahi en fuera ya no ha habido ninguna capacitacion.

Como se evidencia en la respuesta del profesor, este proceso de formacion ha sido escaso y no ha
habido continuidad en el mismo en estos ocho afios. Se puede deducir entonces que su formacion
docente, en relacion a la integracion de TD para la ensefianza, es escasa. Una de las dificultades por las
que pasan los profesores es el poco seguimiento que se le dan a los proyectos que se implementan y por
ende, no se logra consolidar los objetivos propuestos en los mismos. Este es el caso de Enciclomedia
cuya capacitacion se priorizo en aspectos técnicos y del manejo del programa pero no de como utilizar
los recursos disponibles para lograr las intenciones didacticas de cada asignatura, segin lo comentan
los profesores participantes. Mas aun, la capacitacion fue general del programa sin entrar al analisis de
los recursos digitales disponibles para el caso de matematicas, por ejemplo. Es decir, la capacitacion
fue orientada a un uso de reemplazo de tecnologias mas que a un uso transformador.

Para el profesor Gil conocer y aprender a usar el PE para ensefiar matematicas fue a partir de su
exploracion y uso de los recursos en sus clases. Es decir, por iniciativa propia.

Investigadora: ¢Cuanto tiempo le llevé aprender a usar e integrar las tecnologias en sus clases de
matematicas?

Gil: Siento, que practicamente un ciclo escolar porque estaba en el desconocimiento, entonces parte de
ese avance grande que se dio fue precisamente por ese contacto directo con la maquina va uno
buscando y descubriendo muchas cosas, porque los cursos no son tan completos y este... en base a la
practica va uno aprendiendo.

Como se muestra en el extracto de la entrevista con el profesor Gil, la actitud abierta al cambio y su
concepcion sobre la tecnologia son elementos importantes para que los profesores inicien este proceso
de integracion. Sin embargo, hace falta un acompafiamiento permanente en el desarrollo profesional de
los docentes para que se consolide este proceso.
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Uso de TD en su clase de matematicas

En su clase, el profesor Gil abordd la leccion 42 de Sexto grado (libro de la Reforma Integral de
Educacion Basica, RIEB) cuya intencion didéctica es Deduce equivalencias entre unidades de volumen
y capacidades para liquidos. (SEP, 2010, p.155)

El profesor inicia la clase escribiendo el tema “Decimetro ctibico” en el Pizarron Interactivo y lee las
instrucciones del libro de texto para el alumno. Posteriormente, utiliza materiales concretos como un
cubo de vidrio de un decimetro cubico y una botella de pléstico y hace preguntas indagatorias sobre el
contenido. Por ejemplo: ¢un decimetro, a cudntos centimetros equivale? ;Qué cantidad de agua le
cabe a ese cubo? ¢A quién le cabra mas agua? ¢ A la botella o al cubo?

La siguiente actividad realizada por el profesor es mostrar las equivalencias entre estos dos materiales
usando agua mientras los alumnos participan como observadores. El profesor busca un recurso en
Enciclomedia en sexto grado y no lo encuentra, este tema esta en quinto grado. Lo anterior se debe al
cambio curricular que se inicié en México en 2009 y que se ha venido implementando gradualmente
hasta la fecha. El tema que el profesor esta abordando en sexto grado, en la reforma de 1993 (SEP,
1993) esté en quinto grado.

Gil revisa la leccion 65: “Pared sin ventana” de quinto grado (SEP, 2000, p. 144) pero desde las
sugerencias didacticas del profesor. Esto muestra carencias en la planeacion de la clase.
Posteriormente, Gil selecciona el recurso de “Medidas de capacidad” y lee las instrucciones del mismo,
lo que reafirma la falta de planeacion y exploracién previa del recurso. Inicia nuevamente con
preguntas indagatorias y utiliza el recurso para verificar los resultados. Los alumnos no participan en la
exploracion del recurso, por lo que el uso de este recurso es como amplificador. Posteriormente, el
profesor Gil utiliza la animacién “Unidades métricas de volumen” para que los alumnos lo observen sin
vincularla con el tema que se aborda. En este caso, el recurso se utiliza entre reemplazo y
amplificador. La Figura 1 muestra una sintesis de lo abordado en la leccion.

L Maestro GIL J

- aYa ~N ~

Libro:Sexto grado Leccion42: Decimetro

v .
(RIEB,2010) Blogque cibico (p.55) Tema "Deduce
g / g equivalencias entre

(. \( N ( y ) unidades de volumeny

Libro:Quinte grade Bloque:IV Leccion 65: Pired sin capacidades para liquidos".

(Plan 93) ventana

\, PN VN y
( \ [ *Material concreto:Cubo de vidrio y botella de agua

Recursos utilizados *Pizarréninteractivo.
L )| ‘Libro digitalizado (quinto grado).

*Interactivo: Cubiculay medidas de capacidad.

uAnim acion:Unidades de volumen
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Figura 1. Descripcion de lo realizado por el profesor Gil.
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Como se mostrd en la sintesis anterior de la clase, los recursos seleccionados eran adecuados para el
tema que se abordaba. Sin embargo, los usos dados a los mismos y la poca participacion de los alumnos
en la exploracion de esos recursos, no permiten que se logre la integracion de estas tecnologias a la
clase. Este uso se puede clasificar como de reemplazo y amplificador pero en ninguno de los casos,
como transformador (véase Figura 2). Lo que hace el profesor estd acorde con la misma formacion
recibida, es decir, si los cursos de capacitacion se centran en mostrar lo que hace un recurso digital el
profesor lo reproduce en su clase.

Unidades Métricas
< olumen

00:17-0027 12:37-1454 851-1156

|

Reemplazo (R) Transformacion(T)

Amplificacion(A)

Figura 2. Tipo de usos de recursos digitales de la clase del profesor Gil.

En sintesis, el maestro reemplaza el uso del gis y pizarron verde por el Pizarron Interactivo y plumén.
Es decir, Gil reemplaza una tecnologia por otra, pero no existe el cambio de la practica en el proceso de
ensefianza de los estudiantes (Hughes, 2005). En

el transcurso de la clase y actividades realizadas por el profesor también se evidencia otro tipo de uso,
el de amplificacion. En este caso, el profesor aprovecha la potencialidad del interactivo “Medidas de
capacidad” para que los alumnos observen las diferentes formas de representacion de capacidades de
liquidos, sin embargo no hubo retroalimentacion respecto al recurso usado. Posteriormente hace uso de
la animacion de “Unidades métricas de volumen”, para que los alumnos puedan de igual manera
observar las diferentes medidas de volumen. No obstante, las tareas siguen siendo las mismas que con
papel y lapiz pero sin reflexién sobre las acciones que se realizan y ausencia de interaccién de los
alumnos con el recurso y poca reflexion sobre el contenido mismo.

Durante la observacion de la actividad realizada en esta clase, como ya se menciond, no se llega al uso
de transformacion, entendido como “la tecnologia puede cambiar las rutas de aprendizaje incluyendo el

contenido, los procesos cognitivos y poder llevar a los alumnos a la resolucion de problemas” (Hughes,
2005, p. 281).

Como se menciond al inicié de este articulo, la tecnologia digital en Educacion Matematica tiene el
potencial para innovar en los usos de transformacidn, sin embargo, también pueden prevalecer sus usos
en reemplazo o amplificacién. El uso de la tecnologia como medio transformador para apoyar la
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ensefianza y el aprendizaje, requiere de reflexion y conocimiento sobre el contenido que se va ensefiar
para poder proponer nuevas alternativas en su uso.

Factores que influyen en el proceso de integracion de TD

El andlisis de los datos obtenidos en esta investigacion da cuenta de diversos factores que han incidido
en el proceso de integracion de TD en las clases de matematicas del profesor Gil.

Un factor que ha influido, en términos de Assude et al., (2010), esta relacionado con el primer nivel:
social, politico, econdmico y cultural. Gil asisti6 al Unico curso de capacitacion que se impartié a nivel
nacional para aprender usar el PE. Es decir, él tiene que cumplir con los estatutos del discurso de las
politicas educativas y de los programas sectoriales, una capacitacion dirigida a los profesores en ese
momento para conocer y usar Enciclomedia.

Otro factor identificado es el “Personal” que en términos de Assude et al., (2010) corresponde al nivel
del “Salon de clases y didactica de las matematicas” en la concepcion de los profesores acerca de la
tecnologia en si misma o funcion en el aula, asi como la familiaridad con el software. Lo anterior se
hace mas evidente en el siguiente extracto de la entrevista realizada. Se resalta con negrita el texto que
refiere a la concepcion que tiene Gil sobre TD:

Investigadora: ¢Su interés o motivacion personal ha influido para usar las TD?

Gil: Si, mira eh... me ha entusiasmado, Yo No creci con esta tecnologia, y a mi edad, mis afios de
servicio pues éramos de todavia de pizarron verde y de gis jjverdad?! [...] pues fue mi inicio como
docente, y asi aprendi [...] y asi comencé a enseniar, asi es que, pues YO N0 sabia que era una
computadora, este... asi es que, para mi fue novedoso, y si me costé trabajo y me ha costado trabajo y
sigo preguntando como mejorar el manejo, entonces si me ha parecido fabuloso el manejo, pero sobre
todo el poder ensefiar con ellas.

Desafortunadamente, ademas del interés personal se requiere el apoyo de las autoridades educativas
que en el caso de Gil ha sido escaso. Aqui se evidencia otro factor: el de la “escuela e institucional”.

Investigadora: ¢Qué tipo de apoyo recibe de sus autoridades para asistir a cursos de capacitacion?
Gil: El apoyo es minimo.

El robo del equipo de Enciclomedia (impresora, computadora, bocinas, proyector, pizarron) es parte de
la realidad de muchas escuelas como es el caso de la escuela donde labora Gil. Sin embargo, el robo del
equipo del PE no fue limitante para que se volviera a gestionar gracias a la iniciativa del profesor.
Desafortunadamente no fueron las autoridades educativas quienes lo reinstalaron sino fue él mismo
quien consiguio un equipo obsoleto de la escuela y acudié directamente a la SEIEM para que cargaran
el software de Enciclomedia. Nuevamente se evidencia como el factor “escolar e institucional” y
“personal” se hacen presente.

Gil: En la mayoria de las escuelas se han robado el equipo de Enciclomedia y hasta la fecha casi
ninguna esta instalada. Aqui tenemos el equipo de Enciclomedia pues porque se fue a cargar
directamente a la subdireccion, y se contaba con un carion este... que se compro y fue como se volvio a
instalar, pero si no hubiera sido por esa iniciativa propia no estuviéramos trabajando con
Enciclomedia.

En sintesis, el proceso de integracion de la tecnologia es un proceso progresivo que requiere de un
acompafiamiento en la formacion de los profesores pero centrado en el desarrollo de competencias no
solo técnicas para manejar diferentes recursos digitales sino en una articulacion de lo tecnolégico, lo
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matematico y lo didactico-pedagdgico. Si bien es cierto, como lo menciona Gonzélez (2010) el
profesor necesita, entre otras, identificar y seleccionar el recurso tecnoldgico pertinente a su objetivo de
clase y conocer la herramienta tecnoldgica para poder prever las dificultades que puedan presentarse
durante su uso, se requiere de un conocimiento matematico para la ensefianza que le permita
identificar, en el transcurso de la clase, qué preguntar, como preguntar, reconocer las representaciones
y recursos mas acordes con sus alumnos, la dindmica de la clase y el aprendizaje del contenido
matematico en cuestion.

Por otro lado, no solamente es usar TD en la clase lo que permite afirmar que se estan integrando.
Identificar qué recurso digital y cuél es el uso méas adecuado para el logro de un aprendizaje en los
estudiantes requiere de formacion por parte del profesor. Como se evidencia en el caso del profesor Gil,
sus caracteristicas le han permitido iniciar este proceso pero otros factores han obstaculizado su
evolucion como son: “las matematicas”; “la escuela y el nivel institucional” y “el salon de clases y el
nivel didactico”.

Es por ello, que es importante reconocer, como lo sefiala Patter (2009), en qué aspectos esta debil la
formacion de los profesores, para poder proponer programas de desarrollo profesional, que les permitan
lograr la integracion tecnoldgica a sus clases de matematicas y por ende, obtener mejores aprendizajes
en los estudiantes.

Conclusiones

Los resultados que aqui presentamos sefialan que el uso que el profesor Gil hace de las TD disponibles
en el aula es limitado:

a) para proyectar la imagen del libro de texto (reemplazo-amplificador);
b) buscar recursos de imagenes interactivas y animaciones (reemplazo-amplificador), y
c) escribir en el pizarrdn interactivo (reemplazo).

Las evidencias sefialan que en una clase la tecnologia digital puede transitar entre usos propuestos por
Hughes (2005) y es la intencidn didactica, la dindmica de la clase y el mismo contenido matematico
que determinaran el tipo de uso méas adecuado para lograr los aprendizajes de los alumnos. Pero
aprender a usar un recurso tecnolégico como transformador requiere de procesos formativos enfocados
a ello, donde se desarrollen las competencias de los profesores en las tres dimensiones: Tecnoldgica,
Didactico-pedagdgica y conceptual.

De este caso analizado (un profesor) se puede deducir que se ha iniciado el proceso de integracion y
para que evolucione se requiere tomar en cuenta los factores que han obstaculizado este proceso, como
ya se mencionaron: matematico; la escuela y el nivel institucional y el salon de clases y el nivel
didactico. El profesor Gil ha tenido iniciativa para buscar y utilizar TD en sus clases de matematicas, a
pesar del cambio curricular que se vive en el pais.

La concepcion del profesor es que las tecnologias sirven para ensefiar y explicar mejor los contenidos
de matematicas, reconociendo que le es dificil hacer uso de los interactivos de Enciclomedia por el
vinculo entre los libros de texto del plan 1993 (SEP, 1993) y los del 2009 (RIEB). Este también es un
factor que hace que los diferentes recursos digitales del PE vayan quedando en desuso por parte de los
profesores, a pesar que algunos de ellos estan disponibles en el proyecto HDT. (Cabe sefialar, que para
usar estos recursos se debe contar con acceso a Internet, infraestructura con la que no en todas las

instituciones educativas cuentan.)
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Estos cambios curriculares asi como la falta de continuidad y seguimiento en los proyectos con
propositos de integracion tecnoldgica, impiden a los profesores generar una diversificacién en los usos
que se les dan a las TD disponibles en sus aulas y escuelas, esto es, transitar de reemplazo a
transformador segln lo requiera el objetivo de la actividad.

Por lo tanto, consideramos que es necesario dar continuidad a los proyectos educativos y permitir que
los profesores se apropien de estos, antes de incorporar otros nuevos. No s6lo es dotar de
infraestructura a las escuelas, se deben generar programas de desarrollo profesional que permita a los
profesores y demas autoridades educativas aprender como integrar las TD a sus précticas de ensefianza
cotidianas, no solo incorporarlas en su trabajo docente.
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