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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar las estrategias pedagdgicas
empleadas por los docentes en el uso de herramientas tecnoldgicas dentro del aula,
especificamente en la ensefianza de las matematicas. Para ello, se emplea el modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), que busca integrar los conocimientos
tecnoldgicos, pedagogicos y del contenido disciplinario en una ensefianza efectiva. A pesar
de que las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), como GeoGebra 'y
Desmos, son vistas como herramientas fundamentales para mejorar el aprendizaje, su
integracion en la préctica educativa sigue siendo limitada y desarticulada. A través de una
metodologia cualitativa que incluye observacion directa y entrevistas con docentes, se
identificd que aunque se utilizan estas herramientas tecnoldgicas, su aplicacion no es
coherente ni estratégica dentro del aula. Las TIC se emplean principalmente en actividades
operativas y de refuerzo, sin promover una transformacion significativa en las précticas
pedagogicas ni en el aprendizaje auténomo de los estudiantes. El estudio concluye que para
lograr una integracion efectiva de las TIC, es necesario un cambio en la concepcién
pedagogica, acompafiado de una formacidn continua para los docentes y una planificacién
pedagogica estratégica, que combine los conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y del
contenido.
Palabras clave: Estrategias pedagogicas, TPACK, herramientas tecnologicas, TIC,

GeoGebra, Desmos, ensefianza de las matematicas.



12

Abstract

This research aims to analyze the pedagogical strategies implemented by teachers in
the use of technological tools within the classroom, focusing on mathematics education. The
study uses the TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) framework, which
integrates technological, pedagogical, and content knowledge for effective teaching.
Although information and communication technologies (ICT), such as GeoGebra and
Desmos, are seen as essential tools for improving learning, their integration into educational
practice remains limited and fragmented. Through a qualitative methodology that includes
direct observation and interviews with teachers, it was found that while these technological
tools are used, their application is neither consistent nor strategic in the classroom. ICTs are
mainly employed for operational tasks and reinforcement, without significantly transforming
pedagogical practices or promoting autonomous learning among students. The study
concludes that to achieve effective ICT integration, a shift in pedagogical thinking is
necessary, accompanied by continuous teacher training and strategic pedagogical planning
that integrates technological, pedagogical, and content knowledge.
Keywords: Pedagogical strategies, TPACK, technological tools, ICT, GeoGebra, Desmos,

mathematics education.
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Fundamentos del estudio

En las ultimas décadas, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
han adquirido un papel protagoénico en los procesos educativos, no solo como herramientas de
acceso a la informacion, sino también como mediadoras en la construccidén de conocimiento.
Diversos autores han sefialado que las TIC permiten generar entornos de aprendizaje mas
activos, personalizados e inclusivos (UNESCO, 2016; Area, 2012; Cobo & Moravec, 2013),
lo que representa una transformacion pedagogica profunda. Su integracion en las practicas
docentes no debe limitarse a su uso técnico, sino orientarse hacia un enfoque didactico que

promueva el pensamiento critico y el desarrollo de competencias.

Particularmente, el drea de matematicas se ha beneficiado de esta evolucion. El uso de
recursos digitales como aplicaciones interactivas, simuladores y representaciones visuales
facilita la comprension de conceptos abstractos y promueve la resolucion de problemas de
forma dindmica. Como lo afirma Cruz (2014), las TIC permiten al estudiante interactuar
activamente con contenidos matematicos, experimentar con distintas variables y visualizar el
desarrollo de los procedimientos, lo cual favorece un aprendizaje mas autonomo,
significativo y orientado a la solucion de problemas. Por consiguiente, la ensefianza de las
matematicas en los niveles basicos de educacion puede fortalecerse significativamente
mediante la apropiacion pedagdgica de las TIC, siempre que esta se sustente en estrategias

contextualizadas y metodologicamente pertinentes.

Sin embargo, en muchas instituciones educativas publicas, especialmente en
contextos urbanos con condiciones limitadas, se observa una brecha entre la disponibilidad de
tecnologia y su uso efectivo en el aula. Aunque en algunos casos existe acceso a dispositivos
e internet, su incorporacion real en los procesos pedagogicos sigue siendo marginal. Esta

situacion no solo limita las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes, sino que también
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refleja la necesidad de fortalecer la competencia digital docente desde una vision critica y

transformadora.

En este contexto, la Institucidon Educativa Distrital El Libano, ubicada en la ciudad de
Santa Marta, constituye un caso representativo para profundizar en dicha problematica. A
pesar de contar con algunos recursos tecnologicos, su aprovechamiento en el aula es limitado.
La institucion atiende a una poblacion diversa y numerosa en basica primaria, y se ha
evidenciado un bajo rendimiento en matematicas en el grado cuarto, caracterizado por
dificultades en la comprension de conceptos fundamentales y una escasa motivacion
estudiantil. Ademads, los docentes enfrentan barreras formativas que dificultan la integracion
efectiva de las TIC en sus estrategias didacticas. Esta desconexion entre el potencial
tecnologico y su aplicacion pedagdgica demanda una mirada investigativa que contemple
tanto las particularidades del entorno como las dindmicas propias del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

La literatura especializada respalda ampliamente la importancia de incorporar las TIC
en la educacién matematica. Investigaciones como las de Quintero (2010) y Cruz (2014) han
demostrado que los recursos digitales favorecen la atencion del estudiante, facilitan la
exploracion de conceptos abstractos y estimulan el desarrollo del pensamiento logico,
siempre que se integren con una intencionalidad pedagogica clara. Sin embargo, diversos
estudios también advierten que, en contextos donde los docentes no cuentan con formacion
especifica ni acompanamiento institucional, el uso de estas herramientas tiende a ser limitado,
fragmentado o de caracter instrumental (Montejano, Palomares & Navarro, 2018; Ruiz Mera,
2020). Asi, se identifica un vacio concreto en el contexto de instituciones publicas como la
IED El Libano: la necesidad de comprender cémo los docentes pueden apropiarse de las TIC

de manera critica, situada y efectiva para transformar la ensefianza de las matematicas.
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Este estudio busca precisamente atender esa necesidad. Su proposito es analizar el
impacto de la integracion de las TIC, entendidas como tecnologias digitales aplicadas a la
ensefnanza, incluyendo simuladores matematicos, recursos multimedia y entornos virtuales de
aprendizaje, en las practicas pedagdgicas de los docentes de cuarto grado de la IED El
Libano, con el fin de fortalecer la ensenanza de las matematicas. Para ello, se contempla el
reconocimiento de los recursos disponibles, la evaluacion de las estrategias actualmente
implementadas y la identificacion de oportunidades de mejora en la apropiacion tecnologica

por parte del profesorado.

El trabajo se organiza en cinco apartados que se desarrollan de forma progresiva,
manteniendo coherencia y continuidad a lo largo de todo el proceso investigativo. En el
primero se presentan los fundamentos del estudio: una introduccion al tema, el planteamiento

del problema, la justificacion, la pregunta de investigacion, los objetivos y la delimitacion.

En el segundo se construye el sustento tedrico y conceptual, integrando los
antecedentes mas relevantes junto con las teorias, modelos y categorias que orientan el
enfoque del trabajo. Luego, en el tercero, se expone el disefio metodolégico, donde se detalla
el enfoque cualitativo, los métodos de recoleccion y analisis de la informacidn, asi como las

caracteristicas de la poblacion, la muestra y los instrumentos utilizados.

Posteriormente, se desarrolla el analisis e interpretacion de los resultados, organizados
a partir de las categorias emergentes y en dialogo con el marco tedrico. Finalmente, se
presentan las conclusiones generales del estudio, acompafadas de recomendaciones de
caracter pedagogico e institucional, ademas de algunas propuestas para futuras

investigaciones.
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Planteamiento del problema

En el contexto educativo contemporaneo, la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) se ha posicionado como una estrategia fundamental
para enriquecer los procesos de ensefanza y aprendizaje. Diversos organismos
internacionales y expertos han sefialado que las TIC no solo mejoran el acceso a la
informacion, sino que también potencian la comprension de conceptos complejos, favorecen
la motivacion del estudiante y permiten una mayor personalizacion del aprendizaje
(UNESCO, 2010; Area, 2012; Coll & Monereo, 2010). No obstante, su apropiacion efectiva
en las aulas continua siendo un desafio persistente, especialmente en asignaturas como las
matematicas, donde la abstraccion y el pensamiento 16gico requieren mediaciones didacticas

innovadoras.

Las matematicas, como disciplina que demanda el desarrollo del pensamiento
abstracto, 16gico y estructurado, se enfrentan al desafio de generar comprensiones
significativas en estudiantes de educacion basica, quienes frecuentemente perciben esta area
como distante o poco aplicable a su realidad. En este contexto, las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) emergen como mediadoras poderosas al ofrecer
entornos interactivos que permiten visualizar, manipular y experimentar con conceptos
matematicos complejos. Diversos estudios han demostrado que herramientas como
GeoGebra, Desmos o los applets educativos propician la visualizacién dindmica de
funciones, transformaciones geométricas y relaciones algebraicas, facilitando asi la
comprension conceptual a través de representaciones multiples (Laborde, 2002; Drijvers et
al., 2010). Ademas, estas tecnologias promueven el aprendizaje activo al permitir que los
estudiantes experimenten con distintas variables, formulen conjeturas y verifiquen resultados
en tiempo real, lo cual fomenta el razonamiento inductivo y deductivo (Artigue, 2010; Cobo

& Moravec, 2013). De esta manera, la integracion pedagogica de las TIC en matematicas no
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solo contribuye a la comprension de contenidos abstractos, sino que potencia la motivacion,
la autonomia y el compromiso del estudiante con su propio proceso de aprendizaje (Hoyles &

Lagrange, 2010; Cruz, 2014).

En Colombia, a pesar de los esfuerzos institucionales orientados a promover la
integracion de las TIC en las escuelas publicas, persiste una brecha significativa entre la
disponibilidad tecnologica y su uso pedagogico. El Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
2021) reconoce que muchos docentes aun no desarrollan competencias digitales avanzadas
para incorporar las TIC en sus estrategias didacticas de forma critica y contextualizada, lo que
limita su impacto real en el aula. Por consiguiente, esta situacion restringe el potencial
transformador de las tecnologias, perpetuando metodologias tradicionales que resultan poco
eficaces para atender las demandas educativas actuales. Esta realidad se torna mas critica en
el area de matematicas, tradicionalmente asociada a metodologias repetitivas y
descontextualizadas que generan desinterés en el estudiantado (Quintero, 2010; Padilla

Escorcia & Conde-Carmona, 2020).

Desde esta perspectiva, la situacion anteriormente descrita se manifiesta en la
Institucion Educativa Distrital El Libano, donde se ha reportado un bajo rendimiento en
matematicas entre los estudiantes de cuarto grado. Si bien se cuenta con algunos recursos
tecnoldgicos basicos, su integracion en las practicas docentes es atn limitada y
predominantemente instrumental, con escasa vinculacion a los objetivos pedagogicos del
area. Esta situacion no permite establecer una relacion causal directa entre el uso de TIC y el
rendimiento académico, pero si sugiere la necesidad de examinar como su incorporacion —
cuando esta ausente o mal orientada— puede representar una oportunidad desaprovechada
para innovar en la ensefianza. En este sentido, autores como Cabero (2006) y Cobo y

Moravec (2013) sefialan que la apropiacion significativa de las TIC implica ir mas alla del
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dominio técnico, y exige una integracion reflexiva, contextualizada y transformadora de estas

herramientas en las estrategias didacticas.

Las causas de esta problematica son multifactoriales. En primer lugar, se encuentra la
escasa formacion docente en competencias tecnopedagdgicas, que limita el disefio e
implementacion de estrategias innovadoras con TIC (Montejano et al., 2018; Ruiz Mera,
2020). En segundo lugar, factores como la sobrecarga laboral, la falta de acompafiamiento
institucional y las debilidades en la infraestructura tecnologica dificultan la planificacion y
ejecucion de clases mediadas por recursos digitales (Mendoza & Riafio, 2021). Ademas, en
muchos casos, la resistencia al cambio y la percepcion de las TIC como elementos
secundarios dentro del curriculo refuerzan practicas tradicionales centradas en la transmision

de contenidos (Area, 2012; Sanchez & Garcia, 2016).

Como resultado, esta situacion puede contribuir a generar consecuencias preocupantes
en los procesos de aprendizaje, en conjunto con otros factores pedagdgicos, institucionales y
sociales. Diversos estudios han identificado que la ausencia de innovacion didéactica puede
incidir en la desmotivacion del estudiantado, en un desarrollo limitado del pensamiento
l6gico-matematico y en menores niveles de comprension conceptual (Cruz, 2014). Aunque no
se trata del inico determinante, la manera en que se estructura la ensefianza si representa un
componente relevante para el aprendizaje. En contraste, investigaciones han mostrado que
una integracion adecuada de las TIC, articulada con intenciones pedagdgicas claras, puede
tener efectos positivos en el rendimiento académico, en la actitud frente a las matematicas y
en la participacion activa de los estudiantes en su propio proceso formativo (Chizwina &

Mhakure, 2018).

Por lo tanto, mas que la simple presencia de TIC en el aula, es su uso pedagdgico

planificado, contextualizado y reflexivo lo que puede marcar una diferencia significativa. En
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este sentido, es fundamental comprender que la apropiacion de las TIC implica desarrollar
nuevas formas de ensefiar y aprender, donde el docente se asuma como mediador activo y
reflexivo, capaz de seleccionar y adaptar herramientas tecnoldgicas segtn las necesidades del
contexto y los estilos de aprendizaje de sus estudiantes (UNESCO, 2016). De lo contrario, el
potencial de estas tecnologias corre el riesgo de ser desaprovechado o utilizado de manera

superficial, sin incidir de forma significativa en la mejora de los procesos educativos.

No se trata unicamente de incorporar dispositivos al aula, sino de disefiar ambientes
de aprendizaje mediados por tecnologia, que incluyan una planificacion didactica centrada en
el estudiante, interacciones significativas con recursos digitales, y evaluaciones formativas
apoyadas por herramientas tecnologicas. La apropiacion de las TIC exige desarrollar nuevas
formas de ensefiar y aprender, donde el docente asuma el rol de mediador activo y reflexivo,
capaz de seleccionar y adaptar herramientas tecnologicas segln las necesidades del contexto
y los estilos de aprendizaje de sus estudiantes (UNESCO, 2016; Hernandez & Sanhueza,

2020).

Desde esta mirada critica, la Institucion Educativa Distrital El Libano constituye un
caso que amerita un analisis riguroso y contextualizado, dado que refleja de manera clara las
tensiones existentes entre la disponibilidad tecnologica y su aprovechamiento pedagdgico
efectivo. A pesar de contar con recursos basicos como salas de informatica y conexion a
internet, estos no se articulan de forma sistematica a las estrategias de ensefnanza,
especialmente en areas como matematicas. Ademas, el bajo rendimiento académico en este
campo, las limitaciones en la formacion tecnopedagogica del profesorado, y la falta de
acompafiamiento institucional evidencian una situacion que no es aislada, sino representativa
de muchas instituciones publicas urbanas del pais. Por estas razones, la IED EI Libano

permite visibilizar las barreras estructurales y didacticas que obstaculizan la transformacion



20

educativa mediada por TIC, convirtiéndose asi en un escenario pertinente para investigar,

reflexionar y proponer soluciones contextualizadas.

En la Institucion Educativa Distrital El Libano, esta situacion se hace particularmente
evidente en el grado cuarto de basica primaria, donde los resultados académicos y las
observaciones pedagogicas permiten identificar dificultades persistentes en la comprension
de nociones matematicas fundamentales, tales como las operaciones basicas (suma, resta,
multiplicacion y division), la resolucion de problemas contextualizados y el uso del
razonamiento ldgico para la toma de decisiones. Estas limitaciones no solo afectan el
desempefio académico inmediato, sino que también obstaculizan el desarrollo de

competencias clave establecidas en los estandares curriculares nacionales (MEN, 2016).

Los docentes reportan que muchos estudiantes presentan una comprension superficial
de los procedimientos matematicos, con tendencia a memorizar algoritmos sin comprender su
estructura subyacente ni su aplicabilidad en contextos reales, lo cual ha sido identificado
como una de las barreras principales para el aprendizaje significativo (Godino et al., 2011).
Asimismo, se evidencia una baja motivacion hacia la asignatura, manifestada en el escaso
interés por participar en actividades, la apatia frente a los retos matematicos y la evitacion de
tareas que implican esfuerzo cognitivo sostenido. Este fenomeno puede atribuirse, en parte, a
la persistencia de enfoques pedagdgicos tradicionales, centrados en la transmision de
contenidos y en la repeticion mecdanica de ejercicios, sin mediaciones que promuevan la
exploracion, la creatividad o la vinculacion con el entorno del estudiante (Alsina, 2010; Rico,

2009).

Esta combinacion de baja comprension conceptual y desmotivacion encuentra un
punto critico cuando las matematicas se ensefian sin un anclaje claro en la realidad del

estudiante. La literatura en educacion matematica ha mostrado que las condiciones de
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vulnerabilidad del contexto socioeducativo pueden afectar el aprendizaje de las matematicas
y que el uso de materiales o recursos didacticos manipulativos favorece la comprension de
conceptos matematicos y el aprendizaje significativo (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021;
Hernandez Dominguez et al., 2008). En este escenario, resulta fundamental analizar las
practicas docentes actuales y explorar como la integracion pedagogica de las TIC puede
contribuir a transformar la ensefianza, motivar a los estudiantes y cerrar las brechas de

aprendizaje existentes.

No se trata inicamente de incorporar dispositivos tecnoldgicos en el aula, sino de
disefiar ambientes de aprendizaje mediados por tecnologia, donde la integracion de las TIC
responda a una planificacion pedagogica intencionada y centrada en el estudiante. Esta vision
implica concebir la tecnologia no como un fin en si mismo, sino como un medio para
fomentar procesos educativos mas dinamicos, inclusivos y significativos. Asi, un entorno de
aprendizaje con TIC debe articular al menos tres dimensiones fundamentales: (1) una
planificacion didactica centrada en el estudiante, que reconozca sus intereses, ritmos y estilos
de aprendizaje; (2) interacciones significativas mediadas por recursos digitales, que estimulen
el dialogo, la experimentacion y la construccion colaborativa del conocimiento; y (3)
procesos de evaluacion formativa apoyados por TIC, que permitan retroalimentacion
continua, seguimiento personalizado y toma de decisiones pedagogicas en tiempo real
(Cabero & Llorente, 2015; Salinas, 2012). Esta perspectiva demanda que el docente se
configure como un disefiador de experiencias de aprendizaje, capaz de seleccionar, adaptar y
combinar herramientas digitales en funcidon de los propositos pedagogicos y del contexto

sociocultural en el que se desenvuelven sus estudiantes.

A partir de estas consideraciones, la presente investigacion se orienta a comprender
coémo la integracion de las TIC en las estrategias didacticas de los docentes de grado cuarto

de la Institucion Educativa Distrital El Libano incide en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de las matematicas. Desde una perspectiva critica y situada, se busca analizar las
practicas actuales, identificar las barreras que limitan una apropiacion pedagogica efectiva de
las tecnologias, y proponer recomendaciones contextualizadas que contribuyan al
fortalecimiento de la competencia digital docente y a la mejora de los aprendizajes
matematicos. De esta manera, el estudio aspira a generar aportes relevantes para la
construccion de una educacion mas equitativa, significativa e innovadora, alineada con los

retos del siglo XXI.

Justificacion

La educacion basica primaria representa un momento clave en la vida de los
estudiantes, ya que configura los cimientos sobre los cuales se desarrollan habilidades
cognitivas, sociales, emocionales y éticas necesarias para su desenvolvimiento integral. En
este nivel, las competencias matematicas ocupan un lugar estratégico, no solo por su
aplicacion transversal en otras areas del conocimiento, sino porque estimulan capacidades
fundamentales como el pensamiento 16gico, la resolucion de problemas, el razonamiento
critico y la toma de decisiones informadas (Niss & Hejgaard, 2019). En particular, el cuarto
grado constituye una etapa decisiva en la consolidacion de estas habilidades, y el rol del
docente resulta determinante para guiar procesos de aprendizajes significativos y sostenibles

en el tiempo.

No obstante, diversos estudios han evidenciado que una proporcion significativa de
estudiantes de primaria no logra alcanzar los aprendizajes esperados en matematicas,
especialmente en contextos de vulnerabilidad social y académica (Camargo & Séanchez,
2017). En el caso de la Institucion Educativa Distrital El Libano, un diagnéstico inicial (ver
Apéndice 1) permiti6 identificar debilidades notables en los estudiantes de cuarto grado, entre
ellas: dificultades para comprender operaciones basicas, bajo nivel de razonamiento légico,

escasa autonomia en la resolucioén de problemas y una marcada desmotivacion hacia la
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asignatura. Estas dificultades no solo reflejan una problematica pedagogica, sino también la
necesidad de revisar criticamente las estrategias de ensefianza empleadas por los docentes y

de explorar nuevas formas de mediacion didactica, acordes con las realidades del siglo XXI.

Frente a este escenario, la innovacion educativa se presenta como una necesidad
inaplazable. En el contexto actual, dicha innovacion esta estrechamente vinculada con la
incorporacion pedagdgica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), las
cuales ofrecen oportunidades para transformar las practicas de ensefianza. Sin embargo, no
basta con disponer de dispositivos tecnologicos en el aula; se requiere una apropiacion critica,
reflexiva y contextualizada de estos recursos por parte del docente. Innovar, en este sentido,
implica repensar los enfoques pedagdgicos, los roles tradicionales y las formas de interaccion
entre docentes, estudiantes y saberes, con el proposito de crear ambientes de aprendizaje mas
flexibles, inclusivos y significativos (Coll, 2013; Cabero & Llorente, 2015). En este contexto,
el uso pedagodgico de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se
configura como una estrategia clave para revitalizar la ensefianza de las matematicas,
favoreciendo la visualizacion de conceptos abstractos, la exploracion de nuevas formas de
representacion y el fomento del aprendizaje activo, colaborativo y autdbnomo (Artigue, 2010;

Hoyles & Lagrange, 2010).

Este proceso de transformacion exige repensar el papel del docente como dinamizador
del aprendizaje. Més alla de su funcidon como transmisor de informacion, el maestro debe
asumirse como disefiador de experiencias de aprendizaje, mediador conocimiento y
facilitador del pensamiento critico. Esta funcion demanda el desarrollo de competencias
pedagobgicas, tecnologicas y didacticas integradas, tal como lo plantea el modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), el cual enfatiza la necesidad de
comprender las interacciones entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia en contextos

reales (Mishra & Koehler, 2006). En el caso de la IED El Libano, esta perspectiva demanda
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ofrecer a los docentes de cuarto grado oportunidades de formacion continua y
acompafiamiento profesional que les permitan apropiarse de las TIC desde un enfoque

didactico, con fundamento tedrico y pertinencia contextual.

Asi, esta investigacion se justifica en su proposito de fortalecer la ensefianza de las
matematicas en cuarto grado de la Institucion Educativa Distrital El Libano, mediante el
disefio e implementacion de una estrategia didactica innovadora, sustentada en el modelo
TPACK . El eje de esta propuesta radica en la apropiacion critica, reflexiva y situada de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) por parte de los docentes de cuarto
grado, reconociendo su papel como dinamizadores del aprendizaje y disefiadores de
experiencias pedagogicas significativas. Esta apropiacion no se limita al uso técnico de
herramientas digitales, sino que implica la transformacion de las practicas de aula a través de
la articulacion consciente entre el conocimiento disciplinar, los enfoques pedagdgicos y los
recursos tecnologicos. En respuesta a las dificultades detectadas en los estudiantes tales como
el bajo nivel de razonamiento 16gico y la desmotivacion hacia las matematicas, el estudio
propone una intervencion concreta que permita a los docentes repensar su practica,
enriquecerla con nuevas mediaciones didacticas y favorecer la construccion de aprendizajes
mas activos, contextualizados y duraderos. El resultado esperado es la construccion y
validacion de una estrategia pedagogica especifica, que responda a las necesidades reales del
aula y contribuya a una educacién matematica mas pertinente, inclusiva y transformadora,

orientada al desarrollo de competencias para la vida y la ciudadania.

Pregunta de investigacion

En este escenario, resulta fundamental comprender como los docentes integran las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en sus practicas de aula desde una
perspectiva pedagdgica que articule el conocimiento disciplinar, didactico y tecnologico. El

modelo TPACK ofrece un marco conceptual idoneo para analizar dicha integracion, al
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considerar la interaccion entre estos tres tipos de saber docente en contextos reales. En este

sentido, la presente investigacion se orienta a responder la siguiente pregunta:

( Como se configura y articula la apropiacion pedagogica de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), desde la perspectiva del modelo TPACK, en las
estrategias didacticas implementadas por los docentes de cuarto grado de la IED El Libano, y
qué implicaciones pedagogicas se derivan para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas?

La pertinencia de esta pregunta radica en la necesidad de comprender no solo el nivel
de uso de las TIC, sino la calidad de su integracion pedagogica en relacion con los
conocimientos que configuran la préctica docente. Abordar esta problematica desde el
modelo TPACK permitira identificar con mayor precision los factores que limitan o potencian
una apropiacion significativa de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas. En

consecuencia, se plantean los siguientes objetivos que guian el desarrollo de este estudio.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la integracion pedagégica de las TIC en las estrategias didacticas de los
docentes de cuarto grado de la IED El Libano, desde la perspectiva del modelo TPACK, y su
incidencia en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas, con el fin de proponer

orientaciones contextualizadas para su uso didactico.

Objetivos especificos

e Caracterizar las dimensiones del modelo TPACK (TK, PK, CK, TPK y TCK)
presentes en las practicas de ensefianza de las matematicas de los docentes de cuarto
grado.

o Identificar las percepciones docentes, asi como las barreras estructurales, formativas y
curriculares que condicionan la apropiacion pedagogica de las TIC en la ensefianza de
las matematicas.

e Analizar como se articulan las dimensiones del modelo TPACK en las estrategias
didacticas implementadas, evidenciando los niveles de integracion entre tecnologia,
pedagogia y contenido matematico.

e Derivar orientaciones pedagdgicas contextualizadas, fundamentadas en el modelo
TPACK, que fortalezcan la integracion reflexiva de las TIC en la ensefianza de las

matematicas de cuarto grado en la IED El Libano.

Delimitacion del proyecto

La presente investigacion se delimita con el propdsito de garantizar su viabilidad,
rigurosidad metodologica y pertinencia contextual, conforme a lo recomendado por

Hernéndez Sampieri y Mendoza (2018), quienes sefialan que una delimitacion clara del
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estudio —en términos de espacio, tiempo, poblacion, tematica y metodologia— resulta

fundamental para lograr una investigacion coherente y valida.

En cuanto al plano espacial, el estudio se desarrollara en la Institucion Educativa
Distrital El Libano, localizada en la zona urbana de Santa Marta, departamento del
Magdalena, Colombia. Esta institucion constituye un caso representativo de la realidad de
muchas escuelas publicas del pais, en las cuales la incorporacién de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en las précticas pedagdgicas sigue siendo parcial,
instrumental y desarticulada de los propositos formativos, especialmente en areas como las

matematicas.

La delimitacion temporal corresponde al afio lectivo 2024, periodo durante el cual se
realizard la observacion, el andlisis y la recoleccion de informacion empirica relacionada con
las précticas docentes, los recursos tecnologicos disponibles y los procesos de ensefianza-

aprendizaje en el area de matematicas en el nivel de educacion basica primaria.

Desde el punto de vista poblacional, la investigacion se circunscribe a los docentes
encargados de la ensefianza de matematicas y a los estudiantes matriculados en cuarto grado
durante el periodo mencionado. La seleccion de este nivel responde a su importancia
formativa en el desarrollo de habilidades l6gico-matematicas fundamentales y a los
resultados diagnosticos que evidencian dificultades persistentes en el rendimiento académico
en dicha asignatura. No se incluyen docentes de otras areas, grados distintos ni agentes

educativos ajenos a este nivel.

En cuanto a la delimitacion tematica, el estudio se focaliza en la integracion
pedagogica de las TIC en la ensenanza de las matematicas, entendidas como el conjunto de
recursos digitales disponibles institucionalmente —computadores, software educativo,

simuladores, plataformas virtuales y acceso a internet— y su apropiacion didactica por parte
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del profesorado. Se excluyen de este andlisis recursos tecnoldgicos externos no provistos por

la institucidn, asi como experiencias no vinculadas al drea de matematicas.

Metodoldgicamente, la investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, orientado
a la comprension, interpretacion critica y transformacion de la realidad educativa en su
contexto natural; asimismo, el analisis de la apropiacion de las TIC exige considerar las
mediaciones institucionales, organizacionales y materiales que configuran las practicas
pedagodgicas. (Cerron Rojas, 2019; Ochoa-Urrego, 2026). Esta perspectiva permite
comprender el fendmeno en su complejidad, identificar barreras y potencialidades, y
proponer estrategias transformadoras basadas en el conocimiento pedagogico del contenido

tecnologico (TPACK) (Mishra & Koehler, 2006).

Con base en lo anterior, la delimitacion del proyecto responde a la necesidad de acotar
el objeto de estudio a un contexto educativo especifico, que permita generar hallazgos
relevantes, contextualizados y utiles para la toma de decisiones pedagdgicas e institucionales,
en concordancia con los principios de la investigacion educativa situada y con compromiso

social.



Fundamentacion tedrica y conceptual

El Capitulo 2 se enfoca en la fundamentacion tedrica y los antecedentes relevantes

que sustentan esta investigacion sobre la integracion pedagdgica de las Tecnologias de la
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Informacién y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las matematicas. A lo largo de este

capitulo, se exploran estudios previos, marcos conceptuales y modelos teéricos clave, con

especial énfasis en el modelo TPACK, que proporciona una comprension integral de como la

tecnologia, la pedagogia y el contenido se interrelacionan para enriquecer los procesos
educativos. Ademas, se abordan los desafios y las barreras que los docentes enfrentan al
integrar las TIC en sus practicas pedagdgicas, asi como las oportunidades que estas

herramientas ofrecen para transformar la ensefianza y el aprendizaje en matematicas.

Antecedentes de investigacion

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
educacion primaria, especialmente en la ensefianza de las matematicas, ha sido objeto de
diversas investigaciones que subrayan tanto los beneficios como las barreras que enfrentan

los docentes al incorporar estas herramientas en sus practicas pedagdgicas. Investigaciones

recientes como las de Toquica Mufioz (2023), Maldonado Espinoza (2022) y Arévalo-Duarte

et al. (2019) han resaltado la importancia de utilizar las TIC para mejorar la comprension

matematica de los estudiantes, destacando como las herramientas como GeoGebra y Desmos

favorecen la visualizacion de conceptos abstractos y la resolucion de problemas. Sin
embargo, a pesar de estos avances, la integracion efectiva de las TIC sigue enfrentando

desafios significativos, particularmente en instituciones con recursos limitados.

Numerosos estudios han documentado los beneficios que las TIC pueden aportar al
proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas. Segin Cruz (2014), el uso de recursos

digitales como GeoGebra y Desmos no solo facilita la visualizacién de conceptos que
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resultan abstractos y dificiles de asimilar, por ejemplo, transformaciones geomeétricas,
comportamiento de funciones y relaciones algebraicas, sino que también permite la
manipulacion directa de variables y la experimentacidn con escenarios dindmicos. De igual
manera, autores como Cobo y Moravec (2013) han resaltado que las TIC permiten crear
entornos de aprendizaje mas dindmicos e interactivos, en los cuales los estudiantes tienen la
posibilidad de explorar los conceptos de forma auténoma, formulando conjeturas y
verificando resultados en tiempo real, lo que fomenta el desarrollo del pensamiento l6gico y

la capacidad de razonamiento.

Ahora bien, a pesar de estas ventajas ampliamente reconocidas en la literatura y
evidenciadas en diversos contextos experimentales, algunos investigadores han sefialado que
la implementacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas a nivel escolar todavia
enfrenta dificultades. Grisales-Aguirre (2018) advierte que la falta de formacion docente
especializada, intervenciones de corta duracion y la discontinuidad institucional limitan el
potencial impacto de estas tecnologias. Espinoza (2023) afiade que existen barreras
adicionales como la resistencia al cambio entre docentes, infraestructura deficiente y falta de
alineacion entre la tecnologia disponible y los objetivos curriculares. Ademas, la revision
sistematica de Calero-Cerna et al. (2023) revela que en muchos casos las TIC siguen siendo
usadas como herramientas complementarias bajo enfoques tradicionales, lo que reduce su

capacidad de transformar realmente la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

En muchos contextos educativos, el uso de estas tecnologias sigue siendo limitado y
fragmentado, especialmente en instituciones con recursos tecnoldgicos basicos. La
incorporacion de las TIC en las practicas pedagogicas no siempre se alinea con los objetivos
pedagdgicos del area, y en muchos casos se reduce a un uso superficial y no reflexivo de las

herramientas digitales (Montejano, Palomares & Navarro, 2018; Ruiz Mera, 2020). Esto
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genera una desconexion entre el potencial de las tecnologias y su aplicabilidad efectiva en el

aula.

A pesar del creciente interés por integrar las TIC en la ensefianza de las matematicas,
persisten vacios significativos en la comprension de como los docentes pueden apropiarse de
estas herramientas de manera efectiva. Los estudios previos, como los realizados por
Quintero (2010) y Cruz (2014), han resaltado que la falta de formacion pedagogica y
tecnoldgica en los docentes es uno de los principales obstaculos para una integracion efectiva.
En el caso especifico de instituciones publicas como la Institucion Educativa Distrital El
Libano, donde el acceso a tecnologias es limitado y el uso de TIC es mayoritariamente
instrumental, la brecha en la formacion docente se amplifica, contribuyendo a un
aprovechamiento marginal de los recursos disponibles. Asimismo, los estudios de Cabero
(2006) y Cobo y Moravec (2013) subrayan que el uso superficial de las TIC puede ser el
resultado de un enfoque tecnocéntrico que prioriza el acceso a dispositivos sin considerar la
necesidad de una planificacién pedagdgica que articule de manera coherente los objetivos
curriculares con el uso de las tecnologias. Este vacio en la integracion pedagogica critica de
las TIC justifica la necesidad de una investigacién que examine como los docentes pueden
transformar sus practicas pedagdgicas a traves de la apropiacion reflexiva y critica de las
tecnologias, con el fin de mejorar el aprendizaje de las matematicas en el contexto especifico

de la IED EIl Libano.

En este sentido, el modelo TPACK, desarrollado por Mishra y Koehler (2006), ofrece
un marco conceptual Gtil para entender las interacciones entre el conocimiento tecnoldgico,
pedagdgico y del contenido en el proceso de ensefianza. La apropiacion pedagdgica de las
TIC no debe entenderse como una mera integracién de herramientas digitales, sino como una

interaccion dinamica entre estos tres tipos de conocimiento. EI modelo subraya que el
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docente requiere no solo dominar el contenido y la pedagogia, sino también reconocer como
las tecnologias pueden potenciar la ensefianza de dichos contenidos y cémo su integracion

significativa puede enriquecer las estrategias didacticas.

En continuidad con esta idea, diversos estudios han abordado como las dimensiones
del modelo TPACK interactuan en la practica docente. Segun el enfoque propuesto por
Mishra y Koehler (2006), las intersecciones entre el conocimiento tecnoldgico y pedagogico
(TPK), el conocimiento tecnol6gico y del contenido (TCK), y el conocimiento pedagdgico y
del contenido (PCK) son fundamentales para la creacion de practicas pedagogicas que
aprovechen al maximo las TIC. Este modelo enfatiza que el verdadero impacto de las TIC en
la ensefianza de las matematicas no se logra simplemente con su incorporacion en el aula,
sino con la capacidad del docente de integrar estos conocimientos de manera reflexiva 'y
critica, ajustando las herramientas tecnoldgicas a las necesidades del contenido y las

estrategias pedagogicas.

La revisién de los antecedentes sugiere que, aungue existen avances significativos en
la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas, atn persisten importantes
brechas en su utilizacion pedagdgica efectiva. Estos vacios son particularmente evidentes en
contextos educativos como el de la IED El Libano, donde la falta de formacion
tecnopedagdgica y la utilizacion instrumental de las TIC limitan el potencial transformador
de estas herramientas. La incorporacion critica y reflexiva de las TIC, guiada por el modelo
TPACK, se presenta como una estrategia clave para superar estos desafios, proporcionando
un marco para mejorar tanto la competencia digital de los docentes como el aprendizaje de

las matematicas en los estudiantes.
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Antecedentes internacionales

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los
procesos educativos ha sido una prioridad a nivel global, reconocida por organismos
internacionales como la UNESCO, la OCDE y el Banco Mundial. Estas organizaciones han
subrayado el papel crucial que juegan las TIC en la mejora de la calidad educativa,
promoviendo un aprendizaje mas inclusivo, interactivo y accesible. La UNESCO (2016)
resalta que la integracion pedagogica de las TIC no solo depende del acceso a la tecnologia,
sino también de un enfoque estructurado que contemple la formacion docente, el disefio de un
curriculo flexible y la creacion de entornos de aprendizaje colaborativos. Del mismo modo, la
OCDE (2015) sefiala que las TIC deben ser vistas como una herramienta para desarrollar
competencias clave del siglo XXI, tales como el pensamiento critico, la creatividad, la
colaboracion y la resolucion de problemas complejos. En su informe, también se destaca que
los docentes deben ser formados en el uso de tecnologias para ensenar contenido de manera

efectiva, un principio clave del modelo TPACK.

Por su parte, el Banco Mundial (2018) ha enfatizado que, en contextos de
vulnerabilidad social, especialmente en América Latina y Africa, la integracion de las TIC es
fundamental para superar las barreras de acceso a la educacién. Sin embargo, este acceso no
siempre se traduce en un uso pedagdgico efectivo, y a menudo se ve limitado por la falta de
capacitacion docente adecuada. En este sentido, los informes de la OCDE (2023) también han
sefialado que, para que el uso de las TIC sea realmente transformador, es necesario que los
docentes reciban formacién continua que les permita integrar la tecnologia de manera

efectiva en sus practicas pedagogicas

Ahora bien, cuando dicha formacion se articula con experiencias pedagogicas

concretas, los resultados pueden ser significativos. En el &mbito de la ensefianza de las
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matematicas, diversos estudios internacionales han documentado experiencias exitosas de
integracion de TIC, particularmente en paises de América Latina. En Brasil, el uso de
GeoGebra en la ensefianza de matematicas ha demostrado ser efectivo para mejorar la
comprension de conceptos algebraicos y geométricos. Segun Castillo Medrano y Flores
Salazar (2021) y Salcedo et al. (2021), el uso de GeoGebra favorece una comprension mas
dindmica y visual de la geometria, al permitir la manipulacion de figuras y fortalecer el

aprendizaje de contenidos como el area y otras propiedades geométricas.

En México, particularmente en la region Orizaba-Cordoba del estado de Veracruz, se
evidencid que el uso de plataformas y entornos educativos interactivos para la ensefianza de
las matematicas en primaria puede favorecer experiencias de aprendizaje mas dindmicas y
significativas, al incrementar la motivacion, la participacion y la comprensién de conceptos
numeéricos basicos en los estudiantes (Gonzalez Tezoco et al., 2024. Asimismo, en Argentina,
el portal Educ.ar ofrece materiales digitales para la ensefianza de las matematicas, entre ellos
propuestas interactivas, videos, juegos y simulaciones, orientados a apoyar formas mas
visuales y dindmicas de trabajo en el aula (Educ.ar, 2019, 2023). Estas experiencias subrayan
la importancia de no solo tener acceso a las TIC, sino también de contar con formacion
docente que permita la integracion efectiva de las herramientas tecnolégicas dentro de las
estrategias pedagdgicas del aula. En este sentido, se hace evidente que la tecnologia debe ser
utilizada no solo como un recurso adicional, sino como una herramienta que transforme y

enriquezca el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

El Modelo TPACK en la Formacion de Docentes de Matematicas

El modelo TPACK se ha consolidado como un referente clave en investigaciones
internacionales orientadas a la evaluacion y formacion de docentes en la integracion

pedagogica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Este modelo se
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centra en la interseccion de tres areas fundamentales: el conocimiento pedagogico (PK), el
conocimiento del contenido (CK) y el conocimiento tecnologico (TK). Al articular estos tres
dominios, el modelo permite identificar tanto las fortalezas como las debilidades de los
docentes en la integracion efectiva de las TIC en sus practicas pedagogicas, ofreciendo un

marco para disefiar intervenciones de formacién mas pertinentes.

En esta linea, Angeli y Valanides (2009) realizaron un estudio en Chipre que
evidencid que, aunque los docentes de matematicas de primaria poseian un sélido
conocimiento del contenido y de las metodologias pedagogicas tradicionales, la integracién
de las TIC en su ensefianza era limitada debido a la falta de preparacién en el area
tecnoldgica (TK). Este hallazgo puso de manifiesto la necesidad de una formacion docente
que no se enfoque exclusivamente en el contenido o la pedagogia, sino que también
fortalezca las competencias tecnoldgicas de los educadores para promover una integracion

mas efectiva de las TIC.

Investigaciones posteriores han confirmado esta tendencia. Koehler et al. (2013), en
Estados Unidos, observaron que la formacion centrada en el modelo TPACK permiti6 a los
docentes de matematicas comprender mejor como integrar las TIC en su ensefianza,
mejorando sus competencias tecnoldgicas y articulando de manera mas coherente las
herramientas digitales con los objetivos pedagdgicos y el contenido matematico. De forma
complementaria, Chai et al. (2013) en Singapur encontraron gue, aunque muchos docentes
estaban familiarizados con las herramientas tecnoldgicas, desconocian como utilizarlas
pedagdgicamente de manera efectiva. Tras recibir formacién en TPACK, lograron integrarlas
de forma significativa en sus clases, lo que resulté en un aprendizaje estudiantil mas solido.

En conjunto, estos estudios refuerzan la importancia de un enfoque integral en la formacion
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docente que combine pedagogia, contenido y tecnologia para maximizar el impacto de las

TIC en el aula.

Ademas de estos estudios, investigaciones adicionales corroboran los beneficios del
modelo TPACK en la formacion de docentes de matematicas. Segun un estudio realizado por
Lopez et al. (2015) en Espafia, los docentes que recibieron formacion en TPACK no solo
mejoraron sus habilidades tecnoldgicas, sino que también incrementaron su capacidad para
aplicar las TIC de manera contextualizada en la ensefianza de matematicas, lo que resulté en

una mejora en la comprension de los estudiantes.

Por otro lado, Zhang y Li (2017) llevaron a cabo una investigacion en China, en la
que los docentes de matematicas que participaron en un programa de formacion basado en
TPACK mostraron una integracion mas efectiva de las TIC en sus lecciones, especialmente
en el uso de plataformas interactivas y simuladores matematicos. Este enfoque permitié a los
estudiantes interactuar mas activamente con los conceptos matematicos y mejorar sus

habilidades de resolucion de problemas.

Por su parte, Vong et al. (2016), en un estudio realizado en Hong Kong, confirmaron
que el enfoque TPACK no solo mejora la competencia digital de los docentes, sino que
también fomenta una ensefianza mas dinamica y centrada en el estudiante, incrementando la
motivacion y participacion de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas. Este
estudio destaco que la capacitacion en TPACK permitio a los docentes diversificar sus
metodologias y adoptar enfoques mas interactivos, lo que facilité una comprension mas

profunda de los contenidos matematicos.

Un estudio adicional realizado por Martin et al. (2018) en el Reino Unido también

respalda la importancia del modelo TPACK en la formacion docente, destacando que los
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docentes que integraron las TIC de manera reflexiva y coherente con los objetivos
pedagogicos, siguiendo el marco del TPACK, observaron mejoras significativas en la

participacion estudiantil y en el rendimiento académico en matematicas.

Finalmente, el trabajo de Garcia y Pérez (2020), en Colombia, mostré que la
formacion en TPACK permitié a los docentes desarrollar una comprension mas holistica
sobre la interaccion entre tecnologia, pedagogia y contenido. Este estudio enfatiza la
importancia de una preparacion continua en el uso pedagdgico de las TIC, sefialando que los
docentes capacitados en TPACK no solo dominan las herramientas tecnoldgicas, sino que
también son capaces de adaptarlas a sus necesidades y contextos especificos, mejorando asi

los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

En conjunto, estos estudios refuerzan la necesidad de una formacion docente integral
en la que el modelo TPACK sea central. La combinacién de pedagogia, contenido y
tecnologia no solo mejora la calidad de la ensefianza, sino que también proporciona a los
docentes las herramientas necesarias para abordar de manera efectiva los retos educativos del

siglo XXI, especialmente en el &mbito de las matematicas.

Antecedentes regionales y nacionales en educacion matematica con TIC

En Colombia, al igual que en otros paises de América Latina, los estudios sobre la
integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la educacion,
especificamente en el ambito de las escuelas publicas urbanas, han revelado una serie de
dificultades similares a las observadas a nivel regional. En Bogota, el estudio de Ruiz y
Sanchez (2018) documentd cémo, a pesar de que las TIC son utilizadas en muchas escuelas,
estas herramientas se emplean de manera marginal y no siempre se alinean con los objetivos
pedagdgicos del aula. Los docentes, aunque tienen acceso a tecnologias como computadoras

y plataformas digitales, no siempre cuentan con las competencias necesarias para integrar
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eficazmente estas herramientas en sus practicas de ensefianza de matematicas. Esta situacion
limita el impacto de las TIC en el aprendizaje de los estudiantes. De manera similar, en la
region Caribe de Colombia, un estudio realizado por Martinez y Garcia (2020) en
Barranquilla y otras ciudades costeras reveld que, aunque las tecnologias estan disponibles en
muchas escuelas urbanas, los docentes no han recibido la formacion adecuada para
integrarlas de manera pedagdgicamente significativa. Este contexto refleja la situacion de
muchas otras instituciones educativas en zonas urbanas del pais, incluidas las escuelas con
caracteristicas similares a la Institucion Educativa Distrital El Libano (IED EI Libano), donde
los recursos tecnoldgicos no se aprovechan plenamente debido a la falta de capacitacion

docente.

Para abordar estas limitaciones, las politicas educativas nacionales han implementado
programas como las Competencias TIC para el Desarrollo Profesional Docente, lanzadas por
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en 2013. Esta iniciativa tiene como objetivo
fortalecer las habilidades tecnopedagdgicas de los maestros, promoviendo la integracién de
las TIC no solo como herramientas técnicas, sino como medios para mejorar la calidad
pedagogica en todos los niveles educativos, incluida la educacion primaria. Sin embargo, el
informe MEN TIC en la Educacion: La Ruta de la Transformacion Educativa (MEN, 2021)
destaca que, a pesar de los esfuerzos realizados, la implementacion de estas politicas sigue
siendo limitada, especialmente en contextos como la IED El Libano. En este sentido, la
Competencia TIC ha buscado formar a los docentes en el uso pedagdgico de las tecnologias,
pero estudios como el de Rodriguez y Pérez (2017) sefialan que muchos docentes aln carecen
de las habilidades necesarias para integrar efectivamente la tecnologia en su ensefianza,

particularmente en areas como las matematicas.
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La brecha entre la politica educativa y la practica docente ha llevado a que la
formacion en competencias tecnopedagogicas, como las que propone el modelo TPACK, se
convierta en un eje central de interés en investigaciones recientes. En Duitama, Boyaca,
Cayachoa-Amaya et al. (2020) desarrollaron una experiencia de formacion docente basada en
el modelo TPACK con profesores de educacién basica primaria. El estudio concluy6 que la
formacion permanente en TIC favorece la integracion de recursos digitales en las précticas
escolares, siempre que dicha formacion articule de manera activa la tecnologia, la pedagogia
y los contenidos curriculares. En la region Caribe, un analisis realizado por Ramirez y Gomez
(2020) revel6 que, aunque los docentes tenian conocimientos basicos sobre herramientas
tecnoldgicas, no sabian como utilizarlas de manera critica y pedagdgica para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Estos hallazgos resaltan la necesidad de una formacion
docente mas integral que aborde las tres dimensiones del modelo TPACK: conocimiento

tecnoldgico (TK), conocimiento pedagdgico (PK) y conocimiento del contenido (CK).

En cuanto a la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas en
Colombia, varios estudios han documentado el impacto positivo de estas tecnologias en la
comprension de conceptos matematicos. Por ejemplo, un estudio en Barranquilla sobre la
ensefianza de geometria elemental con herramientas como Desmos y Khan Academy mostro
que los recursos digitales ayudaron a los estudiantes a comprender mejor las propiedades
geométricas mediante representaciones visuales interactivas. A nivel internacional,
investigaciones como la de Castillo Medrano & Flores Salazar (2021) en Brasil, que utilizo
GeoGebra para ensefiar fracciones y operaciones basicas, demostré que los estudiantes
mejoraron su comprension de las fracciones al interactuar visualmente con ellas. De manera
similar, Cruz (2014) en Colombia encontré que el uso de GeoGebra aumento

significativamente la comprension de los estudiantes en algebra y fracciones, al permitirles
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visualizar de manera dindmica y manipular las fracciones, lo que también incrementd la

motivacion de los estudiantes.

El modelo TPACK ha sido aplicado en varios estudios tanto en Colombia como a
nivel internacional para evaluar la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas.
En su estudio realizado en Chipre, Angeli y Valanides (2009) encontraron que, a pesar de que
los docentes tenian un buen dominio del contenido matematico y de las estrategias
pedagdgicas tradicionales, la integracion de la tecnologia fue limitada debido a la falta de
preparacion especifica en el uso pedagdgico de las TIC. Sin embargo, cuando los docentes
recibieron formacion especifica en el modelo TPACK, la calidad de las lecciones mejoro, y
los estudiantes mostraron un mejor desempefio en la resolucion de problemas matematicos.
En Colombia, el estudio de Gomez y Ramirez (2020) también aplico el modelo TPACK en
Barranquilla, donde la integracion de este modelo permitio a los docentes utilizar las TIC de
manera mas efectiva, mejorando tanto su conocimiento del contenido como sus préacticas
pedagogicas. Los estudiantes mostraron una mayor comprension de los conceptos
matematicos, y los docentes reportaron una mayor confianza en el uso de las herramientas

tecnoldgicas.

Al comparar los hallazgos nacionales con los internacionales, se observa que los
desafios enfrentados en Colombia son similares a los de otros paises de América Latina. La
falta de formacion docente adecuada en competencias tecnopedagdgicas sigue siendo uno de
los mayores obstaculos para una integracion efectiva de las TIC en las aulas. Aunque las
politicas del MEN, como las Competencias TIC, han avanzado en la direccion correcta, su
implementacidn efectiva sigue siendo limitada en muchos contextos, como la IED El Libano
y en otras escuelas publicas urbanas, especialmente en la regién Caribe. A nivel nacional, los

estudios sobre competencias tecnopedagdgicas en Colombia son limitados, y aunque algunos
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investigadores como Cayachoa, A., Alvarez, W., & Botia, M. (2020) y Ramirez y Gomez
(2020) han comenzado a abordar la aplicacion del modelo TPACK, aun no se observan
intervenciones sistematicas y explicitas basadas en este modelo en la mayoria de las politicas
educativas o programas de formacién docente. Esto presenta una oportunidad para futuras
investigaciones y programas de formacion que integren de manera mas coherente las

competencias tecnopedagdgicas en el disefio de intervenciones docentes en matematicas.

Antecedentes especificos del area de matematicas

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza de las matematicas ha sido un tema de creciente interés en los estudios nacionales
e internacionales, especialmente en contenidos fundamentales para los estudiantes de cuarto
grado, como numeros, operaciones basicas, fracciones, geometria elemental y medicion. A
nivel internacional, diversos estudios han documentado como las TIC pueden facilitar la
comprension de conceptos matematicos, transformar las practicas docentes y mejorar la

motivacion de los estudiantes.

En Brasil, por ejemplo, un estudio desarrollado por Castillo Medrano y Flores Salazar
(2021) en el que se utiliz6 GeoGebra para ensefiar operaciones bésicas y fracciones en
escuelas primarias, demostrd que los estudiantes tuvieron una mejor comprension de la
representacion visual de fracciones, algo que tradicionalmente es un tema complejo para este
nivel educativo. El estudio evidencié que el uso de GeoGebra permitio a los estudiantes
interactuar visualmente con las fracciones, facilitando su comprension a través de la
manipulacion directa de las representaciones graficas, lo que les permitié ver como las

fracciones se suman, restan y se representan en una recta numérica.

De manera similar, en Colombia, Gomez y Ramirez (2020) realizaron un estudio en la

regién Caribe enfocado en la ensefianza de geometria elemental con herramientas como
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Desmos y Khan Academy. Este estudio mostr6 que los recursos digitales permitieron a los
estudiantes comprender mejor las propiedades geométricas, como el area y el perimetro de
figuras basicas, mediante representaciones visuales interactivas. Los resultados indicaron una
mejora en la comprension de conceptos clave de geometria, especialmente en los estudiantes
de cuarto grado que, de otra forma, mostraban dificultades para visualizar figuras en 2D y sus

relaciones espaciales.

A nivel internacional, diversos estudios también han analizado el impacto de las TIC
en la ensefianza de la medicion. En México, un estudio de Gomez (2017) documento la
utilizacion de aplicaciones mdviles para ensefiar a los estudiantes de cuarto grado conceptos
de medicién, como el célculo de longitudes y areas, mediante ejercicios interactivos y
actividades practicas. Los resultados del estudio mostraron un aumento en la precision de las
respuestas de los estudiantes y un mayor interés en la asignatura, lo que destaca como el uso

de las TIC puede hacer que los conceptos abstractos de medicidn sean méas accesibles.

Impacto de los Recursos Digitales en la Comprension de Conceptos Matemadticos y en la

Motivacion del Estudiantado

Diversas investigaciones han evaluado el impacto de los recursos digitales en la
comprension de conceptos matematicos y en la motivacion de los estudiantes. Un estudio
destacado realizado por Cruz (2014) sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de algebra y
fracciones en Colombia, mostro que la visualizacion dinamica de las fracciones y la
manipulacion interactiva de las mismas aumentaron significativamente la comprension de los
estudiantes. El estudio también reporté un aumento en la motivacion de los estudiantes,
quienes mostraron mayor interés en aprender cuando pudieron interactuar con las

matematicas a través de un medio visual y practico.
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En Argentina, particularmente en dos escuelas primarias de Rosario, Santa Fe, Bitti
Echeveste et al. (2019) encontraron que la incorporacion de las TIC en las estrategias
didacticas favorecia un mayor interés de los estudiantes y facilitaba la comprension de los
contenidos; entre los recursos utilizados se mencionaron herramientas aplicables al trabajo
matematico, como GeoGebra y Matematican. Los recursos digitales proporcionaron un
espacio para que los estudiantes experimentaran con las matematicas de forma auténoma y

personalizada, lo que promovi6 una mayor disposicién hacia la asignatura.

Experiencias Documentadas de Aplicacion del Modelo TPACK en la Enseiianza de

Matematicas a Nivel Bdsica primaria.

El modelo TPACK ha sido utilizado en diversas investigaciones para evaluar la
integracion pedagogica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza de las matematicas, especialmente en el contexto de la educacion basica primaria.
Estos estudios han demostrado como las dimensiones del modelo TPACK—tecnologia,
pedagogia y contenido—se interrelacionan de manera que la tecnologia no solo sirve como
herramienta, sino como un medio para enriquecer la ensefianza y promover una comprension
mas profunda de los conceptos matematicos. La combinacion de un sélido conocimiento
pedagdgico y contenido matematico, junto con una integracion efectiva de las TIC, puede
transformar significativamente las practicas de ensefianza, mejorando el aprendizaje de los

estudiantes.

Un estudio realizado por Angeli y Valanides (2009) en Chipre utilizo el modelo
TPACK para evaluar la integracion de GeoGebra en la ensefianza de fracciones y geometria
en educacion béasica primaria. Los resultados mostraron que, aunque los docentes tenian un
buen dominio del contenido matematico y las estrategias pedagdgicas tradicionales, la

integracion de las TIC era limitada debido a la falta de capacitacion especifica en el uso
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pedagogico de las tecnologias. Sin embargo, cuando los docentes recibieron formacion en el
modelo TPACK, la calidad de sus lecciones mejord notablemente, y los estudiantes
mostraron un mejor desempefio en la resolucién de problemas matemaéticos. Este estudio
subraya la importancia de formar a los docentes no solo en el uso técnico de las TIC, sino

también en su integracién pedagdgica para que sean herramientas eficaces en el aula.

En el contexto colombiano, Gomez y Ramirez (2020) realizaron un estudio en
Barranquilla, aplicando el modelo TPACK en el uso de plataformas interactivas para la
ensefianza de geometria y fracciones en educacidn basica primaria. Los resultados mostraron
que la integracion de las TIC permitio a los docentes adaptar sus métodos de ensefianza a las
necesidades de los estudiantes, utilizando la tecnologia para mejorar tanto el conocimiento
del contenido como las practicas pedagdgicas. Los estudiantes mostraron una mayor
comprension de los conceptos matematicos y, al mismo tiempo, los docentes reportaron
mayor confianza en el uso de las herramientas tecnoldgicas. Este estudio resalta como la
integracion de las TIC, guiada por el modelo TPACK, puede transformar las précticas de
ensefianza de las matematicas en primaria, especialmente cuando los docentes son
capacitados para integrar eficazmente la tecnologia con su conocimiento pedagogico y del

contenido.

Ademas de estos estudios internacionales, en Colombia también se han documentado
experiencias sobre la integracion del modelo TPACK en la ensefianza de las matematicas en
el nivel de educacion basica primaria. Arévalo-Duarte, Garcia y Sanchez (2019) evaluaron las
competencias tecnopedagdgicas de los docentes de matematicas en primaria, concluyendo
que aunque los docentes tenian habilidades basicas en el uso de TIC, la falta de formacion
especifica en la integracion pedagdgica de las tecnologias limitaba su impacto en el

aprendizaje de los estudiantes. Esto refuerza la necesidad de disefiar programas de formacion
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docente que no solo capaciten en el uso de herramientas digitales, sino que también
fortalezcan las competencias tecnopedagdgicas, permitiendo a los docentes integrar las TIC

de manera reflexiva y efectiva en sus clases de matematicas.

Estos estudios demuestran que, en el contexto de la educacion basica primaria, la
integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de las matematicas depende de una formacion
integral de los docentes en el modelo TPACK. La combinacidn de conocimiento pedagdgico,
del contenido y tecnoldgico, permite a los docentes transformar su préactica y, por ende,
mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. La capacitacion docente continua en
este modelo es clave para asegurar que las TIC sean utilizadas de manera significativa,

mejorando la ensefianza y el aprendizaje en las aulas de primaria.

Dimensiones del Modelo TPACK en la Integracion de TIC en Matemadticas

El modelo TPACK se presenta como un marco esencial para comprender la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de
las matematicas. Este modelo se fundamenta en la interseccion de tres areas clave: el
conocimiento pedagogico (PK), el conocimiento del contenido (CK) y el conocimiento
tecnologico (TK). Su objetivo es permitir que los docentes utilicen las TIC de manera
efectiva al articular estos tres dominios de conocimiento. A lo largo de los estudios revisados,
se observa que algunas dimensiones del TPACK predominaron en las investigaciones,

mientras que otras son menos exploradas, especialmente en contextos de recursos limitados.

En los estudios analizados, el Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) y el
Conocimiento Pedagdgico Tecnoldgico (TPK) son las dimensiones que mas frecuentemente
aparecen. Estas dimensiones han demostrado ser esenciales para la integracion efectiva de las
TIC en la ensefianza de las matematicas. El TCK es clave porque refleja como los docentes

utilizan herramientas tecnologicas para representar conceptos matematicos complejos de
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manera visual y dindmica. Por ejemplo, GeoGebra, una herramienta utilizada ampliamente en
la ensefianza de dlgebra y geometria, facilita la visualizacion de conceptos abstractos como
fracciones o transformaciones geométricas. Los estudios de Castillo Medrano & Flores
Salazar (2021) y Cruz (2014) corroboran que el uso de GeoGebra permite a los estudiantes
interactuar con las fracciones y otros conceptos matematicos, lo que mejora su comprension

conceptual y hace que los aprendizajes sean mas accesibles.

Por otro lado, el Conocimiento Pedagogico Tecnologico (TPK) se refiere a la
capacidad de los docentes para integrar las TIC de manera efectiva en sus estrategias
pedagdgicas. Un ejemplo claro es el uso de plataformas como Khan Academy, que permiten a
los estudiantes trabajar a su propio ritmo mientras los docentes proporcionan
retroalimentacion personalizada en tiempo real. Segun el estudio de Gémez y Ramirez
(2020), esta integracion de la tecnologia no solo mejora el rendimiento académico, sino que
también favorece la participacion activa de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas

autbnomo y comprometido.

Aunque las dimensiones TCK y TPK predominan en la mayoria de los estudios, es
importante destacar que el TPACK completo, es decir, la integracion reflexiva de los tres
conocimientos (tecnologico, pedagogico y del contenido), sigue siendo menos explorado,
especialmente en contextos con recursos limitados como los de la IED El Libano. En muchos
de los estudios revisados, los docentes eran capaces de utilizar las TIC de forma técnica, pero
la conexion entre el contenido matematico, las metodologias pedagdgicas y las herramientas
tecnologicas no siempre se realiza de manera fluida y reflexiva. La falta de formacion
especifica y de una vision integral para abordar la ensefianza con TIC es una de las

principales barreras para una integracion efectiva en las matematicas.
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Los estudios revisados también reportan mejoras sustanciales en varias areas clave:
aprendizaje, motivacion y practicas docentes. En términos de aprendizaje, los estudios
coinciden en que la integracion de las TIC mejora la comprension conceptual de los
estudiantes, facilitando la resolucion de problemas matematicos. Por ejemplo, en
Barranquilla, el uso de Desmos permitio6 a los estudiantes visualizar y manipular conceptos
geométricos, como el area y el perimetro, lo que facilitdo una comprension mas profunda y
significativa de estos temas. Asimismo, Cruz (2014) encontré que el uso de GeoGebra para la
ensefianza de algebra y fracciones ayudo a los estudiantes a visualizar dindmicamente las

fracciones y sus transformaciones, mejorando tanto su comprension como su motivacion.

En cuanto a motivacion, los estudios reportan que el uso de TIC, al ofrecer a los
estudiantes herramientas interactivas, incrementa su disposicion hacia las matematicas. Por
ejemplo, el uso de Khan Academy no solo permitié que los estudiantes trabajaran de manera
autonoma, sino que también aumento su interés en la asignatura. Bitti Echeveste et al. (2019)
observaron que el aprendizaje autonomo facilitado por plataformas tecnoldgicas motivoé a los
estudiantes a participar mas activamente en las actividades matematicas, lo que refleja un

impacto positivo en la motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas.

Las practicas docentes también se han visto mejoradas, ya que los docentes, al
integrar las TIC, han innovado sus métodos pedagdgicos. Esto ha implicado un cambio hacia
estrategias mas centradas en el estudiante, como el aprendizaje basado en proyectos y el
aprendizaje colaborativo, que facilitan una mayor interaccion con el contenido y con los
compafieros. En el estudio de Gomez y Ramirez (2020), se destacod que la integracion de las
TIC permiti6 a los docentes adoptar enfoques mas dindmicos y colaborativos, lo que resultd
en una mayor interaccion entre estudiantes y un aprendizaje mas personalizado. Este tipo de
practicas innovadoras esta transformando la manera en que se ensefian las matematicas,

permitiendo una ensefianza mas inclusiva y adaptable a las necesidades de los estudiantes.
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Sin embargo, es importante sefialar ciertos vacios en la investigacion. Aunque los
estudios han identificado avances en la integracion de las TIC en la ensefianza de las
matematicas, estos a menudo se han centrado en contextos con recursos tecnoldgicos mas
robustos o en instituciones privadas, lo que limita la aplicabilidad de los hallazgos a escuelas
publicas urbanas con recursos limitados, como la IED El Libano. En muchos de los estudios
revisados, como los de Cayachoa, A., Alvarez, W., & Botia, M. (2020) y Gémez y Ramirez
(2020), se observo que los docentes carecian de formacioén adecuada para integrar de manera
efectiva las TIC en sus practicas pedagogicas, lo que refleja una brecha significativa entre las
politicas educativas y la realidad en el aula. Este vacio en la literatura resalta la necesidad de
investigaciones centradas en contextos vulnerables y con menos recursos, lo que justifica la

relevancia de este estudio en la IED El Libano.

Otro vacio importante es la falta de estudios que exploren la integracion completa del
modelo TPACK en la ensefianza de las matematicas en escuelas publicas urbanas. Muchos
estudios se han centrado en una o dos dimensiones del TPACK, como TCK o TPK, pero la
integracion holistica de los tres conocimientos sigue siendo un area poco explorada,
especialmente en contextos con limitaciones tecnoldgicas. Este aspecto es crucial, ya que la
integracion reflexiva de tecnologia, pedagogia y contenido tiene el potencial de transformar

las practicas pedagogicas de manera significativa.

En sintesis, los estudios revisados destacan avances en la integracion de las TIC en la
ensefianza de las matematicas, especialmente en lo que respecta a la mejora del aprendizaje,
la motivacion y las practicas docentes. Sin embargo, los vacios en la investigacion,
especialmente en contextos como el de la IED El Libano, subrayan la necesidad de investigar
mas a fondo cémo los docentes pueden integrar efectivamente el modelo TPACK en sus
practicas pedagdgicas en entornos urbanos publicos con recursos limitados. Esto hace que

esta investigacion sea relevante, ya que busca llenar estos vacios y proponer soluciones mas
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contextualizadas para mejorar la ensefianza de las matemadticas en condiciones de

vulnerabilidad.

Marco tedrico

El marco teodrico de esta investigacion se presenta los conceptos y modelos clave para
comprender la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en
la ensefianza de las matematicas. Se presenta el modelo TPACK, que aborda la interseccion
entre tecnologia, pedagogia y contenido, como el marco fundamental para analizar como los

docentes pueden integrar eficazmente las TIC en sus practicas pedagogicas.

El Modelo TPACK

El modelo TPACK fue propuesto por Mishra y Koehler (2006) con el objetivo de
proporcionar una comprension mas profunda de como los docentes pueden integrar las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) de manera efectiva en el proceso
educativo. Este modelo parte de la premisa de que, para usar la tecnologia de manera
significativa, los docentes deben combinar tres tipos de conocimiento esenciales: el
conocimiento tecnologico (TK), el conocimiento pedagdgico (PK) y el conocimiento del
contenido (CK). La interaccion entre estas dimensiones es clave para que las TIC se
conviertan en una herramienta educativa poderosa, especialmente en la ensefianza de

matematicas.

Componentes del Modelo

Los componentes del modelo TPACK son fundamentales para comprender cémo los
docentes pueden integrar de manera efectiva las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en su practica pedagogica. Este modelo se basa en la interaccion de tres
dimensiones clave: el conocimiento del contenido (CK), el conocimiento pedagogico (PK) y

el conocimiento tecnologico (TK). Cada uno de estos componentes juega un papel crucial en
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el proceso de ensefianza, y su integracion adecuada permite a los docentes utilizar las TIC no
solo como herramientas, sino como elementos estratégicos para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje. A continuacion, se detallan los componentes individuales del modelo TPACK,
explorando cémo cada uno contribuye a la creacion de un entorno educativo mas dinamico y

efectivo.

Conocimiento del Contenido (CK)

El conocimiento del contenido (CK) es uno de los componentes fundamentales del
modelo TPACK, y se refiere al dominio profundo que el docente tiene sobre los temas que
ensefla. En el contexto de la ensefianza de las matematicas, este conocimiento abarca la
comprension de conceptos matematicos clave, como aritmética, algebra, geometria, calculo y
estadisticas, entre otros. Para que el docente pueda ensefar de manera efectiva, debe poseer
una comprension solida de estos conceptos, lo que le permitira no solo transmitir el
conocimiento de manera clara, sino también identificar los posibles errores comunes de los
estudiantes y anticipar las dificultades que puedan surgir durante el proceso de aprendizaje

(Mishra & Koehler, 2006).

El CK no se limita simplemente a memorizar hechos o formulas, sino que implica la
capacidad de entender como los conceptos estan interrelacionados y como se pueden aplicar
en diversos contextos. En matematicas, por ejemplo, un docente con un fuerte conocimiento
del contenido sera capaz de vincular de manera coherente los principios algebraicos con las
aplicaciones practicas, como el uso de ecuaciones para resolver problemas del mundo real.
Ademas, el conocimiento del contenido incluye la capacidad de presentar diferentes enfoques
para ensefiar un concepto, considerando las diversas formas en que los estudiantes pueden

abordar y comprender la materia (Mishra & Koehler, 2006).
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En el contexto de la integracion de las TIC, el CK permite que el docente utilice las
herramientas tecnoldgicas de manera adecuada para representar visualmente los conceptos,
facilitando su comprension. Por ejemplo, el uso de plataformas interactivas como GeoGebra
o Desmos para ensefiar geometria o dlgebra permite a los estudiantes ver representaciones
visuales de las matemadticas, lo que refuerza su comprension y facilita el aprendizaje de

conceptos abstractos.

Conocimiento Pedagdgico (PK)

El conocimiento pedagodgico (PK), en el marco del modelo TPACK, se refiere al
dominio de las estrategias y enfoques metodologicos que el docente emplea para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Este componente abarca diversas técnicas didécticas, tales
como la planificacion de lecciones, la gestion del aula, las estrategias de evaluacion y la
aplicacion de métodos de ensefianza que favorezcan un aprendizaje significativo (Mishra &
Koehler, 2006). En la ensefanza de las matematicas, el conocimiento pedagogico implica el
uso no solo de métodos tradicionales como la explicacion directa y la resolucion de
problemas en grupo, sino también enfoques innovadores como el aprendizaje basado en
proyectos o el aprendizaje cooperativo, que han demostrado ser efectivos para desarrollar

competencias cognitivas en los estudiantes (Artigue, 2010).

En la investigacion, el PK se asocia estrechamente con el uso de las TIC como
herramientas pedagogicas para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los docentes
con un sélido conocimiento pedagogico no solo dominan el contenido que ensefian, sino que
también saben coOmo integrar la tecnologia de manera efectiva para enriquecer la experiencia
educativa. Por ejemplo, en matematicas, un docente con un buen conocimiento pedagogico
podria utilizar plataformas como Khan Academy o aplicaciones como GeoGebra para ofrecer
recursos interactivos que permitan a los estudiantes explorar conceptos matematicos de

manera autonoma, promoviendo un aprendizaje mas activo y participativo (Mishra &
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Koehler, 2006). Esta combinacion facilita la comprension y fomenta la autonomia, aspectos
esenciales en contextos educativos con recursos limitados, como el de la IED El Libano,
donde la motivacion estudiantil y la disponibilidad de recursos son desafios constantes

(Gomez & Ramirez, 2020).

La integracion del PK con las TIC es crucial para el éxito de cualquier intervencion
educativa, ya que permite que los docentes adapten las herramientas tecnologicas a sus
necesidades pedagogicas, logrando un aprendizaje més dindmico y eficiente. En este sentido,
la investigacion resalta la importancia de que los docentes no solo dominen el uso de las
tecnologias, sino que también estén capacitados para emplearlas de manera reflexiva y
alineada con los objetivos pedagogicos, asi como con las caracteristicas del contenido
matematico que imparten (Cabero & Llorente, 2015). Como enfatizan Mishra y Koehler
(2006), la verdadera integracion pedagdgica de las TIC no se limita a la incorporacion de
herramientas, sino que debe implicar una transformacion de las practicas docentes, en las que
la tecnologia se convierte en un medio para promover un aprendizaje mas significativo y

personalizado.

Conocimiento Tecnologico (TK)

El conocimiento tecnologico (TK), en el marco del modelo TPACK, se refiere a la
habilidad del docente para usar herramientas tecnologicas de manera efectiva en el aula. Este
componente abarca no solo el dominio de dispositivos como computadoras y tabletas, sino
también el uso de software educativo, plataformas digitales y aplicaciones que facilitan la
ensefanza (Mishra & Koehler, 2006). El conocimiento tecnoldgico implica la capacidad de
seleccionar y utilizar las herramientas més adecuadas para apoyar el proceso de aprendizaje,
asi como adaptarlas a las necesidades del contenido y las caracteristicas del grupo de
estudiantes, favoreciendo la creacion de entornos de aprendizaje dindmicos y colaborativos

(Cabero & Llorente, 2015).
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En el contexto de la investigacion, el TK juega un papel esencial, ya que la
integracion exitosa de las TIC en la ensefianza depende en gran medida de la competencia
tecnologica del docente. Aunque el simple acceso a la tecnologia es importante, lo que
realmente marca la diferencia es como los docentes utilizan estas herramientas para facilitar
la comprension de los conceptos. Por ejemplo, en matematicas, el uso de aplicaciones como
Desmos para ensenar algebra permite a los estudiantes visualizar en tiempo real las graficas
de ecuaciones, lo que les ayuda a entender mejor los efectos de los valores sobre las
soluciones (Mishra & Koehler, 2006). Sin embargo, la integracion de estas herramientas no es
automatica: los docentes deben tener el conocimiento necesario para usar el software de
manera pedagogica y eficaz, lo que requiere formacion continua y una actualizacion

constante de sus competencias tecnologicas (Chai et al., 2013).

La investigacion destaca que, en contextos como el de la IED El Libano, donde los
recursos tecnologicos son limitados, es crucial que los docentes no solo conozcan las
herramientas tecnologicas disponibles, sino que también reciban capacitacion especifica en su
uso pedagogico. Esto les permitira superar las barreras que imponen los recursos limitados y
aprovechar al maximo el potencial de las TIC para enriquecer el aprendizaje de los
estudiantes. En este sentido, el TK es esencial para que los docentes puedan integrar las TIC
de manera reflexiva y eficaz, adaptandolas a las necesidades de sus practicas pedagbgicas y a
los objetivos de aprendizaje del contenido matematico, contribuyendo a la creacion de un

aprendizaje mas significativo (Koehler et al., 2013).

Intersecciones del Modelo

Las intersecciones del modelo TPACK son fundamentales para comprender como los
docentes pueden integrar de manera efectiva las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) en su ensefianza. Estas intersecciones reflejan la interaccion entre las

tres dimensiones clave del modelo: conocimiento pedagdgico (PK), conocimiento del
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contenido (CK) y conocimiento tecnolégico (TK). Cada interseccion permite que los
docentes combinen de manera reflexiva estos conocimientos para mejorar su practica
pedagbgica y el aprendizaje de los estudiantes (Mishra & Koehler, 2006). De esta forma, el
modelo no solo enfatiza la importancia de dominar estas tres dreas de conocimiento de forma
aislada, sino que también subraya como su integracion adecuada puede transformar la

ensefianza, especialmente en disciplinas complejas como las matematicas.

A continuacidn, se exploran las principales intersecciones del modelo, destacando
coémo la integracion de estas dimensiones puede optimizar la ensefianza. La interseccion mas
relevante en la ensefianza de las matematicas es el Conocimiento Pedagdgico del Contenido
(PCK), que refleja como los docentes combinan su conocimiento del contenido y sus
estrategias pedagogicas para hacer mas accesibles los conceptos a los estudiantes (Shulman,
1987). En el contexto de las TIC, la integracion de esta interseccion implica el uso de
herramientas tecnologicas para representar conceptos abstractos de manera visual y
manipulativa, lo cual facilita la comprension de temas como algebra, geometria y calculo

(Mishra & Koehler, 2006).

Otra interseccion critica es el Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK), que
destaca como la tecnologia puede ayudar a ensenar el contenido de manera mas eficaz. Por
ejemplo, el uso de GeoGebra o Desmos en la ensefianza de algebra permite a los estudiantes
visualizar graficos de ecuaciones, lo que facilita la comprension de la relacion entre variables
(Artigue, 2010). Esta integracion permite que el contenido matematico sea representado de
manera mas accesible y dindmica, lo cual favorece un aprendizaje més profundo y

significativo.

El Conocimiento Pedagdgico Tecnologico (TPK), por su parte, se refiere a como los

docentes integran las TIC en sus practicas pedagogicas para mejorar el proceso de ensefianza
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y aprendizaje (Koehler et al., 2013). En este contexto, las TIC deben ser seleccionadas y
utilizadas de manera estratégica para apoyar los métodos pedagogicos, favoreciendo el
aprendizaje activo y auténomo de los estudiantes. La integracion reflexiva de estas
intersecciones genera un entorno de aprendizaje mas flexible, colaborativo y centrado en el
estudiante, donde la tecnologia no solo facilita el acceso a la informacion, sino que también

mejora la interaccion y el compromiso de los estudiantes con el contenido.

Conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK)

El conocimiento pedagodgico del contenido (PCK), segun Shulman (1987), se refiere a
la interseccion entre el conocimiento pedagdgico (PK) y el conocimiento del contenido (CK),
lo que permite a los docentes ensefiar un tema especifico de manera efectiva utilizando
estrategias pedagdgicas adecuadas. En otras palabras, PCK es la habilidad de los docentes
para aplicar su conocimiento sobre el contenido y las estrategias pedagdgicas de forma que
favorezcan la comprension del estudiante. Esta dimension es particularmente relevante en
disciplinas como las matematicas, donde no solo se requiere un dominio profundo del
contenido, sino también la capacidad de adaptar las metodologias pedagogicas para que los

estudiantes comprendan y se apropien de conceptos abstractos.

En la investigacion sobre la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las matematicas, el PCK desempefia un papel
crucial. Los docentes deben ser capaces de seleccionar y utilizar las TIC de manera que no
solo faciliten el acceso a la informacion, sino que también promuevan una comprension mas
profunda del contenido matematico. En este sentido, el PCK se conecta con el modelo
TPACK al integrar la tecnologia de manera reflexiva con el conocimiento pedagogico y del
contenido, permitiendo a los docentes mejorar su practica pedagdgica. Por ejemplo, el uso de

herramientas tecnologicas como GeoGebra o Desmos en la ensefianza de geometria o algebra
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puede ayudar a visualizar conceptos complejos, facilitando su comprension a través de

representaciones dindmicas y manipulativas.

En la investigacion realizada por Gomez y Ramirez (2020), se observa que el PCK de
los docentes en la region Caribe de Colombia, al integrar TIC en la ensefianza de
matematicas, permitio mejorar la comprension de los estudiantes en temas como fracciones y
geometria, al facilitar la visualizacion de los conceptos. Este enfoque mostré como la correcta
integracion de las TIC en las estrategias pedagdgicas puede generar una mayor interaccion y
comprension del contenido por parte de los estudiantes, especialmente en contextos con

recursos limitados.

Por lo tanto, el PCK es esencial para que los docentes no solo usen las TIC, sino que
las utilicen de forma estratégica y reflexiva para facilitar el aprendizaje del contenido
matematico. La capacidad de integrar las TIC de manera pedagdgica y coherente con el
conocimiento del contenido mejora la ensefianza y aumenta las oportunidades de aprendizaje

para los estudiantes (Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK)

El conocimiento tecnologico del contenido (TCK) es crucial para que los docentes
puedan integrar de manera efectiva las herramientas tecnoldgicas con los contenidos
especificos que ensefian, facilitando asi la comprension de conceptos complejos. Esta
interseccion entre el conocimiento tecnoldgico (TK) y el conocimiento del contenido (CK)
permite que los docentes utilicen la tecnologia de manera estratégica, no solo para presentar
informacion, sino para enriquecer la ensefianza y la comprension de conceptos clave,
particularmente en areas como las matematicas. Al integrar herramientas tecnoldgicas, los
docentes pueden ofrecer representaciones visuales y manipulativas de conceptos

matematicos, lo que facilita su comprension por parte de los estudiantes.
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En el contexto de la investigacion, el TCK se destaca por la necesidad de que los
docentes comprendan como aplicar las herramientas tecnologicas de manera que favorezcan
el aprendizaje de conceptos especificos. Un ejemplo claro de esta integracion es el uso de
GeoGebra o Desmos para ensefiar geometria o algebra, lo que permite a los estudiantes
visualizar y manipular ecuaciones y figuras geométricas, facilitando su comprension de las
relaciones y propiedades matematicas. El uso de GeoGebra para la ensefianza de la geometria
favorece una interaccion mas dindmica con las figuras y sus propiedades, al facilitar la
visualizacion, la manipulacion y la comprension de conceptos que suelen ensefiarse de forma
abstracta; en este sentido, se ha reportado su utilidad para trabajar la medida del area y,
asimismo, para abordar la medicion de angulos, lados, area y perimetro en contextos

escolares (Castillo Medrano & Flores Salazar, 2021; Salcedo et al., 2021).

En el estudio realizado por Gémez y Ramirez (2020), en Barranquilla, se observé
como la integracion de plataformas tecnologicas permitié a los docentes aplicar el TCK para
ensefiar matematicas de manera mas eficaz. Los docentes adaptaron las herramientas
tecnologicas a los contenidos especificos que estaban ensefiando, lo que permitié mejorar la
comprension de los estudiantes. Este estudio demuestra que la integracién del TCK no solo
favorece la ensefianza, sino que también optimiza el aprendizaje al vincular la tecnologia con

el contenido matematico de manera efectiva.

Por lo tanto, el TCK es fundamental para que los docentes no solo usen la tecnologia,
sino que la integren de manera reflexiva y estratégica con el contenido, lo que mejora la
experiencia de aprendizaje. Esta capacidad de integrar las tres dimensiones del modelo
TPACK, adaptando las herramientas tecnologicas al contenido especifico, es crucial para una

ensenanza efectiva de las matematicas (Mishra & Koehler, 2006).
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Conocimiento Pedagodgico Tecnologico (TPK)

El conocimiento pedagdgico tecnologico (TPK) se refiere a la capacidad del docente
para integrar las herramientas tecnoldgicas de manera efectiva con sus estrategias
pedagbgicas. Este componente destaca la importancia de que los docentes no solo dominen el
uso de las TIC, sino que también comprendan como aplicar estas herramientas de forma
pedagbgica para facilitar el aprendizaje de los estudiantes. E1 TPK involucra un
entendimiento profundo de como las tecnologias pueden ser utilizadas para reforzar las
metodologias educativas y mejorar la interaccion con el contenido, adaptando las
herramientas digitales de acuerdo con las necesidades de los estudiantes y los objetivos

pedagbgicos.

En el contexto de esta investigacion, el TPK juega un papel sobresaliente,
especialmente cuando se busca optimizar la ensefianza de las matematicas mediante el uso de
las TIC. Los docentes con un s6lido TPK son capaces de seleccionar y aplicar herramientas
tecnolodgicas que no solo sirvan como apoyo en la ensefianza, sino que también potencien los
métodos pedagogicos empleados en el aula. Por ejemplo, plataformas como Khan Academy
permiten a los estudiantes trabajar de manera autonoma y a su propio ritmo, mientras que los
docentes pueden hacer uso de la retroalimentacion inmediata para personalizar la ensefianza,

favoreciendo un aprendizaje mas interactivo y centrado en el estudiante.

La investigacion de Cayachoa, A., Alvarez, W., & Botia, M. (2020) resalta como el
TPK ha sido fundamental en la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas en
diversos contextos, ya que permite a los docentes ajustar su ensefianza seglin las herramientas
tecnologicas disponibles y las necesidades pedagogicas del grupo. Los docentes que dominan
el TPK saben utilizar las TIC no solo como medios para impartir contenidos, sino como
instrumentos que facilitan el aprendizaje activo y colaborativo. Esto es particularmente

relevante en contextos como el de la IED El Libano, donde los recursos limitados requieren
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que los docentes hagan un uso mas reflexivo y eficiente de las TIC para lograr un impacto

positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

El TPK es, por lo tanto, esencial para que los docentes puedan aprovechar las TIC de
manera estratégica y adaptada a sus objetivos pedagdgicos, creando un ambiente de
aprendizaje mas dinamico, personalizado y eficaz. La capacidad de integrar tecnologia con
pedagogia no solo mejora la ensefianza, sino que también optimiza el aprendizaje de los
estudiantes, permitiendo que estos interactuen con el contenido de manera mas significativa

(Mishra & Koehler, 2006).

Las intersecciones del modelo TPACK ofrecen un marco integral para la integracion
de las TIC en la ensefianza, permitiendo a los docentes combinar de manera efectiva los tres
componentes fundamentales: el conocimiento pedagogico, el conocimiento del contenido y el
conocimiento tecnologico. Cada una de estas intersecciones, como el PCK, TCK y TPK,
destaca la importancia de adaptar las herramientas tecnoldgicas a las necesidades
pedagobgicas y del contenido especifico, lo que mejora la comprension y el aprendizaje de los
estudiantes. Al integrar estas dimensiones, los docentes no solo optimizan su practica
pedagogica, sino que también favorecen un aprendizaje activo y autdnomo, particularmente
en contextos educativos con recursos limitados. Este enfoque reflexivo y adaptativo, que
combina las tres areas del conocimiento, es esencial para transformar la ensefianza y
garantizar que las TIC se utilicen de manera significativa y eficaz. De esta manera, se
contribuye a la creacion de una educacion mas dindmica, inclusiva y accesible, en la que las
herramientas tecnologicas se convierten en un vehiculo para mejorar la calidad educativa

(Mishra & Koehler, 2006).

A continuacidn, se presenta un cuadro que resume los componentes fundamentales del

modelo TPACK, destacando las intersecciones clave entre el conocimiento pedagogico, el
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conocimiento del contenido y el conocimiento tecnoldgico. Esta tabla tiene como objetivo

ilustrar como cada dimension del modelo contribuye a la integracion efectiva de las

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las matematicas,

facilitando la creacion de un entorno de aprendizaje mas dindmico y coherente. A través de

estos componentes, se puede visualizar como los docentes pueden adaptar sus practicas

pedagbgicas para mejorar la comprension y el aprendizaje de los estudiantes al utilizar

tecnologias adecuadas en el aula.

Tabla 1.

Componentes del Modelo TPACK

COMPONENTE DESCRIPCION EJEMPLO APLICADO
Conocimiento del Comprension profunda del Al ensefar ecuaciones cuadraticas, el
Contenido (CK)

contenido especifico que se  docente no solo debe saber como
ensefia, incluyendo tanto resolverlas, sino también entender
conceptos como procesos y  como se relacionan con otros temas
sus relaciones matematicos
Conocimiento Dominio de estrategias y Un docente utiliza métodos como
Pedagogico (PK)
métodos didacticos que aprendizaje colaborativo para ensefiar
favorecen el aprendizaje, un tema de manera participativa.
incluyendo enfoques
educativos y técnicas de
evaluacion.
Conocimiento Competencia en el uso de Un docente usa plataformas como
Tecnologico (TK)

herramientas tecnoldgicas y

su integracion en el proceso

Moodle o aplicaciones de realidad
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educativo para facilitar el aumentada para facilitar el
aprendizaje. aprendizaje de ciencias.
Conocimiento Integracion del Un docente usa manipulativos
Pedagogico del
Contenido (PCK) conocimiento pedagdgicoy digitales para ensefiar fracciones,
el contenido para disenar facilitando la visualizacion y
estrategias que favorezcan ~ comprension.
la comprension del
contenido.

COMPONENTE DESCRIPCION EJEMPLO APLICADO
Conocimiento Integracion de la tecnologia Uso de simuladores en linea como
Tecnologico del
Contenido (TCK) con el contenido para mejorar PhET para ensefar principios de

la ensefianza de conceptos fisica y quimica.

especificos mediante

herramientas tecnologicas.
Conocimiento Integracion de la tecnologia Un docente utiliza Duolingo para
Pedagogico
Tecnolégico (TPK) 00 estrategias pedagdgicas ensenar un idioma, adaptando la

para promover un aprendizaje

activo y auténomo.

tecnologia a un enfoque

constructivista.

Fuente: Adaptado de "Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework

for Teacher Knowledge", de P. Mishra y M. J. Koehler, 2006, Teachers College Record,

108(6), 1017-1054.

A continuacidn, se presenta una representacion visual del modelo TPACK, que ilustra las

intersecciones clave entre los tres componentes fundamentales: el conocimiento pedagogico

(PK), el conocimiento del contenido (CK) y el conocimiento tecnoldgico (TK). Esta imagen
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proporciona una comprension clara de como estos conocimientos se combinan para crear un
enfoque integral en la ensefianza, permitiendo que los docentes utilicen las TIC de manera

efectiva y reflexiva para enriquecer el proceso de aprendizaje.

Figura 1.

El modelo TPACK en la educacion

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnoldgico
(TK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagégico

(TPK)

Conocimiento
Tecnolégico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento

Pedagégico
del Contenido

Contextos

El modelo TPACK proporciona un marco esencial para la integracion efectiva de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza, al enfatizar la
interrelacion entre el conocimiento pedagogico, del contenido y tecnologico. Esta interaccion
permite a los docentes no solo adaptar sus practicas a las necesidades contemporaneas de
aprendizaje, sino también transformar su enfoque pedagogico, promoviendo una ensefianza
mas dindmica y contextualizada. La adecuada integracion de las TIC, bajo este modelo,
potencia la comprension de conceptos complejos y facilita la creacion de entornos de
aprendizaje activos y colaborativos. De esta manera, el TPACK no solo impacta la forma en
que los educadores imparten conocimientos, sino que también contribuye al desarrollo de
competencias criticas en los estudiantes, mejorando su capacidad para resolver problemas y

aplicar conocimientos en contextos reales
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Competencia digital docente y su relacion con el modelo TPACK

La competencia digital docente se define como la capacidad de los educadores para
utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) de manera critica,
creativa y pedagogica, tanto en la ensefianza como en la evaluacion y el aprendizaje (Ferrari,
2013). Esta competencia no se limita al dominio técnico de las herramientas digitales, sino
que abarca la habilidad de integrarlas de manera reflexiva y coherente con los objetivos
pedagbgicos y los contenidos a ensefar (Redecker, 2017). En el caso de la ensefianza de las
matematicas en primaria, especialmente en cuarto grado, la competencia digital docente es
crucial para facilitar la comprension de conceptos abstractos y fomentar un aprendizaje
interactivo y autonomo mediante el uso de las TIC, como herramientas que promuevan la
visualizacion y la experimentacion (Mishra & Koehler, 2006). El desarrollo de esta
competencia puede analizarse a través del modelo TPACK, en el que el conocimiento
tecnologico (TK), que implica el dominio de las herramientas digitales, se combina con el
conocimiento pedagogico tecnologico (TPK), que se refiere a la habilidad para integrar las
TIC en estrategias pedagogicas, y el conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK), que se
enfoca en como las tecnologias pueden facilitar la ensefianza de conceptos matematicos
especificos. Asi, la verdadera apropiacion pedagogica de las TIC no se logra solo con un
dominio técnico, sino con la integracion coherente de lo tecnologico, lo pedagogico y lo

disciplinar (Mishra & Koehler, 2006).

En esa misma linea, distintos marcos internacionales han precisado orientaciones para
el desarrollo y evaluacion de la competencia digital docente. Entre ellos destacan el
UNESCO ICT Competency Framework for Teachers (UNESCO, 2018) y el DigCompEdu
(2017), los cuales complementan la perspectiva del TPACK al describir areas de competencia
que trascienden lo técnico y enfatizan la dimension pedagogica. El marco de la UNESCO

plantea niveles progresivos de desempefio, desde la alfabetizacion tecnologica hasta la



64

creacion de conocimiento, resaltando la necesidad de un uso reflexivo de las TIC para
transformar la ensefnanza y el aprendizaje (UNESCO, 2018). Por su parte, el DigCompEdu
propone seis areas clave de competencia, que incluyen el uso pedagogico de las TIC, la
creacion de recursos digitales y la evaluacion, destacando la importancia de integrar las TIC
en la practica pedagodgica de manera que favorezca la ensenanza personalizada y el
aprendizaje autonomo (European Commission, 2017). De este modo, tanto el TPACK como
los marcos internacionales convergen en sefialar que la competencia digital docente debe
reflejarse en la planificacion, implementacion y evaluacion de la ensenanza, asegurando una
integracion pedagogica coherente que considere el impacto de las TIC en los contenidos y

objetivos educativos.

En concordancia con estas orientaciones globales, el Marco de Competencias TIC
para el Desarrollo Profesional Docente del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2013)
adapta estas perspectivas al contexto colombiano, estableciendo cuatro niveles de
competencia: explorador, integrador, innovador y transformador. En el nivel explorador, los
docentes comienzan a conocer las herramientas tecnologicas y su uso basico; en el nivel
integrador, las TIC se incorporan de manera sistematica en la ensefianza, pero de forma atn
superficial. En el nivel innovador, los docentes exploran nuevas formas de utilizar las TIC
para enriquecer la ensefianza, mientras que, en el nivel transformador, las TIC se integran de
manera profunda y transformadora, cambiando la practica pedagogica. Estos niveles dialogan
directamente con las dimensiones del modelo TPACK: el TK (conocimiento tecnologico), e
evidencia en el manejo funcional de herramientas digitales, el TPK (conocimiento
pedagogico tecnologico) en la integracion pedagogica coherente de las TIC para mejorar el
proceso de ensefianza, y el TCK (conocimiento tecnolédgico del contenido) en la seleccion de
tecnologias adecuadas para representar y trabajar el contenido matematico, favoreciendo una

comprension mas profunda y visual de los conceptos (MEN, 2013).
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Abhora bien, alcanzar un nivel alto en estos marcos no implica automaticamente una
integracion pedagdgicamente pertinente de las TIC. Un docente con alta competencia digital
no necesariamente integra las TIC de forma pedagdgicamente adecuada, ya que dominar las
herramientas tecnoldgicas (TK) no garantiza una utilizacion efectiva en el contexto educativo
(Mishra & Koehler, 2006). Precisamente aqui cobra relevancia el modelo TPACK, al
subrayar que la verdadera apropiacion requiere la articulacion entre tecnologia, pedagogia y
contenido. Desde esta perspectiva, el analisis no se limita a verificar si los maestros saben
usar dispositivos o aplicaciones (TK), sino a examinar como ese conocimiento tecnologico se
conecta con las estrategias pedagdgicas (PK) y con el contenido disciplinar (CK). Este
estudio, en consecuencia, se centra en evaluar si la seleccion de las TIC responde a una
intencionalidad pedagdgica clara y si su aplicacion favorece la representacion, exploracion y
evaluacion de conceptos matematicos en el aula de cuarto grado. De este modo, se busca
comprender como dicha apropiacion pedagogica incide tanto en las estrategias didacticas de
los docentes como en los procesos de aprendizaje de las matematicas de sus estudiantes, en

coherencia con la pregunta de investigacién que orienta este trabajo.

En este sentido, la competencia digital docente constituye un requisito fundamental
pero no suficiente, para garantizar la integracion pedagogica de las TIC. El modelo TPACK
proporciona el marco idoéneo para valorar la calidad y coherencia pedagdgica de dicha
integracion, al exigir la articulacion efectiva entre tecnologia, pedagogia y contenido. Este
marco conceptual no solo orienta la comprension del fendmeno, sino que también establece
las bases para interpretar los resultados de la investigacion, permitiendo determinar si la
apropiacion tecnologica observada en los docentes de la IED El Libano corresponde a un uso
superficial e instrumental de las TIC o, por el contrario, a una integracion pedagbgica

auténtica que potencia aprendizajes matematicos significativos en cuarto grado.
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Es importante subrayar que el proposito de este estudio no es juzgar ni responsabilizar
a los docentes por las limitaciones en el uso pedagdgico de las TIC, sino comprender como se
configuran sus practicas en un contexto particular, identificar las barreras que enfrentan y
proponer orientaciones que fortalezcan su apropiacion tecnologica y pedagogica. De esta
manera, el analisis busca aportar a la construccion de soluciones contextualizadas que
favorezcan tanto el desarrollo profesional docente como la mejora de los aprendizajes

matematicos de los estudiantes.

Marco conceptual

El marco conceptual de este estudio retine las categorias necesarias para analizar la
integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas de cuarto grado. Se destacan la
integracion y apropiacion pedagogica de TIC, el modelo TPACK como referente central para
articular conocimiento tecnolédgico, pedagogico y disciplinar, y las estrategias didacticas
mediadas por TIC como decisiones concretas del docente en el aula. Asimismo, se consideran
los procesos de aprendizaje en matematicas y la intencionalidad pedagogica, elementos que
permiten valorar si el uso de las tecnologias responde a una planificacion coherente y
favorece aprendizajes significativos. A continuacion, se definen cada una de estas categorias,

con el fin de precisar su alcance en el marco de esta investigacion.

Integracion pedagogica de TIC

Se refiere al uso intencional y planificado de recursos digitales que estan alineados
con los objetivos de aprendizaje, tareas y evaluacion en el contexto pedagogico. Implica la
seleccion de herramientas por su pertinencia didactica y su integracion coherente con el

contenido y la metodologia.

Incluye: Seleccion de TIC con base en su impacto pedagogico y alineacion con

objetivos educativos.
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Excluye: Uso ocasional o meramente motivacional sin vinculacién directa con

objetivos de aprendizaje o evaluacion.

Un ejemplo de esta integracion puede observarse cuando se utiliza GeoGebra para
ensenar fracciones, los estudiantes interactiian con representaciones visuales y se guian por
preguntas que fomentan la reflexion y evaluacion de conceptos, asegurando que la tecnologia

se utilice de manera efectiva dentro de las tareas planteadas.

Apropiacion pedagogica de TIC
Se entiende como la consolidacion de practicas docentes que integran las TIC de
forma continua y reflexiva en el proceso de ensefanza, abarcando desde la planificacion hasta

la evaluacién, con un enfoque en la mejora continua.

Incluye: Uso estable de TIC en actividades didacticas que se ajustan a las necesidades

del grupo y a los objetivos pedagdgicos.

Excluye: Uso irregular o sin adaptacion pedagogica consistente.

Esto puede evidenciarse, por ejemplo, en un docente que utiliza herramientas digitales de
manera regular y reflexiva en la ensefianza de matematicas, como incorporar plataformas
interactivas para practicar operaciones matematicas y ajustar las estrategias segun los

resultados obtenidos, demuestra una apropiacion pedagogica de las TIC.

Modelo TPACK (dimensiones)

El modelo TPACK describe las interacciones entre tres tipos de conocimiento: TK
(conocimiento tecnoldgico), PK (conocimiento pedagodgico) y CK (conocimiento del
contenido), asi como sus intersecciones (TPK, TCK, PCK, TPACK), que permiten a los

docentes integrar las TIC de manera efectiva en la ensefianza.
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Incluye: Observacion de evidencias concretas de integracion pedagogica entre

tecnologia, pedagogia y contenido.

Excluye: Presencia nominal de herramientas TIC sin evidencia de integracion

efectiva.

Por ejemplo, un docente que selecciona GeoGebra para ensefiar algebra, tomando en
cuenta tanto su dominio de la tecnologia, las estrategias pedagdgicas empleadas y el

contenido matematico.

Estrategias didacticas con TIC
Son las decisiones tomadas por el docente sobre como disefiar las tareas, los
andamiajes de apoyo, las interacciones entre estudiantes y docentes, y la evaluacion,

mediadas por herramientas tecnoldgicas.

Incluye: Planificacion de actividades interactivas, uso de TIC para facilitar la

resolucion de problemas y retroalimentacion inmediata.

Excluye: Uso de TIC sin planificacion pedagdgica o sin consideracion de la actividad

en el contexto de aprendizaje.

Un caso ilustrativo de este tipo de estrategias se observa en el uso de Khan Academy
para ejercicios de practica matematica permite que los estudiantes reciban retroalimentacion
inmediata y avancen segun su propio ritmo, garantizando que el uso de TIC esté enfocado en

la mejora del proceso de aprendizaje.

Procesos de aprendizaje en matemdticas.
Refleja los procesos cognitivos fundamentales en la ensefianza de las matemaéticas a

nivel de basica primaria, tales como la comprension conceptual, la fluidez en los
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procedimientos, el razonamiento 16gico y la resolucion de problemas, utilizando multiples

representaciones visuales y manipulativas.

Incluye: Desarrollo de competencias matematicas a través de actividades que
vinculan teoria y practica, con recursos digitales que apoyan la visualizacion y resolucion de

problemas.

Excluye: Enfoques que solo se centran en la memorizacién o repeticion de

procedimientos sin profundizacion conceptual.

Un ejemplo de estos procesos se evidencia al utilizar objetos dindmicos disefiados en
GeoGebra para la ensefianza de las fracciones. Esta herramienta permite a los estudiantes
explorar visualmente fracciones equivalentes y resolver problemas contextualizados,

fortaleciendo su comprension y fluidez en los conceptos matematicos.

Intencionalidad pedagogica
Es la reflexién y toma de decisiones acerca de por qué, para qué, como y cuando se
integra una herramienta TIC en una secuencia didactica, garantizando que su uso esté

alineado con los objetivos de aprendizaje.

Incluye: La planificacion reflexiva de como las TIC facilitan la comprension de los

conceptos matematicos y el logro de los objetivos educativos.

Excluye: Uso de TIC sin una planificacion o finalidad pedagogica clara.

Esto puede evidenciarse cuando un docente decide utilizar un simulador de fracciones
en Desmos para que los estudiantes visualicen como se suman fracciones, con el objetivo de
reforzar su comprension conceptual, aprovechando la herramienta para ilustrar de manera

interactiva los cambios en los valores.
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Alcances y Delimitaciones Conceptuales

Este estudio se enfoca en la ensefianza de matematicas en el cuarto grado de primaria,
centrando su analisis en los contenidos fundamentales de fracciones, operaciones, medidas y
geometria basica (sin incluir geometria analitica). El interés principal radica en evaluar la
calidad de la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
proceso educativo, haciendo uso del modelo TPACK para analizar la coherencia pedagogica
de su implementacion. En este sentido, se prioriza como las TIC contribuyen al desarrollo de
los contenidos matematicos, mas que la frecuencia con que se utilizan las herramientas

tecnologicas.

El alcance del estudio esta limitado a las practicas cotidianas de los docentes,
observando de manera integral la planeacion, la ejecucion de las clases y los productos
generados por los estudiantes, excluyendo las actividades especialmente disefiadas para ser
observadas o aquellas que no forman parte del contexto real de ensefianza. Ademas, no se
aborda el uso de las TIC de manera exclusivamente motivacional, como en el caso de
demostraciones sin una conexion clara con los objetivos pedagogicos o evaluativos. Tampoco
se dedica un andlisis exhaustivo al hardware o la conectividad, a menos que estos aspectos se

presenten como elementos cruciales dentro del contexto de la investigacion.

El supuesto fundamental de este estudio es que las tecnologias deben ser concebidas
como herramientas pedagogicas que faciliten la construccion de significado matematico, no
como un fin en si mismas. De este modo, se busca garantizar que las TIC sean una extension
significativa de las estrategias didacticas del docente, promoviendo un aprendizaje activo y

significativo de los estudiantes en el aula.
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Diseiio Metodolégico

Este capitulo detalla el enfoque metodoldgico, el disefio de la investigacion, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, la poblacion y muestra, asi como el
procedimiento para el analisis de los datos. Ademas, se abordan las consideraciones éticas
que orientaron el proceso investigativo, en coherencia con los objetivos y el modelo TPACK
como marco teérico central. Todo el planteamiento metodologico esta estructurado para
responder de manera integral a la pregunta de investigacion, y asi lograr una comprension
profunda de como los docentes de cuarto grado de la Institucion Educativa Distrital El Libano
integran las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en sus practicas

pedagbgicas para la ensefianza de las matematicas.

Enfoque metodoldgico y tipo de investigacion

El enfoque metodologico adoptado para esta investigacion es de tipo cualitativo, que
se justifica debido a la naturaleza interpretativa y exploratoria del estudio. El enfoque
cualitativo es ideal para comprender fenomenos complejos, como la apropiacion pedagbdgica
de las TIC, en un contexto especifico, en este caso, la ensefianza de las matematicas en cuarto
grado. Este enfoque permite explorar las percepciones, experiencias y practicas de los
docentes desde una perspectiva més profunda y contextualizada, que no es alcanzada por

métodos cuantitativos (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Segun Flick (2018), la investigacion cualitativa es especialmente util para estudiar
procesos y significados que son construidos socialmente, lo que se alinea con el proposito de
este estudio: interpretar como los docentes integran las TIC en sus practicas pedagogicas y
como estas contribuyen al aprendizaje de los estudiantes. De esta manera, el enfoque
cualitativo facilita una aproximacion holistica al objeto de estudio, permitiendo una

comprension rica y matizada de la realidad educativa observada.
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Este enfoque es particularmente adecuado porque el modelo TPACK requiere una
comprension profunda y detallada de como se interrelacionan tres componentes clave:
Conocimiento Tecnoldgico (TK), Conocimiento Pedagdgico (PK) y Conocimiento del
Contenido (CK). El analisis cualitativo permite examinar con detalle como los docentes
combinan estos tres tipos de conocimiento en sus practicas diarias, que dificilmente podrian
captarse mediante un enfoque cuantitativo centrado solo en medir variables. A través de esta
perspectiva es posible comprender no solo qué tecnologias utilizan los docentes, sino como y
por qué las incorporan en funcién de sus propositos pedagdgicos y del contenido matematico
a ensenar, lo cual es esencial para estudiar la apropiacion pedagogica de las TIC desde el

modelo TPACK.

En cuanto al tipo de investigacion, se adopto el enfoque de Investigacion Accion
Educativa, dado que este permite analizar y transformar las practicas pedagogicas a partir de
procesos reflexivos desarrollados en el propio contexto escolar. De acuerdo con Kemmis y
McTaggart (2005), la investigacion-accion se estructura como un proceso ciclico que articula
planificacion, accion, observacion y reflexion, orientado a la mejora sistematica de la practica
docente. Este enfoque resulta pertinente para el presente estudio, en la medida en que busca
comprender y fortalecer la apropiacion pedagdgica de las TIC en la ensefianza de las

matematicas desde una perspectiva situada y colaborativa.

En este estudio, la investigacién-accidon educativa se operacionalizé como un proceso
de mejora tecnopedagogica situada, en el que los docentes participaron activamente en el
disefio, implementacion y revision de estrategias mediadas por TIC. La “accion”
correspondio a la incorporacion planificada de recursos digitales en clases de matematicas de
cuarto grado, mientras que la “observacion” se concreté mediante el registro sistematico de la

practica docente a través de los instrumentos validados. La “reflexién” se desarroll6 a partir
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del analisis triangulado de observaciones, entrevistas y documentos, con el propdsito de

formular orientaciones pedagogicas fundamentadas en el modelo TPACK.

En este marco, el enfoque cualitativo y el tipo de Investigacion Accion Educativa se
complementan, permitiendo una aproximacion profunda y reflexiva al contexto educativo. La
investigacion se enfoca en las experiencias de los docentes y como integran las TIC de
manera adaptada a su realidad educativa, sin la necesidad de medir el impacto de manera
cuantitativa. Este disefio metodoldgico facilita una comprension més rica y matizada de las
practicas pedagogicas relacionadas con las TIC, centrandose en la reflexién continua sobre la
practica docente y las decisiones que guian la integracion de estas herramientas tecnologicas

en el aula.

Diseiio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion se estructurd en 5 fases progresivas y articuladas entre
si, con el objetivo de proporcionar una comprension profunda sobre como los docentes de la
[ED El Libano integran las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en sus

practicas pedagogicas para la ensefianza de las matematicas.

Fase 1. Diagnostico inicial del contexto y de las practicas docentes

Esta fase tuvo como proposito comprender de manera preliminar el contexto
pedagogico y tecnoldgico de la Institucion Educativa Distrital El Libano, asi como las
practicas actuales de los docentes de cuarto grado en la ensefianza de las matematicas
mediada por TIC. El diagndstico inicial, tal como sefialan Hernandez-Sampieri et al. (2014),
constituye un paso fundamental en las investigaciones cualitativas e investigacion-accion, ya
que permite identificar las condiciones reales del escenario educativo antes de disefar

cualquier intervencion o estrategia de mejora.
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Durante esta fase, se realizaron observaciones exploratorias y entrevistas abiertas con
los docentes, con el objetivo de identificar como estaban utilizando las TIC en el aula y como
se articulaban con los contenidos matematicos que se ensefiaban. Es importante aclarar que
estas técnicas no correspondieron aun a la recoleccion formal de datos del estudio, sino a un
acercamiento inicial, flexible y no sistematico, cuyo proposito fue reconocer como los
docentes utilizan las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en sus clases, qué
recursos tecnologicos estan disponibles, y qué dificultades enfrentan al articular las TIC con

los contenidos matematicos.

La informacién obtenida en esta fase cumplio tres funciones dentro del proceso
investigativo: (i) orientar la comprension inicial del contexto y aportar insumos para el primer
objetivo especifico; (ii) apoyar el disefio y ajuste de los instrumentos de recoleccion formal,
alineandolos con las dimensiones del modelo TPACK; y (iii) delimitar focos de observacion
para reconocer, en fases posteriores, condiciones contextuales que podrian influir en la
apropiacion pedagogica de las TIC (por ejemplo, disponibilidad de recursos, rutinas de uso y
necesidades formativas). Dado su caracter exploratorio, esta informacion no fue sometida a
codificacion ni analisis tematico, sino utilizada como insumo para la planificacion de la fase

de observacidn sistematica.

Fase 2. Diserio de estrategias diddcticas mediadas en TIC

A partir de los hallazgos del diagnodstico inicial, en esta fase se disefiaron estrategias
didacticas mediadas por TIC orientadas a fortalecer la integracion de las TIC en la ensefianza
de las matematicas por parte de los docentes de cuarto grado. El disefio de estas estrategias se
fundamento en las necesidades identificadas en las practicas docentes, las limitaciones
tecnolodgicas presentes en la institucion y las oportunidades de mejora reconocidas durante la

Fase 1.
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El proposito central de esta etapa fue planificar de manera estratégica como las TIC
podrian incorporarse en las clases de matematicas de forma coherente con los objetivos de
aprendizaje, atendiendo simultaneamente al contenido matematico, a los enfoques
pedagbgicos y al nivel de competencia digital de los docentes. En esta linea, el modelo
TPACK proporcion6 el marco conceptual fundamental para orientar la toma de decisiones
didacticas, asegurando que la tecnologia no se empleara como un complemento aislado, sino
como un recurso didactico integrado conscientemente al Conocimiento Pedagégico (PK) y al

Conocimiento del Contenido (CK).

Figura 2.

Fotografia de docentes en sesiones de acompariamiento.

Segun Mishra y Koehler (2006), el modelo TPACK implica comprender la interaccion
dinamica entre TK, PK y CK, de modo que el docente pueda seleccionar y adaptar
herramientas digitales que favorezcan la construccion de significado matematico. Con base
en esta perspectiva, las estrategias disefiadas en esta fase buscaron promover una integracion
reflexiva, donde la tecnologia se articula con las explicaciones, los ejemplos, los procesos de
resolucion de problemas y las actividades de exploracion matematica propias del grado

cuarto.



Durante el proceso de disefio, los docentes participaron en sesiones de orientacion y
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acompafiamiento donde se exploraron recursos digitales acordes con el contexto institucional,

tales como GeoGebra o Desmos que favorecen la comprension de conceptos numéricos,
geométricos y operatorios propios del nivel. Estas sesiones permitieron que los docentes
fortalecieran su Conocimiento Tecnologico (TK) al tiempo que reflexionaban sobre como
vincular estos recursos con sus estrategias pedagogicas habituales, lo cual impacta
directamente el Conocimiento Pedagdgico Tecnologico (TPK) y el Conocimiento

Tecnolodgico del Contenido (TCK).

Asimismo, esta fase contemplo la elaboracion de guias de actividades, secuencias
didacticas y recursos digitales seleccionados, los cuales fueron disefiados con criterios de
usabilidad, pertinencia curricular y coherencia con el proposito de mejorar la apropiacion
pedagodgica de las TIC. Dichos productos también se vincularon explicitamente con los

objetivos especificos del estudio:

e Permiten analizar como se evidencian las dimensiones del modelo TPACK en las
estrategias didacticas planificadas (objetivo 2),
e Y ofrecen una ruta para proponer orientaciones pedagogicas fundamentadas en

TPACK (objetivo 4).

Finalmente, esta fase constituyd el momento de planeacion en el que, con base en el

contexto real de los docentes y la institucion, se estructuraron estrategias pedagdgicas

intencionadas que buscaban transformar la manera en que la tecnologia es incorporada en la

ensefanza de las matematicas. Esto permitio preparar el terreno para su implementacion en la

siguiente fase y garantizar que cada decision didactica respondiera a la articulacion
consciente de las dimensiones del modelo TPACK, eje central de la pregunta de

investigacion.
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Fase 3. Implementacion de las estrategias pedagogicas mediadas por TIC

En esta fase, los docentes de cuarto grado llevaron a la practica las
estrategias didacticas mediadas por TIC que habian sido previamente disefiadas, integrando
recursos tecnoldgicos en sus clases de matemadticas segun las orientaciones elaboradas en la
Fase 2. La implementacion de estas estrategias representa un momento central dentro del
enfoque de Investigacion-Accion Educativa, ya que proporciona una oportunidad para
observar como las estrategias pedagdgicas planificadas se despliegan en el aula y como se
articulan la tecnologia, la pedagogia y el contenido matematico en situaciones reales de
ensefianza. Tal como lo sefiala Kemmis y McTaggart (2000), la Investigacion-Accion
Educativa se caracteriza por la reflexion constante y el ajuste de las practicas pedagogicas en
tiempo real, lo que permite a los docentes ser agentes activos en el proceso de mejora
continua de su practica. Este proceso no solo implica aplicar las estrategias, sino también

reflexionar sobre su efectividad y realizar ajustes basados en la experiencia directa en el aula.

El proposito principal de esta fase fue poner en marcha la intervencion
tecnopedagdgica, con el fin de analizar el uso auténtico que los docentes hicieron de las TIC
en su practica cotidiana. Este andlisis es fundamental, pues permitié6 comprender como los
docentes reinterpretaron, adaptaron o transformaron las propuestas disenadas y, lo que es mas
relevante, como el modelo TPACK se manifesto en la accion docente. En linea con lo
propuesto por Koehler y Mishra (2009), el modelo TPACK se expresa cuando los docentes
logran integrar de manera coherente el conocimiento tecnologico, pedagogico y del
contenido, adaptandolo a las realidades del aula. Asi, este analisis contribuyd directamente al
segundo objetivo especifico del estudio, que consistia en analizar como las dimensiones del
modelo TPACK se evidenciaron en las estrategias didacticas empleadas por los docentes en

su ensefianza de las matematicas.
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Durante la implementacion se definieron criterios de analisis para examinar la
manifestacion de las dimensiones del modelo TPACK en la accion docente. En particular, se
considerd como insumo analitico: (i) el uso y seleccion de recursos digitales (TK); (ii) las
decisiones didacticas asociadas a la gestion de la clase y la participacion estudiantil (PK); (iii)
la correspondencia entre recursos y contenidos matematicos trabajados (CK); y (iv) las
intersecciones TPK y TCK, entendidas como la articulacion entre tecnologia—pedagogia y
tecnologia—contenido. La incorporacion de estos criterios respondi6 a la necesidad de
examinar como las herramientas digitales pueden favorecer la representacion y comprension
de los conceptos matematicos, aspecto que, segun Niess (2011), resulta crucial para promover
una comprension profunda en el aprendizaje de las matematicas. Estos criterios orientaron el
registro y el andlisis posterior de la practica, evitando emitir valoraciones en esta fase del

disefio.

Aunque durante esta fase se realizaron observaciones de acompafiamiento para
monitorear el proceso, estas observaciones tuvieron un caracter descriptivo y no sistematico,
como lo sugiere Flick (2018), quien destaca que las observaciones de acompafiamiento en
fases iniciales de intervencion pueden ser utiles para identificar rdpidamente ajustes
necesarios sin alterar la dindmica del aula. El proposito de estas observaciones fue
comprender la dindmica del uso de las TIC en tiempo real y ajustar las estrategias en funcion
de las necesidades inmediatas que surgieran durante la implementacion. Sin embargo, estas
observaciones no constituyeron la recoleccion formal de datos del estudio. La recoleccion
sistematica, mediante guias validadas, matrices y criterios explicitos, se desarrollo en la fase
siguiente, destinada especificamente a la observacion formal y al registro estructurado de
evidencias relacionadas con el modelo TPACK. Segun Stake (2005), la observacion formal,
al ser sistematica y estructurada, permite generar evidencias rigurosas que pueden ser

analizadas de manera mas profunda en las fases posteriores de la investigacion.



79

Fase 4. Observacion sistemdtica de la practica docente

Tras la implementacion de las estrategias didacticas mediadas por TIC, se desarrollo
la fase de observacion sistematica, cuyo propdsito fue recolectar informacion rigurosa sobre
la manera en que los docentes de cuarto grado integraron la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas y como se evidenciaron las dimensiones del modelo TPACK en su practica
pedagbgica. Esta etapa constituyo el eje central de la investigacion, ya que permitio
documentar con precision las interacciones entre tecnologia, pedagogia y contenido

matematico en el contexto del aula.

A diferencia de las observaciones de acompafiamiento realizadas durante la
implementacion (Fase 3), esta fase empled instrumentos previamente disefiados, lo que
garantizd un registro coherente y sistematico. De acuerdo con Angrosino (2012), la
observacion sistematica requiere el uso de guias estructuradas y criterios explicitos que
permitan describir de manera consistente los comportamientos y dindmicas presentes en el

aula. En coherencia con este enfoque, se utilizaron:

Guias de observacion estructuradas, alineadas con las dimensiones TK, PK, CK,

TPK y TCK del modelo TPACK;

e Matrices de registro de evidencias, que permitieron documentar patrones de
interaccion entre docentes, estudiantes, contenido matematico y recursos
tecnologicos;

o Entrevistas semiestructuradas, realizadas al finalizar cada sesion observada, con el

fin de profundizar en las decisiones pedagogicas de los docentes;

¢ Analisis documental de materiales de clase y recursos utilizados por los docentes.

La inclusion explicita del modelo TPACK (Conocimiento Pedagogico Tecnologico del

Contenido) en esta etapa metodoldgica permitid que la observacion sistematica no se limitara
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unicamente a describir el uso de herramientas tecnologicas en el aula, sino que se enfocara en
analizar de manera profunda la articulacion intencional entre tres componentes esenciales: el
conocimiento tecnologico (TK), el conocimiento pedagogico (PK) y el conocimiento del
contenido (CK). Segun Koehler y Mishra (2009), el modelo TPACK es una integracion
compleja y dindamica de estos tres conocimientos, los cuales deben combinarse de forma
coherente para generar una ensefianza efectiva y contextualizada. EI modelo no se limita a la
simple adicion de tecnologia al aula, sino que busca coémo la tecnologia puede enriquecer y
transformar la ensefnanza al ser integrada de manera reflexiva con las metodologias

pedagobgicas y el contenido disciplinario.

Koehler y Mishra (2009) destacan que el TPACK se evidencia en la practica cuando
los docentes logran una integracion intencional y reflexiva de la tecnologia con sus
conocimientos pedagogicos y de contenido. Esta integracion no debe ser superficial, sino que
debe responder a un enfoque adaptado a las necesidades de los estudiantes y al tipo de
contenido que se ensefia, reconociendo que las herramientas tecnoldgicas no son un fin en si
mismas, sino un medio para facilitar el aprendizaje y la comprension. En este sentido, la
observacion en este estudio se centrd en identificar manifestaciones claras de TPK
(Conocimiento Pedagogico Tecnoldgico) y TCK (Conocimiento Tecnologico del Contenido),
con el fin de analizar como los docentes aplicaban las TIC para mejorar sus estrategias
pedagodgicas y como esas herramientas facilitaban la comprension de los conceptos

matematicos.

Ademas, en linea con las ideas de Mishra y Koehler (2006), que enfatizan que el
TPACK es un enfoque holistico que debe ser flexible y adaptativo, la observacion también
busco identificar como los docentes ajustaban sus practicas pedagogicas a las herramientas
tecnologicas disponibles, considerando las caracteristicas del contenido matematico y las

necesidades de los estudiantes. La observacion no solo registro el uso de plataformas
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tecnoldgicas como GeoGebra o Desmos, sino que también se centré en como los docentes las
integraban de manera reflexiva en sus lecciones, para generar experiencias de aprendizaje
significativas. De acuerdo con Angeli y Valanides (2009), la integracion efectiva de las TIC
dentro del marco TPACK requiere que los docentes no solo dominen las tecnologias
disponibles, sino que también comprendan cémo estas herramientas pueden ser utilizadas

para hacer mas accesible el contenido matematico y apoyar el proceso pedagogico.

Esta fase aportd informacion concluyente para dos de los objetivos especificos del

estudio:

. Analizar como las dimensiones del modelo TPACK se evidenciaron en las
estrategias didacticas implementadas por los docentes,
o Describir los factores que facilitaron o limitaron la apropiacion pedagogica de

las TIC en la practica docente.

Para garantizar la validez y consistencia de la informacion recolectada, se realiz6 un
proceso de triangulacion metodoldgica entre las observaciones sistematicas, las entrevistas y
los documentos analizados, siguiendo las orientaciones de Flick (2018). En esta fase, la
triangulacion tuvo un caracter esencialmente verificativo, orientado a contrastar los datos
obtenidos desde diferentes técnicas e instrumentos para asegurar su credibilidad y coherencia
interna. Este cruce de fuentes permitid confirmar patrones observados en el aula y consolidar
una base de datos so6lida sobre la integracion de las TIC en la ensefianza, lo que facilitd
comprender de manera preliminar como la tecnologia se incorpor6 a las practicas docentes y
qué elementos incidieron en la apropiacion pedagogica desde la perspectiva del modelo

TPACK.
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Fase 5. Analisis, reflexion y orientaciones pedagaogicas

Una vez finalizada la observacion sistematica de la practica docente, se desarrollé una
fase de analisis y reflexion destinada a interpretar de manera profunda los hallazgos del
estudio. Esta etapa permitié comprender coémo las dimensiones del modelo TPACK se
articularon en la implementacion de las estrategias didacticas mediadas por TIC, y como
dichas manifestaciones incidieron en la apropiacion pedagogica de la tecnologia en la

ensefianza de las matematicas.

El proceso analitico se estructur6 mediante una codificacion y categorizacion
cualitativa que combin6 procedimientos inductivos y deductivos. Los procedimientos
inductivos se emplearon para identificar patrones emergentes directamente desde los datos, 1o
que permitié una aproximacion flexible y abierta a la interpretacion de las experiencias
vividas por los docentes. En contraste, los procedimientos deductivos estuvieron
fundamentados en las categorias preexistentes del modelo TPACK, tales como el
Conocimiento Tecnologico (TK), el Conocimiento Pedagogico (PK), el Conocimiento del
Contenido (CK), y las intersecciones entre ellos: Conocimiento Pedagogico Tecnologico
(TPK) y Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK). Esta combinacion de enfoques
permitio no solo identificar relaciones y regularidades dentro de los datos, sino también
detectar tensiones, contradicciones y contrastes entre las practicas docentes, las herramientas
tecnologicas y los contenidos matematicos abordados. Tal como lo argumenta Niess (2011),
el modelo TPACK se manifiesta a través de las decisiones pedagogicas que los docentes
adoptan al seleccionar, adaptar y justificar el uso de las tecnologias en funcion de los
contenidos que ensefian y de los objetivos de aprendizaje que desean alcanzar. En este
contexto, el analisis se centrd en desentrafiar como los docentes toman decisiones sobre la
integracion de las TIC en su practica, lo que permitié ofrecer una vision detallada de como la

tecnologia influye en sus metodologias y enfoques de ensefianza.
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La reflexion que se desarrollo durante esta fase permitié profundizar en el tercer
objetivo especifico del estudio, el cual estaba orientado a identificar y describir los factores
que facilitaron o limitaron la apropiacion pedagdgica de las TIC por parte de los docentes.
Entre los factores facilitadores de la innovacion educativa con TIC se destaca la actitud
positiva del profesorado frente a su incorporacion y transformacion pedagégica (De Pablos
Pons et al., 2010). Ademas, la pertinencia de las herramientas digitales seleccionadas y la
utilidad de las estrategias didacticas disefiadas fueron factores clave que favorecieron la
integracion de las TIC. No obstante, también se reconocieron limitaciones significativas que
incidieron en la implementacion de las TIC. La disponibilidad de recursos tecnoldgicos fue
una de las principales barreras, junto con el dominio del Conocimiento Tecnolégico (TK) por
parte de los docentes, lo que destacé la necesidad de mejorar las competencias digitales de los
educadores. Ademas, se identifico la necesidad de fortalecer la coherencia entre la tecnologia
utilizada y el contenido matematico, un aspecto critico para lograr una integracion efectiva de
las TIC que, como sefiala Angeli y Valanides (2009), no debe limitarse a la mera
incorporacion de tecnologias, sino a su uso integrado y alineado con los objetivos

pedagogicos y los contenidos del curriculo.

A diferencia de la triangulacion metodologica realizada en la Fase 4, orientada a
verificar la consistencia de los datos recolectados, en esta fase la triangulacion adquiri6é un
caracter analitico e interpretativo. El cruce de evidencias provenientes de las observaciones,
entrevistas y documentos permiti6 integrar los hallazgos y relacionarlos con las categorias del
modelo TPACK, generando una comprension profunda y coherente del fendémeno. Esta
triangulacion analitica facilito identificar como se expresaron TK, PK y CK en la practica
docente y qué transformaciones se observaron en las estrategias de ensefianza mediadas por

TIC.
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Finalmente, esta fase condujo a la formulacion de orientaciones pedagogicas
fundamentadas en el modelo TPACK, dirigidas a fortalecer la integracion reflexiva,
contextualizada y sostenible de las TIC en la ensefianza de las matematicas. Estas
orientaciones no constituyen un nuevo ciclo de intervencion, pero si representan una
proyeccion formativa derivada del proceso investigativo, respondiendo directamente al cuarto
objetivo especifico: proponer orientaciones pedagdgicas basadas en TPACK que fortalezcan

la integracion tecnoldgica en la ensenanza de las matematicas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion en este estudio se llevéd a cabo mediante diversas
técnicas cualitativas, seleccionadas especificamente para explorar como los docentes de
cuarto grado de la IED El Libano integran las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en sus practicas pedagogicas para la ensefianza de las matematicas.
Cada técnica de recoleccion de datos estd orientada a identificar las manifestaciones del
modelo TPACK, particularmente las dimensiones del Conocimiento Pedagdgico Tecnoldgico
(TPK) y el Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK), seglin el enfoque de Mishra y
Koehler (2006), quienes establecen que la integracion efectiva de las TIC en la ensefianza

requiere un balance entre la pedagogia, el contenido y la tecnologia.

Observacion Sistemdtica No Participante

La observacion sistematica no participante fue una de las técnicas fundamentales para
este estudio, ya que permitio obtener una vision detallada y objetiva de las practicas docentes
relacionadas con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), sin
interferir en la dinamica del aula. Esta técnica se alinea con lo propuesto por Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), quienes subrayan la importancia de la observacion en contextos

educativos, ya que proporciona datos valiosos sobre las interacciones entre docentes,
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estudiantes y las herramientas tecnoldgicas utilizadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Segun Angrosino (2007), la observacion no participante es especialmente util para estudiar
fendmenos educativos, ya que permite al investigador captar la complejidad del contexto sin

influir directamente en €I, garantizando una vision mas fiel de las practicas reales en el aula.

En este estudio, la observacion se llevo a cabo en dos fases: Fase 1 (exploratoria) y
Fase 4 (sistematica). Durante la Fase 1, la observacion exploratoria permitié identificar las
primeras interacciones entre los docentes y las TIC, lo que proporcion6 una comprension
inicial del contexto en el que se implementaban estas herramientas tecnoldgicas. Esta fase
inicial fue clave para establecer una base de conocimiento sobre como los docentes estaban
empezando a integrar las TIC en sus practicas pedagodgicas, permitiendo al investigador
identificar posibles patrones de uso, barreras y potencialidades del entorno educativo
(Creswell, 2014). Ademas, como sugiere Cobo (2013), la observacion en esta fase también
permitio identificar las actitudes iniciales de los docentes hacia la tecnologia y las primeras

experiencias de integracion tecnologica en el aula.

En la Fase 4, la observacion se oriento a registrar, mediante una guia estructurada,
informacion sobre la articulacion entre recursos tecnoldgicos, decisiones didacticas y
contenidos matematicos. Desde el modelo TPACK, este registro aportd insumos para analizar
posteriormente las intersecciones TPK y TCK: por una parte, la relacion entre el uso de TIC y
las estrategias de ensefianza (TPK) y, por otra, la relacion entre herramientas digitales y la
representacion/abordaje del contenido matematico (TCK). En este sentido, el uso de
plataformas como GeoGebra o Desmos se considerd una fuente de informacion pertinente
para examinar la dimension TCK, en la medida en que posibilita representar y explorar

contenidos matematicos mediante recursos digitales (Niess, 2011).
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La observacion sistematica se oriento a registrar informacion relacionada con el uso
de las TIC en el aula y con las decisiones pedagogicas asociadas a la seleccion y aplicacion
de herramientas tecnologicas en la ensefianza de las matematicas. En coherencia con lo
planteado por Angeli y Valanides (2009), se consider6 relevante documentar cémo los
docentes articulaban tecnologia, contenido y objetivos didécticos, asi como las condiciones
contextuales que podian incidir en dicha integracion. Asimismo, se recopilaron registros
sobre posibles tensiones, ajustes o desafios observados durante la implementacion, los cuales

fueron considerados insumos para el analisis posterior.

Entrevistas Semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas fueron realizadas con los docentes para profundizar
en sus percepciones y reflexiones sobre el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas.
Segun Flick (2018), las entrevistas semiestructuradas son herramientas eficaces para obtener
una comprension profunda de las experiencias y concepciones de los participantes,
permitiendo explorar la subjetividad de los entrevistados en torno a la integracion de las TIC.
Esta técnica es fundamental para comprender como los docentes integran las TIC en sus
estrategias pedagdgicas y qué impacto consideran que tienen en el aprendizaje de los

estudiantes.

En relacion con el modelo TPACK, la entrevista semiestructurada permitid recopilar
informacion sobre las decisiones y razonamientos docentes respecto a la integracion de TIC
en matematicas, aportando insumos para el analisis posterior de las dimensiones TPK y TCK.
En particular, las referencias a propdsitos didécticos, formas de interaccion y gestion de
actividades mediadas por TIC se consideraron relevantes para analizar TPK, mientras que las
descripciones sobre herramientas empleadas para representar, explorar o explicar contenidos
matematicos se consideraron insumos para analizar TCK (Koehler & Mishra, 2009; Angeli &

Valanides, 2009).
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Andlisis Documental

El andlisis documental fue otra técnica utilizada en este estudio, que consistid en
revisar los planes de clase y otros documentos pedagdgicos elaborados por los docentes.
Segun Stake (2005), el andlisis de documentos es una técnica crucial para obtener
informacion relevante sobre las practicas educativas, ya que permite examinar cémo los
docentes planifican y estructuran sus clases. En este estudio, el anélisis documental se realizd
de manera continua, permitiendo observar como las TIC son incorporadas en la planificacion

de las lecciones y como los docentes las utilizan para ensefiar matematicas.

Para facilitar la comprension de las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en este
estudio y su relacion con el modelo TPACK, se presenta el Cuadro 1. En ¢l se sintetizan las
técnicas seleccionadas, los instrumentos utilizados, los objetivos especificos de cada técnica,
asi como las dimensiones del modelo TPACK que permiten identificar las distintas formas de
articulacion entre el conocimiento tecnoldgico, pedagogico y disciplinar en las practicas
docentes. Este cuadro permite visualizar de qué manera cada técnica se orienta a evidenciar
las interacciones entre la tecnologia, la pedagogia y el contenido matematico, en el contexto

de la integracion de las TIC en las practicas docentes.

Tabla 2.

Relacion entre técnicas de recoleccion, instrumentos, objetivos del estudio y dimensiones del

modelo TPACK.

TECNICADE INSTRUMENTO OBJETIVO DIMENSIONES TPACK
RECOLECCION  UTILIZADO ESPECIFICO QUE PERMITE
QUE APORTA IDENTIFICAR
Observacion Guia de Analizar como se  TK: dominio tecnologico en el
sistemadtica de la observacion evidencian las uso de herramientas digitales;
practica docente estructurada; dimensiones del PK: decisiones pedagdgicas
matriz de registro ~ TPACK en las en la conduccion de la clase;
de evidencias estrategias CK: tratamiento del contenido
didacticas matematico; TPK: integracion
implementadas; pedagogica de herramientas

describir factores  tecnologicas; TCK:
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TECNICA DE
RECOLECCION

Entrevistas
semiestructuradas  validada

Analisis
documental
guias de

actividades y
recursos digitales

INSTRUMENTO
UTILIZADO

QGuia de entrevista

Revision de
planes de clase,

que facilitan o
limitan la
apropiacion
pedagogica de las
TIC.

OBJETIVO
ESPECIFICO
QUE APORTA

Identificar
concepciones y
practicas docentes
sobre la
integracion
pedagobgica de las
TIC; analizar
como los docentes
perciben y
explican la
articulacion entre
TK, PK y CK.

Analizar la
planificacion
docente respecto a
la integracion de
TIC; identificar la

pertinencia de recursos
tecnologicos para representar o
explorar el contenido
matematico.

DIMENSIONES TPACK
QUE PERMITE
IDENTIFICAR

TPK: justificacion docente del
uso pedagogico de recursos
TIC; TCK: reflexiones sobre
la utilidad de tecnologias para
ensefiar contenido matematico;
TK/PK/CK: percepciones
sobre su dominio tecnologico,
pedagdgico y disciplinar.

TPK: estrategias didacticas
que incorporan tecnologia;
TCK: uso planificado de
herramientas para representar
o explorar contenido

utilizados intencionalidad matematico; PK/CK:
pedagogica y estructura y secuenciacion
disciplinar. pedagogica del contenido.

Los instrumentos utilizados en este estudio, guia de observacion sistematica, matriz de

analisis documental y guia de entrevista semiestructurada, fueron sometidos a un proceso de

validacion por expertos con el propdsito de asegurar su pertinencia, claridad, coherencia

tedrica y alineacion con el modelo TPACK. Para ello, se realizo una seleccion intencional de

tres especialistas con formacion de posgrado en educacion matematica y experiencia

comprobada en didactica de las matematicas e integracion pedagdgica de TIC. Los expertos

contaban con trayectoria en investigacion educativa y participacion en procesos de disefio o

evaluacion de instrumentos cualitativos, lo que garantiz6 la idoneidad técnica del proceso de

validacion. La revision se llevo a cabo siguiendo criterios fundamentados en la literatura
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sobre validacion de instrumentos en investigacion cualitativa, como lo plantean Aiken (1985)

y Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

Los Criterios Utilizados para la Validacion Fueron los Siguientes:

Pertinencia: Se verificd que los instrumentos fueran apropiados para el contexto del
estudio y para los objetivos planteados, es decir, que las preguntas y los indicadores fueran
adecuados para identificar las dimensiones TPK y TCK del modelo TPACK. Esta pertinencia
fue clave para garantizar que la investigacion abordara correctamente los aspectos clave
relacionados con la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas (Gonzalez,

2013).

Claridad: Los instrumentos fueron evaluados en cuanto a la claridad de sus preguntas
y enunciados. Se realiz6 un analisis detallado de cada item para garantizar que los
participantes pudieran comprender completamente las preguntas y proporcionar respuestas
claras y precisas. De acuerdo con Rodriguez (2007), una validacion adecuada debe asegurar
que las preguntas sean comprensibles y no ambiguas, lo que facilita la recoleccioén de datos

validos.

Relevancia: Este criterio evalu¢ si los instrumentos abordaban aspectos clave para la
investigacion, garantizando que cada pregunta o item estuviera directamente relacionado con
las dimensiones del modelo TPACK y con los objetivos del estudio. La relevancia fue
verificada asegurando que los indicadores reflejaran las interacciones entre la pedagogia, la

tecnologia y el contenido matematico de manera adecuada (Mishra & Koehler, 2006).

Funcionalidad: Se analiz6 la operatividad de los instrumentos en el contexto practico
de la investigacion, es decir, si eran adecuados para ser aplicados en el aula y si facilitaban la
recoleccion de datos de manera eficiente. La funcionalidad fue evaluada en términos de la

facilidad de uso y la aplicabilidad en las distintas fases del estudio (Creswell, 2014). En este
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proceso, se verifico que las guias y matrices no presentaran dificultades practicas para los

investigadores durante su implementacion en el campo.

Consistencia con TPACK: Finalmente, los expertos evaluaron la consistencia de los
instrumentos con las dimensiones del modelo TPACK. Es decir, se verifico que los
instrumentos alinearan de manera precisa los aspectos pedagogicos, tecnologicos y de
contenido que los docentes debian integrar en sus practicas pedagogicas. La consistencia con
TPACK fue clave para asegurar que los instrumentos pudieran captar adecuadamente las

complejas interacciones entre estas tres dimensiones (Niess, 2011; Koehler & Mishra, 2009).

Como resultado de esta validacion rigurosa, se realizaron ajustes en la redaccion de
algunos items para mejorar la claridad y la pertinencia de las preguntas. Asimismo, se
precisaron las categorias vinculadas al TPK y al TCK, y se reorganiz6 la secuencia de
preguntas de la guia de entrevista para facilitar la coherencia y fluidez de las respuestas. Estos
ajustes fueron realizados con base en las observaciones de los expertos, lo que permitid

mejorar la calidad y la efectividad de los instrumentos en la recoleccion de datos.

En los planes de area revisados, se analizaron referencias al uso de herramientas
tecnoldgicas como parte del proceso de codificacion, con el fin de identificar patrones de
integracion de las TIC en la planificacion docente. La observacion sistematica no participante
se aplico solo en la Fase 4 del estudio, permitiendo una visién mas detallada y sistematica del
uso de las TIC en las practicas pedagdgicas. Las entrevistas semiestructuradas fueron

aplicadas a lo largo de la investigacion, pero no en todas las fases del estudio.
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Figura 3.

Estudiantes de grado cuarto participando en la entrevista.

El andlisis documental se realiz6 de manera continua a lo largo del ciclo completo de
investigacion. Esta distribucion de la aplicacion de los instrumentos garantiza que los datos
recolectados reflejen de manera fiel las practicas y concepciones de los docentes en relacion

con la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

A partir de lo anteriormente planteado podemos decir que las técnicas de recoleccion
de datos seleccionadas, junto con sus respectivos instrumentos y procesos de validacion,
estan disefiadas para proporcionar una comprension profunda sobre como los docentes de
cuarto grado de la IED El Libano integran las TIC en sus practicas pedagogicas permitieron
recopilar informacion para el analisis de las dimensiones TPK y TCK, que contribuiran a la
formulacion de recomendaciones que favorezcan una mayor integracion de las TIC en la
ensefanza de las matematicas, alineadas con los objetivos pedagdgicos y el contexto

educativo de la institucidn.

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio estd conformada por los docentes de matematicas de
cuarto grado de la Institucion Educativa Distrital El Libano. Esta institucion fue seleccionada
debido a su contexto especifico, el cual representa una realidad comun en muchas escuelas

publicas, especialmente en lo que respecta a los desafios que enfrentan los docentes en la
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integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en sus practicas
pedagbgicas. La seleccion de los participantes se basa en criterios especificos que garantizan
la relevancia de su inclusion en el estudio. En primer lugar, se priorizaron a aquellos docentes
con experiencia en la ensefianza de matematicas en el nivel de cuarto grado, con al menos dos
afios de trayectoria, ya que se considera que su conocimiento sobre los contenidos y las
estrategias pedagogicas es suficiente para ofrecer una perspectiva rica sobre el uso de las TIC
en el aula. Segin Hernandez-Sampieri et al. (2014), los docentes con experiencia en un area
determinada poseen el conocimiento necesario para reflexionar sobre su practica y evaluar el
impacto de nuevos elementos como las TIC en su enseflanza. Ademas, la disponibilidad de
los docentes para participar en las observaciones y entrevistas es un criterio clave, ya que el

estudio requirid de su colaboracién activa durante todo el proceso de investigacion.

Otro criterio de seleccion es la participacion previa de los docentes en procesos de
innovacion pedagogica, especialmente en el uso de TIC en sus lecciones de matematicas. Este
aspecto es fundamental, ya que el objetivo era investigar como los docentes que ya estan
familiarizados con la integracion tecnologica pueden reflexionar sobre su uso y como lo
implementan en sus practicas diarias. La presencia de docentes interesados o que ya han
utilizado recursos digitales en sus clases permiti6 obtener datos mas significativos sobre el
impacto de las TIC en la ensefianza de las matematicas y como estas herramientas pueden

facilitar el aprendizaje de los estudiantes (Cobo & Moravec, 2013).

La muestra seleccionada fue intencional, un enfoque comun en investigaciones
cualitativas, ya que se escogieron participantes con caracteristicas especificas que son clave
para el estudio. De acuerdo con Herndndez-Sampieri et al. (2014), la muestra intencional
permiti6 seleccionar a los participantes mas adecuados para el analisis profundo de un
fendmeno particular, lo cual es esencial en este caso, dado que el objetivo principal fue

comprender como los docentes de matematicas integran las TIC en su ensefianza. Este tipo de
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muestra permitié un enfoque detallado y una comprension exhaustiva del fenémeno
investigado, ya que cada docente seleccionado aport6 una vision Unica sobre el uso de las

TIC en su practica pedagogica.

En total, se conto con la participacion de cinco docentes de cuarto grado. Esta
cantidad es suficiente para obtener una diversidad de perspectivas, pero también permite un
analisis profundo de las practicas pedagogicas de cada uno de los docentes seleccionados.
Segun Stake (2005), la eleccion de un ntimero reducido de participantes permitié un analisis
mas profundo, facilitando captar la complejidad de las experiencias individuales en el
contexto educativo. Si bien la muestra no es grande, el enfoque cualitativo permitio que cada
docente seleccionado aportara una perspectiva significativa y detallada sobre su uso de las
TIC. Ademas, los docentes seleccionados fueron observados mientras imparten sus clases de
matematicas, lo que proporciono una vision detallada de como emplean las TIC en sus
estrategias pedagodgicas. La observacion directa de las clases es una técnica clave para
entender como los docentes integran las TIC en su ensefianza, qué herramientas digitales

utilizan y cdmo estas impactan el aprendizaje de los estudiantes.

Es fundamental garantizar la confidencialidad de los participantes durante todo el
proceso de investigacion. Los datos recolectados se manejaron con el mayor cuidado, y se
aseguro que toda la informacion personal se mantenga anénima. Para esto, se les proporciono
a los docentes un consentimiento informado, en el cual se explicd de manera detallada el
proposito del estudio, las técnicas que se utilizaron, y como se manejaran sus datos. De esta
forma, se garantiz6 que los docentes participaran en el estudio de manera consciente y sin

presiones, respetando siempre sus derechos y la ética investigativa.
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Procedimiento de analisis de datos

El proceso analitico realizado en este estudio se centro6 en la organizacion y
comprension de los datos cualitativos obtenidos a través de diversas técnicas de recoleccion,
como la observacion sistematica no participante, las entrevistas semiestructuradas y el
analisis documental. De acuerdo con Flick (2018), el analisis de datos cualitativos debe ser un
proceso reflexivo, iterativo y flexible, que permita identificar patrones y significados clave,
proporcionando asi una comprension profunda del fendmeno investigado. En este caso, el
fendmeno se refiere a la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

(TIC) en la ensefianza de las matematicas, bajo el marco del modelo TPACK.

En los planes de area revisados, las referencias al uso de herramientas tecnologicas
fueron consideradas unidades de analisis y sometidas al proceso de codificacion, con el
proposito de identificar patrones de integracion de las TIC en la planificacion docente. Para
decidir qué constituia un codigo, se consideraron las unidades de analisis como
comportamientos, acciones o decisiones pedagogicas especificas relacionadas con el uso de
las TIC. En este caso, un comportamiento como la mencidn explicita del uso de plataformas
interactivas, como GeoGebra para ensefiar algebra, fue codificado bajo la categoria TCK
(Conocimiento Tecnologico del Contenido), mientras que la accion de usar tecnologias para
enriquecer la metodologia pedagogica fue codificada como TPK (Conocimiento Pedagdgico
Tecnologico). Esta decision de codificacion se baso en la identificacion de elementos que
representaban la interaccion directa entre la tecnologia, el contenido y la pedagogia,

siguiendo el marco conceptual del modelo TPACK.

Para organizar el analisis de los datos, se emplearon categorias a priori derivadas del
modelo TPACK, que sirvieron como un marco deductivo para la codificacion inicial. Las
categorias a priori incluyeron el Conocimiento Tecnologico (TK), el Conocimiento

Pedagogico (PK), el Conocimiento del Contenido (CK), y las intersecciones TPK y TCK.
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Estas categorias se utilizaron para identificar como los docentes integraban las TIC en sus
estrategias pedagogicas y como estas herramientas influian en la ensefianza de las
matematicas. No obstante, junto con estas categorias deductivas, surgieron categorias
emergentes que no fueron anticipadas en el marco conceptual inicial. Entre ellas, se
encontraron temas como las limitaciones de infraestructura tecnoldgica, las adaptaciones
improvisadas por parte de los docentes, la dependencia de los recursos digitales y la
coherencia pedagogica en el uso de las TIC. Estas categorias emergentes enriquecieron el
andlisis, pues permitieron observar como los docentes enfrentan dificultades reales en la
implementacion de las TIC, como lo senalan Gonzalez Pérez y De Pablos Pons (2015) y Zhao
et al. (2002), las condiciones contextuales desempefian un papel decisivo en la efectividad de
la integracion tecnoldgica, ya que su implementacion no depende inicamente de la
disponibilidad de recursos, sino también de factores organizacionales, culturales y

pedagodgicos presentes en cada institucion.

El proceso de validacion de los codigos y categorias se llevo a cabo mediante un
enfoque de doble codificacion y triangulacion interna. En la doble codificacion, dos
investigadores independientes codificaron una muestra representativa de los datos. Este
procedimiento permitio verificar la consistencia de los cddigos y asegurar la fiabilidad de la
interpretacion de los datos. Cualquier discrepancia entre los codificadores fue discutida y
resuelta a través de un proceso de consenso, siguiendo las recomendaciones de Flick (2018)
sobre la importancia de la coherencia en los analisis cualitativos. Ademas, se implement? la
triangulacion interna, comparando los datos obtenidos a través de las tres fuentes principales
de informacion: observaciones, entrevistas y documentos. Este proceso fue fundamental para
aumentar la validez de los resultados, ya que permiti6 contrastar los datos desde diferentes
perspectivas y fuentes, asegurando una comprension mas completa y menos sesgada del

fenomeno investigado, como lo sugieren Denzin (1978) y Guba y Lincoln (2005).
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Para organizar y analizar los datos, se utilizaron herramientas como Microsoft Excel y
NVivo. Excel facilit6 la organizacion de los datos en hojas de célculo, lo que permitié una
codificacion inicial eficiente y la identificacion de patrones recurrentes. Aunque Excel no fue
el tnico medio utilizado, su capacidad para manejar grandes volimenes de datos de manera
estructurada fue crucial en las primeras etapas del analisis. Ademas, se empledé NVivo para
profundizar en el analisis cualitativo, especialmente en la categorizacion y la triangulacion.
Esta herramienta permiti6 una organizacion mas detallada de los datos y facilito la
identificacion de relaciones complejas entre las categorias TPK, TCK y las emergentes.
Segun Bazeley (2013), NVivo es una herramienta eficaz para el anélisis cualitativo, ya que

permite gestionar y organizar grandes cantidades de datos cualitativos de manera coherente.

Consideraciones éticas

El estudio se desarrollo bajo principios éticos orientados a salvaguardar la dignidad,
los derechos y la autonomia de los docentes participantes, en coherencia con lineamientos
éticos de la investigacion educativa y con las politicas institucionales de la UNAD, asi como
con referentes de €tica en investigacion (APA, 2020). En todo el proceso se priorizo un trato
respetuoso y justo, procurando que la participacion se realizara de manera voluntaria,

informada y sin presiones.

En este sentido, se obtuvo el consentimiento informado por escrito de cada
participante, en el cual se explico el proposito del estudio, las técnicas de recoleccion de
informacion (observacion, entrevistas y analisis documental), el uso académico de los datos y
la posibilidad de retirarse en cualquier momento sin consecuencias. Asimismo, se garantizo la
confidencialidad y el anonimato mediante el uso de cddigos o seudonimos para referirse a los

docentes y la supresion de datos que pudieran permitir su identificacion, tanto en los registros
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como en la presentacion de resultados. La informacion recolectada fue almacenada de forma
segura y se utilizé exclusivamente con fines académicos y de investigacion, evitando su

circulacion fuera del alcance definido para el estudio.

Por la naturaleza del disefio cualitativo en un contexto educativo y por los
procedimientos empleados, esta investigacion se considera de riesgo minimo, dado que no
implico intervenciones que expusieran a los participantes a dafio fisico o psicologico, ni
abordo aspectos sensibles de su vida privada; se centro en practicas pedagdgicas y en el uso
de TIC en el aula, resguardando siempre la privacidad y el manejo responsable de la
informacion. Finalmente, se cont6d con autorizacion institucional para la realizacion del
estudio en la Institucion Educativa Distrital El Libano, en términos declarativos y formales,

como respaldo para el acceso al campo y el desarrollo de las actividades previstas.

En conjunto, estas consideraciones éticas orientaron el proceso investigativo,
asegurando que la recoleccion y el anélisis de la informacion se realizaran con integridad,
respeto por los participantes, proteccion de su identidad y uso académico responsable de los

datos, en coherencia con los propositos formativos y cientificos de la investigacion.

Con los procedimientos descritos para la recoleccion y analisis de la informacion, el
estudio dispuso de insumos suficientes para interpretar la integracion pedagogica de las TIC
desde las dimensiones del modelo TPACK. En el siguiente capitulo se presenta el andlisis e
interpretacion de los resultados, organizados a partir de las categorias deductivas y

emergentes construidas durante el proceso analitico.
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Analisis e Interpretacion de los Resultados

Este capitulo tiene como objetivo presentar el anélisis e interpretacion de los
resultados obtenidos durante la investigacion, especificamente en lo que respecta a la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en las estrategias
pedagogicas utilizadas por los docentes en el contexto de la ensefianza de las matematicas. A
través de un analisis cualitativo e interpretativo, se exploran los factores que configuran la
apropiacion pedagogica de las TIC, utilizando el marco tedrico del modelo TPACK como eje
central. En este sentido, se abordan tanto las categorias deductivas derivadas del modelo
TPACK, como las categorias emergentes que surgen del andlisis contextual, con el objetivo
de comprender las articulaciones, tensiones y condiciones que afectan la integracion

tecnologica en la ensefianza.

Organizacion del analisis y criterios interpretativos

Este capitulo se organiza con el proposito de responder a la pregunta de investigacion
y los objetivos especificos planteados en el estudio, mediante un analisis cualitativo
interpretativo basado en el modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006). La configuracion de la
apropiacion pedagogica de las TIC se entiende como un proceso complejo que involucra un
conjunto de decisiones, articulaciones y condiciones que estructuran la manera en que los
docentes integran la tecnologia en sus practicas pedagogicas. Esta integracion no se limita
unicamente al uso técnico de herramientas digitales (TK), sino que abarca como estas
herramientas se incorporan de manera coherente o fragmentada con el conocimiento
pedagogico (PK) y el conocimiento del contenido disciplinar (CK), a la luz del enfoque
TPACK. El analisis se organiza en dos categorias: las deductivas, que provienen directamente
del marco tedrico del modelo TPACK (TK, PK, CK, TPK, TCK), y las emergentes, que
surgen de los datos obtenidos durante el proceso de investigacion (infraestructura, formacion

docente, tensiones entre el curriculo y la tecnologia, y adaptaciones pedagbgicas, entre otras).



99

Para garantizar una interpretacion robusta y valida, el andlisis se basa en la
triangulacion de tres fuentes de datos: la observacion sistematica de las practicas docentes en
el aula, las entrevistas realizadas a los docentes sobre sus percepciones y justificaciones, y los
documentos institucionales que contienen los planes de clase y las intenciones pedagdgicas
de los docentes. Esta triangulacion es fundamental para el andlisis, ya que permite contrastar
las distintas perspectivas y obtener una interpretacion mas completa y matizada de las
practicas observadas. Ademas, el andlisis utilizara citas breves de las entrevistas, identificadas
como "Docente 1", "Docente 2", etc., y las interpretaciones derivadas de las observaciones y

documentos, todas vinculadas explicitamente al modelo TPACK.

El anélisis de las practicas docentes se enfoca en cémo el conocimiento tecnolégico
(TK) se articula con el conocimiento pedagogico (PK) y el conocimiento del contenido (CK).
En este sentido, no se evaluara exclusivamente el nivel de competencia tecnologica de los
docentes, sino como este conocimiento se integra con las otras dimensiones del TPACK para
transformar las estrategias pedagogicas. De acuerdo con Koehler, Mishra y Cain (2013), la
integracion de las TIC debe ir mas all4 del uso instrumental de las herramientas, y en este
estudio se identificaran tres niveles de integracion: uso instrumental (TK aislado), integracion
parcial (TPK o TCK por separado) e integracion coherente (TPK + TCK articulados con CK
y PK). Este enfoque permitira interpretar las practicas docentes no solo en términos de qué
tecnologias se utilizan, sino también en como se integran con el contenido matematico y las
decisiones pedagogicas, considerando las condiciones contextuales y los retos presentes en el

entorno educativo.

Caracterizacion del nivel de apropiacion TPACK en las practicas docentes
En esta seccidn se caracterizan los niveles de apropiacion de las TIC en las practicas
pedagogicas de los docentes de matematicas, utilizando el modelo TPACK como marco

interpretativo. A través de un analisis detallado de las dimensiones del TPACK —
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Conocimiento Tecnoldgico (TK), Conocimiento Pedagdgico (PK) y Conocimiento del
Contenido (CK) — se busca comprender como los docentes integran las tecnologias digitales
en sus estrategias didacticas y como estas herramientas se articulan con el conocimiento
pedagogico y disciplinar. Este andlisis no solo se enfoca en el uso técnico de las herramientas,
sino en como las TIC se emplean de manera reflexiva para transformar la ensefianza y el
aprendizaje, permitiendo una integracion coherente entre las tres dimensiones del TPACK.
Ademas, se tendra en cuenta el contexto en el que se desarrolla la practica docente,
considerando factores como la infraestructura disponible, la formacién docente y las politicas
institucionales, que inciden en la capacidad de los docentes para integrar eficazmente la

tecnologia en su ensefianza de las matematicas.

Conocimiento Tecnologico (TK): dominio y uso de herramientas

En esta seccion se analiza el Conocimiento Tecnologico (TK) de los docentes,
entendido como la capacidad para utilizar y manejar diversas herramientas digitales en el
aula. EI TK, segtin el modelo TPACK, se refiere a la habilidad que tiene el docente para
integrar tecnologias en su practica pedagdgica, sin necesariamente vincularlo atin con la
dimension pedagogica o de contenido (Mishra & Koehler, 2006). En este analisis se abordara
el nivel de dominio que tienen los docentes sobre las herramientas tecnologicas, las
tecnologias que realmente emplean en sus clases, la frecuencia y finalidad de su uso, y cdmo
estas herramientas contribuyen al desarrollo de su practica pedagogica. Se evita entrar en la
evaluacion de la integracion pedagogica, ya que esta se desarrollara en secciones posteriores,
centrando el andlisis exclusivamente en el uso de las tecnologias y el dominio técnico de los
docentes. En este sentido, el TK se analiza aqui en su dimension instrumental y operativa, es
decir, como conocimiento sobre el funcionamiento y uso técnico de herramientas digitales,

sin evaluar atun su calidad pedagogica.
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A partir de las entrevistas, observaciones y documentos analizados, se identificaron
varias herramientas tecnoldgicas utilizadas por los docentes. Entre las mas frecuentes se
encuentran GeoGebra, Desmos, PowerPoint, Videos de YouTube, y WhatsApp, ademas de las
plataformas institucionales y los proyectores. Sin embargo, no se puede entender este uso
simplemente como una lista de herramientas, sino que es necesario profundizar en el contexto
de como se utilizan realmente en las clases. Por ejemplo, en las entrevistas, un docente
sefald: “Utilizo GeoGebra para mostrar representaciones graficas de funciones, pero no
siempre tengo tiempo para que los estudiantes interactien con la herramienta.” (Docente 1).
Esta cita revela un uso ocasional de la herramienta, en el que, aunque esta presente, no se
utiliza de manera continua ni profunda. En términos de frecuencia, se observa que las
herramientas como PowerPoint y YouTube son usadas con mayor regularidad, principalmente
para complementar las explicaciones y proporcionar ejemplos visuales. Sin embargo, el uso
de plataformas interactivas como GeoGebra o Desmos se limita a momentos especificos de la
clase, lo que sugiere un uso basico y superficial, sin una integracién mas dinamica que
permita a los estudiantes interactuar de manera activa con el contenido. Esta apreciacion no
solo se deriva de las entrevistas, sino que fue confirmada en las observaciones sistematicas,
donde el uso de GeoGebra y Desmos se limito en varios casos a la proyeccion de
representaciones previamente configuradas por el docente, sin que los estudiantes
manipularan directamente los pardmetros o exploraran variaciones del modelo. Asimismo, en
los planes de clase revisados, la incorporaciéon de estas herramientas aparece mencionada de
manera general, sin detallar procedimientos técnicos especificos o actividades estructuradas

de interaccion digital.

En cuanto al nivel de dominio tecnolégico de los docentes, se observa que, en general,
los docentes se encuentran en un nivel intermedio en cuanto a su capacidad para utilizar

herramientas tecnologicas. Esto significa que, aunque los docentes son capaces de manipular
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y configurar herramientas, en muchos casos no logran adaptarlas completamente a sus
necesidades pedagodgicas ni utilizar sus funcionalidades mas avanzadas. Un docente, por
ejemplo, explicd que si bien utiliza videos de YouTube para ilustrar conceptos matematicos,
“siempre busco videos que ya estan hechos, porque no tengo tiempo para hacer los mios.”
(Docente 2). Este comentario refleja una actitud predominantemente operativa frente al uso
de la tecnologia, mas centrada en reproducir materiales ya existentes que en generar
contenidos adaptados o personalizados. Ademas, si bien los docentes resuelven problemas
técnicos basicos como el manejo de proyector o la configuracion de plataformas digitales, se
observa que en situaciones mas complejas, como la integracion de plataformas interactivas, la
respuesta es mas limitada. Estos hallazgos permiten inferir que el dominio tecnologico
identificado oscila entre un nivel basico-operativo y un nivel intermedio-funcional. En el
nivel basico, la tecnologia es utilizada principalmente para reproducir contenidos o proyectar
informacion. En el nivel intermedio, se observa cierta manipulacion de herramientas y ajustes
minimos en funcion de la clase. Sin embargo, no se evidencian de manera consistente
practicas asociadas a un dominio avanzado, como la creacion de recursos digitales propios, la
adaptacion flexible ante imprevistos técnicos o la integracion sistematica de plataformas

interactivas en la dinamica de la sesion.

Un aspecto clave en este analisis es la coherencia entre el discurso y la practica. En
las entrevistas, los docentes mencionan frecuentemente el uso de tecnologias como GeoGebra
o Desmos, pero en las observaciones se evidencid que no siempre las utilizan con la
frecuencia que mencionan. Esto muestra una discrepancia entre lo que los docentes afirman
que usan y lo que realmente implementan en el aula. Este punto es crucial para entender las
tensiones entre la planeacion y la ejecucion de las actividades, lo cual podria indicar una falta
de planificacion adecuada o la influencia de factores externos como la falta de tiempo o la

presion curricular. Esta discrepancia sugiere que el TK puede estar mas consolidado en el
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plano declarativo que en la implementacion sistematica. Es decir, los docentes reconocen la
importancia de las herramientas digitales y manifiestan intencioén de uso, pero su integracion
efectiva se ve condicionada por variables contextuales y organizativas. Esta tension entre
intencidn y ejecucion constituye un elemento relevante para comprender los limites reales del

conocimiento tecnoldgico en la préctica cotidiana.

Desde el modelo TPACK, el anélisis revela que el TK de los docentes no se mantiene
aislado, pero tampoco se articula de manera plena con el Conocimiento Pedagdgico (PK) o el
Conocimiento del Contenido (CK). Aunque los docentes hacen un uso instrumental de las
tecnologias, especialmente en herramientas como PowerPoint y YouTube, no se observa de
manera sistematica una articulacion estructurada con decisiones pedagogicas explicitas ni con
transformaciones sustantivas del tratamiento del contenido matematico. En este sentido, el
TK identificado funciona principalmente como recurso de apoyo o complemento visual, mas
que como elemento estructurante de la experiencia de aprendizaje. Desde la 16gica del
modelo TPACK, esto indica que el conocimiento tecnoloégico, aunque presente, ain no
alcanza una integracion estratégica que modifique de manera significativa la configuracion

didactica de la clase.

En sintesis, el andlisis del Conocimiento Tecnologico (TK) revela un dominio
predominantemente operativo e intermedio, caracterizado por el uso frecuente de
herramientas digitales, aunque con una implementacion limitada en términos de flexibilidad y
adaptacion contextual. La tecnologia cumple una funcién de apoyo visual y organizativo,
pero aun no se consolida como recurso transformador de la practica. Este nivel de desarrollo
del TK incide directamente en la forma como se configura la apropiacién pedagogica de las
TIC, ya que constituye la base sobre la cual pueden o no, articularse decisiones pedagdgicas y

disciplinarias mas complejas. Este resultado orienta el analisis hacia la dimension del
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Conocimiento Pedagogico (PK), en la cual se examinara como las decisiones didacticas

estructuran o restringen el potencial tecnoldgico identificado.

Conocimiento Pedagdgico (PK): Decisiones Diddcticas y Gestion de Aula

En esta seccion se analiza el Conocimiento Pedagogico (PK) de los docentes, que se
refiere a las estrategias didacticas empleadas para estructurar y gestionar la ensefianza en el
aula. El PK permite comprender como los docentes disefian sus clases, como estructuran el
contenido, y como gestionan la interaccion con los estudiantes para facilitar el aprendizaje. A
través de este andlisis, se busca identificar patrones en las decisiones pedagodgicas,
considerando las intenciones y estrategias implementadas por los docentes para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes. En el marco del modelo TPACK, el PK se conecta
estrechamente con el uso de la tecnologia (TK), pero en esta seccion el foco esta
exclusivamente en las decisiones pedagogicas, sin incluir aiin la integracion tecnoldgica, que
se abordara en secciones posteriores. En este sentido, el PK se examina aqui como el
conjunto de decisiones didacticas que estructuran la experiencia de aprendizaje, incluyendo la
organizacion de la secuencia, el tipo de interaccion promovida, la naturaleza de las tareas y
las formas de retroalimentacion implementadas, independientemente de la mediacion

tecnologica

En cuanto a las estrategias didacticas predominantes, el analisis de las observaciones
y entrevistas revela que, en general, predomina una explicacion magistral como estrategia
principal, seguida de ejercicios individuales. Esto sugiere un enfoque pedagogico tradicional
centrado en la transmision de procedimientos, donde el docente toma el rol principal en la
clase. La observacion sistematica permitid confirmar que esta estructura se repite de manera
consistente en la mayoria de las sesiones analizadas, evidenciando una secuencia didéctica
relativamente estable: explicacion inicial, ejemplificacion guiada y practica individual. Este

patron sugiere una configuracion pedagogica centrada en la transmision de procedimientos
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mas que en la construccion dialogada del conocimiento matematico. Como mencion6 un
docente: “Primero explico el procedimiento y luego los estudiantes lo practican
individualmente para asegurarse de que comprendan bien” (Docente 1). Esta cita refleja la
estructura de las clases, en las que el docente se concentra en el acto de ensefiar de manera
frontal, mientras los estudiantes realizan actividades de practica de manera autonoma. Sin
embargo, también se observo la presencia de trabajo colaborativo en algunas clases,
especialmente en actividades de resolucion de problemas, donde los estudiantes discutian en
pequefios grupos sobre los procedimientos matematicos. No obstante, este trabajo
colaborativo no es la estrategia dominante, ya que se utiliza de manera ocasional y no
sistematica. En los casos donde se observo trabajo colaborativo, este tendi6 a organizarse
como instancia complementaria posterior a la explicaciéon magistral, mas que como estrategia
estructurante del proceso de aprendizaje. Esto indica que, aunque existen intentos de
diversificar la dinamica del aula, el modelo pedagdgico dominante continta siendo directivo

y centrado en el docente.

En términos de evaluacion, se observd que la mayoria de las veces la
retroalimentacion era correctiva y enfocada en sefialar errores, pero rara vez se promovia una
evaluacion formativa que permitiera a los estudiantes reflexionar sobre su aprendizaje. La
predominancia de retroalimentacion correctiva, enfocada en sefalar errores procedimentales,
evidencia una orientacion evaluativa centrada en el resultado mas que en el proceso. No se
observaron de manera sistematica instancias de metacognicion, discusion de estrategias
alternativas o andlisis de errores como oportunidades de aprendizaje conceptual. Esta
caracteristica incide directamente en la profundidad del aprendizaje mateméatico promovido

en el aula.

En cuanto al nivel de coherencia pedagogica, el analisis mostr6 que las actividades

suelen tener un proposito claro, pero a veces carecen de una secuencia didactica organizada
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que permita una progresion natural del aprendizaje. La conexion con conocimientos previos
es variable, ya que en algunos casos los docentes comienzan las clases revisando conceptos
anteriores, mientras que en otros casos, esta conexion no se realiza de manera explicita.
Ademas, en la mayoria de las clases observadas, la ensefianza se centraba en la repeticion de
procedimientos, sin promover un razonamiento profundo o un enfoque conceptual que
permita a los estudiantes comprender los fundamentos matematicos subyacentes. Esto sugiere
que, si bien hay un esfuerzo por ensefiar de manera estructurada, la dindmica del aula tiende a
ser mas procedimental que conceptual. Esta orientacion procedimental se traduce en una
menor exploracion de los significados matematicos subyacentes, limitando oportunidades
para el razonamiento, la argumentacion y la construccion de conexiones entre
representaciones. Desde una perspectiva didactica, ello sugiere que el PK, aunque
estructurado, se encuentra mas alineado con enfoques tradicionales de ensefianza que con

modelos centrados en la comprension profunda del contenido.

En términos de gestion de aula e interaccion, el analisis mostro que los docentes
tienden a hacer preguntas cerradas, principalmente para verificar la comprension de los
estudiantes sobre los procedimientos. El dialogo matemaético entre el docente y los
estudiantes es limitado, y en general, la participacion de los estudiantes se reduce a responder
preguntas o realizar ejercicios de manera individual. El tipo de preguntas predominante fue
de caracter cerrado y orientado a la verificacion de respuestas correctas, lo cual restringe el
desarrollo de argumentacion matematica o discusion conceptual. No se observaron con
frecuencia preguntas abiertas que promovieran exploracion de estrategias diversas o
justificacion de procedimientos, lo que sugiere una interaccion predominantemente evaluativa

mas que dialogica.

A continuacidn, se presenta un esquema de la secuencia didactica predominante

observada en las clases, que refleja la estructura pedagdgica utilizada por los docentes. Este
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diagrama ilustra las etapas clave de la clase, desde la conexidn con el conocimiento previo
hasta el cierre final, mostrando como las decisiones pedagdgicas se desarrollan
principalmente a través de una explicacion magistral seguida de practica individual, con
momentos de trabajo colaborativo de manera ocasional. La Figura 4 destaca las estrategias y
la retroalimentacion correctiva utilizada a lo largo del proceso, visualizando la estructura

tradicional que predomina en las practicas observadas.

Figura 4.

Esquema de la secuencia didactica en las clases de matematicas.

Explicacion Magistral Practica Individual

Transmision de Procedimientos Ejercicios Autdnomos
Conexidn con g-_r Cierre de la Clase
Conocimiento Previo Trabajo Revision y Reflexion

Preguntas Cerradas Retroalimentacion Correctiva
Evaluacion
Final

Colaborativo
(Ocasional)

Discusion w

Desde la perspectiva del modelo TPACK, el andlisis revela que el PK de los docentes

Revision Inicial

es solido en términos de conocimiento pedagogico tradicional, pero estructuralmente
independiente de la mediacion tecnologica. El PK identificado muestra consistencia interna
en términos de organizacion de la clase y control de la dinamica, pero su configuracién no
evidencia atin una transformacion metodologica que incorpore la tecnologia como elemento
constitutivo de la estrategia didactica. Esto resulta relevante para comprender posteriormente

los niveles de articulacion entre TK, PK y CK.

En sintesis, el andlisis del Conocimiento Pedagdgico (PK) muestra una estructura

didactica coherente y estable, predominantemente centrada en la explicacion magistral y la
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practica individual, con presencia ocasional de trabajo colaborativo. Si bien estas decisiones
evidencian dominio pedagogico tradicional, su orientacion principalmente procedimental y la
limitada promocion de didlogo conceptual restringen el potencial transformador de la
ensenanza. Esta configuracion del PK constituye un elemento central para comprender como
se articula, o se mantiene separada, la dimension pedagogica respecto de la tecnologica y

disciplinar, aspecto que sera profundizado en las siguientes subsecciones.

Conocimiento del Contenido (CK): Tratamiento del Contenido Matemadtico

En esta seccion se analiza el Conocimiento del Contenido (CK) de los docentes, que
se refiere a la capacidad para ensefiar el contenido matematico de manera clara y coherente.
El CK en el contexto del modelo TPACK implica no solo el dominio conceptual de los temas
matematicos, sino también la capacidad para presentar los conceptos de forma que los
estudiantes puedan comprender y aplicar las ideas de manera significativa. En este analisis, se
examinan los temas abordados por los docentes, la profundidad con la que se trata el
contenido y el uso de representaciones matematicas. Ademas, se evalta la capacidad de los
docentes para anticipar errores comunes y dar retroalimentacion que promueva la
comprension conceptual, lo que es clave para el tratamiento del contenido desde una
perspectiva disciplinar, sin entrar alin en el uso de la tecnologia. En el caso de la ensenanza
de las matematicas, el CK no solo implica conocer los procedimientos correctos, sino
comprender la estructura conceptual de los contenidos, las conexiones entre representaciones
y los posibles obstaculos epistemoldgicos que enfrentan los estudiantes. Por ello, el analisis
no se limita a identificar qué temas se ensefian, sino como se conceptualizan y qué nivel de

profundidad disciplinar se evidencia en su tratamiento.

Durante la intervencion, los docentes trabajaron principalmente con fracciones,
operaciones basicas (como sumas, restas, multiplicaciones y divisiones) y geometria

(enfocandose en areas y perimetros). Estos temas aparecen con mayor frecuencia en los
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planes de clase y son mencionados por los docentes en las entrevistas. En las observaciones,
se notd que los docentes frecuentemente abordaban estos temas de manera secuencial,
siguiendo una estructura definida que generalmente comenzaba con una explicacion teorica y
terminaba con ejercicios practicos. Aunque los docentes mencionaron algunos temas
adicionales como medidas, la mayor parte de las clases se centraron en estos tres bloques
tematicos. Es importante sefialar que, aunque estos temas fueron abordados, el tratamiento
del contenido no siempre profundizé en las conexiones entre los distintos conceptos,
limitdndose en muchos casos a la aplicacion de procedimientos sin un analisis mas profundo
de los significados subyacentes. La revision de los planes de clase confirmo esta orientacion,

evidenciando que los objetivos de aprendizaje se formulan principalmente en términos

Y11 9% ¢¢

operativos (“resolver”, “calcular”, “aplicar”), con menor presencia de verbos asociados a

9% ¢

comprension conceptual (“explicar”, “justificar”,

99 ¢

argumentar”). Esta formulacion curricular

refuerza una tendencia procedimental en el tratamiento del contenido.

Figura 5.

Ejemplo de la planificacion docente.

GUIA DIDACTICA DE APRENDIZAJE MATEMATICA N°3

NOMBRES ¥ APELLIDOS: JHONY ANTONIO BROCHERO SALAS.  PERIODO: 1 ANO:2026  GRADO: 5°
FECHA DE INICID: FECHA DE FINALIZACION:
Tema:Nameros fraccionarios
Ob]wtlw de Aprendizaje: * \dentrﬁcar qué es una fraccidn y sus partes (numerador y denominador).
P el de s como parte de un todo.
* Fomentar la habilidad de resolver problemas matematicos que invelucren los ndmeros fraccionarios
mediante la interpretacion y el andlisis de situaciones cotidianas.

P ion de -
- Se inicia la clase con una pregunta motivadora con la siguiente
2 pregunta:

& EAlguna ver has compartido una pizza o una barra de chocolate con
amigos?

va h‘? Mastrar una imagen de una pizza dividida en partes iguales y preguntar:
= ¢Cudntas partes hay en total? ¢Cudntas partes te comiste?
Explica que cada pedazo es una fraccion de la pizza enlera.

® Se le presenta a los estudiantes una lectura las fracciones con la finalidad de activar los
aprendizajes, en donde luego deben responder una serie de preguntas sobre el cuento.

Leer el siguiente cuento: El pastel de la abuela

Un dia, la abuela Rosa prepard un delicicso pastel para sus tres nietos:
Camila, Luis y Pedro
—Este pastel es para compartir —dijo la abuela con una sonrisa—. Pero

: f icomo lo dividimos para que todos tengan la misma parte? Camila
= penso y dijo:

5 i —Si somos tres, podemos partir el pastel en 3 partes iguales. La abuela
mrté el pastel y le dio a cada nifio 1/3 Luis, gue tenia mucha hambre, preguntd

—¢ Y si yo quiero dos pedazos? Camila respondid:

—Entonces te comerias 2/3 del pasiel, pero dejarias solo 1/3 para Pedro. jEso no seria justo! Todos
rieron y disfrutaron su parte, aprendiende que las fracciones ayudan a compartir de manera justa.

las i pr de acuerdo con el texto anterior:
1 ¢ En cuantas partes se dividio el pastal?

En términos de nivel de profundidad conceptual, el analisis muestra que el enfoque

principal de los docentes fue procedimental, es decir, se dio mayor énfasis a la aplicacion de



110

formulas y procedimientos matematicos en lugar de a la comprension de los conceptos
subyacentes. Como ejemplificé un docente: “Primero les ensefio como aplicar la férmula, y
después les pido que la usen para resolver ejercicios” (Docente 3). Esta cita refleja una
tendencia a centrarse en la aplicacion practica de las operaciones matematicas sin ahondar en
las razones matematicas detras de los procedimientos. Esta orientacion sugiere un tratamiento
del contenido centrado en el “cémo hacer” mas que en el “por qué funciona”, lo que puede
limitar la construccién de significado matematico por parte de los estudiantes. En particular,
no se observaron con frecuencia momentos dedicados a discutir propiedades, justificar
relaciones entre conceptos o establecer conexiones entre distintos registros de representacion

(numérico, grafico, simbolico).

Esta orientacion predominantemente procedimental se reflejé también en el uso de las
representaciones durante las clases. En algunos casos se usaron representaciones graficas y
manipulativas para ilustrar los conceptos, estos enfoques fueron mas limitados y no se
utilizaron de manera coherente a lo largo de las clases. En cuanto a las representaciones, la
mayoria de las veces se emplearon diagramas o graficos en clases de geometria, y la
simbologia matematica fue utilizada principalmente para explicar operaciones, aunque no
siempre se promovieron multiples representaciones para facilitar la comprension conceptual.
La escasa utilizacion sistematica de multiples representaciones limita la posibilidad de que
los estudiantes establezcan conexiones entre formas diversas de expresar un mismo concepto
matematico. Si bien se emplearon diagramas en geometria y simbologia en operaciones
aritméticas, no se evidencio una articulacion intencional entre representaciones concretas,
pictoricas y abstractas, lo que constituye un componente esencial del conocimiento

disciplinar profundo.

Respecto al manejo de dificultades, se observo que los docentes eran capaces de

identificar y abordar errores comunes de los estudiantes, como la confusion entre fracciones
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equivalentes o el mal uso de las reglas de los signos en operaciones. Sin embargo, la
retroalimentacion proporcionada era generalmente correctiva, enfocdndose en sefialar los
errores y ofrecer soluciones inmediatas, pero rara vez se profundizaba en el razonamiento
conceptual detras de los errores cometidos. En este sentido, aunque los docentes tenian la
capacidad de corregir errores procedimentales, no siempre promovian una reflexion profunda
sobre las causas de esos errores, lo que limita el desarrollo conceptual de los estudiantes.
Aunque los docentes identifican con precision errores frecuentes, como la equivalencia
incorrecta de fracciones o la aplicacion erronea de reglas operativas, la intervencion tiende a
centrarse en la correccion inmediata del procedimiento. No se observaron instancias
sistematicas donde el error fuera utilizado como punto de partida para explorar concepciones
alternativas o para discutir la 16gica matematica subyacente. Esto sugiere que el CK se
manifiesta con claridad en el dominio procedimental, pero menos en la explotacion didactica

de las dificultades conceptuales.

Figura 6.

Correcciones tipicas de errores en el cuaderno de un estudiante.
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Desde la perspectiva de TPACK, el andlisis revela que el CK de los docentes es s6lido
en términos de dominio de los procedimientos matematicos, pero presenta limitaciones en
cuanto a la profundidad conceptual. Si bien los docentes manejan con certeza los contenidos
matematicos y las operaciones que deben ensenar, el tratamiento se centra mas en la
ejecucion de procedimientos que en la comprension profunda de los conceptos matematicos.
El CK evidencia solidez en el dominio de procedimientos y contenidos establecidos en el
curriculo, sin embargo, la profundidad conceptual observada no siempre alcanza niveles de
problematizacion o conexion estructural entre ideas matematicas. Desde la perspectiva del
modelo TPACK, este tipo de CK puede considerarse consolidado en su dimension operativa,
pero con posibilidades de fortalecimiento en términos de articulacion conceptual y

transformacion didactica del contenido.

En sintesis, el andlisis del Conocimiento del Contenido (CK) muestra que los
docentes poseen un dominio adecuado de los contenidos curriculares trabajados,
especialmente en fracciones, operaciones basicas y geometria. No obstante, el tratamiento del
contenido se orienta predominantemente hacia la aplicacion de procedimientos, con limitada
exploracion de conexiones conceptuales profundas y escasa utilizacion sistematica de
multiples representaciones. Esta configuracion del CK resulta clave para comprender como se
articula posteriormente con las dimensiones pedagogica y tecnologica, aspecto que sera

examinado en las siguientes subsecciones al abordar las intersecciones TPK y TCK.

Intersecciones TPK y TCK: Grado de Articulacion

En esta seccion se analiza la articulacion entre las dimensiones del modelo TPACK,
especificamente las intersecciones entre el Conocimiento Pedagdgico Tecnologico (TPK) y el
Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK), para comprender como la tecnologia, la
pedagogia y el contenido se integran en las préacticas docentes. A través del andlisis de TPK y

TCK se busca identificar no solo la presencia simultanea de tecnologia, pedagogia y
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contenido, sino el grado en que estas dimensiones se articulan estructuralmente en la practica.
Para efectos analiticos, se distingue entre incorporacion instrumental (cuando la tecnologia
acompafia una estrategia ya existente) y articulacion estructural (cuando la tecnologia
modifica la decision pedagogica o el tratamiento del contenido). Esta distincion orienta la
interpretacion de los casos observados. A diferencia de las dimensiones analizadas
previamente de manera aislada, esta subseccion examina el grado en que la tecnologia
comienza a vincularse con decisiones pedagdgicas (TPK) o con la representacion del
contenido matematico (TCK). No se trata atin de una integracion plena del modelo TPACK,

sino de identificar evidencias parciales de articulacion entre dimensiones.

En el andlisis de las observaciones, se identificaron dos casos representativos que
muestran patrones de integracion tecnologica en las estrategias docentes. En el primer caso,
durante una clase de fracciones equivalentes, el docente utiliz6 GeoGebra para representar
graficamente coémo diferentes fracciones podian representar la misma cantidad. Esta
herramienta se uso para facilitar la visualizacidon de un concepto abstracto, permitiendo que
los estudiantes observaran cambios dinamicos en las representaciones. El docente destacd que
la herramienta "les ayuda a entender mejor porque lo ven graficamente" (Docente 2), lo que
refleja su intencion de hacer mas accesible el contenido. No obstante, el analisis detallado
muestra que la herramienta funciond principalmente como recurso ilustrativo controlado por
el docente. Aunque la representacion fue dindmica desde el punto de vista técnico, no se
promovid una manipulacion directa por parte de los estudiantes ni se formularon preguntas
orientadas a explorar propiedades, relaciones o variaciones del concepto. En consecuencia, la
tecnologia amplio la representacion visual, pero no transformo la estructura cognitiva de la
actividad. Esto permite clasificar el TCK como parcial, ya que la herramienta facilito la

representacion, pero no reconfigur6 el tratamiento conceptual del contenido.
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En términos de TCK (Tecnologia + Contenido), se observo que en el caso de
GeoGebra, la tecnologia permiti6 representar el concepto de fracciones equivalentes de una
manera visual y dindmica, lo que ampli6 las posibilidades conceptuales al permitir a los
estudiantes visualizar las fracciones de una manera mas concreta. No obstante, la actividad no
favorecio la exploracion activa de las fracciones ni la construccion conceptual del contenido,
ya que los estudiantes solo observaron la representacion sin interactuar con ella. Esto sugiere
que, aunque la herramienta facilito la representacion grafica del concepto, su uso no fue
suficientemente interactivo ni transformador, lo que indica un TCK parcial. En el caso de
PowerPoint, la tecnologia simplemente digitalizo lo que tradicionalmente se hacia en el
tablero, lo que no permitié una representacion mas rica ni una manipulacion activa del
contenido matematico. En el caso de PowerPoint, la tecnologia digitalizé una practica
tradicional previamente existente, explicacion frontal acompanada de ejemplos, sin ampliar
las formas de representacion ni generar nuevas posibilidades de exploracion conceptual. La
herramienta funciondé como soporte expositivo, pero no como medio de reconfiguracion
disciplinar. Por tanto, el TCK identificado se limita a una representacion digital del

contenido, sin evidencias de profundizacion conceptual mediada por tecnologia.

En cuanto al TPK (Tecnologia + Pedagogia), el analisis mostr6 que la tecnologia no
cambio significativamente la dindmica de la clase. En el caso de GeoGebra, aunque se utiliz6
como apoyo visual para la explicacion, la estructura de la clase continu6 siendo tradicional,
centrada en la exposicion frontal del docente, con los estudiantes realizando ejercicios de
forma individual. La participacion activa de los estudiantes fue limitada, ya que la
herramienta no facilité una interaccion profunda con el contenido. De manera similar, en el
caso de PowerPoint, la tecnologia se utiliz6 como un medio para ilustrar ejemplos, pero no
promovid un aprendizaje activo ni alterd la dinamica de ensenanza. En ambos casos, la

tecnologia operé como recurso instrumental, es decir, como herramienta de apoyo visual
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integrada dentro de una secuencia pedagdgica previamente definida. La estructura de la clase,
exposicion, ejemplificacion y préctica individual, se mantuvo inalterada. No se observaron
cambios en el tipo de interaccion, en la formulacion de tareas ni en la participacion estudiantil
derivados del uso tecnoldgico. Esto indica que la articulacion entre tecnologia y pedagogia

fue incipiente, ya que la herramienta no modifico la logica metodologica de la ensefianza.

En cuanto al nivel de articulacion, se observa que en ambos casos el nivel de
articulacion observado puede caracterizarse como fragmentado, en el sentido de que la
tecnologia, la pedagogia y el contenido aparecen presentes en la misma sesion de clase, pero
no interdependientes estructuralmente. La presencia de herramientas digitales no condiciond
las decisiones pedagdgicas ni transformo el tratamiento disciplinar del contenido. Predomina
una coexistencia de dimensiones mas que una integracion sistémica. Esta fragmentacion

explica por qué el impacto transformador de la tecnologia resulta limitado.

La evidencia triangulada apoya esta interpretacion. Durante la clase sobre fracciones
equivalentes, el uso de GeoGebra permitio representar graficamente como diferentes
fracciones podian representar la misma cantidad, pero no se promovid una exploracion activa
de los conceptos. En la entrevista, el docente mencion6: “Con esta herramienta ellos
entienden mejor porque lo ven graficamente” (Docente 2). La comparacion entre el discurso
docente y la observacion de aula evidencia una brecha entre intencion y ejecucion. Aunque el
docente atribuye a la herramienta un efecto comprensivo, la dindmica observada mostrd una
participacion predominantemente pasiva de los estudiantes. Esta discrepancia refuerza la
interpretacion de un TCK representacional pero no interactivo, asi como de un TPK limitado

en términos de transformacion pedagdgica.

Con el fin de sintetizar el patron de integracion identificado en el estudio, se elaboro

una representacion grafica del modelo TPACK contextualizado al caso de la IED El Libano.
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Esta figura no reproduce el esquema tedrico original, sino que representa el grado relativo de
articulacion entre las dimensiones TK, PK, CK, TPK y TCK segtn las evidencias empiricas

analizadas.

Figura 7.

Articulacion entre las dimensiones del modelo TPACK
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La Figura 7 presenta una representacion empirica del grado de articulacion entre las
dimensiones del modelo TPACK, construida a partir del analisis triangulado de entrevistas,
observaciones de aula y revision documental. Esta visualizacion no reproduce el esquema
tedrico ideal propuesto por Mishra y Koehler (2006), sino que traduce graficamente la
configuracion real observada en la IED El Libano. En ella se aprecia una relativa
consolidacion del Conocimiento Pedagogico (PK), evidenciada en la estabilidad de las
estructuras didécticas, la secuenciacion organizada de las clases y el dominio de estrategias
tradicionales de ensefianza. Paralelamente, el Conocimiento del Contenido (CK) se
manifiesta estructurado, aunque con un énfasis marcadamente procedimental, centrado en la
aplicacion de algoritmos y féormulas mas que en la profundizacion conceptual o en la
articulacion de multiples representaciones matematicas. El Conocimiento Tecnoldgico (TK),
por su parte, aparece configurado en un nivel operativo, caracterizado por el uso funcional de

herramientas digitales sin evidencia consistente de apropiacion avanzada o disefio
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tecnologico propio. La jerarquia visual de la figura no pretende establecer una medicion
cuantitativa exacta, sino reflejar cualitativamente el peso relativo que cada dimension

adquiere en la practica docente observada.

En cuanto a las intersecciones, la representacion muestra con claridad que tanto el
TPK como el TCK se configuran de manera parcial. La zona TPK, reducida en proporcion,
indica que la incorporacion de herramientas digitales no reconfigura sustancialmente la
dindmica pedagogica predominante, la cual continua centrada en la exposicion magistral y la
practica individual. De igual manera, la interseccion TCK evidencia que la tecnologia amplia
la visualizacion o ilustracion del contenido matematico, pero no transforma su tratamiento
disciplinar ni promueve exploraciones conceptuales profundas por parte de los estudiantes. El
nicleo TPACK se representa como emergente, lo que sugiere que la articulacion simultanea e
integrada entre contenido, pedagogia y tecnologia no alcanza un nivel estructural en las
practicas analizadas, sino que aparece en experiencias puntuales y no sistematicas. Es
importante sefialar que la figura no incluye explicitamente la interseccion CPK
(Conocimiento Pedagogico del Contenido), dado que esta dimension relativa a la articulacion
entre contenido y pedagogia sin mediacion tecnologica fue analizada previamente en las
secciones correspondientes a PK y CK. La exclusion grafica del CPK responde a una
decision metodoldgica orientada a concentrar el andlisis en aquellas intersecciones que
permiten evaluar el grado de integracion tecnologica, coherentemente con el foco central del

estudio.

Desde esta perspectiva, la figura se convierte en una sintesis visual que dialoga
directamente con la pregunta de investigacion, la cual indaga como incide la apropiacion
pedagobgica de las TIC, desde el enfoque del modelo TPACK, en las estrategias didécticas y
en los procesos de aprendizaje de las matematicas. La configuracion observada sugiere que,

si bien existen bases pedagogicas y disciplinares relativamente consolidadas, la integracion



118

tecnoldgica se mantiene fragmentada y predominantemente instrumental, lo que limita su
potencial transformador. Esta constatacion no solo permite comprender el estado actual de las
practicas docentes, sino que también orienta el andlisis hacia los factores que explican dicha
configuracion. En consecuencia, la seccion siguiente (4.3) profundiza en las percepciones,
barreras y oportunidades identificadas por los docentes, con el proposito de comprender las
condiciones que inciden en esta articulacion parcial y de proyectar orientaciones que
favorezcan una integracion mas coherente y estructural del modelo TPACK en el contexto

institucional.

Percepciones, Barreras y Oportunidades de Integracion TIC

El andlisis cualitativo de las entrevistas permiti6 identificar un conjunto de
percepciones recurrentes que configuran la manera en que los docentes comprenden y utilizan
las TIC en la ensefianza de las matematicas. Estas percepciones fueron agrupadas en
categorias emergentes a partir del proceso de codificacion, identificandose principalmente:
(a) valoracién motivacional de las TIC, (b) concepcidn instrumental de la tecnologia y (c)
percepcidn de inseguridad técnica y pedagogica. Estas categorias no solo orientan decisiones
practicas, sino que inciden directamente en la forma en que se articulan, o se mantienen
separadas las dimensiones del modelo TPACK. De acuerdo con Mishra y Koehler (2006), el
modelo TPACK destaca que las creencias del docente sobre las TIC juegan un papel esencial
en su integracion pedagogica, ya que estas creencias afectan como los docentes manejan la
interseccion entre las dimensiones tecnoldgicas, pedagogicas y de contenido. En este sentido,
las percepciones de los docentes sobre las TIC determinan como se configuran las practicas
pedagodgicas y como estas tecnologias se incorporan en la ensefianza matematica, afectando la
articulacion entre las dimensiones de Conocimiento Tecnologico (TK), Conocimiento

Pedagdgico (PK) y Conocimiento del Contenido (CK).
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Uno de los aspectos mas relevantes en las entrevistas fue la valoracion positiva que
los docentes tienen respecto a las TIC. En su mayoria, los docentes reconocen son
herramientas que motivan a los estudiantes y que facilitan la comprension de los conceptos,
en particular cuando se presentan contenidos complejos o abstractos, como las fracciones o
conceptos de geometria. Tal como expreso un docente: “Las TIC son una herramienta que les
permite a los estudiantes visualizar mejor los conceptos... les motiva ver las matematicas de
una forma diferente” (Docente 1). Este testimonio refleja una percepcion comun entre los
docentes, quienes consideran que las TIC tienen un valor motivacional y facilitador en el
aula. No obstante, estas percepciones también se limitan en muchos casos a una vision
instrumental (TK), es decir, que se ven como herramientas adicionales que mejoran el acceso
y la visualizacion de los contenidos, pero no como un cambio transformador en la pedagogia
ni en la dindmica de ensenanza. Esta percepcion ubica a las TIC principalmente como recurso
motivacional y facilitador visual. No obstante, el analisis comparado con las observaciones de
aula muestra que la motivacion generada no siempre se traduce en una modificacion
sustantiva de la estructura pedagdgica. Es decir, aunque los docentes atribuyen a la tecnologia
un efecto positivo en el interés estudiantil, dicho efecto no necesariamente implica una

transformacion en la construccidon conceptual del contenido.

El uso de las TIC por parte de los docentes, en muchas ocasiones, sigue estando
enfocado en su caracter complementario. Aunque algunos docentes reconocen que las TIC
pueden transformar la ensefianza, esta concepcion no se ha materializado de forma plena. Un
docente lo expresd de manera clara: “Las TIC son fttiles, pero no cambian la forma en que
ensefo, solo hago lo mismo de una manera mas moderna” (Docente 2). Esta afirmacion
evidencia una concepcion de la tecnologia como medio de actualizacion formal mas que
como recurso de reconfiguracion metodologica. Desde la perspectiva del modelo TPACK,

esta postura corresponde a una fase de integracion inicial, donde el TK se incorpora como
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extension de practicas tradicionales, pero ain no genera una rearticulacion entre pedagogia y
contenido. La tecnologia digitaliza la practica, pero no la transforma estructuralmente. Segun
Koehler y Mishra (2009), este tipo de integracién es comun en etapas iniciales de apropiacion
tecnologica, donde los docentes tienden a usar la tecnologia principalmente como un medio
para digitalizar lo que ya hacian con métodos tradicionales, sin explorar nuevas

oportunidades pedagogicas.

Ademés de la percepcion positiva y la vision instrumental, uno de los retos mas
significativos mencionados por los docentes es la inseguridad técnica. Muchos de ellos
expresaron que, aunque estdn familiarizados con herramientas tecnoldgicas bésicas, no se
sienten completamente confiados para usar herramientas mas avanzadas, lo que genera una
barrera para la integracion completa de la tecnologia en su practica pedagdgica. Un docente
expreso: “A veces me siento inseguro de usar ciertas herramientas porque no s¢ si las usaré
correctamente o si los estudiantes realmente aprenderan de ellas” (Docente 3). Esta
inseguridad puede clasificarse como barrera formativa, ya que se relaciona con la percepcion
de insuficiente dominio técnico o didactico de las herramientas digitales. Como sugieren
Chai, Koh y Tsai (2013), la inseguridad técnica se convierte en una barrera para una
integracion plena de las TIC, ya que los docentes, al no sentirse comodos con las

herramientas, limitan su utilizacidén a formas mas basicas y menos interactivas.

La gestion del aula también se ve afectada por estas percepciones y dificultades.
Algunos docentes temen que el uso de las TIC pueda hacer que los estudiantes se distraigan o
no se concentren en los objetivos de la clase. El miedo a perder el control del aula surge como
una preocupacion comun, especialmente cuando se intenta incorporar nuevas tecnologias que
los estudiantes podrian no saber manejar adecuadamente. Esta percepcion refleja una falta de
confianza pedagogica en cuanto a la integracion de la tecnologia, lo que puede influir en la

coherencia entre pedagogia y tecnologia (TPK). Esta preocupacion refleja una tension entre
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control pedagdgico y apertura metodologica. La incorporacion de tecnologia implica, en
algunos casos, una redistribucion del protagonismo en el aula, lo cual puede generar
incertidumbre en docentes acostumbrados a estructuras mas directivas. Esta dimension afecta
directamente la interseccion TPK, ya que la confianza pedagogica es condicidon necesaria para

explorar dindmicas mas interactivas.

Si bien estas percepciones emergen principalmente de las entrevistas, su contraste con
las observaciones de aula muestra coherencia entre discurso y practica en varios casos. La
vision instrumental expresada por los docentes se refleja en el uso predominantemente
ilustrativo de las herramientas digitales observado en clase. Esta convergencia entre discurso

y practica refuerza la interpretacion de una apropiacion pedagdgica parcial.

En conjunto, las percepciones docentes configuran un escenario caracterizado por una
valoracion positiva de las TIC, acompafiada de una concepcion predominantemente
instrumental y de inseguridades formativas que limitan su integracion estructural. Estas
creencias influyen directamente en la manera en que se articulan las dimensiones del modelo
TPACK, favoreciendo usos representacionales y motivacionales, pero restringiendo
transformaciones pedagogicas profundas. La apropiacion pedagogica de las TIC se configura
asi como un proceso en consolidacion, condicionado tanto por factores internos, creencias y
confianza profesional, como por condiciones contextuales que seran analizadas en la

siguiente subseccion dedicada a las barreras estructurales, formativas y curriculares.

El analisis cualitativo permitio identificar un conjunto de barreras que condicionan la
apropiacion pedagogica de las TIC en la ensefianza de las matematicas. Estas barreras
emergieron del proceso de codificacion de entrevistas, observaciones y documentos, y fueron
agrupadas en tres categorias analiticas: (a) barreras estructurales, relacionadas con

condiciones institucionales e infraestructura; (b) barreras formativas, vinculadas con la
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autopercepcion de competencia técnica y didactica; y (c¢) barreras curriculares, asociadas a la
presion por cobertura y a la logica evaluativa predominante. Esta clasificacion permite
comprender no solo la existencia de obstaculos, sino su impacto diferencial en la articulacién

de las dimensiones del modelo TPACK.

Las barreras estructurales estan relacionadas con las condiciones materiales e
institucionales que condicionan el uso de las TIC en el aula. Entre ellas, destacan la
conectividad inestable, la escasez de dispositivos, las fallas técnicas frecuentes, las
limitaciones de tiempo para el uso de la sala de informética y la ausencia de soporte técnico
adecuado. Estas barreras afectan principalmente el uso técnico (TK) de la tecnologia, ya que
limitan el acceso a herramientas y plataformas necesarias para llevar a cabo actividades
educativas mediadas por TIC. En las entrevistas, un docente comento: “El internet se cae
constantemente, lo que interrumpe la clase cuando estamos usando plataformas digitales”
(Docente 1), lo que refleja como las limitaciones de conectividad afectan directamente la
capacidad de los docentes para incorporar herramientas tecnologicas de manera fluida en sus
clases. Esta inestabilidad técnica, combinada con la falta de dispositivos, limita las
posibilidades de representar el contenido de manera adecuada (TCK), impidiendo el uso de
tecnologias interactivas o plataformas que faciliten una mayor comprension del contenido
matematico. Estas limitaciones estructurales no solo restringen el acceso a herramientas
digitales, sino que generan una integracion episodica e impredecible. La inestabilidad técnica
reduce la posibilidad de planificar actividades mediadas por tecnologia de manera sostenida,
lo que afecta indirectamente el desarrollo del TPK y el TCK. La dependencia de condiciones

externas convierte la integracion tecnoldgica en una practica contingente mas que estructural.

En cuanto a las barreras formativas, estas estan relacionadas con el desarrollo
profesional docente y la capacitacion necesaria para utilizar las TIC de manera efectiva. A

pesar de que los docentes han recibido capacitacion en herramientas tecnologicas, se observa
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que su dominio técnico sigue siendo limitado. Un docente explico: “He aprendido a usar
ciertas herramientas, pero cuando se trata de integrar mas alla de lo basico, me siento
perdido” (Docente 2). Esta inseguridad técnica se convierte en una barrera significativa para
la articulacion pedagogica (TPK), ya que los docentes no logran utilizar la tecnologia de
manera estratégica para enriquecer su enseflanza. La formacion docente se ha centrado
principalmente en el uso instrumental de la tecnologia, sin profundizar en cémo integrar las
TIC de manera pedagdgica y disciplinar, lo que limita la capacidad de los docentes para
disefiar tareas mediadas por TIC o para adaptar los recursos tecnoldgicos a sus objetivos
pedagogicos. Ademads, algunos docentes manifestaron inseguridad en el uso de herramientas
mas avanzadas, lo que les impide utilizar el potencial transformador de las TIC. A diferencia
de las barreras estructurales, las barreras formativas inciden directamente en la confianza
pedagobgica del docente. La inseguridad técnica limita la disposicidon a experimentar con
dinamicas interactivas o tareas abiertas mediadas por tecnologia. En términos del modelo
TPACK, esta barrera afecta especialmente la interseccion TPK, ya que la articulacion entre
pedagogia y tecnologia requiere no solo dominio técnico, sino seguridad didéctica para

modificar la dindmica del aula.

Las barreras curriculares, por otro lado, estdn relacionadas con la estructura del
curriculo y la presion por cumplir con los contenidos establecidos. Esta presion genera
tiempo limitado para explorar el uso de las TIC de manera creativa y restrictiva. Ademas, la
evaluacion centrada en resultados tradicionales y la falta de integracion formal de las TIC en
los planes de estudio perpetiian una visiéon mas convencional de la ensefianza. Un docente
comento: “El curriculo es tan ajustado que no tenemos espacio para integrar nuevas
herramientas tecnologicas, siempre estamos enfocados en los examenes y los contenidos
basicos” (Docente 3). Esta falta de flexibilidad en el curriculo limita las oportunidades para

articular el contenido matematico con la tecnologia de manera significativa (TCK), y refuerza
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un enfoque pedagogico mas centrado en la transmision del contenido, que no aprovecha el
potencial de la tecnologia para enriquecer la ensefianza. La presion por cobertura curricular y
la centralidad de evaluaciones tradicionales refuerzan un enfoque procedimental del
contenido matematico, limitando la exploracion conceptual mediada por TIC. Esta barrera
afecta simultaneamente el CK y el TCK, ya que restringe el tiempo disponible para
actividades que promuevan representacion multiple, argumentacion o experimentacion
digital. En este contexto, la tecnologia es percibida como complemento opcional mas que

como componente estructural del disefio didactico.

Desde la perspectiva del modelo TPACK, las barreras identificadas no afectan
unicamente dimensiones aisladas, sino que generan una desarticulacion sistémica. Las
barreras estructurales limitan el desarrollo estable del TK; las barreras formativas restringen
la consolidacion del TPK; y las barreras curriculares condicionan el alcance del TCK. En
conjunto, estas restricciones impiden que las intersecciones entre tecnologia, pedagogia y
contenido evolucionen hacia una integracion estructural, manteniéndose en niveles

fragmentados o instrumentales.

Un aspecto crucial de estas barreras es la tension entre la intencion y la realidad.
Muchos docentes expresaron su deseo de utilizar mas tecnologia en sus clases, pero las
limitaciones estructurales y formativas les impiden llevar a cabo sus intenciones. En palabras
de un docente: “Me gustaria utilizar mas plataformas interactivas, pero no puedo depender de
la conectividad del colegio, y no tengo el tiempo ni los recursos para hacerlo” (Docente 4).
Esta brecha entre intencion declarada y préctica real evidencia que la apropiacion tecnoldgica
no depende tnicamente de la disposicion positiva del docente. La tension entre deseo
profesional y restricciones contextuales configura un escenario donde la integracion TIC se

mantiene en niveles prudentes y controlados. Esta situacion explica por qué, a pesar de
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percepciones favorables, la articulacion entre las dimensiones del modelo TPACK permanece

parcial.

Estas barreras impactan significativamente la forma en que se configura y articula la
apropiacion pedagogica de las TIC en las estrategias didacticas observadas. Mas que
constituir obstaculos aislados, operan como condicionantes estructurales, formativos y
curriculares que explican por qué la integracion tecnologica identificada en las secciones
anteriores se mantiene en niveles parciales y fragmentados. En este sentido, el analisis
contribuye directamente a responder la pregunta de investigacion, al evidenciar que la
articulacion entre tecnologia, pedagogia y contenido no depende tinicamente de la disposicion
docente, sino de un entramado de condiciones que influyen en la configuracion concreta del
modelo TPACK en el aula. Comprender estas condiciones resulta fundamental para derivar

posteriormente implicaciones pedagdgicas orientadas a fortalecer dicha articulacion.

La siguiente figura presenta un esquema analitico que sintetiza la interaccion entre las
barreras estructurales, formativas y curriculares identificadas en el analisis cualitativo, y su

impacto en la apropiacion pedagdgica de las TIC desde la perspectiva del modelo TPACK.

Figura 8.

Esquema de las barreras que condicionan la apropiacion pedagdgica de las TIC
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La Figura 8§ presenta un esquema interpretativo que sintetiza la interaccion sistémica
entre las barreras estructurales, formativas y curriculares identificadas en el andlisis
cualitativo, y su impacto diferencial en la configuracion y articulacion de la apropiacion
pedagdgica de las TIC desde la perspectiva del modelo TPACK. Las flechas solidas indican
impactos directos sobre determinadas dimensiones del modelo, por ejemplo, las barreras
estructurales sobre el TK y las formativas sobre el TPK, mientras que las flechas punteadas
representan condicionamientos indirectos que inciden en la consolidacion del TCK y en la
articulacion entre pedagogia y tecnologia. Las conexiones bidireccionales entre las categorias
evidencian que las barreras no operan de manera aislada, sino que se refuerzan mutuamente
en una dindmica sistémica: la inestabilidad estructural amplifica la inseguridad formativa, y

la presion curricular intensifica la cautela pedagdgica frente al uso tecnologico.

La ubicacion central de la “Configuracion y articulacion de la apropiacion pedagogica
TIC (TPACK)” refleja que dicha apropiacion no depende de un tnico factor, sino del
entramado relacional entre condiciones materiales, desarrollo profesional docente y estructura
curricular. Como resultado de esta interaccion, la integracion tecnologica observada en la
institucidn se configura predominantemente como parcial y fragmentada, lo cual explica los
niveles limitados de articulacion entre tecnologia, pedagogia y contenido evidenciados en las

secciones anteriores.

En conjunto, las barreras estructurales, formativas y curriculares configuran un
entramado interdependiente que condiciona la manera en que se configura y articula la
apropiacion pedagogica de las TIC en las practicas docentes analizadas. Aunque las
limitaciones materiales restringen el acceso y la estabilidad del uso tecnoldgico, son las
barreras formativas y curriculares las que inciden con mayor profundidad en la consolidacion
de las intersecciones del modelo TPACK, al afectar la confianza pedagogica, la toma de

decisiones didacticas y la posibilidad de redisenar tareas matematicas mediadas por
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tecnologia. Este escenario explica por qué la integracion tecnoldgica identificada se mantiene
en niveles parciales y fragmentados, caracterizados por una articulacion incipiente entre
tecnologia, pedagogia y contenido. Asi, la apropiacion pedagodgica observada no responde
unicamente a disposiciones individuales, sino a condiciones estructurales y culturales que
delimitan su alcance. Comprender esta configuracion resulta fundamental para avanzar hacia
el andlisis de las oportunidades emergentes y estrategias adaptativas que podrian favorecer
una integracién mas coherente, reflexiva y transformadora en el contexto institucional

estudiado.

Oportunidades y estrategias adaptativas

A pesar de las barreras identificadas en el analisis anterior, los docentes han
identificado y aprovechado diversas oportunidades reales dentro de su contexto educativo que
han permitido avanzar, aunque de manera parcial, en la integracion de las TIC. Entre estas
oportunidades se encuentran la disponibilidad parcial de recursos tecnoldgicos, como algunos
dispositivos en desuso que, a pesar de ser limitados en cantidad, fueron compartidos entre
docentes y estudiantes en determinadas actividades. Ademas, la disposicion docente hacia la
formacion ha sido un factor clave: aunque muchos docentes no cuentan con formacion
avanzada en TIC, muestran una actitud proactiva hacia el aprendizaje autobnomo y la
capacitacion. La cultura institucional favorable también ha favorecido la adopcion de TIC, al
haber incorporado el uso de plataformas digitales en el plan institucional, aunque su
implementacion es todavia parcial y no uniforme. Estas oportunidades no eliminan las
restricciones descritas anteriormente, pero configuran margenes de accion desde los cuales
los docentes despliegan practicas de mediacion tecnologica ajustadas a sus condiciones
reales. En términos del modelo TPACK, estas condiciones permiten sostener niveles basicos
de TK y avanzar de manera incipiente en la articulacion TPK, aun cuando la integracion no

alcanza un caracter estructural.
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Es importante distinguir entre oportunidades contextuales y estrategias adaptativas.
Mientras las oportunidades remiten a condiciones disponibles en el entorno institucional
(recursos, disposicion docente, cultura organizacional), las estrategias adaptativas
corresponden a decisiones pedagogicas concretas mediante las cuales los docentes gestionan

dichas condiciones para sostener la integracion tecnolégica.

Las estrategias adaptativas implementadas por los docentes han sido cruciales para
sortear las barreras y mejorar la integracion de las TIC. Por ejemplo, ante las fallas técnicas o
problemas de conectividad, los docentes ajustan la planificacion de las actividades y, en
algunos casos, utilizan capturas de pantalla o videos previamente grabados para no depender
exclusivamente de la conectividad en tiempo real. Un docente menciond: “Cuando el internet
no funciona, grabamos las lecciones y luego las subimos para que los estudiantes las vean
cuando puedan” (Docente 3). Esta practica no solo representa una solucion técnica, sino una
reconfiguracion pedagdgica frente a la contingencia. Al anticipar fallas y planificar
alternativas, el docente evidencia un desarrollo funcional del TPK, en la medida en que
adapta el uso tecnoldgico a decisiones didacticas orientadas a la continuidad del aprendizaje.
Sin embargo, la estrategia se mantiene en un nivel compensatorio, ya que no transforma la
naturaleza de la tarea matematica, sino que preserva su estructura tradicional en un formato

diferido.

Otra estrategia adaptativa fue el trabajo colaborativo entre docentes, donde se
compartieron dispositivos y recursos tecnoldgicos para poder realizar actividades conjuntas
con los estudiantes. Un docente menciond: “Cuando no tengo suficientes equipos para todos,
hago grupos pequefios y asi todos pueden trabajar con la tecnologia” (Docente 4). Esta
dindmica colaborativa evidencia una forma de agencia docente que permite ampliar el acceso
tecnologico mediante organizacion pedagdgica. No obstante, el analisis muestra que la

tecnologia continua funcionando como apoyo operativo mas que como herramienta para
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reconfigurar la representacion del contenido matematico. En consecuencia, el impacto en el
TCK es moderado, ya que si bien se incrementa la interaccion tecnolégica, no necesariamente

se profundiza en nuevas formas de conceptualizacion disciplinar.

Desde la perspectiva del modelo TPACK, estas adaptaciones fortalecen
principalmente la dimension TPK, al evidenciar intentos de articulacion entre decisiones
pedagogicas y recursos tecnoldgicos en contextos de restriccion. Sin embargo, la
consolidacion del TCK sigue siendo limitada, ya que las tareas matematicas no se rediseiian
de manera sustantiva a partir del potencial representacional de las herramientas digitales. En
este sentido, la apropiacion pedagogica observada se configura como reflexiva pero todavia
instrumental, caracterizada por esfuerzos de ajuste mas que por transformaciones

estructurales en la ensefianza.

Este analisis pone de manifiesto que, aunque las barreras persisten, las estrategias
adaptativas permiten a los docentes sostener la mediacion tecnoldgica dentro de sus
posibilidades reales. Estas estrategias no solo muestran el esfuerzo docente por mantener el
uso de las TIC, sino que también reflejan un proceso de consolidacion en la integracion de
estas tecnologias, en el que las dimensiones tecnoldgicas y pedagdgicas se articulan de
manera mas flexible, aunque de forma incompleta. Este proceso de apropiacion reflexiva de
las TIC plantea un escenario en el que los docentes estan en transicion hacia una integracion

mas coherente, aunque aun existen desafios significativos.

En conjunto, el andlisis de las percepciones docentes, las barreras identificadas y las
estrategias adaptativas implementadas permite comprender que la apropiacion pedagogica de
las TIC en el caso estudiado no responde a una dinédmica lineal, sino a un proceso tensionado
por multiples factores contextuales y formativos. Si bien los docentes reconocen el valor de

las tecnologias en la ensefianza de las matemadticas y manifiestan disposicion para
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incorporarlas, esta intencion se ve condicionada por limitaciones estructurales, por
necesidades de fortalecimiento en la dimension formativa y por presiones curriculares que
priorizan la cobertura de contenidos. No obstante, las estrategias adaptativas observadas
evidencian una agencia docente que busca sostener la mediacion tecnoldgica dentro de sus
posibilidades reales. Esta agencia, aunque limitada por condiciones estructurales y
formativas, constituye un indicio de que la apropiacion pedagdgica no esta estancada, sino en
proceso de configuracion. Asi, el andlisis de oportunidades y estrategias adaptativas permite
comprender que la articulacion del modelo TPACK no depende exclusivamente de la
eliminacion de barreras, sino también de la capacidad docente para reinterpretar el contexto y

generar soluciones pedagogicas viables.

Desde el enfoque del modelo TPACK, estas dindmicas configuran una apropiacion
pedagbgica en proceso de consolidacion, caracterizada por avances en el dominio
tecnologico, pero con niveles variables de articulacion entre tecnologia, pedagogia y
contenido. En consecuencia, para comprender con mayor precision como estas dinamicas se
traducen en niveles concretos de articulacion entre tecnologia, pedagogia y contenido
matematico, resulta necesario analizar especificamente las intersecciones del modelo TPACK

en las estrategias didacticas implementadas, lo cual se desarrolla en la siguiente seccion..

Articulacion de las dimensiones del modelo TPACK en las estrategias didacticas
implementadas

Luego de analizar de manera diferenciada las dimensiones tecnologica (TK),
pedagogica (PK) y disciplinar (CK), asi como las intersecciones parciales entre ellas y las
condiciones contextuales que influyen en su desarrollo, resulta necesario examinar como
dichas dimensiones se articulan efectivamente en las estrategias didacticas implementadas.
Esta seccion integra los hallazgos previos para comprender no solo la presencia de cada

componente del modelo TPACK, sino el grado de coherencia entre ellos en la practica real
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del aula. Desde esta perspectiva, el andlisis se orienta a identificar configuraciones generales
de articulacion que permitan describir los niveles diferenciados en que tecnologia, pedagogia

y contenido matematico se relacionan en el contexto estudiado.

Configuraciones generales de articulacion identificadas

El andlisis de las estrategias didacticas implementadas en las clases observadas
permiti6 identificar diversos patrones de articulacion entre las dimensiones del modelo
TPACK: tecnologia (TK), pedagogia (PK) y contenido (CK). La triangulacion de datos a
partir de entrevistas, observaciones y documentos revel6 configuraciones de integracion que
varian en el grado de coherencia entre estas dimensiones. No todas las estrategias mostraron
el mismo nivel de integracion, lo que sugiere que la relacion entre tecnologia, pedagogia y
contenido se configura de manera diferente segun las caracteristicas contextuales y
formativas de cada docente. Estas configuraciones no fueron definidas a priori, sino que
emergieron del anélisis comparativo de las clases observadas, permitiendo identificar
regularidades en la manera en que se relacionan las dimensiones tecnologica, pedagogica y
disciplinar. En este sentido, mas que clasificaciones rigidas, se trata de tendencias analiticas

que describen niveles diferenciados de articulacion del modelo TPACK en la practica real.

Las configuraciones de integracion identificadas se dividen principalmente en tres
tipos. Primero, existe una configuracion de uso instrumental, donde las TIC se emplean como
una herramienta que complementa los métodos tradicionales de ensefianza, sin transformar
sustancialmente el proceso pedagogico. En este caso, los docentes utilizan la tecnologia, pero
sin profundizar en su potencial para generar un cambio significativo en las estrategias
didacticas, tal como lo menciond un docente: “Las TIC son una ayuda, pero lo que importa es
como explicas el contenido, la tecnologia no cambia eso” (Docente 2). En esta configuracion,
el TK se manifiesta como dominio operativo basico, mientras que el PK y el CK mantienen

una légica tradicional centrada en la explicacion frontal y la practica repetitiva. La tecnologia
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no altera la estructura de la tarea matematica ni introduce nuevas formas de representacion o
interaccion. Por tanto, la interseccion TPK es minima y el TCK practicamente inexistente, ya

que el contenido no se reconfigura a partir del potencial tecnolégico disponible.

El segundo patron identificado fue la integracion parcial, en la que las TIC se utilizan
de manera mas estructurada, combinandose con la pedagogia y el contenido. En este tipo de
estrategia, los docentes buscan vincular la tecnologia a la ensefianza, pero todavia no logran
una articulacidon coherente entre las tres dimensiones. Las herramientas digitales se utilizan
para enriquecer la ensefianza, pero no siempre se integran de manera reflexiva con el
contenido o con las decisiones pedagogicas. Un docente comentd: “Uso videos para explicar
ciertos temas, pero a veces siento que solo estamos usando la tecnologia para hacerlo mas
atractivo, sin una conexion real con lo que los estudiantes deberian aprender” (Docente 3). En
este patron, se observa un intento consciente de vincular tecnologia y pedagogia, lo que
fortalece el TPK en términos funcionales. Sin embargo, la articulacion con el contenido
matematico sigue siendo limitada. Las herramientas digitales enriquecen la presentacion, pero
no necesariamente transforman el tratamiento conceptual del contenido. EI TCK aparece de
manera incipiente, principalmente en representaciones visuales, pero sin consolidar una

reconstruccion didactica profunda del saber matematico.

Finalmente, algunas clases mostraron una integracion coherente, en la que las tres
dimensiones se articulan de manera fluida y transformadora, lo que genera un entorno de
aprendizaje mas dindmico y significativo. En estas practicas, la tecnologia no solo apoya la
explicacion, sino que modifica la naturaleza de la actividad matematica, permitiendo
exploracion, manipulacion o representacion multiple del contenido. Se evidencia una
articulacion efectiva entre TPK y TCK, donde las decisiones pedagogicas estan disefiadas en

funcion de las posibilidades tecnoldgicas y del tratamiento conceptual del contenido. No
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obstante, estas experiencias son situacionales y no sistematicas, lo que impide hablar de una

consolidacion institucional del modelo TPACK.

Con el fin de sintetizar comparativamente las configuraciones identificadas, se

presenta el siguiente cuadro analitico, el cual resume las caracteristicas predominantes de

cada nivel de articulacion del modelo TPACK en las estrategias observadas.

Tabla 3.

Configuraciones generales de articulacion del modelo TPACK identificadas.

Dimension Uso instrumental Integracion parcial Integracion coherente
analizada
TK Uso operativo Uso funcional y méas Uso estratégico y

(Tecnologia)

PK
(Pedagogia)

CK
(Contenido)

TPK

TCK

Nivel global
de
articulaciéon
TPACK

basico. Herramientas
como apoyo visual o
digitalizacion de lo
tradicional.
Predominio de
explicacion
magistral y practica
repetitiva.
Tratamiento
procedimental
tradicional.

Articulacién
minima. Tecnologia
no altera la dindmica
pedagdgica.

Practicamente
inexistente. El
contenido no cambia
con la tecnologia.
Fragmentado

sistematico.
Incorporacion
planificada, aunque
limitada.

Intentos de
diversificacion
metodoldgica, pero sin

transformacion profunda.

Enriquecimiento
representacional
limitado.

Articulacién funcional.
Tecnologia apoya
decisiones didacticas,
pero sin redisefio
estructural.
Representacion visual
enriquecida, pero sin
transformacion
conceptual profunda.

Intermedio / en transicion

contextualizado.
Tecnologia
seleccionada en funcion
del contenido y la tarea.
Disefio de actividades
activas, exploratorias o
colaborativas mediadas
por tecnologia.
Reconfiguracion del
contenido mediante
maltiples
representaciones y
exploracion conceptual.
Articulacién efectiva.
Tecnologia modifica la
gestion del aula y la
interaccion.

Transformacion
representacional del
contenido matematico.

Coherente pero no
sistematico
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El cuadro comparativo permite observar que las diferencias entre las configuraciones
identificadas no radican simplemente en la presencia de recursos tecnologicos, sino en el
grado de articulacion entre las dimensiones TK, PK, CK y sus intersecciones TPK y TCK.
Mientras que en el uso instrumental la tecnologia se limita a un dominio operativo sin alterar
la 16gica pedagdgica ni el tratamiento del contenido, en la integracion parcial se evidencian
avances funcionales en la articulacion entre tecnologia y pedagogia, aunque con
transformaciones conceptuales aun incipientes. Por su parte, la integracion coherente muestra
una vinculacién mas estrecha entre decisiones didacticas y potencial representacional de la
tecnologia, permitiendo reconfigurar el contenido matematico mediante multiples formas de

exploracion y representacion.

Esta gradacion en los niveles de articulacion dialoga directamente con lo planteado
por Koehler y Mishra (2009), quienes sostienen que la integracion efectiva de las TIC no
depende unicamente del dominio aislado de la tecnologia (TK) o del contenido disciplinar
(CK), sino de la articulacion coherente entre las dimensiones tecnologica, pedagogica y
disciplinar. A la luz de esta perspectiva, los hallazgos del estudio evidencian que la
consolidacion del modelo TPACK no se explica solo por el conocimiento individual del
docente, sino por la interaccion entre formacion profesional, condiciones institucionales y
cultura pedagogica, factores que condicionan el transito desde configuraciones instrumentales

hacia niveles mas robustos de integracion.

Estrategias con Articulacion Débil o Fragmentada

En una de las estrategias observadas, el docente utilizé GeoGebra para representar
graficamente las fracciones en el plano cartesiano, con el objetivo de ilustrar como diferentes
fracciones podian ocupar la misma posicion en el grafico. Aunque la herramienta permitid
visualizar el concepto de fracciones equivalentes, la actividad se limité a la exposicion del

procedimiento, donde el docente mostrd como las fracciones se representaban, pero sin
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promover una interaccion activa ni una exploracion por parte de los estudiantes. Como
expreso6 el docente: “Uso la aplicacion para que vean mejor el ejercicio” (Docente 2). Esta
declaracion subraya la forma en que la tecnologia se utiliza de manera instrumental, como
una herramienta adicional para mostrar visualmente el contenido, sin involucrar a los
estudiantes en un proceso de exploracion o construccion conceptual. La estrategia se centrd
en mostrar el concepto de manera estatica y no en permitir que los estudiantes interactuaran
con la herramienta o cuestionaran su funcionamiento. Esta practica se alinea con la
configuracion de uso instrumental descrita en la subseccion anterior, donde la presencia

tecnologica no altera la estructura didactica ni el tratamiento conceptual del contenido.

Figura 9.

Representacion de fracciones equivalentes proyectada durante la clase.

n==8

——
4
g 4 partes de 8 es lo mismo que 1 parte de 2.Las fracciones
1
T g e dos maneras diferentes de representar la misma
cantidad. Es decir que, Aunque los mimeros de las fracciones
son diferentes, si miramos los rectdngulos, podemos notar que
la parte coloreada en ambos es del mismo tamano. Esto
4 1

significa que 3 ¥y ) son fracciones equivalentes.

1

2

Desde la perspectiva del modelo TPACK, esta estrategia evidencia una articulacion
débil entre las dimensiones. Aunque el componente tecnoldgico (TK) estd presente y
operativo, la interseccion con la pedagogia (TPK) es limitada, ya que la herramienta no
modifica la dindmica de la clase ni promueve estrategias de aprendizaje activo. La exposicion
magistral continta siendo el eje estructurador de la actividad, y la tecnologia se inserta como

apoyo visual dentro de una logica didéctica preexistente.
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En cuanto a la interseccion tecnologia—contenido (TCK), si bien GeoGebra ofrece
potencial para la manipulacion dindmica de fracciones equivalentes, su uso se restringio a una
representacion controlada por el docente, sin exploracion auténoma ni variacion de
pardmetros por parte de los estudiantes. Esto limita la posibilidad de reconstruccion
conceptual del contenido y mantiene el tratamiento matematico en un plano demostrativo mas

que investigativo.

La articulacion débil también se debe a la falta de coherencia pedagogica. Segun
Koehler y Mishra (2009), una integracion pedagogica exitosa implica no solo el uso de la
tecnologia, sino también su alineacion con los objetivos pedagdgicos y la promocion de un
aprendizaje activo. En este caso, el docente utilizo la herramienta tecnologica, pero la
dindmica de la clase no cambid, ya que la exposicion magistral sigue siendo el enfoque
dominante. Los estudiantes no participaron activamente en la exploracion ni en la creacion de
conocimiento, lo que hace que la tecnologia se utilice solo como una herramienta de apoyo

visual, sin transformar realmente la dindmica pedagogica (TPK).

Este tipo de estrategia se puede considerar una apropiacion instrumental de las TIC,
ya que, a pesar de que los docentes estan utilizando la tecnologia, su uso sigue siendo
limitado a funciones basicas de apoyo visual y no contribuye de manera significativa a la
transformacion pedagogica ni a la articulacion coherente entre tecnologia, pedagogia y
contenido. De acuerdo con Niess et al. (2009), para que los docentes puedan integrar de
manera efectiva las TIC en su préctica, deben ser capaces de utilizarlas estratégicamente, no
solo como una herramienta complementaria, sino como un vehiculo para fomentar el

razonamiento y la reflexion.

En consecuencia, esta estrategia puede caracterizarse como una configuracion de

articulacion fragmentada, donde el TK se manifiesta de manera operativa y el TCK aparece
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de forma representacional basica, pero sin una integracion efectiva con el componente
pedagbgico. La tecnologia amplia la visibilidad del contenido, pero no reconfigura la tarea
matematica ni transforma las formas de interaccion en el aula. Este caso ilustra como la
apropiacion pedagogica puede permanecer en niveles parciales aun cuando exista disposicion
al uso tecnologico, confirmando que la integracion significativa requiere una articulacion
simultanea entre decisiones didacticas, potencial representacional y estrategias de

participacion activa.

Estrategias con Articulacion Coherente o Integrada

En contraste con las estrategias de articulacion débil, se identificaron algunas
practicas en las que la tecnologia fue seleccionada de manera intencionada y articulada con
una secuencia pedagdgica bien estructurada. Un ejemplo de esto se dio durante una clase
sobre geometria, en la que el docente utilizd6 GeoGebra para explorar el concepto de areas y
perimetros de figuras irregulares. La actividad consistio en permitir que los estudiantes
modificaran las dimensiones de las figuras y observaran en tiempo real como cambiaban las
areas y perimetros a medida que ajustaban los pardmetros en el software. Segun el docente:
“La idea era que pudieran experimentar con las formas, para que comprendieran como varian
las medidas antes de aplicar las formulas™ (Docente 1). Este enfoque permite que los
estudiantes no solo observen el resultado de las operaciones, sino que exploren activamente el
contenido matematico a través de la tecnologia, lo que promueve un aprendizaje mas

dindmico y conceptual.

La estrategia observada muestra una clara articulacion entre las tres dimensiones del
modelo TPACK. En primer lugar, el conocimiento del contenido (CK), en este caso sobre
geometria, se integra de manera efectiva con la tecnologia (TK), ya que el docente utiliza
GeoGebra no solo como una herramienta para ilustrar las formulas, sino para explorar

dinamicamente las propiedades de las figuras geométricas. El software permite que los
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estudiantes modifiquen las dimensiones y vean el efecto inmediato en las areas y perimetros,
lo que facilita la comprension conceptual de como las variables geométricas se relacionan
entre si. La tecnologia (TK) no solo se usa como un recurso visual, sino como una mediadora
activa en el proceso de aprendizaje. Ademas, la estrategia se articula con el conocimiento
pedagégico (PK) al incorporar una secuencia exploratoria en la que los estudiantes
interactiian con la tecnologia antes de formalizar el concepto con la aplicacion de formulas,

promoviendo asi un aprendizaje activo.

Desde el punto de vista del TPK, esta estrategia refleja un enfoque activo y
participativo, ya que la tecnologia es utilizada para facilitar la exploracion y el razonamiento,
no solo para mostrar resultados predefinidos. Los estudiantes no se limitan a memorizar
formulas, sino que tienen la oportunidad de experimentar y reflexionar sobre los conceptos de
areas y perimetros de manera interactiva, lo que favorece un aprendizaje significativo. La
articulacion con el contenido (TCK) se vuelve clara, ya que la tecnologia no solo
complementa el proceso pedagdgico, sino que transforma como los estudiantes comprenden
las relaciones matematicas al permitirles observar de manera directa los efectos de sus

ajustes.

Este tipo de integracion coherente evidencia un nivel mas avanzado de apropiacion
pedagbgica de las TIC, en el que tecnologia, pedagogia y contenido se articulan de manera
fluida y transformadora. A diferencia de las estrategias instrumentales, en las que la
tecnologia se utiliza de manera complementaria o superficial, en esta estrategia se observa un
uso reflexivo y profundo de las TIC, que enriquece el aprendizaje y transforma la ensefianza
al permitir una exploracion activa de los contenidos. Ademas, la articulacion coherente entre
TK, PK y CK crea un entorno de aprendizaje mas dindmico y constructivo, lo que promueve

un mayor compromiso y participacion por parte de los estudiantes.
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Esta estrategia muestra una apropiacion pedagogica reflexiva y profunda de las TIC,
en la que los docentes no solo usan la tecnologia para ilustrar el contenido, sino que la
integran de manera activa en el proceso de construccion conceptual de los estudiantes. Desde
el modelo TPACK, se observa una articulacion solida entre las dimensiones del
conocimiento, lo que posibilita una transformacion significativa en la manera en que los
estudiantes interactuan con el contenido matematico, promoviendo un aprendizaje mas activo
y conceptual. Este tipo de integracion representa un avance importante en la apropiacion
pedagbgica de las TIC, ya que va mas alla de su uso instrumental y se acerca a una
integracién mas coherente y transformadora de la tecnologia en la ensefianza de las

matematicas.

Niveles de Integracion Identificados

El analisis comparativo de las estrategias didacticas implementadas permitid
identificar tres niveles diferenciados de integracion entre tecnologia, pedagogia y contenido
matematico, en coherencia con las configuraciones generales descritas en la subseccion 4.4.1.
Estos niveles no constituyen categorias rigidas, sino gradaciones analiticas que reflejan

distintos grados de articulacion del modelo TPACK en la practica real del aula.

En un primer nivel, se identifican estrategias con integracion instrumental, en las que
la tecnologia se emplea como apoyo visual dentro de una estructura pedagogica tradicional.
Un ejemplo de ello se evidencio en la clase sobre fracciones equivalentes, donde GeoGebra
fue utilizado Gnicamente para proyectar representaciones controladas por el docente, sin
permitir manipulacion ni exploracion por parte de los estudiantes. En estos casos, el TK se
manifiesta de manera operativa, pero no se articula significativamente con el PK ni

transforma el tratamiento del contenido.
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En un segundo nivel, se observan estrategias con integracion parcial, donde la
tecnologia amplia las formas de representacion del contenido, como en la visualizacion
dindmica de equivalencias fraccionarias, evidenciando presencia de TCK. No obstante, la
dindmica de la clase continua centrada en la exposicion magistral, lo que limita el desarrollo
de un TPK robusto. La tecnologia media el contenido, pero no reorganiza la experiencia

didactica.

Finalmente, se identifican estrategias con integracion coherente, como la clase en la
que el uso de operaciones de suma y resta de fracciones en GeoGebra permitio observar en
tiempo real la variacion de los resultados al modificar los valores de las fracciones. En este
nivel, la tecnologia estructura la secuencia pedagdgica y favorece una exploracion previa a la
formalizacion, evidenciando articulacion simultanea entre TK, TPK y TCK. Sin embargo,
estas experiencias no son sistematicas, lo que indica que la integracion profunda entre las

dimensiones del modelo atin no constituye una préctica institucional consolidada.

Desde la perspectiva del modelo TPACK, estos niveles evidencian que la apropiacion
pedagdgica de las TIC en el contexto estudiado se encuentra en un proceso de consolidacion
progresiva. Si bien existe presencia de TK y CK en la mayoria de las précticas, la articulacion
con el componente pedagogico es el factor que determina el transito desde configuraciones
instrumentales hacia formas mas integradas. Esta gradacion confirma que la integracion
tecnologica no depende exclusivamente del acceso a herramientas, sino de la coherencia entre

decisiones didacticas, potencial representacional y condiciones formativas e institucionales.

Con el fin de sintetizar analiticamente estos hallazgos, el Tabla 4 presenta los niveles
de integracion identificados, relacionando sus caracteristicas en términos de TK, TPK y TCK
con ejemplos empiricos observados en el estudio. Esta sistematizacion permite visualizar

comparativamente como se configuran las distintas formas de articulacion del modelo
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TPACK en la practica real del aula, asi como las implicaciones pedagogicas asociadas a cada

nivel.

Tabla 4.

Sintesis de niveles de integracion del modelo TPACK

Nivel Caracteristicas Evidencia Implicacion
TPACK observada pedagogica
Instrumental TK operativo. TPK ~ Proyeccion de Apoyo visual
y TCK minimos. Sin  GeoGebra sin complementario. No
transformacion manipulacion modifica la tarea
metodoldgica. estudiantil. Clase =~ matematica ni el rol
centrada en del estudiante.
exposicion.
Parcial Presencia funcional  Visualizacion Mejora la
de TCK. TPK dinamica de comprension visual,
incipiente. fracciones, pero pero mantiene
Enriquecimiento con dinamica estructura
representacional magistral pedagbgica
limitado. predominante. tradicional.
Coherente Articulacion Uso de GeoGebra  Transformacion de
integrada entre TK,  para explorar la tarea matematica.
TPK y TCK. operaciones con Promueve
Reconfiguracion fracciones, exploracion,
conceptual del promoviendo la conjetura y
contenido. comprension antes  aprendizaje activo.
de formalizar los
procedimientos
matematicos.

En conjunto, los niveles de integracion identificados evidencian que la articulacion

del modelo TPACK en el contexto estudiado no es homogénea, sino progresiva y

diferenciada. La presencia tecnoldgica no garantiza integracion pedagogica, y es la

coherencia entre decisiones didacticas, potencial representacional y condiciones formativas la
que determina el transito desde configuraciones instrumentales hacia formas integradas. Esta
gradacion permite comprender con mayor precision como se configura la apropiacion

pedagogica de las TIC en la practica real del aula.
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Orientaciones Pedagdgicas Contextualizadas para Fortalecer la Articulacion TPACK
en la Ensefianza de las Matematicas

El andlisis desarrollado en el capitulo 4 permitié identificar configuraciones
diferenciadas de articulacion del modelo TPACK en las estrategias didacticas implementadas,
asi como barreras estructurales, formativas y curriculares que condicionan la apropiacion
pedagbgica de las TIC en el contexto estudiado. A partir de estos hallazgos, y en coherencia
con el objetivo especifico 4 de la investigacion, se presentan a continuacion orientaciones
pedagogicas contextualizadas orientadas a fortalecer la articulacion entre tecnologia,
pedagogia y contenido matematico. Estas orientaciones no constituyen prescripciones
universales, sino lineamientos situados que emergen del contraste entre estrategias con
articulacion fragmentada y aquellas con integracion coherente, y que buscan promover un
transito progresivo hacia niveles mas robustos de integracion TPACK en la practica real del
aula. Su formulacion se fundamenta tanto en la evidencia empirica obtenida mediante la
triangulacion de datos como en los aportes teoricos del modelo TPACK, reconociendo que la
integracion tecnoldgica significativa requiere coherencia entre decisiones didécticas,

potencial representacional y condiciones institucionales favorables.

Fundamentacion de las orientaciones

Las orientaciones pedagogicas que se presentan en esta seccion no surgen como
propuestas externas o desvinculadas del proceso investigativo, sino que se derivan
directamente del analisis interpretativo realizado en el capitulo 4. En particular, su
formulacion responde a las configuraciones de articulacion identificadas, instrumental,
parcial y coherente, asi como a las barreras estructurales, formativas y curriculares que

condicionan la apropiacion pedagogica de las TIC en el contexto estudiado.

El contraste entre estrategias con articulacion fragmentada y aquellas con integracion

coherente permitio identificar factores diferenciadores relacionados con el disefio de tareas, la
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secuencia pedagogica, el uso del potencial representacional de la tecnologia y el nivel de
alineacion entre decisiones didacticas y contenido matematico. A partir de estos elementos, se
establecen orientaciones orientadas a fortalecer especificamente las intersecciones TPK y
TCK, que se evidenciaron como puntos criticos en el transito hacia niveles mas robustos de

integracion.

Desde el marco del modelo TPACK, la integracion tecnoldgica significativa no
depende exclusivamente del dominio técnico (TK), sino de la articulacion simultanea entre
conocimiento pedagdgico, disciplinar y tecnoldgico. En este sentido, las orientaciones
propuestas buscan incidir en aquellas dimensiones cuya articulacion se mostré mas débil en
el analisis empirico, promoviendo una integracion estructural y no meramente instrumental

de las TIC.

Orientacion 1 — Fortalecimiento del TPK

El analisis realizado en la seccion 4.4 evidencid que, aunque los docentes incorporan
herramientas digitales en sus clases, en varios casos la tecnologia se utiliza como un apoyo
ilustrativo sin modificar sustancialmente la estructura metodologica de la ensefianza. Este uso
instrumental de las TIC limita el potencial transformador de la tecnologia, ya que se sigue
usando principalmente como un recurso adicional para reforzar la ensefianza tradicional. Para
abordar esta debilidad, se propone disefar secuencias didacticas exploratorias mediadas por
TIC. Estas secuencias deben ser disefiadas con un enfoque en la exploracion activa del
contenido, utilizando la tecnologia como mediadora en el proceso de construccion del
conocimiento matematico. Por ejemplo, herramientas como GeoGebra pueden ser empleadas
para permitir que los estudiantes interactiien con representaciones matematicas, realizando
ajustes y observando como estas modificaciones afectan los resultados. Esto promueve una
participacion dinamica y permite que los estudiantes sean protagonistas activos en su

aprendizaje, desarrollando un entendimiento mas profundo de los conceptos matematicos.
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Esta orientacion responde directamente a la debilidad observada en el uso de la tecnologia
como apoyo visual, sin fomentar un aprendizaje mas interactivo y conceptual. Desde el
modelo TPACK, esta orientacion fortalece la dimension TPK, promoviendo una integracion
pedagbgica mas activa y reflexiva de las TIC, que va mas alla de su funciéon meramente

lustrativa.

Fortalecer la dimensién TPK implica, en este contexto, desplazar la tecnologia desde
un uso complementario hacia un uso estructurante de la experiencia didactica. Es decir, que
las decisiones pedagdgicas, momento de exploracion, formulacion de hipotesis, validacion y
formalizacidn, se disefien en funcion del potencial interactivo de la herramienta digital. Este
transito supone que la tecnologia deje de insertarse en una logica preexistente para

convertirse en un componente organizador de la secuencia de aprendizaje.

En coherencia con las estrategias de articulacion fragmentada descritas en la
subseccion 4.4.2, se evidenci6 ademds una limitada problematizacion en las actividades
mediadas por TIC, lo que reducia la participacion cognitiva de los estudiantes y mantenia una
dindmica expositiva. La tecnologia se utilizaba de manera estatica, presentando informacion
sin generar oportunidades de cuestionamiento o exploracion. En respuesta a esta debilidad, se
propone incorporar momentos de problematizacion mediados por TIC, en los cuales los
estudiantes enfrenten problemas abiertos o situaciones exploratorias que los inviten a
cuestionar, reflexionar y buscar soluciones de manera activa. El uso de simuladores
interactivos como GeoGebra o plataformas de resolucidon de problemas puede facilitar este
tipo de dinamicas, donde los estudiantes exploran diversas soluciones a un mismo problema,
promoviendo el razonamiento critico y la resolucion de problemas. Esta orientacion busca
transformar la ensefianza al centrar el aprendizaje en la indagacion y el razonamiento, en
lugar de limitarse a la reproduccion de procedimientos. Al introducir situaciones abiertas y

manipulables digitalmente, la tecnologia no solo presenta informacion, sino que se convierte
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en un espacio de experimentacion conceptual. Esto permite que la interseccion TPK no se
limite a la gestion del recurso, sino que articule intencionalidad pedagdgica y potencial

dindmico de representacion.

Finalmente, el analisis revelo que la interaccion entre los estudiantes y la tecnologia
era limitada, ya que la mayoria de las veces la tecnologia se usaba para presentar contenido,
pero no se promovia un aprendizaje colaborativo ni una interaccion activa. En respuesta a
esta limitacion, se propone promover la interaccion activa mediante TIC, fomentando el
trabajo colaborativo entre los estudiantes mediante el uso de plataformas digitales. Por
ejemplo, herramientas como Google Docs o Padlet pueden ser utilizadas para que los
estudiantes colaboren en la resolucion de problemas matematicos, compartan ideas y discutan
soluciones mientras emplean tecnologias interactivas. Esta estrategia promueve no solo la
participacion activa de los estudiantes, sino también el desarrollo de habilidades de
comunicacion y trabajo en equipo. Desde el modelo TPACK, esta orientacion refuerza la
dimension TPK, ya que integra las TIC de manera reflexiva en el proceso pedagogico, no
solo como un medio para presentar contenido, sino como un facilitador de la interaccion y
colaboracion. No obstante, para que esta interaccion colaborativa impacte también la
dimension TCK, resulta necesario que las tareas propuestas impliquen discusion conceptual y
construccion colectiva de significados matematicos, y no unicamente distribucion operativa
de recursos tecnoldgicos. De este modo, la colaboracién mediada por TIC puede trascender el

plano organizativo y convertirse en una estrategia para enriquecer la comprension disciplinar.

En conjunto, estas orientaciones buscan consolidar una articulacion pedagogica en la
que la tecnologia no actie como elemento accesorio, sino como mediadora de procesos de
exploracion, problematizacion e interaccion conceptual. Fortalecer la dimension TPK en el

contexto estudiado implica reorganizar la secuencia didactica a partir del potencial interactivo
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de las TIC, favoreciendo un transito progresivo desde configuraciones instrumentales hacia

formas de integracion mas estructurales y coherentes con el modelo TPACK.

Orientacion 2 — Consolidacion del TCK

El analisis realizado en las secciones anteriores evidencid que, aunque los docentes
incorporan herramientas digitales en sus practicas, en varios casos estas se utilizan
principalmente de manera ilustrativa, sin una articulacion explicita con la estructura
conceptual del contenido matematico. La tecnologia, al ser utilizada de forma superficial, no
transforma profundamente las practicas pedagdgicas, ni permite explorar en profundidad los
conceptos matematicos. Este tipo de uso instrumental de las TIC limita su potencial para
facilitar una comprension significativa de los conceptos y para promover un aprendizaje mas
dinamico y reflexivo. Esta situacion fue especialmente evidente en las estrategias con
articulacion débil descritas en la subseccion 4.4.2, donde la tecnologia permitio visualizar el
contenido, pero no reconfigurd su tratamiento conceptual ni amplié las formas de
representacion del saber matematico. En estos casos, el TCK se manifestd de manera

incipiente, sin consolidarse como una dimension estructurante de la experiencia didactica.

Este hallazgo senala la necesidad de fortalecer la dimension del Conocimiento
Tecnologico del Contenido (TCK), entendido como la capacidad de seleccionar y utilizar
tecnologias que no solo representen, sino que transformen y amplien la comprension de los
conceptos matematicos. Para lograr esto, es fundamental que los docentes seleccionen las
herramientas tecnoldgicas de manera mas intencional, vinculandolas directamente con la
naturaleza epistemologica del contenido que enseflan. En este contexto, fortalecer la
dimension TCK implica, que la tecnologia no se limite a representar el contenido de manera

estatica, sino que permita reorganizar su estructura conceptual. Esto supone disenar tareas en
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las que las propiedades matematicas puedan ser manipuladas, contrastadas y exploradas
dindmicamente, de modo que la herramienta digital amplie las posibilidades de

conceptualizacioén y no solo su visualizacion.

Una orientacion clave es el disefio de secuencias didacticas exploratorias mediadas
por TIC, las cuales deberian estar orientadas a permitir a los estudiantes no solo ver los
conceptos, sino explorarlos activamente. Esto implica que la herramienta tecnologica no sea
simplemente un recurso para ilustrar procedimientos o mostrar soluciones, sino un medio
para fomentar la exploracion y la indagacion de los conceptos matematicos. Por ejemplo,
herramientas como GeoGebra o Desmos, que permiten manipular variables y observar en
tiempo real como cambian los resultados al ajustar parametros, pueden facilitar una
visualizacion dinamica de las relaciones matematicas, ayudando a los estudiantes a
comprender conceptos como proporcionalidad, fracciones equivalentes o geometria dinamica.
Este tipo de exploracion activa fomenta una comprension mas profunda, ya que los
estudiantes no se limitan a memorizar procedimientos, sino que interactian con el contenido
y construyen su propio conocimiento. Esta orientacion responde a la debilidad observada en
el uso de la tecnologia, que, si bien es util, a menudo no va mas alla de un apoyo visual y no

promueve una verdadera transformacion pedagogica.

Ademas, se detectd que, en muchos casos, los docentes utilizaban una sola
representacion de los conceptos matematicos, generalmente simbolica, aun cuando las
herramientas tecnoldgicas ofrecian la posibilidad de diversificar las formas de representacion.
Por ejemplo, algunos docentes usaban GeoGebra para representar ecuaciones, pero se
limitaban a mostrar solo una forma algebraica, sin aprovechar las funcionalidades que
permiten también representar esas mismas relaciones de manera grafica o numérica. En
respuesta a esta debilidad, se propone la integracion de multiples representaciones mediadas

por TIC, lo cual implica utilizar las tecnologias para mostrar un concepto desde diversas
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perspectivas: grafica, algebraica, numérica y verbal. Este enfoque no solo enriquece la
comprension del contenido, sino que también permite a los estudiantes visualizar las
relaciones entre las representaciones, promoviendo una comprension conceptual mas sélida.
Desde la perspectiva del TCK, la integracion de multiples representaciones no constituye
unicamente un recurso didactico, sino una estrategia para fortalecer la comprension
estructural del contenido matematico, al permitir la coordinacion entre distintos registros de
representacion. Cuando la tecnologia facilita esta coordinacion, por ejemplo, al vincular
simultaneamente representacion grafica, algebraica y numérica, se amplian las posibilidades

de comprension relacional del concepto.

Finalmente, se identificd que la interaccion con las herramientas digitales rara vez
implicaba manipulacion conceptual del contenido matematico. En muchos casos, los
estudiantes observaban representaciones ya configuradas, sin intervenir en la estructura de las
relaciones matematicas. Para abordar esta limitacion, se propone promover tareas de
manipulacion dindmica en las que los estudiantes puedan modificar parametros, contrastar

invariantes y analizar relaciones funcionales en tiempo real.

En conjunto, estas orientaciones buscan consolidar la dimensiéon TCK mediante el
redisefio de tareas matematicas que aprovechen el potencial representacional y dindmico de
las herramientas digitales. Fortalecer el TCK en el contexto estudiado implica trascender el
uso ilustrativo de la tecnologia y promover experiencias en las que las propiedades
matematicas puedan explorarse, contrastarse y comprenderse desde multiples registros. De
este modo, la integracion tecnoldgica no solo amplia el acceso a representaciones, sino que
transforma la manera en que se conceptualiza y se construye el conocimiento matematico en

el aula.
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Orientacion 3 — Fortalecimiento institucional y formativo para la consolidacion del modelo
TPACK

Las barreras estructurales, formativas y curriculares identificadas en la seccion 4.3
evidencian que la apropiacion pedagogica de las TIC no depende exclusivamente de la
iniciativa individual del docente, sino que esta condicionada por factores institucionales y
contextuales. Tal como se analiz6 en la subseccion 4.3.2, estas barreras no operan de manera
aislada, sino que configuran un entramado sistémico que condiciona el transito desde
configuraciones instrumentales hacia formas mas coherentes de integracion TPACK. En
particular, la inseguridad técnica y la presion curricular identificadas limitan la posibilidad de

redisefiar tareas matematicas mediadas por tecnologia.

En este sentido, es fundamental fortalecer los procesos de formacion docente, no solo
en el uso técnico de las herramientas, sino en la articulacion pedagogica de estas tecnologias.
El analisis evidencio que algunos docentes tienen un dominio operativo de las herramientas
tecnologicas, pero carecen de apoyo en la articulacion didactica de las mismas, lo que limita
su capacidad para integrar las TIC de manera significativa en su ensefianza. Por ejemplo,
aunque los docentes utilizan herramientas como GeoGebra o PowerPoint, estas se emplean
principalmente de forma instrumental, sin una reflexion pedagdgica sobre su potencial
transformador. Para abordar esta debilidad, se propone implementar espacios de formacion
continua orientados especificamente al disefio tecnopedagdgico, bajo el enfoque TPACK,
donde los docentes puedan trabajar con casos concretos de ensefianza de las matematicas de
cuarto grado, disefiando secuencias didacticas que integren las TIC de manera reflexiva,
promoviendo una ensefianza mas dinamica y constructiva. Estos espacios formativos
deberian centrarse en el analisis de tareas matematicas concretas, examinando como el
potencial representacional y dinamico de las herramientas digitales puede reorganizar la

estructura conceptual del contenido (TCK) y, simultaneamente, transformar la secuencia
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pedagbgica (TPK). De esta manera, la formacion dejaria de enfocarse exclusivamente en el

dominio técnico (TK) y avanzaria hacia la consolidacion estructural del modelo TPACK.

Otra debilidad detectada fue la falta de espacios colaborativos para la planificacion
didactica, ya que la mayoria de los docentes realizan sus planes de forma individual, lo que
limita la creacion colectiva de estrategias innovadoras. La planificacion individualizada suele
centrarse en practicas tradicionales, donde la tecnologia se utiliza de manera superficial o
instrumental. Para superar esta barrera, se propone promover la creacion de espacios
institucionales de trabajo colaborativo en los que los docentes puedan disefar, revisar y
ajustar conjuntamente sus estrategias pedagodgicas, integrando las TIC de manera mas
profunda. No obstante, para que estos espacios colaborativos incidan efectivamente en la
consolidacion del TPACK, deben orientarse especificamente al analisis del contenido
matematico y no limitarse al intercambio de recursos. La planificacion conjunta deberia
incluir la revision critica de tareas, la discusion sobre representaciones multiples y la
evaluacion del impacto conceptual de las herramientas digitales en la comprension

disciplinar.

Finalmente, es crucial que la planificacion institucional sea coherente con el enfoque
TPACK, promoviendo una vision compartida de la integracion de las TIC en la ensefianza de
las matematicas. Actualmente, se observa que en muchas instituciones no hay una estrategia
clara ni una politica educativa que guie la integracion de las TIC en el curriculo. Por lo tanto,
se debe establecer una planificacion institucional que contemple la integracion progresiva y
reflexiva de las TIC, asegurando que todos los docentes tengan acceso a las herramientas
necesarias y el apoyo formativo adecuado. Esta planificacion debe incluir objetivos claros
sobre el uso de la tecnologia en el aula y debe estar alineada con los contenidos pedagdgicos,
favoreciendo un enfoque coherente y estructurado que permita a los docentes integrar las TIC

de manera efectiva y transformadora en su practica educativa. Desde la perspectiva del
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modelo TPACK, una planificacion institucional coherente implica reconocer que la
integracion tecnologica no puede depender exclusivamente de iniciativas individuales, sino
que requiere una vision compartida que articule desarrollo profesional, redisefio curricular y
disponibilidad de recursos. Solo en un entorno institucional estructurado es posible sostener
en el tiempo configuraciones coherentes de integracion y evitar la regresion hacia usos

instrumentales.



152

Conclusiones e Implicaciones Pedagogicas

El presente capitulo presenta las conclusiones derivadas del andlisis desarrollado a lo
largo de la investigacion, asi como las implicaciones pedagdgicas que se desprenden de los
hallazgos obtenidos. A partir de la interpretacion de los resultados expuestos en el capitulo
anterior, se sintetizan los principales aportes del estudio en relacion con la apropiacion
pedagogica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la ensefanza de las
matematicas desde la perspectiva del modelo TPACK. En este sentido, las conclusiones se
organizan en funcion de la pregunta de investigacion y de los objetivos planteados, con el
proposito de ofrecer una comprension integradora de como se configuran y articulan las
dimensiones tecnologicas, pedagdgica y disciplinar en las estrategias didacticas
implementadas por los docentes de cuarto grado de la IED El Libano, asi como de las
implicaciones pedagdgicas que se derivan para el fortalecimiento de la integracion de las TIC

en el aula.

Respuesta a la pregunta de investigacion

La presente investigacion tuvo como proposito analizar como se configura y articula
la apropiacion pedagogica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
la ensefianza de las matematicas, tomando como referencia el modelo TPACK. En particular,
el estudio se centrd en comprender de qué manera los docentes de cuarto grado de la
Institucién Educativa Departamental El Libano integran la tecnologia en sus estrategias
didacticas y como dicha integracion se relaciona con las dimensiones tecnologica, pedagogica

y disciplinar del modelo propuesto por Koehler y Mishra.

En este contexto, la pregunta que orient6 el estudio fue: ;Como se configura y articula
la apropiacion pedagodgica de las TIC, desde la perspectiva del modelo TPACK, en las

estrategias didacticas implementadas por los docentes de cuarto grado de la IED El Libano, y
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qué implicaciones pedagdgicas se derivan para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas?

Para dar respuesta a esta pregunta, la investigacion se propuso como objetivo general
analizar la configuracion de la apropiacion pedagogica de las TIC en las practicas de
ensefanza de las matematicas, con el proposito de derivar orientaciones pedagdgicas
contextualizadas para su integracion. De manera complementaria, el estudio buscé
caracterizar las dimensiones del modelo TPACK presentes en las practicas docentes,
identificar las percepciones y barreras que condicionan la integracion tecnoldgica, analizar las
formas de articulacion entre tecnologia, pedagogia y contenido matematico, y finalmente

derivar orientaciones pedagdgicas fundamentadas en el modelo teorico utilizado.

Los resultados del andlisis permiten concluir que la apropiacion pedagdgica de las
TIC en el contexto estudiado no se configura como una integracion plena del modelo
TPACK, sino como un proceso progresivo caracterizado por niveles diferenciados de
articulacion entre las dimensiones tecnoldgica, pedagdgica y disciplinar. En las précticas
observadas se evidencia un dominio funcional de herramientas tecnoldgicas por parte de los
docentes, asi como un conocimiento pedagdgico y disciplinar consolidado en la ensefianza de
las matematicas. Sin embargo, la articulacion entre estas dimensiones no siempre se
materializa en configuraciones didacticas que transformen de manera estructural las préacticas

de ensefianza.

En términos del modelo TPACK, esto significa que las dimensiones TK, PK y CK se
encuentran presentes en las practicas docentes, pero las intersecciones TPK y TCK se
desarrollan de manera desigual. En muchos casos, la tecnologia se utiliza principalmente
como un recurso de apoyo visual o de presentacion de contenidos, lo que corresponde a

configuraciones de integracion instrumental en las que la herramienta digital no modifica
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sustancialmente la organizacion pedagdgica de la clase ni amplia las formas de

representacion del contenido matematico.

No obstante, el estudio también identifico algunas experiencias en las que la
tecnologia se articula de manera mas coherente con el contenido disciplinar y con la
secuencia pedagodgica, particularmente cuando las herramientas digitales permiten la
manipulacion dindmica de representaciones matematicas o la exploracion conceptual de los
contenidos. Estas experiencias evidencian el potencial del modelo TPACK para favorecer una
ensefianza mas exploratoria y conceptual de las matematicas, en la que la tecnologia acttia

como mediadora de procesos de comprension y no inicamente como un recurso ilustrativo.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la apropiacion pedagogica de las
TIC en el contexto analizado se encuentra en un proceso de construccion, en el que coexisten
diferentes niveles de integracion tecnoldgica. Este proceso esta condicionado no solo por el
conocimiento individual de los docentes, sino también por factores institucionales, formativos
y curriculares que influyen en la manera en que la tecnologia se incorpora en las practicas

pedagdbgicas.

Desde esta perspectiva, la integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de las
matematicas requiere avanzar hacia configuraciones didacticas en las que la tecnologia se
articule de manera coherente con las decisiones pedagogicas y con la estructura conceptual
del contenido disciplinar. Solo a través de esta articulacion serd posible consolidar practicas
de ensefianza que respondan plenamente a los principios del modelo TPACK y que permitan
aprovechar el potencial de las tecnologias digitales para enriquecer los procesos de

aprendizaje matematico.
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Conclusiones en Relacion con los Objetivos Especificos

Con el propdsito de responder de manera sistematica a los objetivos planteados en la
investigacion, en esta seccion se presentan las conclusiones derivadas de cada uno de los
objetivos especificos formulados en el estudio. Para ello, se analizan los principales hallazgos
obtenidos en relacion con la caracterizacion de las dimensiones del modelo TPACK presentes
en las practicas docentes, las percepciones y barreras que condicionan la apropiacion
pedagbgica de las TIC, las formas de articulacion entre tecnologia, pedagogia y contenido en
las estrategias didacticas implementadas, asi como las orientaciones pedagogicas derivadas

del analisis realizado.

Conclusion Derivada del Objetivo Especifico 1. Caracterizacion de las Dimensiones del

Modelo TPACK (TK, PK, CK, TPK y TCK)

El analisis de las practicas docentes permitio identificar la presencia de las diferentes
dimensiones del modelo TPACK en las estrategias de ensefianza de las matematicas
implementadas por los docentes de cuarto grado. En particular, se evidencié que las
dimensiones correspondientes al conocimiento tecnoldgico (TK), pedagogico (PK) y
disciplinar (CK) se encuentran presentes en las practicas analizadas, lo que indica que los
docentes poseen competencias basicas para el uso de herramientas tecnoldgicas y un dominio

pedagbgico consolidado en la ensefianza de los contenidos matematicos del nivel escolar.

Sin embargo, la caracterizacion realizada también evidencid que la presencia
simultanea de estas dimensiones no garantiza automaticamente su articulacion efectiva en el
disefio didactico. En varios de los casos observados, la tecnologia se incorpora como un
recurso adicional dentro de estructuras pedagdgicas tradicionales, lo que revela que el
conocimiento tecnoldgico del docente se desarrolla de manera relativamente independiente de

las decisiones pedagogicas y del tratamiento conceptual del contenido matematico.
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Desde la perspectiva del modelo TPACK, este hallazgo sugiere que la integracion
tecnoldgica en las practicas docentes aiin se encuentra en una fase de coexistencia de
conocimientos, en la cual las dimensiones TK, PK y CK operan de manera paralela mas que
integrada. En consecuencia, las intersecciones del modelo, particularmente TPK y TCK, se
manifiestan de manera incipiente o irregular en varias de las estrategias analizadas. Esto
significa que la tecnologia no siempre se utiliza para reorganizar la secuencia pedagogica ni

para ampliar las formas de representacion y exploracion del contenido matematico.

Este resultado confirma uno de los planteamientos centrales del modelo TPACK
propuesto por Koehler y Mishra, segin el cual la integracion efectiva de las tecnologias en la
ensenanza no depende tinicamente del dominio técnico de las herramientas, sino de la
capacidad del docente para articular el conocimiento tecnoldgico con las decisiones
pedagbgicas y con la estructura conceptual del contenido disciplinar. En el contexto
estudiado, dicha articulacion se encuentra en proceso de consolidacion, lo que evidencia la
necesidad de fortalecer las intersecciones del modelo en el disefio de las estrategias

didacticas.

Conclusion Derivada del Objetivo Especifico 2. Percepciones docentes y barreras que

condicionan la apropiacion pedagogica de las TIC

El andlisis de las percepciones docentes permitié comprender que la integracion de las
TIC en la ensefianza de las matematicas no depende Uinicamente de la disposicion individual
de los profesores, sino que se encuentra condicionada por una serie de factores estructurales,

formativos y curriculares que influyen directamente en las practicas pedagogicas.

En primer lugar, se identifico que los docentes reconocen el potencial pedagdgico de
las tecnologias digitales para enriquecer la ensefianza de las matematicas, particularmente en

relacion con la visualizacion de conceptos, la presentacion de contenidos y la motivacion de
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los estudiantes. Esta percepcion positiva hacia el uso de las TIC constituye un elemento
favorable para su integracion en el aula. No obstante, dicha valoracion no siempre se traduce
en practicas didacticas innovadoras, ya que la tecnologia tiende a incorporarse dentro de

esquemas pedagogicos previamente establecidos.

Entre las principales barreras identificadas se encuentran las limitaciones en la
formacion docente orientada al disefio tecnopedagogico, la inseguridad técnica frente al uso
de nuevas herramientas digitales, la falta de espacios institucionales para el disefio
colaborativo de estrategias didacticas mediadas por TIC y las presiones curriculares asociadas
al cumplimiento de los contenidos programaticos. Estas condiciones generan un contexto en
el que los docentes tienden a utilizar la tecnologia de manera funcional o instrumental,
priorizando su uso como recurso de apoyo mas que como un elemento estructurante de la

experiencia de aprendizaje.

Desde la perspectiva del modelo TPACK, estas barreras afectan particularmente el
desarrollo de las dimensiones TPK y TCK, ya que limitan las oportunidades para
experimentar con nuevas formas de organizacion pedagogica y con estrategias de
representacion dindmica del contenido matematico. En este sentido, los resultados sugieren
que la consolidacion del modelo TPACK en las practicas docentes requiere no solo del
fortalecimiento del conocimiento individual del docente, sino también de condiciones
institucionales que favorezcan la reflexion pedagogica, la formacion continua y el trabajo

colaborativo.

Conclusion Derivada del Objetivo Especifico 3. Articulacion de las dimensiones del modelo

TPACK en las estrategias diddacticas

El analisis de las estrategias didacticas implementadas permitio identificar diferentes

formas de articulacion entre tecnologia, pedagogia y contenido matematico, lo que evidencia



158

que la integracion de las TIC en el aula no se configura de manera homogénea. A partir de los
datos obtenidos, fue posible reconocer tres configuraciones principales de integracion

tecnologica: instrumental, parcial y coherente.

Las configuraciones instrumentales se caracterizan por el uso de la tecnologia como
recurso de apoyo visual dentro de una estructura pedagogica tradicional. En este tipo de
estrategias, las herramientas digitales se utilizan principalmente para mostrar informacion o
representar conceptos previamente explicados por el docente, sin modificar sustancialmente
la dindmica de la clase ni promover procesos de exploracion conceptual por parte de los

estudiantes.

Las configuraciones de integracion parcial evidencian una mayor relacion entre la
tecnologia y el contenido matematico, particularmente cuando las herramientas digitales
permiten ampliar las formas de representacion del conocimiento. En estos casos, la tecnologia
contribuye a visualizar relaciones matematicas o a presentar diferentes representaciones de un
mismo concepto, aunque la estructura pedagégica de la clase continta centrada en la

exposicion del docente.

Finalmente, las configuraciones de integracion coherente, aunque menos frecuentes,
muestran una articulaciéon mas profunda entre las dimensiones del modelo TPACK. En estas
estrategias, la tecnologia se integra de manera intencional dentro de la secuencia pedagogica
para favorecer la exploracion conceptual de los contenidos matematicos, permitiendo a los
estudiantes interactuar con representaciones dindmicas y construir significados a partir de la

manipulacion de los objetos matematicos.

Estos hallazgos confirman que la apropiacion pedagogica de las TIC no debe

entenderse como un estado uniforme de integracion tecnologica, sino como un proceso
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progresivo de articulacion entre las dimensiones del modelo TPACK, en el que las practicas

docentes pueden ubicarse en diferentes niveles de desarrollo.

Conclusion Derivada del Objetivo Especifico 4. Orientaciones Pedagogicas

contextualizadas

A partir del analisis de las practicas docentes y de las barreras identificadas en el
contexto institucional, fue posible derivar un conjunto de orientaciones pedagogicas
orientadas a fortalecer la integracion reflexiva de las TIC en la ensefianza de las matematicas.
Estas orientaciones se fundamentan en el modelo TPACK y buscan contribuir al desarrollo de
estrategias didacticas en las que la tecnologia se articule de manera coherente con las

decisiones pedagogicas y con la estructura conceptual del contenido matemaético.

En particular, las orientaciones propuestas enfatizan la importancia de disefiar
secuencias didacticas exploratorias mediadas por tecnologias digitales, en las que los
estudiantes puedan interactuar con representaciones dinamicas de los conceptos matematicos.
Asimismo, se destaca la necesidad de aprovechar el potencial de herramientas tecnologicas
como GeoGebra para favorecer la manipulacion de objetos matematicos y la visualizacion de
relaciones conceptuales que resultan dificiles de comprender mediante representaciones

estaticas.

De igual manera, las orientaciones derivadas del estudio resaltan la importancia de
promover espacios institucionales de formacion docente y de planificacion colaborativa que
permitan fortalecer el conocimiento tecnopedagdgico del contenido. Desde esta perspectiva,
la integracion de las TIC no debe concebirse inicamente como un proceso técnico, sino como
una transformacion pedagogica que requiere reflexion didactica, trabajo colaborativo y

coherencia curricular.
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Implicaciones pedagdgicas del estudio

En primer lugar, los resultados evidencian que la integracion efectiva de las TIC en el
aula requiere superar una vision instrumental de la tecnologia y avanzar hacia enfoques
pedagogicos en los que las herramientas digitales actien como mediadoras de procesos de
exploracion conceptual. Esto implica que el disefio de las actividades de aprendizaje debe
considerar no solo el uso de herramientas tecnoldgicas, sino también la manera en que estas
permiten representar, manipular y comprender los conceptos matematicos. En este sentido, la
literatura sobre integracion tecnologica sefiala que el potencial educativo de las TIC se
materializa cuando las herramientas digitales se articulan con el contenido disciplinar y las
estrategias pedagogicas, favoreciendo nuevas formas de representacion y comprension del

conocimiento (Mishra & Koehler, 2006).

En segundo lugar, el estudio pone de manifiesto la importancia de fortalecer la
formacion docente en el marco del modelo TPACK, promoviendo procesos de desarrollo
profesional que integren de manera articulada el conocimiento tecnoldgico, pedagogico y
disciplinar. Este tipo de formacion resulta fundamental para que los docentes puedan disefiar
estrategias didacticas en las que la tecnologia contribuya a enriquecer las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo con Koehler y Mishra (2009), el desarrollo del
conocimiento tecnopedagogico del contenido no se limita al aprendizaje técnico de
herramientas digitales, sino que implica comprender como estas pueden integrarse de manera

significativa en el disefo de experiencias de aprendizaje disciplinarmente relevantes.

Finalmente, los resultados sugieren que la integracion pedagdgica de las TIC debe ser
concebida como un proceso institucional que involucra no solo a los docentes, sino también a
las politicas educativas, los programas de formacion y las dinamicas de colaboracion entre
profesores. Solo a través de una vision institucional coherente serd posible avanzar hacia una

apropiacion pedagogica mas profunda de las tecnologias digitales en la ensefianza de las
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matematicas. Diversos estudios sobre desarrollo del TPACK sefialan que la consolidacion de
este conocimiento requiere entornos institucionales que promuevan la formacion continua, el
trabajo colaborativo y la reflexion pedagdgica sobre el uso de la tecnologia en el aula (Chai,

Koh & Tsai, 2013).

Aportes teoricos y pedagogicos del estudio

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten identificar una serie de
aportes tanto en el plano tedrico como en el plano pedagdgico para la comprension de la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de
las matematicas desde la perspectiva del modelo TPACK. En particular, el estudio aporta
elementos de analisis que permiten comprender coémo se configura la articulacion entre
tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar en las practicas docentes reales, evidenciando
las tensiones, limitaciones y posibilidades que emergen cuando los docentes intentan integrar
herramientas digitales en sus estrategias didacticas. De este modo, los hallazgos contribuyen
a enriquecer la discusion sobre la apropiacion pedagogica de las TIC en contextos escolares,
aportando una mirada contextualizada sobre los procesos mediante los cuales se desarrolla el

conocimiento tecnopedagdgico del contenido en la ensefianza de las matematicas.

En primer lugar, el estudio contribuye a profundizar la comprension del modelo
TPACK en contextos escolares reales, evidenciando que la integracion de la tecnologia en las
practicas docentes no se produce de manera automatica a partir del dominio técnico de las
herramientas digitales. Los hallazgos muestran que la presencia del conocimiento tecnoldgico
(TK) en las practicas docentes no garantiza por si misma una articulacion efectiva con las
dimensiones pedagogicas y disciplinar del modelo. En este sentido, la investigacion confirma
uno de los planteamientos centrales del modelo TPACK, segtn el cual el potencial

pedagogico de la tecnologia emerge tinicamente cuando existe una articulacion coherente
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entre las dimensiones tecnoldgica, pedagdgica y disciplinar (Mishra & Koehler, 2006;

Koehler & Mishra, 2009).

En segundo lugar, el estudio aporta evidencia empirica sobre la manera en que las
dimensiones del modelo TPACK se configuran en la practica docente, mostrando que la
integracion tecnologica puede manifestarse en diferentes niveles de articulacion. La
identificacion de configuraciones instrumentales, parciales y coherentes permite comprender
que la apropiacion pedagogica de las TIC no constituye un estado homogéneo de integracion,
sino un proceso progresivo en el que las practicas docentes pueden ubicarse en distintos
grados de desarrollo. Esta caracterizacion coincide con investigaciones que han sefialado que
el desarrollo del conocimiento TPACK en los docentes ocurre de manera gradual, a través de
procesos de experimentacion pedagdgica y reflexion sobre la practica (Niess, 2011; Chai,

Koh & Tsai, 2013).

En tercer lugar, la investigacion aporta elementos para comprender el papel de las
condiciones institucionales en la consolidacion del modelo TPACK. Los resultados
evidencian que la apropiacion pedagogica de las TIC no depende exclusivamente del
conocimiento individual de los docentes, sino que se encuentra estrechamente vinculada con
factores estructurales, formativos y curriculares que influyen en las oportunidades de
experimentacion pedagogica con las tecnologias digitales. Desde esta perspectiva, la
integracion efectiva de las TIC en la ensefianza requiere no solo del desarrollo de
competencias tecnopedagdgicas por parte de los docentes, sino también de politicas
institucionales que favorezcan la formacidn continua, el trabajo colaborativo y la reflexion
pedagbgica sobre el uso de la tecnologia en el aula, tal como sefialan diversos estudios sobre
desarrollo profesional docente en el marco del modelo TPACK (Koehler, Mishra & Cain,

2013).
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En el plano pedagogico, el estudio aporta orientaciones concretas para el disefio de
estrategias didacticas que integren las TIC de manera reflexiva en la ensefianza de las
matematicas. En particular, se destaca el potencial de las tecnologias digitales para favorecer
la exploracion dindmica de los conceptos matematicos mediante la manipulacion de
representaciones multiples, lo que puede contribuir a fortalecer la comprension conceptual de
los estudiantes. Diversos estudios en educacion matematica han sefialado que las
herramientas digitales de geometria dindmica y visualizacion matematica permiten a los
estudiantes explorar relaciones entre representaciones y desarrollar una comprension mas

profunda de los conceptos matematicos (Niess, 2011; Borba et al., 2016).

Asimismo, los resultados sugieren que el fortalecimiento de las dimensiones TPK y
TCK del modelo TPACK constituye un elemento clave para avanzar hacia practicas
pedagbgicas mas coherentes con el potencial de las tecnologias digitales. Esto implica que el
disefio de las estrategias didacticas debe considerar no solo la incorporacion de herramientas
tecnologicas, sino también la manera en que estas herramientas permiten reorganizar las
secuencias de ensefianza y ampliar las formas de representacion del conocimiento
matematico. En este sentido, el modelo TPACK plantea que la integracion significativa de la
tecnologia ocurre cuando los docentes logran articular las decisiones pedagogicas con el
contenido disciplinar y con las posibilidades que ofrecen las herramientas tecnoldgicas para

representarlo y explorarlo (Koehler & Mishra, 2009).

Lineas de investigacion futura

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten identificar diversas lineas de
trabajo que pueden orientar futuras investigaciones sobre la integracion de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la ensefianza de las matematicas desde la
perspectiva del modelo TPACK. El anélisis realizado evidenci6 que la apropiacioén

pedagogica de la tecnologia en el aula constituye un proceso progresivo y contextualizado, en
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el que intervienen factores relacionados con el conocimiento docente, las condiciones
institucionales y las dindmicas pedagdgicas del entorno escolar. En este sentido, aunque el
estudio permiti6 comprender como se articulan las dimensiones tecnoldgica, pedagdgica y
disciplinar en las practicas analizadas, también abri6é nuevas preguntas que invitan a
profundizar en la comprension de los procesos de integracion pedagogica de las TIC en la

ensefianza de las matematicas.

En primer lugar, seria pertinente desarrollar estudios que analicen de manera mas
profunda el impacto de las estrategias didacticas mediadas por TIC en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. Si bien la presente investigacion se centrd principalmente en el
analisis de las practicas docentes y en la configuracion de la apropiacion pedagdgica de la
tecnologia, futuras investigaciones podrian explorar como la integracion de herramientas
digitales influye en la comprension conceptual de los contenidos matematicos por parte de los
estudiantes, particularmente en aspectos como la visualizacion, la construccion de

significados y la resolucion de problemas.

En segundo lugar, se considera relevante ampliar el alcance de este tipo de estudios
hacia otros niveles educativos y contextos institucionales. La investigacion se desarrollo en el
contexto especifico de docentes de cuarto grado de la IED El Libano, lo que permiti6
comprender de manera detallada las dindmicas de integracion tecnoldgica en ese escenario
particular. No obstante, futuros estudios podrian analizar cémo se configura la apropiacion
pedagbgica de las TIC en otros grados escolares, en diferentes areas de las matematicas o en
instituciones educativas con caracteristicas diversas, lo que permitiria comparar
configuraciones de integracion tecnoldgica y enriquecer la comprension del modelo TPACK

en distintos contextos educativos.
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En tercer lugar, resulta pertinente promover investigaciones orientadas al disefo,
implementacion y evaluacion de secuencias didécticas fundamentadas explicitamente en el
modelo TPACK. Este tipo de estudios permitiria analizar como el disefio intencional de
actividades que articulen tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar puede contribuir a
transformar las practicas de ensefianza y a fortalecer los procesos de aprendizaje matematico.
Asimismo, estas investigaciones podrian explorar el papel de herramientas digitales
especificas, como los entornos de geometria dindmica o los simuladores interactivos, en el

desarrollo del conocimiento matematico de los estudiantes.

Finalmente, se considera necesario profundizar en el estudio de los procesos de
formacion docente orientados al desarrollo del conocimiento tecnopedagdgico del contenido.
La investigacion evidencio que uno de los principales desafios para la integracion efectiva de
las TIC se relaciona con la necesidad de fortalecer la articulacion entre el conocimiento
tecnolodgico, pedagdgico y disciplinar en las practicas docentes. En este sentido, futuras
investigaciones podrian analizar como los programas de desarrollo profesional docente
influyen en la construccion del conocimiento TPACK y en la transformacion de las practicas

de ensefianza de las matematicas mediadas por tecnologias digitales.

En conjunto, estas lineas de investigacion permiten proyectar el estudio hacia nuevas
preguntas y escenarios de analisis que contribuyan a seguir profundizando en la comprension
de la integracion pedagogica de las TIC en la ensefianza de las matematicas, asi como en el

desarrollo del conocimiento tecnopedagogico del contenido en contextos educativos reales.



166

Referencias Bibliograficas

Aiken, L. R. (1985). Assessment of the reliability and validity of questionnaires. Educational
and Psychological Measurement, 45(3), 21-37.

American Psychological Association. (2020). Publication manual of the American
Psychological Association (7.* ed.). https://doi.org/10.1037/0000165-000

Angeli, C., & Valanides, N. (2009). The TPACK framework for the development of ICT skills
in the teaching of mathematics. Educational Technology Research and Development,

57(2), 159-181. https://doi.org/10.1007/s11423-009-9122-5

Angrosino, M. (2007). Doing ethnographic and observational research. SAGE Publications.
https://doi.org/10.4135/9781849208932

Angrosino, M. (2012). Etnografia y observacion participante en investigacion cualitativa.
Morata.

Area, M. (2012). Las TIC en la educacion: Hacia una nueva alfabetizacion digital. Editorial
Sintesis.

Arévalo-Duarte, C., Garcia, M., & Sanchez, J. (2019). Integracion de las TIC en la ensefianza
de matematicas: Un analisis comparativo. Educacion y Tecnologia, 17(4), 210-226.

Artigue, M. (2010). Didactica de las matematicas y formacion del profesorado. Ediciones
Morata.

Banco Mundial. (2018). Informe sobre el desarrollo mundial 2018: Aprender para hacer
realidad la promesa de la educacion. Banco Mundial. https://doi.org/10.1596/978-1-
4648-1096-1

Bazeley, P., & Jackson, K. (2013). Qualitative data analysis with NVivo (2.* ed.). SAGE

Publications.


https://doi.org/10.1007/s11423-009-9122-5

167

Bitti Echeveste, L., Bressan, C. M., & Monjelat, N. (2019). La incorporacion de las TIC en
las estrategias didacticas: Un estudio desde las practicas docentes en el nivel primario.
Revista de la Escuela de Ciencias de la Educacion, 2(14).

Borba, M. C., Askar, P., Engelbrecht, J., Gadanidis, G., Llinares, S., & Aguilar, M. S. (2016).
Blended learning, e-learning and mobile learning in mathematics education. ZDM
Mathematics Education, 48(5), 589—610. https://doi.org/10.1007/s11858-016-0798-4

Cabero Almenara, J., & Llorente Cejudo, M. D. C. (2015). Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC): escenarios formativos y teorias del aprendizaje. Revista
Lasallista de Investigacion, 12(2), 186—193.

Cabero, J. (2006). Tecnologias de la informacién y la comunicacion en la educacion: un
enfoque pedagdgico. Ediciones Universidad de Salamanca.

Calero-Cerna, C., Morales, J., & Hernandez, S. (2023). La integracion limitada de las TIC en
la educacion matematica: Una revision sistematica. Revista de Investigacion
Educativa, 19(4), 120-133.

Castillo Medrano, M. D., & Flores Salazar, J. V. (2021). Reconfigura¢do de poligonos para
determinar a medida de sua area com uso do Software GeoGebra. Revista do Instituto
GeoGebra Internacional de Sao Paulo, 10(2), 089—104. https://doi.org/10.23925/2237-
9657.2021.v10i2p089-104

Cayachoa, A., Alvarez, W., & Botia, M. (2020). El modelo TPACK como estrategia para
integrar las TIC en el aula escolar a partir de la formacion docente. Revista Espacios,
41(16).

Cerron Rojas, W. (2019). La investigacion cualitativa en educacion. Horizonte de la Ciencia,

9(17). https://doi.org/10.26490/uncp.horizonteciencia.2019.17.510



168

Chai, C. S., Koh, J. H. L., & Tsai, C. C. (2013). Investigating the influence of TPACK on pre-
service teachers’ ICT integration practices. Computers & Education, 64, 132-148.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.01.004

Chizwina, S., & Mhakure, D. (2018). Exploring how the attributes of technology affect
adoption in teaching mathematics in a higher education institution in South Africa.
African Journal of Research in Mathematics, Science and Technology Education,
22(3), 276-286.

Cobo, C., & Moravec, J. (2013). La educacion del futuro: la competencia digital como factor
esencial para el aprendizaje. Editorial Pearson.

Coll, C., & Monereo, C. (2010). Educacion y aprendizaje en el siglo XXI: Nuevas
herramientas, nuevos escenarios. En C. Coll & C. Monereo (Eds.), Psicologia de la
educacion virtual (pp. 19-53). Morata.

Creswell, J. W. (2014). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches (4th ed.). Sage Publications.

Cruz, . (2014). Las TIC como herramienta pedagogica en la ensefianza de las matematicas.
Revista de Investigacion Educativa, 16(2), 125-140.

Denzin, N. K. (1978). The research act: A theoretical introduction to sociological methods.
McGraw-Hill.

De Pablos Pons, J., Colds Bravo, M. P., & Gonzdlez Ramirez, T. (2010). Factores
facilitadores de la innovacion con TIC en los centros escolares: Un analisis
comparativo entre diferentes politicas educativas autondmicas. Revista de Educacion,
(352), 23-51.

Drijvers, P., Kieran, C., Mariotti, M., Ainley, J., Andresen, M., Cahn, Y. C., Dana-Picard, T.,
& Meagher, M. (2010). Integrating technology into mathematics education:

Theoretical perspectives. En C. Hoyles & J.-B. Lagrange (Eds.), Mathematics



169

education and technology—Rethinking the terrain (17th ICMI Study, pp. 89—132).
Springer.

Educ.ar. (2019, 25 de enero). Aprender Matematica con recursos digitales.

Espinoza, M. (2023). Resistencia docente y barreras tecnoldgicas en el uso de TIC para la
ensefanza de matematicas. Revista Colombiana de Educacion, 43(2), 80-92.

European Commission. (2017). DigCompEdu: European framework for the digital
competence of educators. Joint Research Centre.
https://ec.europa.eu/jrc/en/digcompedu

Ferrari, A. (2013). DIGCOMP: A framework for developing and understanding digital
competence in Europe. Publications Office of the European Union.
https://doi.org/10.2788/52966

Flick, U. (2018). An introduction to qualitative research (6th ed.). SAGE Publications Ltd.

Garcia, P., & Pérez, J. (2020). TPACK en Colombia: Integracion de las TIC en la ensefianza
de las matematicas. Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 15(3), 45-59.

Gomez, G., & Ramirez, M. (2020). La integracion de TIC en la ensefianza de matematicas:
un estudio de caso en la region Caribe de Colombia. Revista Latinoamericana de
Educacion Matematica, 45(1), 22-45.

Gonzélez Pérez, A., & De Pablos Pons, J. (2015). Factores que dificultan la integracion de las
TIC en las aulas. Revista de Investigacion Educativa, 33(2), 401-417.

https://doi.org/10.6018/r1e.33.2.198161

Gonzalez Tezoco, S. T., Juarez Martinez, U., Centeno T¢llez, A., Rodriguez Mazahua, L., &
Abud Figueroa, M. A. (2024). Optimizando el aprendizaje de matematicas en el
primer grado: el impacto del Metaverso de Roblox en el desarrollo de competencias
numéricas. Programacion Matematica y Software, 16(2).

https://doi.org/10.30973/progmat/2024.16.2/4


https://doi.org/10.6018/rie.33.2.198161

170

Grisales-Aguirre, M. (2018). Retos y oportunidades de las TIC en el aula de matematicas: Un
enfoque de formacion docente. Revista de Pedagogia y Tecnologia, 25(3), 34-45.

Guba, E. G., & Lincoln, Y. S. (2005). Paradigmatic controversies, contradictions, and
emerging confluences. En N. K. Denzin & Y. S. Lincoln (Eds.), The SAGE handbook
of qualitative research (3.* ed., pp. 191-215). SAGE Publications.

Hernéndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion (6% ed.).
McGraw-Hill.

Hernédndez Dominguez, J., Mufioz Pérez, M., Palarea Medina, M. M., Ruano Barrera, R., &
Socas Robayna, M. M. (2008). Materiales manipulativos para la ensefianza y
aprendizaje del algebra en la educacion obligatoria. FPIEM: Formacion del
Profesorado e Investigacion en Educacion Matematica, (9), 115-145.

Kemmis, S., & McTaggart, R. (2005). Investigacion-accion: Investigacion participativa en
educacion. Editorial Morata.

Koehler, M. J., & Mishra, P. (2009). What is technological pedagogical content knowledge?
Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, 9(1), 60-70.

Koehler, M. J., Mishra, P., Kereluik, K., Shin, T. S., & Graham, C. R. (2013). The
technological pedagogical content knowledge framework. En M. Spector, M. D.
Merrill, J. Elen & M. J. Bishop (Eds.), Handbook of research on educational
communications and technology (pp. 101-111). Springer New York.
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-3185-5 9

Laborde, C. (2002). Integration of technology in the design of geometry tasks with Cabri-
Geometry. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 6(3), 283—

317. https://doi.org/10.1023/A:1013309728825



171

Lopez, M., Alvarez, J., & Garcia, F. (2015). Formaciéon en TPACK para docentes de
matematicas: Un enfoque integral. Revista Internacional de Educaciéon Matematica,
18(2), 49-62.

Maldonado Espinoza, F. (2022). El uso de GeoGebra en la ensenanza primaria de
matematicas. Revista de Investigacion en Educacion Matematica, 28(3), 110-120.

MEN. (2016). Estandares curriculares nacionales. Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia.

MEN. (2021). Guia para la integracion de las TIC en la educacion. Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia.

Mendoza, C., & Riafio, D. (2021). Barreras estructurales en la integracion de TIC en las
aulas. Revista de Tecnologia Educativa, 18(2), 99-110.

Ministerio de Educacion Nacional. (2013). Competencias TIC para el desarrollo profesional
docente. Oficina de Innovacion Educativa con Uso de Nuevas Tecnologias.
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-

339097 archivo pdf competencias_tic.pdf

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A
framework for teacher knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.
https://doi.org/10.1111/1.1467-9620.2006.00684.x

Montejano, A., Palomares, J. M., & Navarro, R. (2018). Integracion de las TIC en la
educacidon matematica: analisis y propuestas. Revista Iberoamericana de Tecnologia
en Educacion y Educacion en Tecnologia, 22(3), 110-123.
https://doi.org/10.22201/ciesc.20079124.2018.62.127

Niess, M. L. (2011). Preparing teachers to teach science and mathematics with technology:
Developing a technopedagogical content knowledge. Teaching and Teacher

Education, 27(4), 701-710. https://doi.org/10.1016/j.tate.2010.10.022



https://doi.org/10.1016/j.tate.2010.10.022

172

Niss, M., & Hejgaard, T. (2019). Mathematical competencies revisited. Educational Studies
in Mathematics, 102(1), 9-28. https://doi.org/10.1007/s10649-019-09903-9

OCDE. (2015). Students, computers and learning: Making the connection. PISA, OECD
Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264239555-en

OCDE. (2023). OECD digital education outlook 2023: Towards an effective and equitable
digital education ecosystem. OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/c74f03de-en

Padilla Escorcia, 1. A., & Conde-Carmona, R. J. (2020). Uso y formaciéon en TIC en
profesores de matematicas: un analisis cualitativo. Revista Virtual Universidad
Catolica del Norte, (60), 116—136.

https://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/1166

Ochoa-Urrego, R. L. (2026). Redes sociotécnicas en la apropiacion tecnoldgica docente: un
analisis desde la Teoria del Actor-Red. Espacios, 47(1).
https://doi.org/10.48082/espacios-6v47n01i07

Quintero, J. (2010). Las TIC en el aula de matematicas: Potencialidades y desafios. Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 9(3), 28-42.

Redecker, C. (2017). European framework for the digital competence of educators:
DigCompEdu. Publications Office of the European Union.
https://doi.org/10.2760/159770

Rodriguez, M. (2007). La evaluacion educativa: perspectivas y enfoques actuales. Editorial
Pearson.

Rodriguez-Rodriguez, J. M., Gallardo-Pérez, H. de J., & Villamizar-Jaimes, D. (2021).
Condiciones de vulnerabilidad del contexto socioeducativo de la region del
Catatumbo que afectan al aprendizaje de las matematicas. Mundo FESC, 11(s4), 201—

208. https://doi.org/10.61799/2216-0388.956


https://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/1166

173

Ruiz Mera, M. (2020). Desarrollo y uso de las TIC en el aula: un enfoque para la ensefianza
de las matematicas. Revista de Educacion y Tecnologias, 32(1), 47-60.

Salcedo, E. P., Acufia Quispe, C. 1., & Calcina Alvarez, D. A. (2021). Influencia del software
GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto grado de
secundaria en el distrito de Tambopata de la region de Madre de Dios. Educacion
Matematica, 33(2), 245-273. https://doi.org/10.24844/EM3302.10

Sanchez Antolin, P., & Blanco Garcia, M. (2016). La politica educativa TIC de la Comunidad
de Madrid (Espana): la perspectiva del profesorado. RELATEC: Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 15(1), 45-58.

Shulman, L. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, 57(1), 9-23.
https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411

Stake, R. E. (2005). Qualitative case studies. In N. K. Denzin & Y. S. Lincoln (Eds.), The
SAGE handbook of qualitative research (3rd ed., pp. 443-466). SAGE Publications.

Toquica Mufioz, D. (2023). La integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas:
Retos y oportunidades. Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 9(1), 45-
59.

UNESCO. (2010). El impacto de las TIC en educacion: Relatoria de la Conferencia
Internacional de Brasilia. UNESCO.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pt0000190555

UNESCO. (2016). Informe de seguimiento de la educacion en el mundo: El derecho a la
educacion: Hacia un enfoque mas inclusivo y equitativo. UNESCO.

UNESCO. (2018). ICT Competency Framework for Teachers (Version 3). UNESCO

Publishing. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pt0000265721



174

Vong, A. H., Lam, C. H., & Chan, K. M. (2016). The impact of TPACK on teaching and
learning: A study of Hong Kong teachers. Journal of Educational Computing
Research, 54(6), 800-815.

Weigand, H. G. (2010). Hoyles, C. and J.-B. Lagrange (eds.) (2010): Mathematics Education
and Technology—Rethinking the Terrain. The 17th ICMI Study. Springer: New York.

Zhang, Y., & Li, L. (2017). Investigating the relationship between TPACK and teaching
effectiveness in Chinese teacher education. Journal of Educational Computing
Research, 55(7), 1072-1091.

Zhao, Y., Pugh, K., Sheldon, S., & Byers, J. L. (2002). Conditions for classroom technology
innovations. Teachers College Record, 104(3), 482—515. https://doi.org/10.1111/1467-

9620.00170



175

Apéndice 1. Resultados del diagnostico en el area de matematicas para estudiantes de

cuarto grado.

Ambito del
Diagnostico

Descripcion

Evidencia

Recomendaciones

operaciones
basicas

Comprension de

Dificultades notables
para comprender y
aplicar operaciones
matematicas simples

Baja precision
en ejercicios
de
operaciones

Implementar actividades de
refuerzo que vinculen
operaciones con situaciones
cotidianas para mejorar la

y falta de habilidad
para resolver

(suma, resta, bésicas. comprension conceptual y
multiplicacion). procedimental.
Razonamiento |Bajo nivel de Pocas Incluir ejercicios de
I6gico razonamiento l6gico | respuestas razonamiento légico en clase

correctas en
problemas de

que estimulen el pensamiento
critico y la resolucion de

problemas que I6gicay problemas complejos.
requieren ldgica secuencias
secuencial. numericas.
Autonomia en la | Escasa autonomia Necesitan Fomentar la autonomia
resolucién de para resolver constante mediante practicas guiadas que
problemas problemas de forma |apoyo para vayan disminuyendo la
independiente. resolver intervencion del docente y
problemas promuevan la reflexion
sencillos. individual.

Nota. Elaboracion propia.

Apéndice 2. Encuesta realizada a docentes.

1. (Has recibido capacitacion formal en el uso de TICs para la ensefianza de

matematicas?
Si
No
Parcialmente

2. Enunaescaladel 1 al 5, ;como calificarias tu nivel de comodidad y competencia con

el uso de tecnologias en el aula?

Muy incémodo e incompetente

Incomodo e incompetente

Neutral

Comodo y competente

Muy cémodo y competente
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3. (Utilizas herramientas digitales para planificar tus clases de matematicas?
Siempre
A menudo
Algunas veces
Nunca
4. ;Qué tipo de tecnologias utilizas en tu aula para ensefiar matematicas?
Pizarra digital
Calculadoras
Computadoras portatiles
Aplicaciones educativas en tabletas
Ninguna de las anteriores

5. (Te sientes preparado para integrar TIC en el proceso de evaluacion de los

estudiantes?
Si
No
Parcialmente

6. (Con qué frecuencia te actualizas sobre nuevas herramientas tecnoldgicas para la
ensefianza?

Mensualmente
Trimestralmente
Anualmente

Nunca

7. ¢Consideras que el uso de TIC ha mejorado la comprension de los estudiantes en las
clases de matematicas?

No

No sé
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8. (Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor tu actitud hacia el uso de
tecnologias en el aula?

Me encanta y la utilizo todo el tiempo

La utilizo cuando es necesario

Prefiero no usarla, me siento mas comodo sin TIC
No sé como utilizarla

9. (Te gustaria recibir mas formacion sobre el uso de TIC en la ensefianza de
matematicas?

10. {Consideras que las TIC facilitan la interaccion entre los estudiantes y el profesor?
Si
No

No estoy seguro

Apéndice 3. Guia de Observacion Estructurada

Guia de Observacion Estructurada — Docente 2. Documento utilizado para la recopilacion de
datos sobre la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en

las practicas pedagogicas de matematicas en cuarto grado
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Guia de Observacion Estructurada - Docente 2

Datos generales de la clase

Nombre del docente: Docente 2

Tema de la clase: Operaciones con fracciones

Duracion de la clase: 45 minutos

Recursos tecnoldgicos utilizados: GeoGebra, PowerPoint, YouTube
Numero de estudiantes presentes: 25

Condiciones del aula: Sala de informatica con acceso a internet

1. Conocimiento Tecnoldgico (TK)

- Uso de herramientas tecnoldgicas: El docente utiliza herramientas tecnolégicas como GeoGebra,
PowerPoint y YouTube en la clase.

- Barreras tecnologicas: No se observan barreras tecnologicas significativas.

- Frecuencia de uso: Las herramientas son utilizadas de manera esporadica, principalmente en

momentos especificos para ilustrar conceptos.

2. Conocimiento Pedagdgico (PK)

- Estrategias de ensefanza: Predomina la explicacion magistral, seguida de ejercicios individuales.
- Evaluacion: El docente ofrece retroalimentacion correctiva, pero no se observan instancias de
metacognicion o reflexion profunda sobre errores.

- Enfoque pedagdgico: La clase se basa en la transmision de procedimientos sin mucha exploracion

conceptual.

3. Conocimiento del Contenido (CK)
- Tratamiento del contenido matematico: El contenido se presenta principalmente de manera

operativa, centrado en la aplicacion de procedimientos.



- Profundidad del contenido: No se profundiza en la comprension conceptual detras de los
procedimientos.
- Representaciones matematicas: Se utilizan principalmente representaciones graficas y simbdlicas

para ensenar las fracciones.

4. Intersecciones del Modelo TPACK

- Conocimiento Pedagdgico Tecnologico (TPK): El docente integra las TIC con sus métodos
tradicionales, pero no transforma significativamente la estrategia pedagogica.

- Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK): Las herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra,
se usan para representar visualmente los conceptos, pero no se fomenta la exploracion activa por

parte de los estudiantes.

5. Participacion estudiantil

- Nivel de participacion: Los estudiantes participan mayormente de forma pasiva, respondiendo
preguntas cerradas o realizando ejercicios individuales.

- Trabajo individual vs. trabajo colaborativo: El trabajo es principalmente individual, aunque se
realizan breves momentos de trabajo colaborativo.

- Interaccion: La participacion estudiantil se limita principalmente a la resolucion de problemas de

manera individual.

Observaciones generales
Fortalezas observadas:
- El uso de herramientas tecnologicas, aunque es esporadico, facilita la visualizacién de los

conceptos matematicos.
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Apéndice 4. Transcripciones de entrevistas con los docentes.

Transcripciones de Entrevistas: Docentes de la IED El Libano

Transcripcion de la Entrevista con Docente 1

Entrevistador (E): Buenas tardes, Docente 1. Gracias por su tiempo. Queremos conocer su
perspectiva sobre la integracion de las TIC en las clases de matematicas. Para empezar, ;podria

contarme como utilizaba las TIC antes en sus clases?

Docente 1 (D1): Buenas tardes. La verdad es que, al principio, no utilizaba mucho las TIC.
Sabiamos que teniamos algunos recursos, como computadoras y proyectores, pero realmente no
sabiamos como integrarlos de manera eficaz. Mas que nada, nos centramos en las clases
tradicionales, porque pensabamos que las TIC no eran necesarias para ensefar matematicas,

especialmente por la falta de formacién en como usarlas correctamente.

E: ¢ A qué cree que se debe esa falta de integracion de las TIC en su practica docente?

D1: Bueno, la principal razén fue que no teniamos formacion adecuada. Nadie nos ensefidé como
usar la tecnologia con un enfoque pedagodgico, solo sabiamos que habia herramientas, pero no
sabiamos cémo incorporarlas realmente a la clase. Ademas, a veces los recursos no estaban

disponibles o no funcionaban bien, asi que simplemente seguimos con lo que sabiamos.

E: ;Como ha cambiado su perspectiva sobre las TIC a medida que ha recibido formacion o mas

informacion?

D1: Mi perspectiva cambio bastante. Cuando me dieron la formacion, empecé a ver que las TIC
pueden ser super Utiles, sobre todo para representar conceptos que son un poco dificiles, como las

fracciones. Cuando probé GeoGebra, vi como los chicos se motivaban mas, porque podian ver



como las fracciones realmente se suman o se restan. Eso me hizo querer aprender mas y buscar

como usarlas mejor en mis clases.

E: Entonces, jha comenzado a integrar mas las TIC en sus clases ahora?

D1: Si, ahora trato de usar GeoGebra y otras plataformas, como YouTube, cuando quiero mostrar
videos de matematicas. Sin embargo, todavia me cuesta encontrar tiempo para usarlas mas

seguido. Pero me doy cuenta de que cuando las incluyo, los chicos se entusiasman mucho mas.

E: ¢Cuales cree que son las principales ventajas de usar las TIC en la ensefianza de las

matematicas?

D1: Lo mejor es que hacen que los estudiantes vean las matematicas de otra manera. Pueden ver
los problemas de una forma visual y dinamica, y eso les ayuda a entender mejor los conceptos
abstractos. Ademas, los mantiene mas activos en clase. Aunque aun me falta bastante por

aprender y organizarme mejor para usar mas las TIC.

E: ¢ Qué desafios sigue enfrentando al integrar las TIC en sus clases?

D1: Los recursos tecnologicos siguen siendo un reto. A veces las computadoras no estan

disponibles o se dafian, y aunque ahora sé como integrar mejor las TIC, todavia no tengo suficiente

tiempo para hacerlo de forma mas constante. AuUn me falta mucha practica para aprovechar todas

las posibilidades que ofrecen.

Transcripcion de la Entrevista con Docente 2
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Entrevistador (E): Buenas tardes, Docente 2. Gracias por su tiempo. Para empezar, ¢;podria

compartir como usaba las TIC antes en sus clases?

Docente 2 (D2): Buenas tardes. Al principio, no utilizaba las TIC en las clases de matematicas. En
la escuela habia acceso a algunos recursos, pero no sabia cémo integrarlos bien. Las herramientas
estaban alli, pero no sabia si serian utiles o como usarlas correctamente. En la mayoria de los

casos, simplemente me quedaba con los métodos tradicionales de ensenanza.

E: ¢ A qué cree que se debiod esa falta de uso de las TIC?

D2: Bueno, como ya mencioné, no teniamos formacion en como integrarlas en las clases. Las TIC
parecian algo mas bien secundario, no parte del proceso educativo principal. Ademas, la falta de
acceso constante a las herramientas tecnoldégicas también fue un factor importante. Como no

sabiamos bien como usarlas, preferimos seguir con el enfoque tradicional.

E: §Cémo ha cambiado su forma de ver el uso de las TIC desde que empez6 a formarse mas al

respecto?

D2: Mi perspectiva cambié mucho. Cuando empecé a recibir formacién y ver el potencial que tienen

las TIC, comence a integrarlas mas. Las plataformas interactivas como GeoGebra me han sido muy

utiles para ensefiar conceptos dificiles como las fracciones. Los estudiantes se enganchan mucho

cuando pueden ver la matematica en accion, en lugar de solo escuchar explicaciones.

E: ;Como utiliza las TIC ahora en sus clases?

D2: En general, uso GeoGebra para ensefiar fracciones y operaciones basicas. También, cuando
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puedo, utilizo YouTube para mostrar videos sobre matematicas. Aunque me gustaria usarlas mas,
el tiempo es un factor limitante. Pero en los pocos momentos que las incorporo, noto que los

estudiantes se entusiasman mucho mas.

E: {Qué ventajas ha notado en el uso de las TIC en su ensefanza?

D2: Lo que mas me gusta es que hace todo mucho mas visual. Los estudiantes pueden ver como
funcionan las fracciones y las operaciones de una forma mucho mas clara, y eso hace que
comprendan mejor los conceptos. También aumenta la participacion de los estudiantes, ya que se

sienten mas involucrados cuando hay tecnologia de por medio.

E: ¢ Qué dificultades sigue enfrentando al integrar las TIC?

D2: Las dificultades siguen siendo las mismas. A veces las herramientas tecnolégicas no estan
disponibles o no funcionan bien. Ademas, aunque sé que las TIC pueden ser muy utiles, a veces no
tengo suficiente tiempo para hacer que sean parte integral de cada clase. También creo que aun

necesito mas practica y confianza para usarlas de manera mas efectiva.

Apéndice 5. Encuesta a estudiantes sobre el uso de tecnologia
Encuesta a estudiantes sobre el uso de tecnologia en las clases de matematicas.

(En tus clases de matematicas, alguna vez has utilizado tecnologia como parte de las
lecciones?

Si

No

Si respondiste si, /te ayuda la tecnologia a entender mejor las matematicas?
Si, mucho

Un poco

No, nada
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(Te gustaria que se usara mas tecnologia para aprender matematicas?
Si
No

No estoy seguro

(Qué actividades en clase de matematicas te gustaria que se hicieran con mas
tecnologia? (Respuesta abierta)

(Como prefieres aprender matematicas?
Usando tecnologia
Solo con clases tradicionales

Una mezcla de ambos

(Qué piensas sobre la tecnologia en la clase de matematicas?
Me hace maés divertido aprender
Me ayuda a comprender mejor los temas

No me gusta mucho, prefiero las clases tradicionales

Si alguna vez has tenido dificultades con la tecnologia en clase, ;qué dificultades has
encontrado? (Respuesta abierta)



