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Introduccion

La irrupcién de los modelos uno a uno, que dotan a cada estudiante de un
dispositivo mévil, y la mejora de la conectividad de los centros educativos han
marcado la educaciéon de las dos ultimas décadas en la mayor parte de los
paises latinoamericanos y particularmente en Uruguay. No obstante, Téliz
(2015) sefiala que existe un alto contraste entre las expectativas que se asocian a
las potencialidades que los recursos tecnolégicos ofrecen y los usos concretos
que los docentes logran llevar a sus aulas. Por otra parte, si bien Heid (1997)
afirma que la integraciéon de recursos tecnolégicos ofrece un camino para
renovar las practicas pedagdgicas, este potencial no siempre es aprovechado
por los docentes (Heid, 1997, Té¢liz, 2015, entre otros), aun cuando se cuente
con la infraestructura necesaria para incluirlos en las practicas de ensefanza.

Las investigadoras que desarrollan este estudio se desempeflan como
formadoras en la 6rbita de la formacion inicial de profesores de matematica.
En ese contexto surgi6 el interés por conocer qué experiencias son ofrecidas
por los formadores de profesores de matematica al incluir recursos
tecnoloégicos para ensefiar esta asignatura. Este estudio cobra interés en el
contexto educativo uruguayo dada la acotada investigacion que se encuentra
reportada en este nivel educativo y la relevancia que tiene esta tematica en la

formacion de futuros profesores.






Capitulo 1

Antecedentes y formulaciéon de objetivos

Antecedentes

La revision bibliografica se organizoé en cinco secciones. En primer lugar, se
presentan estudios que explicitan el potencial pedagdgico de los recursos
tecnologicos. Seguidamente se identifican principios que sustentan la
incorporacion de estos recursos por parte de los docentes. En tercer lugar, se
sintetizan estudios que ponen en evidencia la inconsistencia entre el discurso
de los profesores y sus practicas de aula. Posteriormente, se presentan trabajos
que sefialan la importancia de vivenciar experiencias en el uso de recursos
tecnologicos para ensefar matematica. En quinto lugar, se presentan estudios
vinculados especificamente a la incorporacién de recursos tecnologicos en la

formacién docente.

1. Potencial pedagdgico de los recursos tecnoldgicos

Salinas (2004) afirma que la incorporaciéon de recursos tecnologicos en el
aula posibilita el inicio de un proceso de innovacién que implica
transformaciones vinculadas a multiples dimensiones. Este autor sefiala que el
uso de recursos digitales permite redefinir el rol del estudiante y el rol del
docente, posibilitando que el profesor deje de ser la fuente del conocimiento y
pase a actuar como guia del proceso de aprendizaje. Papert (2006) agrega que si
bien ha sido importante investigar cémo el conocimiento existente puede ser
aprendido en entornos tecnoldgicos, es necesario y valioso considerar qué
nuevos tipos de practicas y qué nuevos conocimientos matematicos podrian
emerger como resultado de un uso efectivo de las tecnologias digitales.

Algunos investigadores (Porras, Lopez y Huerta, 2010; Arancibia, Soto y
Contreras, 2010) observan una tendencia a integrar diferentes programas que

son utilizados con fines educativos, con el objetivo de promover la
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construcciéon del conocimiento. Segin Guerrero (2010), multiples reportes de
investigacién destacan el potencial de distintos programas para la ensefianza de
la matematica. Agrega que a través de la tecnologia se amplian las posibilidades
de favorecer el debate en el aula, establecer conjeturas y construir sucesivas
aproximaciones a los conceptos matematicos. En particular a través del uso de
Cabri-Géometre como entorno de geometria dinamica, se contribuye a
describir y vincular las distintas representaciones de los objetos matematicos y
se favorece el relacionamiento de ideas. Guerrero concluye que la tecnologia
contribuye a dar forma conceptual y analitica a la modelizaciéon de problemas y
conceptos, y potencia la construccién de aprendizajes significativos.

Steegman, Pérez-Bonilla, Prat y Juan (2016) reportan que un grupo de
profesores espafoles atribuyeron un conjunto de ventajas al uso de las
tecnologias para enseflar matematica. Seflalan que los recursos digitales
permiten ilustrar mejor algunos conceptos, por ejemplo al utilizar graficos en
dos y tres dimensiones. Agregan que a través de la experimentaciéon en
diferentes escenarios y la simulacién, estos recursos favorecen una
aproximacion constructivista y que la comparacion de distintos métodos de
resolucion potencia el desarrollo del espiritu critico. Finalmente, Steegman et
al. (2016) indican que el uso de tecnologia permite el estudio de casos reales
que serfan irresolubles sin ayuda de programas computacionales especializados,

reduce el trabajo mecanico y minimiza la distancia entre teoria y practica.

2. Principios que guian la integracion de la tecnologia en el aula de matematica

Heid (1997) analiza reportes de investigaciones en las que los docentes
incorporan el uso de diferentes recursos tecnolégicos para ensefiar matematica,
e identifica cuatro principios en los que se basan las decisiones de incorporar
tecnologias en el contexto educativo. Sefiala que los docentes incorporan el uso
de estos recursos para: 1) enseflar matematica; ii) facilitar oportunidades para
experimentar y hacer matematica; iii) promover la reflexion por parte del
estudiante al permitir externalizar las representaciones y proporcionar

retroalimentacién de una manera interactiva; y iv) facilitar una redefinicion de
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la autoridad epistemoldgica. Agrega que, en los procesos de ensefianza basados
en un acceso constante de los estudiantes a las herramientas tecnoldgicas, la
responsabilidad del logro de los aprendizajes es redistribuida a los estudiantes,
a medida que estos asumen mas responsabilidades y autonomia.

Rojano (2014) identifica dos grandes tendencias en el uso educativo de la
tecnologia para la ensefianza de la matematica: el uso de la tecnologia ajustada
al curriculo y el uso de la tecnologia como un medio de cambio. Este autor
seflala que en el primer caso, la innovacién no reside en el contenido
matematico que se intenta enseflar, sino en la forma de acercar al estudiante a
contenidos establecidos en el programa oficial. En el segundo caso, la
tecnologia no se limita a ser percibida como transformadora de la forma de
ensefar y aprender matematica, sino que se aprecia su potencial para redefinir
los contenidos del curriculo.

Segun Hughes (2005) la variacién en las pedagogias al incluir la tecnologia
puede ser capturada a través de tres categorias: en una primera categorfa la
tecnologia funciona como reemplazo, si se sustituyen los recursos preexistentes,
sin cambiar las practicas instruccionales, los procesos de aprendizaje del
estudiante, los contenidos o los objetivos. La tecnologia constituye un medio
diferente con el mismo fin educacional, obteniéndose los mismos resultados
finales en el proceso de instrucciéon que si no se hubiesen utilizado estos
recursos. Una segunda categoria denominada amplificador, utiliza el potencial
que la tecnologia puede proporcionar para realizar tareas con mayor eficiencia
y eficacia. Hughes (2005) (citando a Cuban, 1988 y a Pea, 1985) afirma que los
recursos tecnologicos pueden incrementar el rango de ejemplos con que el
alumno puede ponerse en contacto, pero las tareas siguen siendo las mismas.
La tercera categoria propuesta por Hughes es la inclusién de las tecnologias
como fransformador, en este caso la tecnologia puede llegar a cambiar las rutinas
de aprendizaje de los estudiantes, incluyendo los contenidos, procesos
cognitivos y resolucién de problemas (citando a Pea, 1985) o promover en los
docentes otras practicas de enseflanza y roles en el aula (citando a Reinking,

1997).

13



Algunos trabajos como el propuesto por Sandoval, Climent, Lupiafiez y
Jiménez (2017) retoman y desarrollan la categorizacién propuesta por Hughes
(2005) proponiendo dos nuevas categorias por solapamiento de las categorias
reemplazo/ amplificador y amplificador/ transformador propuestas por Hughes. Estos
investigadores consideran que algunos de los usos dados por los docentes
corresponden a mas de una categoria, como es el caso del uso de GeoGebra
para analizar una variedad de ejemplos. Los autores incluyen este uso en una
nueva categotia denominada reemplazo/ amplificador por entender que no existe
una brecha entre estas dos categorias. Asimismo, en su trabajo, presentan

ejemplos en cada una de las categorias.

3. Inconsistencia entre el discurso y las pricticas de anla

Coll y Monereo (2008) advierten que las expectativas y los discursos sobre
las potencialidades de los recursos tecnolégicos en las aulas estan alejados de lo
que ocurre en ellas. Sefalan que, incluso cuando profesores y estudiantes
disponen de equipamiento e infraestructura que garantiza el acceso a la
tecnologia, hacen un uso limitado y poco innovador. Agregan que en los
ultimos tiempos la atenciéon de los investigadores se ha desplazado de analizar
las potencialidades de los recursos tecnolégicos para la enseflanza y el
aprendizaje hacia el estudio empirico de los usos efectivos que profesores y
alumnos hacen de estas tecnologias en el transcurso de las actividades de
ensefanza y de aprendizaje. En este sentido, y especificamente en el contexto
de la educacién matematica, Artigue (2004) evidencia un contraste entre el
discurso tedrico de los docentes y sus practicas de aula. Sefiala que existen
diferencias entre la percepcion de los docentes sobre como deben ser utilizadas
las tecnologias y su uso efectivo.

Al igual que Artigue, Téliz (2015) advierte una contradicciéon entre lo que
los docentes declaran y lo que efectivamente hacen en el aula. Su estudio
involucra un grupo de profesores de matematica de ensefianza media en
Uruguay y sefiala que, si bien los docentes presentan una vision positiva sobre

el uso de los recursos tecnologicos en las practicas de ensefianza, se observa
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una baja integraciéon de estos recursos y un escaso uso didactico de ellos.
Advierte que los docentes realizan un uso preferentemente instrumental y que
rara vez integran las tecnologias desde una perspectiva constructivista. Agrega
que los recursos tecnologicos son incorporados mayoritariamente para
practicar lo trabajado, para poner en funcionamiento un método o concepto
aprendido, o para buscar informacion.

Steegman, Pérez-Bonilla, Prat y Juan (2016) observan que, si bien la
incorporacion efectiva de los recursos tecnologicos en la docencia no esta tan
extendida como cabria esperar, los profesores participantes de su estudio que
usan recursos digitales realizan un uso intensivo de ellos y adaptan a estos
recursos su metodologia de ensefianza. Sefalan que el proceso formativo
innovador que caracteriza estas practicas mediadas por tecnologfa, conlleva un
esfuerzo importante por parte de todos los agentes implicados y que la
discrepancia entre la valoraciéon de sus usos y los usos reales, podria deberse al
hecho de que los modelos de formacién tradicionales no son directamente

aplicables en entornos de formacién con incorporacion de tecnologia.

4. Factores que inciden en la apropiacion de recursos tecnolggicos por parte de los docentes

Pedré (2012) analiza los factores que inciden para que los docentes adopten
con éxito cierta solucion tecnoldgica. Citando a Davis, Bagozzi y Warshaw
(1989), el autor identifica dos factores fundamentales para predecir si una
solucién tecnoldgica sera adoptada con éxito: la percepcion de la facilidad de
uso y la percepcion de la utilidad de 1a solucion. Sefiala que estos dos aspectos
influyen decisivamente sobre el docente al evaluar la puesta en practica de un
recurso tecnolégico y agrega que no solo hay que sentirse capaz de dominar
técnicamente la soluciéon propuesta, sino que mas importante aun es tener una
percepcion clara de los beneficios que este uso traera.

Drijvers (2013) sefiala que es fundamental que el proceso de desarrollo
profesional promueva el conocimiento disciplinar, el conocimiento del
contenido pedagdgico y el conocimiento tecnolégico. Este investigador indica

que el conocimiento matematico del docente, sus habilidades pedagogicas, el
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conocimiento curricular y las creencias sobre la ensefianza efectiva, inciden en
las habilidades para integrar los recursos tecnoldgicos. Advierte que si el
docente no incorpora en su formacién inicial y continua, habilidades
pedagdgicas para el uso de recursos digitales, dificilmente se potencien los
beneficios de integrar las tecnologias en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje de la matematica.

Finalmente, Calvo (2013) sefiala que los docentes necesitan estar preparados
para ofrecer oportunidades de aprendizaje apoyadas en recursos tecnolégicos,
utilizarlos y saber como pueden contribuir al aprendizaje de los estudiantes.
Agrega que la incorporaciéon de estos recursos en los programas educativos
cobra especial importancia pues puede proporcionar capacidad de cambio en la

practica del docente y la forma de ensefiar matematica.

5. Estudios sobre la formacion inicial docente en relacion al uso de recursos tecnoldgicos

Gutiérrez, Palacios y Torrego (2010) realizan una investigacién con
estudiantes de magisterio en Espafia en la que analizan la repercusion de la
formacion inicial docente en la integracién de recursos tecnologicos en las
aulas de la ensefianza obligatoria. Esta investigacion sefala que el alumnado de
magisterio no esta tan familiarizado con la integraciéon de estos recursos e
informa que los futuros maestros ignoran el potencial didactico y las posibles
formas de integrarlos en el curriculo. Estos autores reportan que la formacion
inicial docente es el momento ideal para predisponer positivamente a los
maestros hacia la integraciéon curricular de la tecnologia y la alfabetizacion
digital, y recomiendan mejorar la formacién ofrecida a los futuros maestros
para mejorar la integracién de la tecnologia en la educaciéon basica. Agregan
que la mayor parte de los formadores de estos futuros maestros, contribuyen a
que los alumnos no perciban las tecnologias como algo esencial e
imprescindible en la capacitacion profesional de un docente, advierten que las
nuevas tecnologias no estan adecuadamente integradas en la formacién inicial
del magisterio y que esto dificulta su posterior insercion. Considerando que los

futuros maestros, al igual que los nifos, aprenden mas de sus experiencias
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sobre como se les ensefa, que de la teorfa ensefiada, estos investigadores
informan que la compartimentacién del conocimiento en asignaturas dificulta
la transversalidad necesaria para abordar los contenidos relacionados con la
integracion de las nuevas tecnologfas.

Barboza y Torres (2010) indagaron acerca de la integracién de recursos
tecnologicos en la formacion de profesores en Uruguay. Este estudio, que no
es especifico de la formacién de profesores de matematica, evidencié bajos
indices de formacion en el uso de tecnologias por parte de un grupo de futuros
profesores, constatando que el 60% de la poblacién estudiada no maneja
programas educativos. También evidencié que la integracion de estos recursos
tecnologicos en las practicas de enseflanza por parte de los profesores
formadores es escasa y que en pocas ocasiones los estudiantes son invitados a
realizar tareas colaborativas o auténomas.

Cuevas y Garcia (2013) realizan un estudio tendiente a analizar las
concepciones de docentes y estudiantes de las carreras de educacion sobre la
tecnologia como herramienta para la ensefianza y su relaciéon con la puesta en
practica del proceso formativo. El abordaje se realizé en tres dimensiones, la
conceptualizacion, la relacion con la puesta en practica y la proyeccion hacia el
quehacer docente en este proceso. Estos investigadores afirman que, para que
los recursos tecnologicos se puedan utilizar optimizando su potencial, es
impostergable un abordaje integral del fenémeno tomando como punto de
partida la formacién del profesorado. Citando a Salas (2011), los autores
sefialan que en Costa Rica la preparaciéon de docentes en el uso de tecnologias
para la ensefianza ha seguido un modelo reduccionista, centrado en el
aprendizaje del uso de las tecnologias y no en los procesos de mediacion
docente. Al igual que Gutiérrez et al. (2010), Cuevas y Garcfa sefialan que los
formadores brindan conocimientos basicos sobre los recursos tecnolégicos,
pero el aprendizaje de como utilizarlos desde el rol docente y como facilitador
de los procesos educativos queda a cargo del estudiante.

Rojas y Deulofeu (2015) sefialan que las creencias sobre la actividad

matematica escolar de los futuros profesores surgen fundamentalmente de su
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experiencia como alumnos. Advierten que dichas creencias dificultan la
introduccién de nuevas perspectivas curriculares y didacticas, principalmente
porque los futuros profesores no han aprendido matematica bajo estos nuevos
modelos didacticos que se espera que apliquen en la ensefianza. Enfatizan que
el cuerpo de formadores deberfa ofrecer a los futuros profesores
oportunidades de aprender matematica tal como se espera que sus alumnos la

aprendan.

Descripcion del problema y su relevancia

En la dltima década se increment6 en Uruguay la conectividad y el acceso a
diversos recursos tecnolégicos en la mayoria de las instituciones educativas de
primaria, educacion media y formacién de profesores. Esta nueva situacion ha
precipitado la necesidad de capacitar a los docentes para aprovechar los
recursos tecnolégicos distribuidos, a favor de una mejora en la educacion. Los
antecedentes reportados permiten apreciar que la integracion de recursos
digitales ofrece un camino para renovar las practicas pedagogicas, pero también
evidencian que este potencial no siempre es aprovechado por los docentes y
que se presentan dificultades en su inclusiéon real con objetivos de ensefianza.
En particular en Uruguay, hay evidencias de que existe un alto contraste entre
las expectativas que se asocian a las potencialidades que los recursos
tecnoldgicos ofrecen y los usos concretos que los docentes logran llevar a sus
aulas (T¢éliz, 2015).

Heid (1997) sefiala que la tecnologfa permite profundizar los aprendizajes,
redefinir el rol del estudiante y el rol del docente en los procesos de
aprendizaje; sin embargo, algunas investigaciones (Coll y Monereo, 2008; T¢éliz,
2015) reportan evidencia de un escaso uso didactico de los recursos
tecnolégicos por parte de los docentes y un uso limitado de sus
potencialidades, aun cuando cuentan con la infraestructura necesaria para
incluirlos en sus practicas de ensefianza.

Considerando que algunos docentes uruguayos manifiestan tener una escasa

formacion respecto a la incorporacion de tecnologia al trabajo pedagdgico, es
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prioritario atender la formaciéon y capacitacion de los docentes
(UNESCO/OREALC, 2005 y Téliz, 2015). En este sentido este trabajo se otienta
a conocer las oportunidades formativas que se ofrecen a los futuros profesores
en relacion al uso de la tecnologia para aprender matematica. Se entiende que
este conocimiento es imprescindible para reflexionar sobre las necesidades y
fortalezas del programa de formacién ofrecido a los futuros profesores, con
vistas a una posible reformulacién de los planes de formacién inicial de
profesores de matematica.

Finalmente, se entiende que este trabajo tendra a largo plazo también un
impacto positivo en los docentes de educacion media. Pequefias mejoras en la
formacion inicial docente podran ofrecer las oportunidades necesarias para que
los futuros profesores de enseflanza media elaboren conocimientos sobre el
uso didactico de las nuevas tecnologias, y maximicen el aprovechamiento del

potencial de estos recursos para ensefiar y aprender matematica.

Objetivos

Obyjetivo general

Este estudio se plantea como objetivo general caracterizar el uso de los
recursos tecnologicos por parte de los formadores de profesores de matematica
para enseflar matematica, en dos centros de formacién inicial docente de

Uruguay.

Obyjetivos especificos
Como objetivos especificos, esta investigacion busca identificar qué
recursos tecnoldgicos utilizan los formadores para ensefiar matematica, qué

propositos guifan la inclusiéon y como los formadores utilizan estos recursos.
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Capitulo 2

Marco teodrico

Se considera fundamental considerar un marco teérico que permita conocer
y clasificar los usos de los recursos tecnolégicos en relacion a la modificacion
que produce sobre las pedagogias, reconociendo el potencial de la tecnologia
para incidir en los procesos de enseflanza y de aprendizaje, y teniendo en
cuenta que la integracion tecnolégica ocupa diferentes roles segun los usos que
se haga de estos recursos.

En este sentido, Hughes (2005) sefiala que al incluir tecnologfas en el aula,
eventualmente se producen cambios en las pedagogias y propone capturar esta
variaciéon a través de una categorizacion de los diferentes usos cuando los
docentes incorporan los recursos digitales para ensefar. La clasificacion
propuesta se fundamenta en observar el impacto de los recursos tecnologicos
en las practicas pedagogicas y su enfoque esta alineado con la orientaciéon que
se busca para este estudio. En consecuencia, se decide tomar este trabajo como
marco teérico de esta investigacion.

Hughes (2005) propone una clasificaciéon de los usos de los recursos
tecnologicos en tres categotias: reemplazo, amplificador'y transformador. Si bien esta
clasificacién no es especifica del area de la Matematica Educativa, aporta
elementos que facilitan la identificacion de los usos que realizan los formadores
de profesores de la tecnologia para ensefiar matematica.

Hughes (2005) sefiala que la tecnologia funciona como reemplazo cuando
sustituye los recursos preexistentes sin que exista un cambio en las practicas
instruccionales, los procesos de aprendizaje del estudiante, los contenidos o los
objetivos de ensefianza. En este caso la tecnologfa funciona como otro camino
para una instruccién cuyo fin y producto es el mismo. Una caracteristica que
define la tecnologia como reemplazo es la replicaciéon de un método o proceso

preexistente en la clase que ya venia funcionando previo a la integracion
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tecnoldgica, y en esta integracion, la tecnologfa pasa a ser un medio que
sustituye e imita el funcionamiento del recurso o proceso preexistente. La clave
en este uso de la tecnologia es que los procesos educativos no se cambian y las
principales metas educativas se mantienen.

En otra categoria Hughes (2005) sefiala que la tecnologia funciona como
amplificador cuando la integracion mejora las practicas instruccionales, el
proceso de aprendizaje del estudiante, las metas de aprendizaje o los
contenidos educativos. Cuando el uso de los recursos digitales cumple la
funcién de amplificador de las actividades, también diversifica las acciones
cognitivas con la intencién de complementarlas. De acuerdo con Pea (1985), el
término amplificar se refiere a aumentar la efectividad del recurso que se
incorpora. Este autor sefala que la amplificacion no cambia la intencion
fundamental de las tareas sino que se mejora la efectividad en la comprension
de lo que se ensefia. En el mismo sentido, Hughes, Thomas y Scharber (2000)
también sefalan que el foco del uso de los recursos digitales para ensefiar estd
en la efectividad y en la eficiencia, proporcionando mayor facilidad, rapidez o
simpleza. Cuando la amplificaciéon sucede, no hay un cambio fundamental en
las practicas instruccionales o en las metas de aprendizaje. Cuando un recurso
tecnologico es incluido como amplificador, los aprendizajes de los estudiantes,
los contenidos y las metas instruccionales siguen siendo los mismos. La
tecnologia utilizada como amplificador aprovecha su potencial para realizar
tareas con mayor eficiencia y eficacia, incrementando el rango de ejemplos o
problemas con que el alumno puede ponerse en contacto, sin modificar las
tareas en si mismas (Cuban, 1988; Pea, 1985).

En contraste con las dos categorfas anteriores, el uso de los recursos
tecnologicos bajo la categotia #ransformador, segan Hughes (2005), se produce
cuando existe una modificaciéon de las practicas de ensefianza y a través de la
tecnologia se logra que el estudiante sea el centro del aprendizaje en la
construccion del conocimiento. En el uso #ransformador la integracion del
recurso digital provoca cambios en las practicas instruccionales, en el proceso

de aprendizaje de los estudiantes, en la enseflanza o en las metas
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instruccionales. Segin Hughes et al. (2006) esta integracién contribuye a
mejorar el desarrollo cognitivo de los estudiantes y mejora positivamente los
procesos de ensefianza y de aprendizaje. Cuando la tecnologia es utilizada
como transformador, la modificacion de las practicas instruccionales puede
originarse a partir de cambios en las rutinas de aprendizaje de los estudiantes,
cambios en los contenidos del curriculo, modificacion en los procesos
cognitivos desarrollados por los estudiantes (Pea, 1985), cambios en las
practicas de enseflanza o modificaciones en los roles que ocupa el docente y los
estudiantes en el aula (Reinking, 1997). Hughes et al. (2006) identifican que este
proceso resulta en nuevas metas, estructuras o métodos que alteran el proceso
de formacién del formador o sus pensamientos, de forma tal que este no
retorne a la posicion en la que estaba previamente a esta integracion. La clave
que distingue la componente de una integraciéon de la tecnologia como
transformador es un cambio en las componentes fundamentales de la instruccion.

Sandoval, Climent, Lupidfiez y Jiménez (2017) manifiestan que la
integracién de tecnologfas digitales para promover la construccion de
conocimientos matematicos requiere una mediacion particular del docente.
Agregan que esta mediacién esta vinculada con el conocimiento del docente y

que este conocimiento se expresa en los usos que el profesor hace en el aula.
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Capitulo 3

Método

Descripcion de este estudio

Esta investigaciéon se orientd a responder las siguientes preguntas: ¢Qué
propositos llevan a los formadores a incluir la tecnologia para ensefiar
matematica? ¢Qué caracteriza a las practicas de los formadores cuando utilizan
recursos tecnologicos en la formacién disciplinar de los futuros profesores?

Estas preguntas llevaron a identificar las experiencias de ensefianza
mediadas por tecnologia que son ofrecidas por los formadores a los futuros
profesores de matematica. En particular, este trabajo se orienté a: dar a
conocer cuales son los propésitos que sustentan la incorporacién de recursos
digitales en las aulas de formaciéon docente, identificar qué recursos
tecnologicos se incorporan y caracterizar la utilizaciéon de los mismos para
ensefar y aprender matematica.

Esta investigaciéon toma como poblaciéon de estudio a todos los docentes
formadores que en el afio 2019 tuvieron a su cargo algin curso de Matematica
en el Instituto de Profesores Artigas (IPA) o en el Centro Regional de
Profesores del Este (CeRP del Este). El enfoque elegido es de corte cualitativo,
basado en un estudio de casos multiple. Las técnicas utilizadas fueron
entrevistas semiestructuradas aplicadas a todos los docentes participantes, y
observacién no participante de clases dictadas por algunos formadores con
integracion de tecnologfa.

Los casos de este estudio lo constituyeron once formadores. Se entrevist6 a
estos docentes buscando recabar informacion e iniciar un primer vinculo. La
informacién resultante de las entrevistas permitié tener una visién global en
relacién a los propositos que llevan a los formadores a utilizar recursos

tecnoldgicos. También posibilité conocer qué recursos tecnoldgicos incluyen,
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qué usos hacen de ellos y las caracteristicas mas relevantes de las practicas que
desarrollan al incluir tecnologia. Asimismo, las entrevistas facilitaron la
identificaciéon de aquellos formadores que se mostraron dispuestos a que dos
investigadoras presenciaran una clase con incorporaciéon de tecnologia para
ensefar y aprender matematica. Estos docentes fueron contactados luego de la
entrevista inicial con el propodsito de acordar detalles sobre la observacion de
aula y recoger su aceptacion a videograbar las clases.

A través de la observacion de las clases dictadas por los formadores se
complement6 la informacioén extraida de las entrevistas, y se contrastaron los

propositos declarados con la incorporacion real de la tecnologfa.

Disefio de investigacion y metodologia

Considerando que los objetivos especificos de este estudio consisten en
identificar qué recursos tecnolégicos utilizan los formadores al ensefiar
matematica, qué propodsitos guifan su inclusién y cémo los utilizan, esta
investigaciéon se posicioné desde una perspectiva cualitativa. Esta eleccion
permiti6 “identificar la naturaleza profunda de las realidades, su estructura y las
relaciones que se establecen” (Martinez, 2000, p. 123). El método elegido se

<

basé en un estudio de casos que habilita “un proceso de indagacién que se
caracteriza por el examen detallado, comprehensivo, sistematico y en
profundidad del caso objeto de interés” (Rodriguez, Gil y Garcfa, 1999, p. 92)
adecuandose a los intereses de esta investigacion.

Teniendo en cuenta que las practicas de los formadores de profesores de
matematica constituyeron el foco de este estudio, se tomé como poblacién el
conjunto de todos los formadores de matematica de dos institutos de
formacién docente en el ambito publico de Uruguay. Para asegurar la viabilidad
del proyecto y que este pudiera ser concretado en los plazos establecidos por la
convocatoria en el que se inscribid, se decidio limitar el estudio a los docentes
vinculados a dos centros de formacién inicial de profesores. Concretamente

involucré a todos los formadores a cargo de cursos de matematica en la

formacion de profesores de matematica, que se desempefaron como tales en el
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Instituto de Profesores Artigas (Montevideo) o en el Centro Regional de
Profesores del Este (Maldonado), en el afio lectivo 2019. La eleccién tuvo en
cuenta seleccionar un instituto de la capital del pais y otro de una ciudad del
interior. Con las caracteristicas requeridas se identificaron once formadores
dispuestos a participar de esta investigacion, constituyéndose en los casos de
estudio. Cabe aclarar que si bien dos de las investigadoras estaban vinculadas a
estas dos instituciones pues desarrollaban su actividad profesional en estos
centros, no cumplian el perfil requerido para participar en el estudio, por lo que
quedaron naturalmente excluidas del mismo. Ambos institutos son de nivel
terciario no universitario, destinados a la formacién de profesores para la
ensefianza media y son dependientes de la Administracion Nacional de
Educacion Publica de Uruguay (ANEP).

El trabajo de campo se inici6 en marzo de 2019, estableciendo un primer
contacto con los docentes a través de un correo electrénico personalizado.
Este correo informé que se desarrollaria una investigaciéon vinculada al uso de
recursos tecnolédgicos en formaciéon docente y solicité la colaboracion de los
formadores, invitindolos a participar de una breve entrevista que seria
audiograbada. El objetivo de este correo fue iniciar el contacto con los
profesores formadores y acordar con ellos una fecha para llevar a cabo la
entrevista.

Para un primer relevamiento de informacién se utilizé6 como instrumento la
entrevista semiestructurada. Considerando que toda entrevista esta fuertemente
influenciada por las caracteristicas personales del entrevistador, y que tres
investigadoras las llevarfan a cabo por separado, se optdé por realizar un
cuestionario semiestructurado que sirviera como gufa para el entrevistador y
permitiera al entrevistado expresar sus opiniones, matizar sus respuestas, €
incluso desviarse del guion inicial pensado por las investigadoras. La entrevista
se orientd a Iidentificar a aquellos formadores que integran recursos
tecnoldgicos en sus clases y a generar cierto vinculo con el entrevistado.
También se orient6 a describir en forma global qué utilizacién se hace de los

recursos tecnologicos en la formacion inicial de profesores de matematica.
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Se disefiaron una serie de preguntas que aseguraran el abordaje de los
mismos topicos con todos los docentes involucrados en la investigacion,
independientemente de cual fuera el integrante del equipo que realizara la
entrevista. Se eligi6 realizar preguntas abiertas que posibilitaran la apariciéon de
aspectos vinculados a la problematica a estudiar y que eventualmente no
hubieran sido tenidos en cuenta en el disefio inicial del cuestionario. A
continuacién se presenta el guion tentativo que se tomé para realizar las
entrevistas:

1. ¢Cudles considera que son las ventajas y desventajas de incluir recursos
tecnoldgicos para el aprendizaje de la matematica?

2. En los cursos de formacién docente, ¢qué recursos tecnologicos integra para
enseflar matematica?

3. ¢Cudl es el objetivo de integrar recursos tecnologicos en sus clases?

4. :Con qué frecuencia utiliza recursos tecnologicos para ensefiar matematica?
5. ¢Cémo utiliza la tecnologia en el aula? Ejemplifique.

0. ¢Accederia a compartir alguna de las clases en las que incorpora recursos
tecnoldgicos con dos investigadoras, acordando segun su disponibilidad la
fecha de visita?

Cada entrevista se desarrollé en privado, en un lugar tranquilo y comenzé
por la aceptacion del entrevistado a audiograbarla. Una vez finalizadas las
entrevistas se escuchoé el audio nuevamente y se realizaron anotaciones en el
cuaderno de campo sobre algunas ideas y observaciones hechas al realizar la
entrevista. La transcripcion de cada entrevista del formato audio a formato
texto se realizé pocos dias después, y aunque se valoré la posibilidad de realizar
cambios del guion para futuras entrevistas no se aprecié necesidad de hacerlo.
Las respuestas dadas por los docentes en estas entrevistas fueron analizadas a
la luz del marco teérico adoptado por este estudio y se resumen en el siguiente
capitulo.

Entre aquellos formadores que afirmaron utilizar tecnologfas para ensefiar
matematica, se identificé a aquellos que se mostraron receptivos a permitir la

observacion de una de sus clases, coordinando posteriormente esta instancia.
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La observaciéon de aula fue no participante, se realizaron observaciones en
relacién con el equipamiento disponible en el aula y aquellas vinculadas a la
tematica de este estudio. El tiempo de observaciéon fue variable, y dependio
fundamentalmente del tiempo disponible del formador participante. En todos
los casos abarcé todo el tiempo en el que el docente trabajé con tecnologia; en
algunos casos no incluyé toda la hora de clase, mientras que en otros, se
observo también el trabajo de aula sin inclusién de recursos tecnologicos.

En todo momento se aprecio la buena disposicioén de todos los formadores
a compartir una clase con las investigadoras; sin embargo, las observaciones de
aula que efectivamente se concretaron fueron solo cuatro. En los otros casos,
por diversos problemas ajenos a las investigadoras, la observacién no pudo

concretarse.
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Capitulo 4

Resultados y su analisis

En este capitulo se presenta en primer lugar cada caso de estudio, y se
exponen y analizan las respuestas dadas por los formadores a las preguntas del
cuestionario. En caso de que se hubiese presenciado una clase con
incorporaciéon de recursos tecnoldgicos, se complementa la informacion
anterior con las observaciones de aula. Posteriormente se presentan algunas

impresiones generales.

Analisis de los casos de estudio

Como ya se menciond, los casos de estudio son once formadores que
fueron designados de forma arbitraria como F1, F2, F3, etcétera. A

continuacion se presenta el analisis de cada uno de ellos.
Caso F1

En la entrevista este formador declara utilizar presentaciones en PowerPoint
con diversos objetivos, entre ellos: facilitar la presentaciéon de definiciones o la
lectura de documentos, agilizar el proceso del estudiante al exponerlas
proyectando las imagenes, complementando esta presentacion con el uso de un
pizarrén colocado al lado de la pantalla con el propdsito de desarrollar y
ampliar las ideas abordadas. Las siguientes expresiones del docente evidencian
lo expuesto:

Para mi es muy importante tener una pantalla grande con el proyector y
al costadito o en la misma linea visual del estudiante, el pizarrén, porque
as{ tu tenés los conceptos que explicas en el pizarréon y aplicas con

ejercicios. (F1)
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Ademas, utiliza plataformas virtuales como repositorio de materiales, uso
que al igual que el anteriormente descrito, se clasifica en la categoria reemplazo
en la categorizacion propuesta por Hughes (2005).

También considera pertinente el uso de recursos tecnolégicos con el
proposito de estimular el interés de los estudiantes, esto se evidencia en la
siguiente expresion: “Estoy tratando de ver como hacer pequefias evaluaciones,
coémo encarar eso para que sea, de alguna manera, motivante...” (F1)

Se interpreta que este docente también declara utilizar recursos tecnolégicos
como amplificador, en el sentido que mejora la motivacion del estudiante.

Por otra parte, también manifiesta utilizar GeoGebra y promover su uso
por parte de los estudiantes, con los siguientes propositos: agilizar los procesos
de ensefanza y de aprendizaje, facilitar la visualizacion, calcular, corroborar y
representar. Se considera que en este caso el uso de los recursos tecnolégicos
se clasifica como amplificador, ya que enriquece los aprendizajes sin modificar las
practicas o roles tradicionales ni el curriculo, tal como se aprecia en su
discurso:

Mas alla de que vos tenés que aprender a hacer las cosas, yo creo que lo
que te llevaria muchas construcciones... agiliza el proceso del estudiante,
me parece. Yo creo que el proceso del estudiante se ve beneficiado en
cuanto a que se visualiza con mayor rapidez aquello que a uno le llevaba
varias hojas de cuadernola. (F1)

Finalmente, el formador entiende que la tecnologia proporciona una nueva
forma de pensamiento y que el uso de recursos tecnolégicos contribuye a
formar en este sentido. En sus palabras: “porque el mundo de hoy y del
mafiana tiene que ver con la tecnologia y la forma de pensar la tenemos que
llevar a secundaria. Usan el celular para todo. La forma de pensar con los
aparatos es distinta” (F1). En este sentido se entiende que este docente plantea

un uso fransformador de los recursos tecnolégicos.
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Caso F2

Este docente declara no utilizar practicamente recursos tecnologicos para
enseflar matematica. Cuando se le pregunta si utiliza en algin sentido los
recursos tecnologicos en el aula responde: “No, casi nunca, es una carencia
asumida, muy poco” (F2).

A pesar de esto, sefiala que la tecnologia puede ser una buena herramienta o
un punto de apoyo y que alguna vez ha utilizado algin recurso para graficar
funciones, pues facilita los céalculos y permite visualizar el grafico de forma
rapida:

Puede ser un buen punto de apoyo, de ayuda, para desarrollar algin
concepto. Por ejemplo, si tenés que hacer calculos pesados, si tenés que
graficar una funciéon complicada y ese no es tu objetivo principal, bueno,
usar la tecnologfa. (F2)

Por otra parte, expresa que aprecia el potencial de algunos programas
vinculados al trabajo con geometria del espacio: “para geometria del espacio el
uso de programas que grafican es insustituible. Podés usar modelos o esos
programas que es como si tocaras las cosas, ¢no? Las giras...” (F2).

Los dos usos propuestos por este docente se clasifican en la categoria
amplificador, en el entendido de que aportan un beneficio al proceso de
aprendizaje.

Las razones que este docente brinda para explicar el no uso de recursos
tecnologicos se centra en aspectos vinculados a la logistica necesarios para
incorporarlos. Sefiala que “no hay muchas facilidades” haciendo referencia a
cierta dificultad de acceso a algunos recursos materiales en la institucién como
ser televisores, conexiéon a internet, enchufes, etcétera. Asimismo, identifica
como una carencia en su practica docente la no incorporaciéon de recursos
tecnologicos y argumenta que para incorporarlos necesitarfa conocer mas sobre
qué pueden aportar, e indica que si bien reconoce que “debe haber cosas muy

buenas”, no ha podido profundizar en ellas. Finalmente agrega que, si bien ve
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como positiva la inclusiéon de recursos tecnologicos en el aula, la clase no
puede estar centrada en el uso de un recurso. Textualmente manifesto:
Hay que usarlo como recurso, pero no estar centrada en eso la clase. Me
falta formacién con respecto al tema, por eso es... Me falta acceso
también, no conozco realmente aplicaciones que puedan ser... Pero
tampoco le dedico mucho tiempo a buscatlas, en eso soy culpable. (F2)

Al consultarle sobre los objetivos que lo llevarfan a utilizar recursos
tecnologicos en sus clases, agrega:

No, no, tendrfa que conocer mas del tema. Fundamentalmente porque
debe haber cosas sin duda, debe haber cosas muy dutiles y muy buenas.
No las he buscado. Tampoco la situaciéon que hay en la institucion facilita
las cosas. No hay muchas facilidades. (FF2)

Segtn la categorizaciéon de Hughes (2005) este docente, desde su discurso,
evidencia asociar posibles usos de los recursos tecnologicos como amplificador
de la practica docente, para facilitar y potenciar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Sin embargo, admite como “carencia asumida” el no utilizar estos

recursos en su practica docente.
Caso F3

Este docente inicialmente declara que se limita a utilizar el celular como
forma de comunicacién con los estudiantes y manifiesta que a través de
WhatsApp recibe y responde dudas de forma habitual. En palabras de este
formador: “Bueno, los grupos de WhatsApp... en cada clase uno utiliza o pasa
algo de materiales, o recibe dudas. En la semana uno recibe dos o tres
consultas por semana y hay comunicacion todas las semanas” (F3).

Se interpreta que este recurso tecnoldgico se utiliza como amplificador de la
interaccién presencial, brindando cierta extension del tiempo de aula, segin el
marco tedrico brindado por Hughes (2005).

Por otra parte, el formador indica que el uso de recursos tecnolégicos esta

muy vinculado a algunos cursos especificos de matematica:
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En algunas materias considero que es muy necesario y util, y en otras no.
Por ejemplo, en Anilisis I, uno perfectamente puede dar un curso sin el
uso de una computadora o un programa de computacion, pero en
estadistica es muy util. (F3)

Agrega que para enseflar estadistica resulta muy util y necesario trabajar con
planillas Excel pues esto facilita el analisis de datos, que a través de este recurso
los estudiantes pueden visualizar como procesar un conjunto voluminoso de
datos y utilizar el programa como herramienta para agilizar el proceso de
calculo. Las siguientes expresiones del docente evidencian lo anteriormente
expuesto:

Bueno, la primera ventaja es que uno ahi procesa, hablando de
estadistica... le muestra a los alumnos cémo se procesan los datos, como
pueden hacer ellos para trabajar. Sin tener una herramienta de este tipo
es practicamente imposible manejar 1000 datos a mano sin usar un
procesador que procese la informacion, es imposible. (FF3)

Se interpreta que, al utilizar planillas Excel para abordar la ensefianza de la
estadistica, este docente hace un uso amplificador de la herramienta tecnologica
segun la categorizacion de Hughes (2005), puesto que el recurso proporciona
una ampliacién en el proceso de ensenanza al permitir trabajar con un
conjunto mayor de datos. No se entiende apropiado categorizar este uso como
transformador, en tanto no se transforma cualitativamente el curriculo, ni el rol
del docente, ni del estudiante.

Asimismo, este formador declara incorporar el uso de algunas paginas web
que proporcionan plataformas para hacer mediciones, realizar calculos y
resolver problemas. Estos recursos son incorporados con el propésito de
permitir que los estudiantes puedan verificar los resultados que obtienen por
los métodos tradicionales de resolucion, argumentando que el uso de estos
recursos facilita la tarea de correccion de las respuestas y aumenta su
autonomia. La siguiente expresion del docente expone esta idea:

Bueno, aparte de esas planillas usadas, hay en algin caso puntual, en el

que usamos alguna pagina a través de internet, en donde se pueden hacer
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ciertas mediciones, ciertos calculos, ciertas paginas que resuelven ciertos

problemas que se dan en el curso para verificar resultados. Y ahi el uso

principal serfa no tanto calcular sino verificar resultados. La pagina no te

da tanto del proceso sino el resultado final, chequear que esta bien. Por

ejemplo, en el calculo de integrales y en el calculo de intervalos de
confianza, la tecnologia nos permite saber el resultado enseguida. (F3)

Este docente declara utilizar nuevamente la tecnologia como #ransformador

del curriculo, en este caso, basado en que el uso de la tecnologia facilita la

verificacion de resultados y promueve la autonomia del estudiante, habilitando

nuevas oportunidades para que este valide o refute sus propias respuestas.
Caso F4

En la entrevista este docente sefiala que no utiliza habitualmente recursos
tecnologicos para ensefiar matematica, aunque agrega que en algin momento
utiliz6 GeoGebra al trabajar con geometria, argumentando que este recurso
facilita la visualizacién, especialmente al trabajar en tres dimensiones. Al
consultarlo por algin otro propédsito que fundamente su incorporacion, el
docente menciona la visualizacion.

Habitualmente no los estoy utilizando, pero sé que hay unos recursos
que pueden llegar a ser muy provechosos para una clase de matematica.
Yo creo que si, se pueden visualizar algunas cosas con mayor facilidad.
Las desventajas, lo que puede traer cualquier recurso tecnoldgico,
depende de si se trabaja en linea o no, de la sefial que pueda haber...
(F4)

Se interpreta que, si bien este docente declara no utilizar recursos
tecnoldgicos para la ensefianza de la matematica, si logra identificar el potencial
de estos recursos como amplificador de los procesos de enseflanza y de

aprendizaje segin la categorizacion de Hughes (2005).
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Caso F5

En la entrevista este docente manifiesta integrar recursos tecnologicos para
la ensenanza de geometria, profundizacién en geometria, algebra lineal, analisis
matematico y profundizacién en algebra. El recurso utilizado en la ensefianza
de estas asignaturas es GeoGebra y los propdsitos que motivan a este
formador a incluir tecnologia son: mejorar la comprension de los conceptos,
facilitar los calculos, promover la elaboracién de conjeturas, simplificar
trazados, trabajar multiples representaciones de un mismo objeto matematico,
facilitar la verificacion y la visualizacion.

Considerando la categorizacion de Hughes (2005), los usos que manifiesta
realizar este profesor se encuentran en la categoria amplificador, evidencias de
esto se recuperan desde las palabras del profesor: “En geometria se puede
trabajar con conjeturas, ganar en comprension de algunas cosas, de ciertos
conceptos... Todo el tema de los trazados se hace mas simple utilizando
tecnologia. También en geometria permite conjeturar muchas cosas...” (F5).

Por otra parte, teniendo en cuenta que como futuros docentes, los
estudiantes tendran que usar recursos digitales en sus clases, este formador
decide promover el uso de GeoGebra entre los futuros profesores de
matematica. Esto se desprende del siguiente fragmento de la entrevista: “... es
bueno que ellos se acostumbren a trabajar con esas cosas porque las van a
tener que usar en su trabajo como docentes” (F5).

Se considera que este uso no queda comprendido por la categorizacion de
Hughes (2005), pues no se limita a un mero reemplazo de recursos por otros
digitales, ni se restringe a proporcionar una ampliaciéon o transformacion de las
practicas pedagogicas orientadas a ensefiar matematica. Este uso provoca una
transformaciéon que excede el campo disciplinar y por tanto, va mas alld de
renovar el curriculo, los roles del docente o del estudiante. Se observa que este
uso no se orienta a ensefiar mejor un concepto, ni abarca otros conceptos de la
asignatura que se imparte, sino que el recurso tecnologico se agrega a la

practica al considerar que se esta formando a futuros profesores de
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matematica. Este uso, propio de los formadores, es epistemologicamente
diferente de los otros tres usos que reporta Hughes. Su origen es el interés de
los formadores en capacitar a los futuros profesores en habilidades digitales
especificas de la disciplina que van a necesitar integrar en su futuro profesional,
y es acorde con las recomendaciones que emanan de la investigaciéon en
educacién matematica (Artigue, 2004).

Este profesor manifiesta que el uso de las tecnologias lo realiza de dos
formas:

...llevando figuras, archivos de GeoGebra preparados en los cuales se
puede ir realizando una construcciéon a medida que se pone una
demostracion, por ejemplo, esa es una forma, otra forma tirandoles
trabajo a ellos, dejarlos que trabajen con GeoGebra, eso les obliga a que
traigan ellos un laptop... (F5)

Si bien el educador manifiesta que el uso de tecnologia en sus clases es
cotidiano, también identifica varias desventajas vinculadas a su incorporacién
en el aula. Reconoce que “poner en marcha una computadora lleva tiempo... a
veces no hay conectividad” (F5) y no se facilita la integraciéon cuando lo salones
no disponen de los recursos. Agrega que insume cierto tiempo lograr que los
alumnos trabajen con las computadoras.

A partir de la observacion de una clase en la que este formador incorpora el
uso del software GeoGebra, fue posible apreciar la forma en la que pone en
accion el uso de este recurso. Realiza una propuesta de aula en la que los
estudiantes reunidos en pequenos grupos, resuelven el problema de encontrar
el centro de masa de un cuadrilatero y crean una definicién de esta nocién. El
profesor deja a los alumnos que trabajen libremente y que utilicen las
herramientas que conocen; se observa que paulatinamente todos los
estudiantes eligen utilizar el recurso GeoGebra y que, si bien algunos
evidencian mayor dominio de la herramienta que otros, el uso de este recurso
parece ser algo habitual en el aula. Queda en evidencia la coincidencia del

discurso planteado por el formador desde su entrevista, con la inclusién del
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recurso en su practica de aula en relacion a la frecuencia de uso de los recursos
digitales.

Luego de que los estudiantes tuvieron oportunidad de trabajar libremente
sobre el problema utilizando el recurso GeoGebra para experimentar,
conjeturar y validar, el profesor promovio la exposicion y discusion grupal de
los diferentes razonamientos que surgieron en el proceso del trabajo en
pequenos grupos. Invité a los estudiantes a justificar las conjeturas elaboradas y
a analizar las posibles equivalencias en los procesos y los resultados obtenidos.
En este caso no se utiliza pantalla para proyectar lo realizado con el software,
los estudiantes trabajan con la computadora en forma independiente en
pequenos grupos. Al realizar 1a puesta en comun se trabaja sobre el contenido
matematico, utilizandose unicamente el pizarron.

Se observa que en esta clase el recurso tecnologico potencié el desarrollo de
una practica transformadora respecto a las practicas pedagogicas tradicionales,
el formador no se present6 a si mismo como fuente del conocimiento y en su
lugar se permiti6 que los estudiantes sorprendieran al docente con sus
razonamientos, los explicaran, argumentaran sus conjeturas y colectivamente
decidieran sobre su validez. El recurso permitié refutar una primera conjetura y
cambiar hacia una nueva hipétesis. El formador no fue quien validé los
conocimientos, los estudiantes pudieron corroborarlo gracias a la inclusion del
recurso GeoGebra. El software jugd un papel primordial en este sentido, pues
permitié6 a los estudiantes no solo resolver un problema que serfa dificil
abordar sin este recurso, ademas habilit6 a validar o refutar conjeturas.
También posibilité descartar caminos de resolucién e iniciar otros, brindando
autonomia a los estudiantes en el proceso de validacion de saberes, tarea que
tradicionalmente queda en manos del docente. Por lo anteriormente expuesto
la inclusion del recurso tecnolégico se clasifica en la categoria fransformador,

segun Hughes (2005).
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Caso F6

Este formador declara en la entrevista que la tecnologfa es un recurso mas
en el aula y que le da mayor o menor valor segin los temas que esta trabajando.
Por ejemplo, en la asignatura Analisis, sefiala que a través de algunos recursos
tecnoldgicos es posible trabajar la idea de familia de funciones, hacer graficos y
visualizar sus propiedades; agrega que con estos recursos es posible hallar
algunas soluciones de ecuaciones diferenciales y que sirve “para resolver ciertas
cosas de familia de funciones o ver innumerables tipos de cuentas”. En este
sentido sefiala que la tecnologfa potencia la realizacion de ciertas tareas con
mayor eficiencia y eficacia, e incrementa el caudal de ejemplos con que el
alumno se pone en contacto. Se interpreta que el uso de los recursos
tecnoldgicos enunciado por este formador, se corresponde con la categoria
amplificador segin la categorizaciéon de Hughes (2005).

Ademas, este formador declara utilizar una plataforma Moodle para
distribuir ciertos contenidos. Al respecto sefiala: “les traigo a los estudiantes mi
propia plataforma (Moodle) para distribuir ciertos contenidos...” (F6) y utiliza
GeoGebra y Winplot proyectando las imagenes desde un cafién para todo el
grupo. Estos usos se clasifican en la categoria reemplazo (Hughes, 2005), pues
no hay una ampliacién ni un cambio en los fines educacionales.

Este formador también identifica la necesidad de que los estudiantes,
futuros profesores de matematica, vivencien el uso de recursos tecnolégicos
para aprender matematica con vistas a que tendran que ensefiar utilizando estos
recursos. Sefiala que:

Es necesario que usemos herramientas para ver ciertas cuestiones en
algun problema que me interese y entonces hay que empezar por aca,
por formacién docente, porque es esta gente la que después va a hacerse
cargo de las clases en secundaria, bueno, entonces me parece que la
herramienta tecnolégica tiene que estar. (F6)

Se entiende que el propdsito que guia la inclusion de recursos digitales es

ofrecer a los futuros profesores, herramientas para desempefiarse como
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docentes. Por otra parte, también se observa que el formador busca ofrecer a
los futuros profesores experiencias de aprendizaje coherentes con las
recomendaciones actuales de la investigacion en educacion matematica, que
recomiendan utilizar metodologfas de ensefianza con inclusiéon de recursos
digitales para aprender matematica en la formacion inicial de docentes.
Nuevamente se entiende que la categorizacion de Hughes (2005) no permite
clasificar este uso de los recursos tecnolégicos que no se limita a ensefiar
matematica, sino que incorpora un fin especifico de formar a los futuros
profesores en el uso de recursos digitales. Considerando lo expuesto, se aprecia
que el caso del formador F6, es otro ejemplo de un uso de recursos
tecnologicos con el sentido de complementar la formacién disciplinar con una

formacion tecnoldgica que sea acorde al futuro profesional del estudiante.
Caso F7

En la entrevista, este formador declara que utiliza permanentemente
recursos tecnolégicos para ensefiar Geometria pero que no los utiliza en el
dictado de la asignatura Topologia, aludiendo a las diferentes necesidades de
ambas asignaturas.

Entre los recursos tecnolégicos empleados en el aula por este formador
para la ensefianza de la geometria en la formacién de profesores, se destaca el
uso de GeoGebra y Poly Pro. Este formador no solo utiliza estos recursos,
ademas promueve su uso por parte de los propios estudiantes.

Respecto a los propoésitos que guian la incorporacion de estos recursos, este
formador aprecia el potencial de la tecnologfa para redireccionar el contenido
del curriculo, priorizar ciertos aspectos vinculados con el entendimiento
relacional y minimizar los aspectos instrumentales. En este sentido respecto al
uso de recursos tecnologicos el formador declara:

Lo que es geometria dinamica permite poner el foco en otras cosas que
no son la memorizaciéon y el etiquetado de objetos, sino que bueno,
permite hacer matematica, conjeturar y descubrir cosas, qué puede estar

ocurriendo sobre una figura y a partir de eso ver la necesidad de
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demostrar, no para convencerme sino para explicar lo que esta
ocurriendo ahi. (F7)

Agrega que, particularmente, resulta de interés el trabajar y visualizar
diferentes representaciones de los poliedros y en ese sentido resulta importante
el trabajo con Poly Pro y GeoGebra. También declara utilizar buscadores de
informacién en internet para trabajar el tema poliedros, e incorporar las
aplicaciones que los propios estudiantes sugieren para visualizar y trabajar con
este tema.

En relacion al marco tedrico adoptado por este estudio se interpreta que el
formador hace un uso de la tecnologia como amplificador y transformador, en
tanto que no solo hace uso de las caracteristicas de los recursos tecnolégicos
para facilitar y profundizar el trabajo matematico, sino que, ademas, hace uso
de estos recursos para renovar el curriculo, orientandolo hacia aspectos menos
instrumentales.

Respecto al dispositivo en el que se utiliza el recurso GeoGebra, el
formador sefiala que el uso de este recurso desde el celular personal de los
estudiantes es cada vez mas habitual, aunque también pone a disposicion las
computadoras de la institucién para que los estudiantes puedan utilizarlas

cuando lo crean conveniente.
Caso F§

Este formador declara utilizar en todas sus clases diversos recursos
tecnologicos, entre los que destaca: presentaciones PowerPoint, videos
matematicos y extramatematicos; incluye, ademas, el uso de software especifico
como Probability Distribution y GeoGebra. Este uso se extiende también a las
evaluaciones semestrales, en las que los estudiantes tienen a su disposicion
estos recursos.

Argumenta su uso sefialando que la tecnologia agiliza el trabajo en clase,
facilita los calculos numéricos y posibilita el enriquecimiento de los contenidos

matematicos que, como formador, entiende relevantes. En este sentido se
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interpreta que este docente hace referencia a un uso de la tecnologia como
amplificador de las practicas pedagdgicas segun Hughes (2005).

Asimismo, establece que son muchas las ventajas de utilizar recursos pues
permite centrarse “en aspectos menos rutinarios que cuando uno no las usa”
(F8). Agrega que “cuando uno trabaja con probabilidad hay una cantidad de
calculos que de hecho funcionaban como una tranca a la hora de abarcar lo que
son los conceptos de probabilidad” (F8). Senala que, si bien el software
permite la obtencién de determinados valores estadisticos, la interpretacion de
su significado es una tarea que tiene que hacer el estudiante. Indica que este
trabajo conjunto permite reforzar los conceptos desde el respaldo tedrico de
los contenidos abordados y esto posibilita resolver problemas mas complejos.
En sus propias palabras: “utilicemos el recurso tecnolégico y ese tiempo que
nos sobra utilicémoslo para hacer ejemplos mas variados, para enriquecer el
contenido” (F8). A la luz del marco tedrico de este trabajo se interpreta que
este formador declara hacer un uso #ransformador de los recursos tecnologicos.
Esto se basa en que el uso de la tecnologia planteado por el docente posibilita
reformar el curriculo, orientindolo a abordar aspectos vinculados al
entendimiento de la disciplina, a la interpretacion de los parametros estadisticos
que brinda el software y disminuye el tiempo destinado a abordar aspectos
instrumentales o repetitivos de los contenidos del programa.

En relaciéon con la asignatura Probabilidad y Estadistica, el formador F8
declara utilizar Probability Distribution, agregando que:

En la distribucién normal para calcular un valor habfa que hacer un
cambio de variable, aplicar la tabla, volver a deshacer el cambio de
variable, etcétera. Nosotros en la clase trabajamos con un software que
simplemente ponemos los valores de los parametros, les damos clic y nos
da el valor en la distribucién normal. Tiene sus ventajas porque
trabajamos en forma mas agil, porque podemos poner problemas mas
complejos porque no dependemos de que los célculos sean sencillos.

(F'8)
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A continuacién, se presentan los principales aspectos que surgieron de la
observacion de una de las clases de este formador, en la que se incorporé el
uso de recursos tecnologicos.

Desde el comienzo de la clase, se trabaja en base a una presentacion en
PowerPoint proyectada en la pared mediante un cafién; complementando esta
presentacion los estudiantes manejan material impreso que les permite
acompafiar la presentacion. El formador realiza explicaciones complementarias
al material escrito, promoviendo un intercambio con los estudiantes y el
analisis del contenido expuesto en las diapositivas; se observa que las preguntas
del docente generan nuevos desafios y promueven la elaboracién de
razonamientos que permiten profundizar la comprension del contenido tedrico
presentado. Luego de una primera etapa de abordaje de aspectos tedricos, se
sucede otra etapa de la clase en la que el formador propone una secuencia de
problemas e invita a los estudiantes a resolver con apoyo de la aplicacion
Probability Distribution, que los estudiantes tienen descargado en sus celulares.
Al mismo tiempo el formador utiliza el programa PQRS en la computadora
para recuperar algunos conocimientos y realizar las actividades propuestas. Se
observa que el uso del recurso no presenta dificultad para los estudiantes
quienes parecen estar habituados a utilizar esta aplicaciéon desde sus celulares
para resolver este tipo de problemas. En relacién a su uso, los futuros
profesores deben interpretar los datos que aparecen en la aplicacion desde los
aspectos tedricos abordados en el curso para dar respuesta al ejercicio. El
formador plantea que las respuestas a las preguntas deben ser acordes a la
informacién que brinda el software, indica que saber responder correctamente
a las preguntas planteadas es justamente el trabajo que tienen que hacer los
estudiantes.

Se observa que el formador promueve la autonomia de los estudiantes,
genera espacios y ofrece tiempo para que puedan trabajar entre pares, apoyados
en el recurso tecnologico hasta que logran generar sus propios analisis. Se
promueve una dinamica en la que son recogidas todas las respuestas brindadas

por los estudiantes, sin que sean validadas por el docente; la validaciéon queda a
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cargo del grupo con orientacién del profesor, lo que propicia el analisis y la
reflexion por parte del estudiante.

Segun la categorizaciéon de Hughes (2005) el uso del recurso tecnologico se
clasifica como #ransformador ya que el estudiante tiene un rol protagénico en su
aprendizaje, el formador tiene un papel menos notorio, orienta el aprendizaje

que es una verdadera construccién por parte del estudiante.
Caso F9

En la entrevista, este formador declara utilizar GeoGebra en su trabajo en el
area de Geometria, agrega que cada vez mas lo utiliza desde los celulares de los
propios estudiantes.

Entre los propésitos que llevan al formador a incorporar este recurso, se
destaca el potencial que tiene el software para facilitar la elaboracion de
conjeturas, mejorar la precision de las construcciones geométricas,
evidenciando usos vinculados a la categoria amplificador segan Hughes (2005).

El profesor sefiala que también promueve la utilizacién de recursos
tecnologicos para realizar actividades que sin el recurso serfan dificiles de
resolver como, por ejemplo, medir areas de algunas superficies. También
promueve su utilizacion para buscar informacién, analizarla, compararla,
sugiriendo el uso de buscadores para encontrar definiciones vinculadas a una
nocion, clasificaciones, etcétera. En estos casos el formador declara que trabaja
analizando y contrastando la informacién recabada por los estudiantes con el
objetivo de contribuir a la formacién de un sentido critico sobre el uso de la
informacion, tal como lo expone en el siguiente parrafo:

El buscar informacion desde internet, eso también. Frente a determinado
autor matematico o definicién de... ponele, definicién de poligono,... a
ver... ¢qué dice internet? En vez de ir a los libros que eso implica ir a la
biblioteca, ver si eso tiene sentido o no. A veces lo que pasa es que tiene
mas de un sentido, de que se puede interpretar de mas de una manera o

hay diversidad de definiciones y otros casos son definiciones que para mi
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gusto estan mal digamos, ¢no? Son condiciones necesarias, pero no
suficientes. (F9)

Desde el marco teérico adoptado por este estudio el uso anteriormente
mencionado se clasifica como #ransformador, pues permite abordar otro tipo de
problemas mas complejos o redirigir el trabajo de clase para desarrollar otras
habilidades que para el formador son valiosas, como el poder identificar si una
supuesta definicion es tal.

En relacién a las desventajas del uso de recursos tecnolégicos, este
formador sefala una desventaja del uso de GeoGebra, vinculada a una de sus
grandes virtudes: la dificultad de crear la necesidad de demostrar cuando el
software “muestra” que cierta propiedad funciona para todos los casos bajo
ciertas limitaciones. En palabras del formador:

Tenés infinitas figuras ahi metidas en una construccién. Esa es como la
cuestion a favor, la cuestion como en contra es la lucha por generar una
necesidad de demostrar mas alla de lo que ellos estan constatando en la
tigura. Son como el pro y el contra, lo central es que lo veo... (F9)

Por otra parte, manifiesta su incomodidad con pedir en préstamo un
proyector y transportar los materiales hasta el salén de clases y sefiala que
valora el uso del celular como recurso didactico:

Hasta antes que funcionara GeoGebra en los celulares, aca era una lucha
conseguir la sala de informatica. Después, que la mitad de las maquinas
no andaba. En primero los grupos son numerosos, asi que eran cuatro
por maquina, era una complicacion, digamos y nada... asi que se usaba si
el GeoGebra, pero esporadicamente, con un esfuerzo, digamos. Ahora,
mas o menos, como lo tienen en el celular y no tiene mucha

complicacién, si se animan a meter mano de entrada. (F9)
Caso F10

En la entrevista, el formador declara que en el curso de Fundamentos de la

Matematica no suele utilizar recursos tecnoldgicos, pero si los utiliza en la
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asignatura Analisis 1. Sefiala que el uso de recursos depende mucho de la

asignatura, y de los propésitos que busca el formador. En este sentido, relata:
No creo que el recurso tecnolégico sea bueno en si mismo,
independientemente de cual sea la asignatura o el tema a tratar en la clase
de matematica. Creo que el recurso tecnolégico puede ser que ayude a la
comprension del concepto que se esta trabajando, y por el contrario, si es
mal utilizado o si es utilizado para tratar otros temas puede que no
aporte nada, o que resulte algo totalmente anecddtico en la clase. Creo
que hay que usarlo en forma racional, reflexiva, el profesor debe analizar
si en el contexto de lo que esta trabajando realmente va a ser un aporte o
lo esta usando por seguir una moda o porque parece que es lo que hay
que utilizar. (F10)

Este formador declara utilizar en forma continua presentaciones realizadas
en PowerPoint y que ocasionalmente trabaja con el software GeoGebra. En
relacién al uso de presentaciones, dirige su uso a compartir la lectura sobre el
tema que se aborda, y agrega que este material es proporcionado previamente a
los estudiantes para que estos puedan fotocopiatlo y tenerlo a disposiciéon en
las clases. En relacion al uso de GeoGebra en el aula, este formador explica
que las tecnologias favorecen la comprension del concepto a trabajar, pues
permite el uso simultaneo de diferentes registros de representacion, favorece la
construccion del conocimiento y redirige la ensefianza hacia aquellos aspectos
que el formador considera mas relevantes. En la entrevista manifiesta que:

Trabajar el uso de GeoGebra para las representaciones de sucesiones y
de funciones, en general me parece que es un aporte, en el sentido que
permite trabajar otros registros y evita centrar la atencién en cosas
irrelevantes. (F10)

Esta idea del uso de la tecnologia para redefinir el curriculo queda evidente

(13

también en esta parte de su discurso: ““...me parece que el software ah{ es una
herramienta que permite rapidamente graficar la funcién y no centrar al

estudiante en una serie de calculos, que en realidad no aportan...” (F10).
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Considerando la clasificacion realizada por Hughes (2005), este profesor
incluye el uso de presentaciones que operan como reemplazo de los materiales
en fotocopia o el uso de libros. Asimismo, utiliza recursos tecnolégicos como
amplificador de los aprendizajes, basado fundamentalmente en el uso de
GeoGebra y en la posibilidad que brinda este software de trabajar con
multiples registros de representacion de los objetos matematicos. Finalmente,
se aprecia que este formador declara utilizar recursos tecnolégicos haciendo un
uso transformador otrientado a modificar el curriculo, permitiendo abordar
aspectos mas ricos y perder menos tiempo en aquellos aspectos mas rutinarios
o triviales.

A continuacién, se presenta un fragmento del discurso del formador,
referido al trabajo con recursos tecnolégicos en la asignatura Analisis I, al
trabajar el tema par de sucesiones mondtonas convergentes:

En par de sucesiones monoétonas convergentes... les daba a los
muchachos, tres pares de sucesiones, tenfan que representarlas
graficamente y a partir de lo que observaban tenian que indicar si eran un
par de sucesiones monoétonas convergentes o no. Me parece que el
software es una herramienta que permite rapidamente graficar la funcién
y no centrar al estudiante en una serie de calculos que en realidad no
aportan. Incluso, yo les decfa que en esta actividad no pretendo que
justifiquen que son un par de sucesiones mondtonas convergentes,
quiero que el argumento sea a partir de la grafica. Porque en ese
momento en que yo introducia el tema, no consideraba que tuvieran que
hacer demostraciones. Ademas, como el software es dinimico, me
permite apreciar cosas que si lo fuera a hacer con lapiz y papel seria
bastante complejo e ineficiente. Entonces me parece que en pro de esa
eficiencia el software GeoGebra puede ser util. (F10)

Considerando que este profesor accedié a compartir con las investigadoras
una de sus clases con incorporaciéon de recursos, se presentan a continuacion

las principales observaciones que emanan de esta observacion no participante.
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En la clase observada el formador proyecté una presentacion PowerPoint
en la que se presentd la propuesta de la tarea y su solucion, acompand la
presentacion con aclaraciones sobre lo proyectado e intercambié preguntas con
los estudiantes. También proyecté fragmentos de un texto y expuso la
definicién de un concepto, usos que se corresponden con la categotia reemplazo
segun la categorizacion propuesta por Hughes (2005).

Asimismo, el formador incorpora el recurso GeoGebra manipulandolo
desde su ordenador para mostrar a los estudiantes como opera la nocién de
entorno en la definiciéon de limite y para analizar los vinculos entre los
parametros épsilon y delta que intervienen en la misma. En este caso, se
aprecia que la intencién del formador es favorecer la visualizacion vy
comprension de los conceptos tratados, uso que se categoriza como
amplificador. Se observa que el formador tomé un rol protagdnico en el uso del
recurso tecnologico y, en esta oportunidad, no dio lugar a que los estudiantes
exploren a través de este recurso. Se aprecia que esto limit6 la oportunidad de
que los futuros profesores reflexionaran sobre la definicion de limite y que el
aprovechamiento del recurso no potencié una renovacién del rol tradicional
del estudiante.

Se observa que si bien desde el discurso este formador sefiala que la
tecnologia permite transformar el curriculo y redirigir los aprendizajes a
aspectos menos instrumentales, en la clase observada no pudo evidenciarse un
uso transformador de los recursos tecnoldgicos.

Otra de las preocupaciones que manifiesta este formador refiere a la
integracién de recursos tecnolégicos en las evaluaciones y expresa que si bien
su intenciéon ha sido incluir recursos digitales en ellas, ain no ha podido

concretarlo.
Caso F11

Desde la entrevista este formador declara apreciar ciertas ventajas de utilizar
el software GeoGebra en el area de Geometria; entiende que este recurso

favorece la visualizacion de propiedades y facilita la realizacion de
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construcciones geométricas, planteando un uso que se corresponde con la

categotia amplificador. A pesar de lo expuesto anteriormente no entiende util

incorporar al trabajo en el aula de formacién docente y deja libertad de que los

estudiantes lo incorporen o no dentro y fuera del aula. En este sentido expresa:
...no perdemos tiempo en cémo se hace tal o cual cosa, sino que cada
estudiante tiene que hacerlo en su casa o directamente en la clase, pero
yo en el pizarrén no tengo una computadora prendida, sino que cada
estudiante tiene la libertad de hacerlo a mano o hacerlo con GeoGebra
en su celular... Y por lo que he visto, mas o menos la tercera parte de los
estudiantes usan GeoGebra en el celular, o sea, estd permitido en la clase,
pero es de libre albedrio del estudiante usarlo o no. (F11)

Se interpreta que este formador no entiende necesario incorporar el uso de
recursos tecnologicos por el solo hecho de ensefiar su uso. Este formador
también declara utilizar una plataforma para proponer tareas de multiple
opcién, con el propdsito de que el software brinde una rapida e inflexible
retroalimentacion al estudiante. En este sentido sostiene que:

Otra ventaja de usar la tecnologia es que esta es mas inflexible que el
docente, en el sentido que a veces cuando estamos resolviendo un
polinomio y el estudiante se equivoca, decimos ah, fue solo un signo aca,
o un signo alla, en cambio los programas informaticos me dicen que esta
mal y estd super mal, no hay ese sentimiento de que fue... de que me
pareci6... o no me parecié. Entonces el estudiante reconoce mas sus
errores al usar programas informaticos... (F11)

Se entiende que este uso, orientado a una mejora en la validacion de
resultados o en un sentido verificador, trae un cambio en el papel del docente y
del estudiante, puesto que el estudiante puede tener una retroalimentacién de
su proceso de aprendizaje en ausencia, al menos directa, del formador. En este
sentido se considera que este uso esta asociado a la categoria transformador, pues
potencia cierta renovacion de las practicas tradicionales de ensefianza.

El formador también manifiesta gestionar una pagina web que utiliza como

repositorio de materiales, invitando a los estudiantes a descargar definiciones y
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diferentes materiales. Esta incorporacion de la tecnologia como repositorio de
materiales da cuenta de un uso de la misma como reezplazo en la categorizacion
de Hughes (2005).

Dentro de las desventajas que el formador sefiala en relacién al uso de
recursos tecnologicos en el aula, se destaca la poca infraestructura con que
cuentan los salones, la carencia de cables y televisores prontos para su uso, y
que no todos los estudiantes cuentan con computadora.

A continuacién, se relatan aspectos que surgen de la observacion de una
clase de dos horas de este formador en la asignatura Geometria. En la primera
clase observada, se aborda el trabajo de un problema que involucra la nocién
de arco capaz sin utilizar recursos tecnologicos. En la segunda hora se trabaja
con GeoGebra sobre el mismo problema abordado anteriormente y se ingresa
con los estudiantes en una plataforma que contiene tareas de multiple opcién.

Los propésitos que, segun la declaracion del formador, lo llevaron a incluir
recursos digitales fueron varios. En primer lugar, declara su intencién de
presentar el recurso a aquellos alumnos que aun no lo conocian; también quiso
mostrar las ventajas del software para representar de forma prolija, perfecta y
sin errores, y poner en evidencia su potencial para elaborar conjeturas y
visualizar propiedades. Finalmente agrega que también buscé enfrentar a los
estudiantes a validar sus respuestas a través de un software que plantea tareas
de opciéon mdaltiple, argumentando que este recurso brinda a los estudiantes
una correccion objetiva, imparcial y dicotémica a sus respuestas.

Los recursos tecnolégicos utilizados fueron una television 32 pulgadas,
cable HDMI y una computadora. El software utilizado en una primera instancia
fue GeoGebra y en la segunda parte se utilizé un cuestionario multiple opcion.
Algunos pocos estudiantes utilizaron sus celulares personales para realizar
individualmente las construcciones mostradas en la pantalla del televisor.

ILa metodologia de trabajo en la clase previa al uso de recursos tecnolégicos,
fue de trabajo auténomo de los estudiantes. Organizados en pequefios grupos,
los futuros profesores elaboran conjeturas, confrontan las distintas lineas de

pensamiento, las validan o refutan, mientras que el rol del profesor es
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supervisar los avances de los estudiantes y promover la reflexion vy
participacion de todos. En esta primera hora, los estudiantes ocuparon un rol
protagbnico, participaron en la toma de decisiones, sugirieron qué hacer y
cémo hacerlo. El formador dio libertad a los estudiantes a debatir sobre las
diferentes posiciones y tomar una decision validada por todo el grupo.

En la segunda hora, el formador invita a un estudiante que no conocia el
software GeoGebra a manipularlo para realizar la actividad geométrica
abordada anteriormente con lapiz y papel. En este caso el formador dirigi6 al
estudiante, paso a paso, sefialando cémo utilizar las distintas herramientas del
software, mientras la resolucién fue proyectada en una pantalla de television.
La resolucién de los nuevos problemas que surgieron por el cambio de
herramienta quedé a cargo del formador, sin que se promoviera que los
estudiantes participaran en la busqueda de soluciones. En este caso se
interpreta que el formador hizo uso de los recursos digitales como reemplazo,
sin que se aprecie una ampliacién o transformacién de los aprendizajes de los
estudiantes o una mejora en el proceso de enseflanza.

Se aprecia un cambio en la modalidad de ensefianza entre las dos clases
observadas. En este caso, la incorporaciéon del recurso tecnolégico no
promovi6 una renovacién de las practicas tradicionales de ensefianza, por el
contrario, enfatizd la ensefianza unidireccional desde el docente hacia los
estudiantes y centralizo la clase en el formador.

Se observa que la inclusién de un recurso potente como el software
GeoGebra plantea nuevas situaciones a resolver y nuevos escenarios para
explorar, sin embargo, no asegura una transformacién positiva de las practicas

docentes.
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Capitulo 5

Analisis global

A continuacién, se presenta un analisis global de las evidencias recolectadas
con relacién a los focos de interés de este estudio. En primer término, se
describen los propositos que llevan a los formadores a incorporar recursos
tecnoldgicos. Luego se sintetizan aspectos vinculados a la frecuencia de uso de
estos recursos y seguidamente se presentan las percepciones de los formadores
respecto a sus propias necesidades y dificultades en la incorporacion de nuevas
tecnologfas para ensefiar matematica. Posteriormente, se resumen cuales son
los recursos tecnolégicos utilizados por los formadores, las asignaturas en las
que utilizan estos recursos, y se comparten algunos usos puntuales en tematicas
especificas, describiendo el abordaje propuesto por el formador a través de los
recursos digitales. Seguidamente se presenta una sintesis del proceso realizado
al utilizar la categorizacion elegida como marco tedrico y se expone una
caracterizacion de los niveles de aprovechamiento de los recursos tecnolégicos
que surge de mirar globalmente los usos evidenciados por los formadores
participantes. A continuacién, se presenta una categorfa de uso no
contemplada en la categorizaciéon propuesta por Hughes (2005), que se
considera que la complementa para el caso de los formadores. Para finalizar, se
dejan algunas reflexiones sobre la coherencia entre el discurso de los

formadores y su practica.

Propositos que llevan a los formadores a incorporar recursos digitales

Este estudio mostré que los propoésitos que guian a los formadores a
considerar la inclusién de recursos tecnologicos para ensefiar matematica son
variados. En la poblacién estudiada predomina el interés de incluirlos con el
objetivo de facilitar o agilizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes o las

tareas de enseflanza. Mas de la mitad de los formadores manifiestan que los
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objetivos de integrar la tecnologia en sus clases son: visualizar o mostrar
propiedades, verificar conjeturas, representar y calcular. Otras razones que
exponen en menor medida son las siguientes: compartir materiales, evaluar,
buscar informacion, analizar e interpretar, explorar e investigar, conceptualizar,
comunicarse, motivar, acompafiar el mundo tecnoldgico, promover la
autonomia del estudiante, redirigir el aprendizaje a aspectos menos rutinarios,
modelar situaciones y ensefiar el uso profesional de los recursos con vistas a

una futura incorporacion por parte de los estudiantes de profesorado.

Frecuencia de uso de los recursos digitales

Nueve de los once formadores declaran incorporar recursos tecnolégicos en
sus practicas de enseflanza, mientras que solo dos formadores declaran no
utilizarlos para enseflar matematica. Por otra parte, la incorporacion de
recursos digitales para enseflar matematica, en general, se realiza con baja
frecuencia. Solo cuatro de once formadores declaran utilizar habitualmente
estos recursos en su trabajo de aula. Cabe destacar que todos los formadores
entrevistados dan evidencias de apreciar cierto potencial de los recursos
tecnoloégicos para ensefiar matematica. Algunos formadores manifiestan la
necesidad de recibir mayor formacién en el uso de estos recursos, como se

expone en el siguiente apartado.

Percepciones de los formadores sobre sus necesidades

En relacion con los aspectos que los formadores aprecian como negativos
vinculados al uso de recursos digitales en la ensefianza, sobresale en los
discursos la importancia de contar con una infraestructura adecuada en los
salones. Los formadores plantean que, para lograr una integracion cotidiana, es
necesario disponer de salones con proyector o pantalla, y que la institucion
provea computadoras para los estudiantes, pues no todos cuentan con estos
dispositivos. También sefialan que, aunque la conectividad ha mejorado en los
ultimos tiempos, aun existen inconvenientes en este sentido y agregan que es

necesario que en el saléon existan cables y enchufes para conectar los
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dispositivos. Por otra parte, la dificultad de pedir en préstamo un proyector y
transportar los materiales hasta el salén de clases o trasladar todo el grupo a un
salon especial para trabajar con recursos tecnoldgicos, parece haber impulsado
a los formadores a preferir el uso del celular, haciendo evidente que este
dispositivo es el recurso digital mas utilizado en formacién docente para
aprender matematica.

Al considerar la situaciéon de los formadores F2 y F4, que declaran no
utilizar recursos tecnologicos para enseflar matematica, se observa que ambos
se desenvuelven como formadores en instituciones educativas en las que otros
docentes si logran incorporar recursos tecnoldgicos variados. Esto lleva a
conjeturar que los obstaculos que dificultan la incorporacion de estos recursos,
no se limitan a las dificultades de acceso a los mismos y que los motivos son
mas profundos y complejos. El formador F2 manifiesta su necesidad de
formacion en el uso de recursos digitales y la falta de tiempo para buscar
aplicaciones que le resulten utiles para sus cursos. Si se tiene en cuenta que la
incorporaciéon de un nuevo recurso demanda del docente cierto tiempo de
exploracion, analisis y planificacion, es factible que el factor dedicacion incida
en esta problematica y que el escaso conocimiento y la falta de tiempo para
explorar qué recursos podrian adaptarse a cada uno de los cursos, dificulten la
incorporacion de nuevos materiales y recursos digitales.

Otro aspecto que eventualmente podria considerarse relevante es la edad de
los formadores, por lo que corresponde aclarar que la diferencia de edades
entre los dos docentes que declaran no utilizar recursos tecnolégicos es de 20
afios aproximadamente, razén por la que se observa que la edad no es un
factor comuin en estos dos casos. Un hecho que se considera relevante es que
ambos formadores si logran reconocer un conjunto de ventajas generales
asociadas al uso de recursos tecnologicos vinculados a otras asignaturas que no
son las que actualmente dictan, pero no queda en evidencia, a partir de la
entrevista, que ellos identifiquen aportes de la tecnologia para mejorar el

aprendizaje en las asignaturas que tienen a su cargo.
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Recursos tecnologicos utilizados, asignaturas y tematicas

En relacién con los recursos que declaran utilizar los formadores, sobresale
el software de geometria dinamica GeoGebra. Este software, de uso libre, es
empleado en su version portatil para computadora, no solo por los
formadores, sino también por algunos estudiantes que traen sus propias
computadoras. Sin embargo, la version mas utilizada es la versién para
celulares, preferida entre las otras opciones por la posibilidad de que cada
estudiante pueda trabajarla en su propio dispositivo. Otros recursos utilizados
por los formadores son: PowerPoint, Winplot, Probability Distribution, Poly
Pro, Excel, Plataforma Moodle, buscadores de internet, Prezi y WhatsApp.

Con respecto a las asignaturas en las que los formadores declaran que los
recursos tecnologicos resultan dutiles, se destacan Geometria, Analisis 1 y
Estadistica. La mayor parte de los formadores sefala que el uso de recursos
esta muy vinculado a la asignatura en cuestion, a la tematica a abordar y a los
objetivos trazados por el docente.

En relacién a las tematicas en las que los recursos digitales se consideran
valiosos, sobresalen los siguientes temas: funciones, sucesiones, limites,
distribuciones estadisticas y en el abordaje de la geometria en general.

Con respecto a los usos especificos de recursos tecnologicos en las distintas
asignaturas, se presentan en los siguientes tres parrafos ejemplos concretos que
permiten identificar algunas tematicas puntuales de cierto curso y posibles
abordajes a través del uso de recursos tecnolégicos.

En la asignatura Analisis I, el formador F10 utiliza GeoGebra para
introducir el tema par de sucesiones mondtonas convergentes. Solicita a los
estudiantes que a partir del grafico de las funciones asociadas, identifiquen si
un par de sucesiones dadas es un par de sucesiones monoétonas convergentes.
En este mismo sentido el formador F6 coincide en reconocer lo valioso que
resulta este software para resolver problemas de maximos y minimos, y

mejorar la visualizacion.
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Con relacion a la asignatura Geometrfa, todos los participantes que tienen a
su cargo esta asignatura indican la utilidad del software GeoGebra para
explorar, conjeturar y validar. El formador F7 indica que inicialmente pide que
los estudiantes resuelvan cierta tarea en GeoGebra, y a medida que el curso
avanza, les brinda libertad de optar por utilizar este recurso, poniendo a
disposicion de los estudiantes algunas computadoras portatiles de la
institucién. Sefiala que los estudiantes van incorporando estos dispositivos a
medida que las necesitan, fundamentalmente para verificar, conjeturar o como
apoyo si no logran resolver el problema con lapiz y papel. Indica que cada vez
se utiliza mas GeoGebra desde los celulares, lo que hace atun mas integrado el
trabajo de la geometria del lipiz y papel con la geometria dindmica.

En relaciéon con la asignatura Probabilidad y Estadistica, el formador I8
declara utilizar Probability Distribution para calcular los valores de la
distribuciéon normal. De esta forma, logra realizar un trabajo mas agil y
proponer problemas mas complejos, pues ya no dependen de los calculos. El
formador F3, en cambio, sefiala que utiliza planillas Excel para mostrar a los
alumnos cémo procesar los datos, permitiendo trabajar con una gran cantidad
de informacion.

Como ya se expuso al considerar los casos de los formadores F7 y F10,
estos docentes manifiestan que los recursos tecnologicos utilizados dependen
de la asignatura en cuestién, de la tematica particular que se busque trabajar y

de los objetivos del docente.

Anailisis de los usos puntuales segun la categorizacion de Hughes

Este estudio evidenci6 la utilidad de la categorizaciéon de Hughes (2005)
para clasificar un conjunto amplio de usos puntuales de los recursos
tecnolégicos y contribuyé a identificar los propodsitos que gufan a los
formadores de profesores de matematica a incluir estos recursos. En los
siguientes parrafos se procede a desarrollar, para cada una de las tres categorias
propuestas por Hughes, una descripcion de los usos evidenciados y los

propositos del formador que los sustentan.
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Los usos de los recursos digitales que son asociados a la categoria reemplazo
son resumidos en la Tabla 1. En ella se detalla cada uso de un recutso
tecnoldgico asociado a esta categoria y se aporta una evidencia extraida del
discurso de uno de los formadores que conformaron la poblacién de este

estudio.

Uso Evidencia

. F1: Para mi es muy importante tener una pantalla grande con el
Uso de presentaciones

(PowerPoint, Prezi)
para exponer ideas.

proyector y al costadito o en la misma linea visual del estudiante, el
pizarrén, porque asi tu tenés los conceptos que explicas en el
pizarrdn y aplicas con ejercicios.

Uso de plataformas
como repositorio de
materiales en
sustitucion de libros o
fotocopias.

F5: Les traigo a los estudiantes mi propia plataforma (Moodle) para
distribuir ciertos contenidos.

Uso de recursos
tecnologicos variados | F6: Hay que variar los recursos. .. incorporarlo es necesario en el
para acompanfar el siglo XXI, el tema es ver cémo uno lo implementa.

mundo tecnoldgico.

Tabla 1: Usos evidenciados correspondientes a la categoria reemplazo segiin Hughes (2005)

Cinco de los once formadores participantes utilizan presentaciones
(PowerPoint, Prezi) y plataformas para alojar materiales, reemplazando
recursos no digitales por otros que si lo son. Como se expone en la Tabla 1,
estos recursos son incorporados con el proposito de facilitar la presentacion de
ideas (definiciones, representaciones de objetos matematicos, texto en general),
compartir y difundir materiales en un sentido unidireccional o simplemente
como una forma de acompafiar el mundo tecnolégico. En todas estas
situaciones existe una sustituciéon de un recurso por otro, pero no una
ampliacion de los aprendizajes; esto lleva a vincular estos usos con la categoria
reemplazo de la categorizacion propuesta por Hughes (2005).

Por otra parte, la tecnologia es vista por nueve de los once formadores
como una forma de mejorar y hacer mas efectivo el proceso de aprendizaje. En
la Tabla 2 se detallan los usos evidenciados de los recursos digitales asociados a

la categoria amplificador, segin la categorizacion propuesta por Hughes (2005),
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acompafiando cada uno de estos usos con evidencias extraidas del discurso de

los formadores participantes.

Uso

Evidencia

Uso de WhatsApp y foros como extension
del tiempo de aula.

F3: Bueno, los grupos de WhatsApp... en
cada clase uno utiliza o pasa algo de
materiales, o recibe dudas. En la semana uno
recibe dos o tres consultas por semana y hay
comunicacion todas las semanas.

Uso de calculadoras y software con ventanas
de célculo algebraico computacional (CAS) o
ventanas graficas para ahorrar tiempo y
agilizar la realizacién de procedimientos
rutinarios.

F3: Por ejemplo, en calculo de integrales
impropias o del cilculo de intervalos de
confianza... la tecnologia nos permite saber el
resultado en seguida.

Uso de foros y plataformas ludificadas para
aumentar la motivacion del estudiante

F1: Estoy tratando de ver cémo hacer
pequefias evaluaciones, cOmo encarar eso
para que sea, de alguna manera, motivante.

Uso de GeoGebra para mejorar la precision y
prolijidad de las construcciones geométricas y
la representacion de funciones.

F9: Facilita la precision, por ejemplo, en
cuanto a que si uno hiciera una figura en lapiz

y papel.

Uso de GeoGebra para visualizar e
interconectar nuevas dimensiones de los
objetos matematicos y promover la
construccion de imagenes mentales mds ricas
y completas.

F10: Yo creo que siguiendo las ideas de
algunos autores que trabajan en didactica de
la matematica y utilizan distintos registros de
representaciéon y eso, trabajar con distintos
registros y pasar de un registro a otro creen
que son aspectos fundamentales, que
colaboran en la construccion del
conocimiento.

Uso de GeoGebra para hacer matematica.

F9: Todo lo que es geometria dinamica...
permite hacer matematica, conjeturar y
descubrir cosas, saber qué puede estar
ocurriendo sobre una figura.

Tabla 2: Usos evidenciados cotrespondientes a la categotia amplificador segan Hughes (2005)

Se observa que los formadores dirigen el uso de recursos digitales
principalmente hacia la mejora de los aprendizajes de los estudiantes y, en

menor medida, hacia una mejora de los procesos de ensefianza. En el primer
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caso los propésitos se orientan a: mejorar la visualizacion de propiedades;
facilitar la exploracion, elaboraciéon y validacion de conjeturas promoviendo
que el estudiante baga matemitica; profundizar la construcciéon de conceptos
matematicos; interconectar diferentes registros de representaciéon y aumentar la
motivacion del estudiante. Por otra parte, los usos vinculados a mejorar las
tareas de enseflanza se dirigen a: incrementar las vias de comunicacién (con y
entre estudiantes); expandir el tiempo de aula; obtener retroalimentaciéon de
forma instantanea; facilitar y agilizar calculos; elaborar graficos y obtener
construcciones mas prolijas y precisas. En estos casos se destaca el potencial de
los recursos digitales para realizar tareas con mayor eficiencia y eficacia.

Algunos de los recursos digitales utilizados por los formadores son los
siguientes: WhatsApp y foros para extender el tiempo de aula; calculadoras
para agilizar los calculos; software con ventanas de calculo algebraico
computacional (CAS) y ventanas graficas para ahorrar tiempo en la realizacion
de procesos rutinarios; plataformas ludificadas para motivar al estudiante.
También utilizan software de geometria dindmica o graficadores (GeoGebra,
Winplot, entre otros) con multiples propodsitos: mejorar la prolijidad,
incrementar la precisién, facilitar la experimentacion, elaborar y validar
conjeturas, mejorar la conceptualizacion y la visualizacién de las distintas
representaciones o probar propiedades de un objeto matematico. La facilidad
para obtener multiples representaciones de un mismo objeto matematico es
valorada por los formadores pues permite revelar nuevas dimensiones de los
objetos e interconectar sus propiedades.

Finalmente, ocho de los once formadores aprecian también el potencial
transformador de la tecnologfa en las practicas educativas. En la siguiente tabla se
detallan usos de recursos tecnolégicos asociados a la categoria #ransformador y se
aportan evidencias de estos usos extraidas del discurso de los formadores

participantes.
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Uso Evidencia

F7: Lo que es geometrfa dinamica permite
poner el foco en otras cosas que no son la
memorizacion y el etiquetado de objetos, sino
Uso de GeoGebra para renovar el curriculo | que bueno, permite hacer matematica,
permitiendo profundizar en aspectos menos | conjeturar y descubrir cosas, saber qué puede
instrumentales. estar ocurriendo sobre una figura y a partir de
eso ver la necesidad de demostrar, no para
convencerme sino para explicar lo que estd
ocurriendo ahi.

F9: El buscar informacién desde internet, eso
también. Frente a determinado autor
matematico o definicién, ponele, definicién
de poligono, a ver... ¢qué dice internet? En
vez de ir a los libros que eso implica ir a la
biblioteca, ver si eso tiene sentido o no. A
veces lo que pasa es que tiene mas de un
sentido, de que se puede interpretar de mas
de una manera o hay diversidad de
definiciones y otros casos son definiciones
que para mi gusto estan mal digamos, ¢no?
Son condiciones necesarias, pero no
suficientes.

Uso de Internet para desarrollar nuevas
habilidades.

FF9: Me parece que hay cosas, por ejemplo
areas que uno dificilmente podtia medir, cosa
que en el GeoGebra en un ratito lo haces.

Uso de GeoGebra para renovar el curriculo
permitiendo abordar nuevos problemas.

F8: Si ciertos contenidos no tienen sentido,

L. utilicemos el recurso tecnoldgico y ese
Uso de recursos tecnoldgicos para renovar el

. . . . tiempo que nos sobra utilicémoslo para hacer
curriculo enriqueciendo el contenido.

ejemplos mas variados, para enriquecer el
contenido.

Uso de software especifico para renovar el rol | F11: Entonces el estudiante reconoce mas sus
del estudiante haciéndolo mis auténomo. errores al usar programas informaticos.

Uso de la tecnologia para renovar el curriculo | F1: Usan el celular para todo. La forma de
incorporando nuevas formas de pensar. pensar con los aparatos es distinta.

Tabla 3: Usos evidenciados correspondientes a la categoria fransformador segin categorizacion

de Hughes (2005)

Se observa que mas de la mitad de estos formadores utiliza los recursos
tecnologicos (GeoGebra, Probability Distribution, plataformas, etcétera)
aprovechando su potencial para transformar el curriculo, mientras que una
minoria orienta su interés al potencial de estos recursos para transformar el rol

del estudiante o el rol del docente. Los usos orientados a una transformacién
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del curriculo se vincularon principalmente con la idea de minimizar el tiempo
dedicado a realizar calculos o procedimientos rutinarios y maximizar el
entendimiento de los conceptos involucrados. Otros usos se orientaron a
buscar y realizar un analisis critico de la informacién, modelizar e interpretar
los resultados arrojados por el software, abordar nuevos contenidos y
desarrollar habilidades acordes con las necesidades del mundo actual.
Asimismo, basandose en el hecho de que el recurso permite manipular
facilmente los objetos matematicos a través de graficos, calculos vy
representaciones, los formadores recurren a estos recursos para abordar
problemas mas complejos que dificilmente podrian trabajarse sin ellos. Los
usos asociados a una transformacion del rol del estudiante se vincularon con la
idea de dotarlo de mayor autonomia. Con base en la utilizacién de recursos
tecnoldgicos que brindan algin tipo de retroalimentacién, el estudiante puede
acceder a validar o verificar sus propias conjeturas. En relaciéon a la
transformacion del rol docente, se identificaron cambios vinculados
directamente a la transformacién del rol del estudiante, puesto que el uso de
recursos tecnolégicos permite que el docente deje de validar los saberes y se
concentre en crear las condiciones para optimizar el aprendizaje.

Por otra parte, este estudio arrojé avances en relaciéon a conocer qué nuevos
tipos de practicas y qué nuevos conocimientos matematicos podrian emerger
como resultado del acceso a un uso efectivo de las tecnologias digitales (Papert,
2006). Evidencié que, en asignaturas como Geometria y Probabilidad y
Estadistica, el uso de recursos tecnolégicos promueve una reformulacion del
curriculo orientandolo hacia aspectos menos instrumentales. Los formadores
declaran que estos recursos permiten trabajar mas con los conceptos y destinar
menos tiempo a aquellos procedimientos rutinarios, abordando problemas mas
complejos.

Con el propésito de mostrar una vision mas general de la situaciéon a nivel
del colectivo docente, se presentan y analizan en los siguientes parrafos algunos
datos que se consideran relevantes para describir la situacion actual de este

grupo de formadores en relacion a cudl es el uso que hacen de los recursos
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digitales para ensefiar matematica. En la Tabla 4 se cuantifican los formadores
segun los usos que hacen de los recursos tecnoldgicos, categorizados segun
Hughes (2005). No se consideraron los dos formadores que declararon no

utilizar recursos tecnologicos.

Evidencia algun uso | Evidencia algin uso | Evidencia algin uso
como reemplazo como amplificador como transformador

Cantidad de

formadores

Tabla 4: Cantidad de formadores que evidencian usos puntuales en cada categoria de las

propuestas por Hughes (2005)

Esta tabla permite apreciar que los nueve formadores que utilizan recursos
digitales, realizan multiples usos que son clasificados en mas de una categorfa.
También pone en evidencia que los usos vinculados a la categoria amplificador
son compartidos por el total de formadores que declaran utilizar tecnologia
para enseflar matematica, y que la gran mayoria de los docentes también
aprecian el potencial de la tecnologia como #ransformader de los procesos de
ensenanza y de aprendizaje.

En el proceso de anilisis de las evidencias recolectadas se plantearon
momentos de reflexion y discusion sobre las categorfas propuestas en Hughes
(2005) y sus posibles interpretaciones. Esto motivo que se revisara nuevamente
la literatura existente en busca de conocer cémo otros investigadores han
interpretado estas categorias. En esta revision se encontré que Sandoval et al.
(2017) identifican que algunos de los docentes participantes de su estudio,
utilizan recursos tecnoldgicos en multiples modalidades, usos que globalmente
pudieron ser ubicados por ese equipo de investigacion en dos de las categorias
de las propuestas por Hughes. Estos resultados llevaron a Sandoval et al. a
proponer una ampliacion a esta categorizacion en la que se incluyé dos nuevas
categorias denominadas reemplazo—amplificador y amplificador—transformador. En
este trabajo se interpreta que la categorizacion propuesta por Hughes permite

identificar usos puntuales de un recurso tecnoldgico, sin realizar una mirada
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global o integradora de todos los usos hechos por un mismo docente. Por otra
parte, se entiende que la categorizaciéon propuesta en Sandoval et al. (2017)
toma en consideraciéon el conjunto de usos que cada docente hace de los
recursos tecnoldgicos y permite realizar una mirada global de estos usos a nivel
de cada docente. En el presente trabajo se tomé la categorizacion de Hughes
(2005) para observar los usos puntuales de los recursos tecnolégicos y a partir
de ellos se confeccioné la Tabla 5 que resume los usos de recursos vinculados a

cada formador, identificados en las observaciones de clases y en las entrevistas.

Dot dd s Cogi s il (200 il
F1 reemplazo, amplificador y transformador
F2 no usa
F3 reemplazo, amplificador y transformador
F4 no usa
F5 amplificador y transformador
F6 reemplazo y amplificador
F7 amplificador y transformador
F8 amplificador y transformador
F9 amplificador y transformador

F10 reemplazo, amplificador y transformador
F11 reemplazo, amplificador y transformador

Tabla 5: Clasificacion de los usos puntuales de los recursos tecnologicos en los formadores

participantes

Al considerar los resultados desarrollados a partir del analisis de cada uno de
los casos, es posible apreciar que cada formador hace multiples usos de los

recursos tecnolégicos. Asimismo, al analizar el resumen presentado en la Tabla
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5 queda evidente que, globalmente, estos usos pueden vincularse a dos o
incluso a las tres categorias propuestas por Hughes (2005). Ademas, se aprecia
que cuatro formadores relatan usos de la tecnologia que abarcan las tres
categorias propuestas por Hughes: reemplazo, amplificador y transformador. Otros
cuatro formadores declaran usos vinculados a las categorias amplificador y
transformador; solo un formador declara usos vinculados a las categorias
reemplazo y amplificador. En este sentido, al analizar en nuestro trabajo todos los
usos vinculados a un mismo formador, y contrastarlo con el trabajo realizado
por Sandoval et al. (2017), sobresalen algunas diferencias:

1. Ninguno de los formadores participantes de este estudio concentrd
todos los usos en una sola categoria, contrariamente a lo identificado por
Sandoval et al., que reportan casos de docentes que concentran todos sus
usos bajo una misma categoria.

2. En el presente estudio hay formadores que usan o declaran utilizar la
tecnologia en modalidades tales que se corresponden con las tres
categorias propuestas por Hughes, mientras que en el trabajo presentado
por Sandoval et al. no se presenta esta situacion.

En relacién al primer punto cabe agregar que ninguno de los formadores
participantes se limité a incorporar recursos tecnologicos sin que existiera una
ampliacion o mejora en sus practicas pedagogicas. En relacion al segundo
punto se aprecia que la categorizacion propuesta por Sandoval et al. (2007) no
contempla el caso de docentes que manifiesten usos vinculados a las tres
categotias: reemplazo—amplificador—transformador; en este sentido este modelo
mostrarfa cierta insuficiencia para interpretar la evidencia que surge de nuestro
estudio y requeriria de una ampliacién de esta categorizacién con una nueva
categoria denominada reemplazo—amplificador—transformador, para categorizar a los
docentes que manifiestan usos puntuales vinculados a cada una de estas tres
categorias que propone Hughes (2005).

La inexistencia de formadores que se limiten a reemplazar recursos no
tecnoldgicos por otros que involucran tecnologia, sin que esta incorporacion

aporte alguna ampliaciéon en los aprendizajes, sugiere que existe entre los
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formadores participantes cierta conciencia sobre las potencialidades de los
recursos tecnologicos. Se interpreta que esto lleva a los formadores a realizar
un aprovechamiento de estos recursos que trae al menos ciertos beneficios, es
decir, que han superado, de alguna manera, un primer nivel de
aprovechamiento de los recursos y han avanzado hacia un segundo nivel. Esta
observacion motivé la consideraciéon de que las categorias propuestas por
Hughes (2005) pueden servir como base para elaborar una caracterizacion del
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos que logra realizar un formador,
y llevé a proponer un nuevo modelo para capturar este aprovechamiento. Se
interpreta que, si bien frente a un uso concreto de un recurso digital, dicho uso
puede categorizarse segiun Hughes, esta categorizacion no es aplicable a la hora
de clasificar la capacidad que ha desarrollado un formador para utilizar recursos
tecnologicos. Se considera que la categorizacion que se describe en el siguiente
apartado, proporciona un modelo que permite acercarse a la comprension de
cémo un formador desarrolla sus capacidades para aprovechar el potencial de

estos recursos.

Categorizacion segun el aprovechamiento de los recursos digitales

Teniendo en cuenta los casos de los formadores F2 y F4 que declaran no
utilizar recursos tecnologicos para ensefiar matematica, se considera una
categoria de aprovechamiento nulo de estos recursos, caracterizada por
aquellos docentes que no han logrado incorporarlos en los procesos de
ensefanza y de aprendizaje.

Si bien ninguno de los formadores se limité a utilizar la tecnologia como
reemplazo sin que existiera una amplificacién de los logros en los procesos de
ensefanza y de aprendizaje, los reportes presentados por Sandoval et al. (2017)
hacen pensar que serfa plausible que un docente realice una sustitucién o
reemplazo de algunos recursos no tecnoldgicos por otros tecnolégicos, sin que
estos proporcionen ninguna ventaja sobre los procesos de enseflanza y de
aprendizaje. Se considera que esta situacién configura un primer nivel de

aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos y constituye otra categoria que
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denominamos usa para reemplazar. Esta estara conformada por aquellos
docentes que solo logran incorporar la tecnologfa como reemplazo segin la
categorizacion propuesta por Hughes (2005), sin que esta incorporacion aporte
beneficios cualitativos ni cuantitativos en los aprendizajes. L.os docentes que se
ubiquen en esta categoria utilizaran la tecnologia solo como sustituta de otros
recursos o materiales, y no habran desarrollado aun la capacidad de ponerla en
uso para amplificar los aprendizajes o modificar las practicas tradicionales de
enseflanza. Se considera que esta categoria constituye un primer nivel de
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos, un primer escalén en la
incorporacion de estos recursos y conforma la base en la que se desarrollaran
los sucesivos niveles.

Por otra parte, el formador F6 utiliza la tecnologia en distintos momentos y
contextos, bajo las categorias reemplazo y amplificador en términos de la
clasificacién propuesta por Hughes (2005). Se interpreta que este formador
realiza un mejor aprovechamiento de los recursos tecnolégicos que los
expuestos para el caso anterior, que va mas alla de sustituir un recurso por otro
y que constituye otra categorfa de aprovechamiento de los recursos
tecnologicos. Esta categoria, que denominamos usa para amplificar, queda
conformada por aquellos formadores que son capaces de proyectar la
utilizacion de la tecnologia para proporcionar mejoras de tipo cuantitativo en
los procesos de ensefanza y de aprendizaje, pudiendo planificar y llevar a cabo
usos de la tecnologia como amplificador y eventualmente como reemplazo. Estos
formadores, sin embargo, no han dado evidencias de haber desarrollado atn la
capacidad de poner en juego la tecnologia en modalidades que puedan
considerarse en la categoria #ransformador segin la categorizaciéon propuesta por
Hughes. Este nivel de aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos se
entiende que constituye la base en la que se sustenta la siguiente categoria, que
se describe a continuacion.

Al analizar las evidencias empiricas que surgen de este estudio, se observa
que cuatro formadores utilizan recursos tecnologicos en modalidades que se

clasifican como amplificador y transformador, pero no como reemplazo. Otros
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cuatro formadores evidencian utilizar recursos bajo las tres categorias
propuestas por Hughes (2005): reemplazo, amplificador vy transformador. Esto
motivé un cuestionamiento sobre cuales podrian ser las diferencias entre estos
dos grupos de formadores. Teniendo en cuenta que las preguntas realizadas en
la entrevista permitieron que los formadores declararan de forma abierta los
usos de los recursos tecnolégicos, se considera posible que algunos de los
docentes que se vincularon a las categorias amplificador y transformador también
hicieran uso de la tecnologia como reemplazo y que no hicieran mencién de
estos usos por no considerarlo valioso o por enfatizar los usos mas potentes
que ellos realizan de estos recursos. Por lo expuesto, se considera que es
determinante el mayor nivel de aprovechamiento alcanzado por el formador y
que si hay evidencias de uso de recursos digitales como transformador, no es
relevante el hecho de utilizar o no la tecnologia como reemplazo o amplificador.
Considerando que los formadores F1, F3, F5, F7, F§, FF9, F10 y F11 hacen un
uso transformador de la tecnologia, y que son capaces de utilizar recursos
tecnologicos para proporcionar una transformacién cualitativa sobre las
practicas tradicionales de enseflanza, se entiende que estos formadores
integraran una misma categoria que denominamos wsa para transformar.

Si bien Hughes (2005) propone una categorizaciéon de los usos de los
recursos tecnolégicos, con categorias disjuntas para clasificar usos puntuales, el
presente trabajo llevé a apreciar que existe una secuencialidad en el proceso de
aprovechamiento de los recursos tecnologicos a nivel global de cada formador.
Cuando en este trabajo se hace referencia al uso de los recursos tecnolégicos a
nivel global, se considera el universo de los diferentes usos que ha incorporado
el docente a su practica. Por otra parte, cuando se hace referencia al uso de los
recursos tecnolégicos a nivel puntual se considera un uso especifico en el aula
en un momento dado. Cada uso puntual puede ser clasificado con la
categorizacion propuesta por Hughes (2005), mientras que la categorizacion de
Sandoval et al. (2017) permite clasificar los usos globales que ha desarrollado
un docente hasta el momento considerado. En relaciéon a los usos globales

desarrollados por un docente, se aprecia que dificilmente pueda desarrollar

68



usos puntuales de la tecnologia vinculados a la categoria fransformador, sin que
también tenga la capacidad de hacer usos vinculados a las categorias reemplazo y
amplificador. Se considera que, para lograr un uso #ransformador, ineludiblemente
el docente debe previamente haber reemplazado alguna practica no mediada
por tecnologfa, por otra practica que incorpora el uso de un recurso
tecnoldgico. Ademas, debe haber apreciado ventajas en este cambio, ventajas
que eventualmente lo llevaron a valorar el uso de recursos digitales por su
potencial transformador de las practicas tradicionales. Esto lleva a considerar
que el aprovechamiento de los recursos tecnologicos por parte de un formador
a nivel global, puede ser capturado por cuatro categorias que conforman
niveles sucesivos de aprovechamiento de los recursos. Esta idea es

representada en la siguiente imagen (Imagen 1).

Usa para Usa para Usa para No usa recursos
reemplazar amplificar | transformar tecnoldgicos

Imagen 1: Niveles de aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos por parte de un formador

Se considera que cada categoria del modelo desarrollado en los parrafos
anteriores se corresponde con una etapa de evolucién en el desarrollo de la
habilidad digital del docente. Se aprecia que un primer nivel de
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos, esta conformado por aquellos
tormadores que los usan para reemplazar. Un segundo nivel agrupa a los
formadores que incorporan los recursos digitales con un objetivo claro de una
mejora en algin aspecto concreto, es decir, que usan para amplificar. Un tercer
nivel de aprovechamiento de los recursos digitales se logra finalmente cuando

el formador usa para transformar.

69



Posiblemente, a través de la propia practica mediada por tecnologia, el
formador podra experimentar con estos recursos y apreciar las ventajas que
aportan en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. La tecnologia habilita
cambios cuantitativos y cualitativos que permiten no solo ampliar, sino
también transformar de forma positiva los contenidos del curriculo, el rol que
desempefian los estudiantes o el rol del docente. Se aprecia que cada formador,
a través de usos concretos de los recursos digitales, podria reflexionar sobre las
ventajas proporcionadas por la incorporaciéon de estos recursos y

paulatinamente avanzar hacia los niveles mas altos de aprovechamiento.

Nueva categoria especifica de los formadores

En este trabajo también fue posible identificar un uso puntual de los
recursos tecnolodgicos que no pudo ser categorizado con la clasificacion
propuesta por Hughes (2005). Dos formadores deciden utilizar estos recursos
con el proposito de brindar a los futuros profesores de matematica,
experiencias en el uso de recursos digitales para aprender y ensefiar, basados en
el hecho de que los estudiantes que se estan formando para ser profesores,
deberan incluir estos recursos en sus futuras practicas pedagogicas.

Luego del analisis de las entrevistas y de las observaciones de aula, se
identificé que los formadores F5 y F6 incorporan recursos tecnolégicos con el
proposito especifico de ensefiar su uso conjuntamente con la ensefianza de la
matematica. Consideran positivo o necesario ofrecer a los futuros profesores,
la oportunidad de aprender matematica a través de recursos digitales, para que
ellos desarrollen la capacidad de incorporarlos en sus futuras practicas de
ensefanza. Esto los lleva a incluir recursos digitales en sus propias practicas,
brindando asi al estudiante de profesorado la posibilidad de vivenciar
experiencias en el uso de estos recursos para aprender y enseflar matematica.
Teniendo en cuenta que las recomendaciones actuales que emanan de la
investigaciéon en educacién matematica van dirigidas en este sentido, se
considera que posiblemente estos formadores siguen estos lineamientos. Se

observa que estos formadores deciden hacerse cargo de ensefiar y promover el
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uso de recursos digitales, conjuntamente con la ensefianza de la disciplina. Esta
mirada del formador abre la posibilidad de que el estudiante experimente el
aprendizaje de la disciplina, a través de recursos tecnolégicos, y que esto
facilitara que incorpore estos recursos en sus futuras practicas profesionales.

Considerando que el wuso anteriormente descrito de los recursos
tecnologicos, esta impulsado por una vision didactica o profesional que busca
favorecer la integracion de estos recursos por parte de los futuros profesores,
se interpreta que este uso no queda contemplado por la categorizacion de
Hughes (2005). La clasificaciéon propuesta por Hughes observa usos de
recursos tecnologicos dirigidos a la ensefianza y al aprendizaje disciplinares.
Este uso claramente excede el abordaje de contenidos disciplinares, y se dirige
a promover una formacién tecnolégica orientada a la disciplina y al futuro
profesional del estudiante que se esta formando.

Se entiende que este uso corresponde a una nueva categoria que
denominaremos uso profesional, que complementa o amplia la categorizacion
propuesta por Hughes (2005). Esta categorfa se enfoca en el futuro del
profesional en formacion y esta dirigida especificamente para los formadores.
Se aprecia que puede contribuir a analizar los usos de los recursos tecnologicos
en cualquier contexto de formaciéon profesional, y que no se limita a la
formaciéon de docentes. Este uso se caracteriza como aquel orientado a
conjugar la enseflanza de la disciplina, con la enseflanza de los recursos
digitales que resultaran utiles a los estudiantes en su futuro profesional.

La categoria profesional, al igual que las categorias reemplazo, amplificador y
transformador propuestas por Hughes (2005), caracteriza un uso puntual de un
recurso por parte de un formador y, por tanto, permite analizar el uso de un
recurso especifico en un momento y contexto particular. Por otra parte, al igual
que fueron observados globalmente los usos caracterizados por Hughes, se
considera que este uso también admite un analisis desde una mirada global de
todos los usos que ha desarrollado un docente a lo largo de su historia personal

con los recursos digitales. Este analisis se realiza en el siguiente parrafo.
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Desde esta mirada global, que busca caracterizar al formador que incorpora
la tecnologia desde un uso profesional, se propone una nueva categoria de uso
global denominada w#sa para profesionalizar. Esta categoria agrupa a aquellos
formadores que han desarrollado la necesidad o el interés de incorporar la
tecnologia en su practica para promover en el estudiante el uso de recursos
digitales en proyeccion a su futuro desempefio profesional.

Consideramos que la categoria usa para profesionalizar no es disjunta con las
otras tres categorias de usos globales de la tecnologia (wsa para reemplazar, para
amplificar o para transformar). En este estudio se constaté que el formador F5
evidencia usos puntuales de la tecnologia como amplificador y transformador, por
lo que, desde una mirada global del uso de estos recursos, se interpreta que #sa
para trasformar. Por otra parte, este formador también evidencia usos desde una
vision profesional, y manifiesta preocupacion por incorporar estos recursos para
desarrollar su uso por parte del futuro profesor de matematica, es decir, #sa
para profesionalizar. Por lo expuesto, se observa que este formador conjuga dos
usos globales, el wso para profesionalizar, con el uso para transformar.

Un analisis similar al realizado anteriormente, permite observar que el
formador F6 evidencia usos puntuales de la tecnologia como reemplazo y
amplificador, lo que lleva a interpretar que desde una mirada global este
tormador usa para amplificar. Al considerar que este formador también evidencia
haber desarrollado la preocupacién de utilizar la tecnologia para profesionalizar,
se observa que en este caso se conjugan el uso para profesionalizar con el uso para
amplificar.

Los casos analizados en los parrafos anteriores permiten apreciar que el #so
para profesionalizar se solapa con al menos dos de los usos globales de la
tecnologia que hemos propuesto. Si bien en este trabajo no podemos constatar
que el uso para profesionalizar se conjugd con el uso para reemplazar, es de esperar
que estos dos wusos globales eventualmente puedan evidenciarse

simultineamente.
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En la Imagen 2 se complementa el diagrama presentado en la Imagen 1,
incorporando la categoria #sa para profesionalizar y su vinculo con los niveles de

aprovechamiento presentados anteriormente.

Usa para Usa para Usa para No usa recursos
reemplazar amplificar | transformar tecnolégicos

Imagen 2: Niveles de aprovechamiento de los recursos tecnolégicos por parte de un formador

de futuros profesionales

Cabe acotar que el uso para profesionalizar, identificado en dos de los
formadores participantes, esta en concordancia con las recomendaciones que
emanan de la investigacion en educacion matematica. Una reflexién a
posteriori lleva a preguntarse si los formadores que no evidenciaron este uso,
pudieron incorporar recursos tecnolégicos con el propésito de profesionalizar,
sin que quedara evidencia de este hecho. Este hallazgo también despierta cierta
inquietud por conocer cuales son los factores que mas incidieron en construir
esta mirada y qué razones los llevaron a tener en cuenta la capacitacion de sus
estudiantes en el uso especifico de recursos tecnologicos vinculados a los
contenidos del programa a abordar. Conocer las vias que promueven esta
vision  profesional en los formadores, permitird impulsar nuevas lineas de
investigaciéon en el desarrollo profesional y mejorar la formacion inicial y

continua de maestros y profesores.

Coherencia entre el discurso y la practica

Teniendo en cuenta el marco tedrico adoptado por este estudio (Hughes,
2005), al analizar los casos de los formadores que abrieron sus puertas para que

las investigadoras observaran una clase con incorporacion de recursos
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tecnologicos (formadores F5, F8, F10 y F11) fue posible apreciar que los
cuatro formadores, desde su discurso, manifestaron hacer usos de los recursos
digitales que se clasifican en la categoria transformador. Sin embargo, solo en dos
de las clases observadas fue posible identificar un uso fransformador de estos
recursos. Los otros dos formadores se limitaron a utilizar la tecnologfa como
reemplazo 0 como amplificador en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En una de las clases observadas, la incorporacién de recursos tecnoldgicos
modificé una practica docente coherente con las recomendaciones actuales en
educaciéon matematica que no inclufa recursos tecnolégicos, en una practica
tradicional con inclusién de recursos digitales. En otro de los casos estudiados,
la inmediatez caracteristica de la tecnologia, limité las posibilidades de que los
estudiantes elaboraran, organizaran y confrontaran sus propias ideas,
potenciando, al igual que en la situaciéon descripta anteriormente, una practica
tradicional de ensefanza.

En sintesis, a partir de las cuatro clases observadas, es posible apreciar que
el aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos desde el discurso de los
formadores es mayor que su aprovechamiento desde las practicas observadas.
Si bien es cierto que la cantidad de clases observadas fue muy limitada, esta
tendencia es coherente con la situaciéon reportada por algunos investigadores
(Artigue, 2004; Téliz, 2015; entre otros), quienes aprecian cierta inconsistencia

entre el discurso de los docentes y sus practicas, al incluir tecnologia.
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Capitulo 6

Conclusiones

Este estudio evidencia que los propédsitos que guian a los formadores a
considerar la inclusion de recursos tecnoldgicos para ensefiar matematica son
variados. Se aprecia que predomina el interés de incluirlos con el objetivo de
facilitar o agilizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes o las tareas de
ensenanza. Mas de la mitad de los formadores manifiestan que los objetivos de
integrar recursos tecnologicos en sus clases son: visualizar o mostrar
propiedades, verificar conjeturas, representar y calcular. Ademas, los
formadores mencionan que los recursos digitales también son incorporados
para compartir materiales, evaluar, buscar, analizar e interpretar informacion,
explorar e investigar, conceptualizar, comunicarse, motivar, redirigir el
aprendizaje, acompafar el mundo tecnolégico, promover la autonomia del
estudiante y modelar situaciones. Algunos formadores también incorporan
recursos digitales con el propdsito de ensefiar el uso profesional de estos
recursos, con vistas a una futura incorporacioén por parte de los estudiantes de
profesorado.

Respecto a los recursos que declaran utilizar los formadores, se destaca el
software de geometria dinamica GeoGebra, utilizaindolo no solo en la version
para computadora, sino también en la aplicacion para celulares. Otros recursos
sefialados son: PowerPoint, Winplot, Probability Distribution, Poly Pro, Excel,
Plataforma Moodle, buscadores de internet, Prezi y WhatsApp. Este estudio
permitié apreciar que la incorporacién de un recurso tecnoldgico potente
como el GeoGebra, no necesariamente promueve el desarrollo de practicas
pedagdgicas alineadas con las recomendaciones actuales en educacion
matematica.

Se aprecié que la inclusion de un recurso tecnoldgico puede renovar las

practicas de aula, pero también puede provocar mayor rigidez en las practicas
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pedagdgicas. Se observé que la incorporacién de un recurso tecnologico puede
también acercar la practica docente hacia el modelo pedagogico tradicional.

Con relacion a los aspectos que los formadores aprecian como negativos del
uso de tecnologia en la ensefianza, sobresale en el discurso la importancia de
contar con una infraestructura adecuada en los salones. Los formadores
plantean que, para lograr una integracion cotidiana, es necesario disponer de
salones con proyector o pantalla y que la institucion cuente con computadoras
para los estudiantes. También sefialan que, aunque la conectividad ha mejorado
en los ultimos tiempos, aun existen inconvenientes en este sentido y
manifiestan la necesidad de que en el salén de clases exista una infraestructura
adecuada que facilite el uso de recursos tecnologicos.

Por otra parte, las categorias propuestas por Hughes (2005) resultaron utiles
para visibilizar los usos declarados y evidenciados de los recursos tecnologicos
por parte de los formadores de profesores de matematica. Esta categorizacion
permitié observar que todos los formadores identifican el potencial amplificador
de los recursos tecnolégicos en la enseflanza. Ocho de los once formadores
entrevistados también vinculan el uso de recursos tecnolégicos con su
potencial fransformador; la mayor parte de estos formadores aprecian su
potencial para incentivar una renovacion del curriculo y solo algunos aprecian
su potencial para renovar los roles tradicionales del estudiante y del docente.

Este trabajo también evidencié que dos formadores incorporan el uso de
los recursos tecnolégicos con el propodsito de ofrecer a los estudiantes la
posibilidad de vivenciar su uso para aprender matematica, considerando que
estos estudiantes deberan incorporarlos en su futuro rol docente. Este uso, que
no queda contemplado por la categorizaciéon de Hughes (2005), se considera
que constituye un nuevo uso de los recursos digitales y esta orientado a
promover la formacién tecnologica—disciplinar de los futuros profesores. Este
uso orientado a profesionalizar y que se ha optado por denominar uso
profesional, complementa la categorizacion de Hughes con una nueva categoria

que se considera especifica para los formadores.
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Las evidencias recolectadas a lo largo de este trabajo permiten afirmar que la
categorizacion propuesta por Hughes (2005) es valiosa para identificar y
clasificar los usos puntuales de los recursos tecnolégicos, realizados por un
formador en un momento especifico. Al considerar los usos globales de un
formador a lo largo de su historia personal, la categorizaciéon de Hughes sirvid
como base para elaborar una nueva categorizacion de los niveles sucesivos de
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos. Esta categorizaciéon que emerge
como resultado de este estudio, propone cuatro categorias. Las tres primeras
categorias permiten analizar el aprovechamiento de los recursos tecnologicos
que realiza cualquier docente, sin que se requiera la condicién de ser formador
de profesores. La ultima se estima pertinente para analizar el aprovechamiento
de los recursos tecnologicos que realiza un formador. A continuacion, se
caracteriza cada una de ellas:

Usa para reemplazar: El formador se limita a utilizar recursos tecnolégicos
como reemplazo segun la categorizacion de Hughes (2005), y no ha
desarrollado la capacidad de utilizatlos como amplificador o transformador
de las practicas educativas. Se considera que esta categoria constituye un
nivel inicial de aprovechamiento de los recursos tecnolégicos.

Usa para amplificar: El formador se limita a utilizar recursos tecnolégicos
como amplificador segin la categorizacion de Hughes (2005), pudiendo
utilizarlos eventualmente también como reemplazo. Se considera que esta
categoria constituye un segundo nivel de aprovechamiento de los
recursos tecnolégicos, en tanto logra aprovechar el potencial de la
tecnologfa para mejorar cuantitativamente los procesos de enseflanza y
de aprendizaje, ampliandose el aprovechamiento del recurso respecto a la
categoria anteriormente descrita.

Usa para transformar. El formador es capaz de utilizar recursos
tecnolégicos como  transformador segun la categorizacion de Hughes
(2005), pudiendo utilizarlos eventualmente también como reemplazo o
amplificador. Al igual que lo expuesto en la categorfa descrita

anteriormente, se considera que esta categorfa proporciona un
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aprovechamiento mas profundo de los recursos tecnologicos que la
categoria anterior, en tanto logra aprovechar el potencial de la tecnologia
para proporcionar mejoras cuantitativas y cualitativas del proceso de
ensefnanza y de aprendizaje.
Usa para profesionalizar. El formador promueve un uso orientado a
conjugar la ensefianza de la disciplina con la ensefianza de los recursos
digitales que resultaran utiles a los estudiantes en su futuro profesional.
Puesto que los recursos digitales tienen el potencial de favorecer el
aprendizaje de la matematica, y teniendo en cuenta que los profesores tienden a
ensenar de la forma en que se les ha ensenado, se considera que es necesario y
valioso indagar cémo se ha generado en algunos docentes la preocupacion por
incorporar recursos tecnologicos para profesionalizar, y qué aspectos son
relevantes para formar esta idea que se aprecia muy positiva entre los
formadores de profesores de matematica. Como proyeccion a futuro se
entiende pertinente continuar esta linea de investigacién para conocer mas
acerca de como se construye y como se promueve este uso entre los

formadores.
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La formacion inicial de profesores resulta un contexto de particular interés para
conocer como se incorporan los recursos tecnoldgicos a la ensefianza de la
matematica, pues se vincula directamente con las experiencias que vivencian los
futuros profesores.

Este libro reporta una investigacion que exploré qué objetivos llevan a un grupo de
formadores de profesores a incorporar recursos digitales, qué recursos utilizan y cémo
los utilizan.

El lector podra acercarse a esta tematica, conocer experiencias concretas en el uso de
recursos tecnologicos orientados a la ensefianza de la matematica, reflexionar sobre
los objetivos de incorporarlos, y relacionar estos objetivos con el potencial que algunos
trabajos en educacion matematica reportan. Por otra parte, este libro también
proporciona una mirada al estado actual de la educacion matematica uruguaya en la
orbita del Consejo de Formacion en Educacién y abona a la discusion sobre la
elaboracion de nuevos planes de estudio en la formacion de profesores.

7899741877986

9





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


