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Resumen

El modelo TPACK pretende agrupar los tipos de conocimientos que los docentes
necesitan dominar para integrar de una manera adecuada las TIC en el aula de clase.
El objetivo del articulo fue conocer la percepcion de los estudiantes frente a las
competencias TIC de los docentes de matematicas en el contexto del marco TPACK. Se
aborda desde el enfoque cuantitativo con un nivel de analisis descriptivo-comparativo
que permiti6 valorar las dimensiones de conocimiento segtn el modelo TPACK. Como
resultados, se describen las relaciones que se establecen de acuerdo a los dominios de
conocimiento TPACK las cuales facultan la comprension del nivel de competencias
del docente de matematicas en relacion con la integracion de las TIC en su practica
educativa. Se enfatiza en la importancia del conocimiento tecnoldgico y su articulacion
en el contexto del aula para su uso y aplicacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas.

Palabras clave
Conocimiento tecnolégico pedagogico del contenido — TPACK, Competencias del
docente, TIC, Practica pedagogica, Ensefianza de las matematicas, Estudiante.

Abstract

The TPACK model intends to group the types of knowledge that teachers need to master
in order to integrate ICT into the classroom appropriately. The article aimed to know
the students' perception of the ICT competencies of mathematics teachers in the context
of the TPACK framework. The study used the quantitative approach with a descriptive-
comparative analysis, which allowed to assess the dimensions of knowledge according
to the TPACK model. Regarding results, the description of relationships established
according to the TPACK knowledge domains enable the comprehension of the level
of competencies of the mathematics teacher concerning the integration of ICT in
their educational practice. Emphasis was placed on the importance of technological
knowledge and its articulation in the classroom within the process of teaching and
learning mathematics.

Keywords
Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK, teacher competencies, ICT,
Pedagogical practice, mathematics teaching, Student.
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Introduccion

Las buenas practicas pedagdgicas en ma-
tematicas apoyadas en las TIC, constituyen un
reflejo del nivel de competencias que poseen
los docentes. El dominio del conocimiento
tecnologico como factor fundamental para la
consolidacion de estas competencias, también
contribuye al afianzamiento de un sistema edu-
cativo de calidad encaminado a la formacion
integral de sus educandos. Asi como el conoci-
miento pedagogico y didactico sobre el uso de
las TIC, permite a los docentes mejorar su prac-
tica en el aula y apoyar de forma simultanea la
adquisicion de las competencias profesionales
tanto para los docentes como para los estudian-
tes (Hernandez, Arévalo y Gamboa, 2016); ge-
neran posibilidades de cambio y fortalecen los
diferentes procesos de la gestion educativa a
nivel pedagdgico, comunicativo e investiga-
tivo (Gamboa, Hernandez y Prada, 2018). En
el caso de los docentes, algunas de estas tecno-
logias son estructuradas para el aprendizaje y
otras no lo son, pero se adaptan perfectamente
al ambito educativo (Gamboa, Montes y Her-
nandez, 2018).

Se evidencia que el desarrollo de las com-
petencias requeridas para la integracion de las
TIC en la actividad matematica demanda, por
parte del docente, el dominio de diferentes
tipos de conocimiento que se ponen en marcha
a diario en la practica pedagdgica. Entre estos
se determinan el conocimiento pedagogico, el
conocimiento disciplinar (en este caso, el co-
nocimiento matematico) y el conocimiento tec-
nologico. La integracion de la tecnologia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje sera mas
eficaz y pertinente de acuerdo al nivel de do-
minio que tengan los docentes sobre estos co-
nocimientos. Esto permite superar los niveles
basicos y tradicionales de asimilacion de los
distintos constructos matematicos hacia niveles
transformadores e innovadores en las distintas
practicas pedagogicas.

La eficacia en el proceso de ensefianza
esta supeditado, en buena medida, al sistema de

practicas que el docente desarrolle desde una
perspectiva socio-epistémica y cognitiva, en
relacion con el objeto matematico que aborda.
Es decir, que el significado que se le asigna re-
fleja los términos en los que interactiian docen-
te, estudiante y contenido matematico. El tipo
de relacion que se establece entre ellos incide
en las acciones (discursivas y operativas) que
conducen a la comprension y apropiacion del
conocimiento matematico. Estas acciones tam-
bién se refieren al eventual uso de recursos tec-
nologicos que representan un medio mas de la
variedad de posibilidades existentes para expre-
sar, representar y relacionar un contenido mate-
matico. En este orden de ideas, el dominio epis-
temoldgico y procedimental del conocimiento
matematico se manifiesta como indicador de la
capacidad y disposicion del docente para ade-
lantar los procesos de ensefianza y aprendizaje
de los contenidos matematicos.

Sobre los anteriores planteamientos se
establecen las siguientes preguntas en torno a
las competencias del docente de matematicas:
(Poseen un dominio epistemologico adecuado
y actualizado de los contenidos que desarrollan
en clase?; ;Muestran competencias digitales
suficientes para incorporar la tecnologia en el
aula como herramienta de apoyo de su practica
pedagodgica?; ;Integran los recursos tecnologi-
cos a las estrategias de ensefianza?; ;Evaltian
los resultados obtenidos al usar la tecnologia en
el aula y promueven el aprendizaje continuo?;
(Existen diferencias significativas en las valo-
raciones de las competencias TIC de los docen-
tes de matematicas, segiin las caracteristicas
de sus estudiantes (género, edad y carrera que
cursan)? A partir de estos interrogantes, se pro-
pone como objetivo del presente estudio eva-
luar las competencias TIC de los docentes de
matematicas segun las dimensiones del modelo
TPACK (Conocimiento de Contenido, Tecnolo-
gico y Pedagogico) desde la perspectiva de los
estudiantes al contrastar los dominios de estas
competencias en cada dimension del modelo
y analizar los factores que identifican el perfil
académico de los estudiantes.
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El modelo TPACK

La matematica es una ciencia mediada
por los sistemas semidticos de representacion,
los cuales tienen la funcién de transformar la
informacion y generar significados para poder
comunicarla (Moreno y Waldegg, 2002). En la
actualidad, existe una variedad de instrumentos
tecnologicos que permiten a los sujetos elabo-
rar representaciones de los contenidos mate-
maticos y trabajar las situaciones y problemas
desde diferentes perspectivas cognitivas. Estas
representaciones resultaban mas dificiles de
producir mediante el uso de instrumentos tra-
dicionales. Sin embargo, las nuevas tecnologias
no resuelven nada por si solas, por lo tanto es
preciso que docentes y estudiantes asuman un
rol distinto al del operarios de una maquina y
enfrenten de forma racional su uso, orientado
al analisis, comprension e interpretacion de los
fenomenos de manera integral y conjunta. El
resultado de la interaccion entre contenido, tec-
nologia y pedagogia permite superar actitudes
inertes y mecanicistas que en ocasiones se han
manifestado debido al desarrollo fragmentado
de la actividad matematica.

En este contexto, autores como Mishra y
Koehler, 2006; Koehler y Mishra, 2008; Sch-
midt, Sahin, Thompson y Seymour, 2008; Sch-
midt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler y
Shin, 2009; Koehler, Shin y Mishra, 2012, han
formulado el modelo denominado Technologi-
cal Pedagogical Content Knowledge - TPACK
o Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del
Contenido, que destaca la importancia del do-
minio de tres tipos de conocimientos basicos:
tecnologicos, pedagdgicos y disciplinares desa-
rrollados por el docente en su actividad profe-
sional y esenciales para la incorporacion de la
tecnologia. EI modelo plantea que estos cono-
cimientos no deben considerarse de forma ais-
lada sino que el docente debe interactuar con
ellos formando un todo. Esta vision unificadora
contribuye a que los profesores aprovechen la
tecnologia y mejoren el aprendizaje de los es-
tudiantes. Los promotores del TPACK afirman
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que los profesores tienen que desarrollar su fle-
xibilidad cognitiva de modo que puedan sumar
a sus conocimientos, los de los estudiantes, y la
informacién que brinda el contexto, en térmi-
nos de la escuela, infraestructura disponible y
medio ambiente.

Configuracion del marco TPACK

El TPACK esta constituido por tres domi-
nios de conocimiento base: el contenido (CK),
la pedagogia (PK) y la tecnologia (TK). A ellos
se suman tres dominios de conocimiento com-
puestos que resultan de la interaccidén de las
primeras dimensiones: el conocimiento peda-
gogico de contenido (PCK), el conocimiento
tecnologico del contenido (TCK) y el conoci-
miento tecnologico pedagogico (TPK). La in-
terseccion de todos estos dominios conforma
el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del
Contenido — TPACK.

Este modelo ha tenido un fuerte desarro-
llo en los ultimos afios. Sin embargo, es preciso
reconocer que en lo que se refiere a la forma-
cion de los docentes los componentes formu-
lados por Koehler y Mishra (2008) y Mishra y
Koehler (2006) no han sido explicados y desa-
rrollados en su totalidad. Autores como Ange-
li y Valamides (2009) o Cox y Graham (2009)
opinan que se requiere de mayor aclaracion y
especificacion. En este sentido, Cox y Graham
(2009) llevaron a cabo un estudio con la finali-
dad de establecer una aclaratoria terminoldgi-
ca de los diferentes elementos del modelo. Para
ello, realizaron una revisién conceptual de las
definiciones de cada uno de sus componentes,
asi como una serie de entrevistas a varios in-
vestigadores para conocer el significado que le
dan a las dimensiones del modelo (PK, CK, TK,
PCK, TCK, TPK, y TPACK) y las divergencias
existentes entre ellos. En la Tabla 1 se presentan
y explican cada una de estas dimensiones.

Estos dominios de conocimiento se en-

cuentran en un estado de equilibrio dindmico,
de tensidn esencial, de forma tal que un cambio
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Tabla 1.
Dimensiones del modelo TPACK

Estos términos hacen referencia al conocimiento que un profesor debe tener sobre los contenidos
que se van aprender o ensefar de una materia o disciplina (Mishra y Koehler, 2006). Los
profesores, ademas, deben tener conocimiento sobre los hechos que influyen en la ensefianza de
los contenidos, conceptos, teorias y procedimientos de un area especifica, asi como tener dominio
sobre los marcos explicativos que organizan y conectan el saber especifico con los métodos de
demostracion propios de la disciplina que ensefian (Shulman, 1986; 1987; 2005). Se trata de
comprender la naturaleza del conocimiento y como esta es diferente segun cada disciplina. Los
maestros que no cuentan con estos conocimientos pueden tergiversar los temas ante sus alumnos
(Ball y McDiarmid, 1990). Para Gardner (2000), la ensefianza de las disciplinas es el propdsito
mas importante y menos reemplazable de la escolaridad, ya que proporciona cuatro cosas: el
conocimiento (hechos, conceptos y relaciones), los métodos (creacion de conocimiento y procesos
de validacion), los propositos (razones por las cuales existe la disciplina) y por tltimo, las formas
de representacion (géneros y sistemas de simbolos).

Conocimiento del Contenido
(CK)

Estos términos designan el conocimiento que deben tener los profesores acerca de los procesos, las
practicas, métodos de ensefianza-aprendizaje y su manejo con fines y objetivos educativos (Mishra
y Koehler, 2006). Ademas, incluye el conocimiento acerca de las caracteristicas socioculturales

y educativas de los estudiantes para la ejecucion de estrategias que permitan evaluarlos. Al
maestro debe comprender como los estudiantes construyen conocimientos, adquieren habilidades
y desarrollan habitos mentales También interviene en la gestion del aula, la planificacion, la
orientacion de las clases, y la evaluacion.

Conocimiento Pedagogico
(PK)

Es el conocimiento acerca de las tecnologias tradicionales (libros, tiza, pizarra), digitales (Internet,
videos, software) y las habilidades necesarias para su uso. En el caso de las segundas, se incluye
ademas el conocimiento sobre los sistemas operativos y el hardware de la computadora, asi como
la capacidad para utilizar los navegadores web, programas de correo electronico, procesadores

Conocimiento Tecnologico | de texto y hojas de calculo. También comprende la capacidad del individuo para actualizarse de

(TK) forma constante, dado el rapido avance de la tecnologia. La adquisicion de los conocimientos

tecnologicos permite a una persona procesar la informacion, comunicarla, resolver problemas y
llevar a cabo una variedad amplia de tareas El conocimiento tecnologico se debe asumir desde su
permanente construccion, que se desarrolla durante toda una vida de interaccion y articulacion con
la tecnologia.

Esta dimension e describe como el resultado de la interseccion del conocimiento del contenido y
la pedagogia, esto es, de la relacién dependiente y complementaria del uno con respecto a la otra
(Shulman, 1986; 1987; 2005). Desde esta perspectiva, el PCK aborda el conocimiento sobre como
determinados temas, problemas o sucesos son organizados, representados, y adaptados segun

la diversidad de intereses y capacidades de los estudiantes y luego son presentados de manera
pertinente para su comprension y aprendizaje (Shulman, 1986). Incluye el conocimiento sobre

las condiciones que promueven el aprendizaje, los vinculos entre el curriculo, la evaluacion y la
pedagogia, la seleccion de métodos de ensefianza que se ajustan al contenido y como se pueden
organizar estos para una mejor ensefianza. El PCK, también se ocupa de la comprension de lo que
hace que los conceptos resulten faciles o dificiles de aprender, de los conocimientos previos de
los estudiantes, de los temas que se deben ensefiar y sus formas mas ttiles de representacion, el
uso de analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones. A partir de la reflexion
e interpretacion critica que el docente realiza sobre la interaccion del contenido y la pedagogia,

se lleva a cabo la trasformacion del contenido, a través de un ciclo de procesos de comprension,
transformacion, formas de ensefianza, evaluacion y reflexion.

Conocimiento Pedagogico
del Contenido (PCK)

Es el conocimiento sobre la manera en que la tecnologia y el contenido estan relacionados (se
influencian y limitan el uno al otro). Los profesores tienen que conocer la forma en que los temas
y las practicas (o los tipos de representaciones que se pueden construir) pueden cambiar cuando
se emplea la tecnologia. También necesitan saber cuéles son las tecnologias mas adecuadas para
abordar los contenidos especificos de la materia y como estos cambian con el uso de la tecnologia,

Conocimiento Tecnologico | y viceversa. Comprender que la eleccion de las tecnologias en algunos casos permite y en otros

del Contenido (TCK) restringe el tipo de contenido que se puede ensefar. A su vez, ciertas decisiones sobre el contenido

pueden limitar los tipos de tecnologias que se utilizan en la practica. La tecnologia permite la
construccion de nuevas representaciones al proporcionar un mayor grado de flexibilidad en los
contenidos para su comprension. Por lo tanto, se sugiere que el uso de la tecnologia en el contexto
educativo sea especifico de acuerdo con cada area de conocimiento y segun los temas que se
pretende trabajar con estas herramientas (Thompson, 2006).
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Conocimiento Tecnologico
Pedagogico (TPK)

VALORACION DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS ESTUDIANTES

Es el conocimiento sobre la existencia, componentes y potencialidades de las tecnologias. Abarca
la comprension de su uso en el contexto de enseflanza y aprendizaje, también la variedad de
tecnologias con las que se puede realizar una tarea en particular, la capacidad para elegir una
herramienta con base en la fluidez tecnologica y el conocimiento de estrategias pedagogicas

para el uso de las potencialidades de la tecnologia. Incluye el conocimiento sobre herramientas
tecnologicas para llevar a cabo labores propias de la docencia como registros de clase, asistencia,
calificaciones, guias didécticas, socializacion de experiencias o paneles de discusion. Dado que

la mayoria de tecnologias estan creadas para entornos diferentes al educativo, los docentes deben
demostrar habilidades para reconfigurarlas con fines pedagogicos, con una vision creativa, flexible,
de busqueda abierta a nuevas soluciones, para promover el aprendizaje.

119

Esta dimension de conocimiento pone énfasis en las conexiones, interacciones, atributos y
restricciones de los elementos del contenido (CK), la pedagogia (PK), y la tecnologia (TK).

Conocimiento Tecnologico
Pedagogico del Contenido
(TPACK)

Esto significa que, ademas de explorar cada uno de estos dominios de forma aislada, se necesita
observarlos en parejas (PCK, TCK, TPK). En esta vision multidimensional radica el dominio del
conocimiento tecnologico pedagogico del contenido TPACK. La comprension en conjunto de
estos dominios de conocimiento es central para el desarrollo de una buena ensefianza y practica

educativa con el uso de la tecnologia (Keating y Evans, 2001; Margerum-Leys y Marx, 2002;

Niess, 2005; Zhao, 2003).

Fuente: Proceso de investigacion.

en alguno de ellos tiene que ser compensado
por un cambio en los demas (Mishra y Koehler,
2006). En este sentido, el proceso de ensefianza
y aprendizaje con tecnologia se establece como
una relacion dindmica entre los componentes
sefialados. Una visualizacion aislada de cual-
quiera de los dominios representa un verdadero
perjuicio para la buena ensefianza. Cada situa-
cién o problema complejo que se presente en
este contexto debe considerarse como una com-
binacion de factores y no debe existir una solu-
cion tecnoldgica unica aplicable a cada curso o
vision de la ensefianza. Las soluciones se deben
encontrar en la capacidad del profesor para na-
vegar con variabilidad en el espacio definido
por los tres elementos y las complejas interac-
ciones que se establecen entre estos. Para tal
fin, los maestros necesitan desarrollar fluidez y
flexibilidad cognitiva no solo en cada uno de los
dominios base (TK, PK, y CK), sino también en
la manera en que estos dominios se relacionan
entre si, para que se ejecuten soluciones sensi-
bles a contextos educativos especificos.

Esta  dimension del conocimiento
(TPACK) invierte la perspectiva convencional
de que el contenido solo necesita ser adapta-
do a una nueva tecnologia, o que los objetivos
pedagogicos se derivan del uso de la tecno-
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logia. Cuando se emplean las TIC, los proce-
sos no son tan simples, ya que la integracion
de una nueva tecnologia obliga a enfrentar los
problemas educativos basicos y a reconstruir
el equilibrio dindmico entre los elementos del
programa y la pedagogia en relacion con la tec-
nologia. En esta medida el marco TPACK, pro-
porciona el conocimiento necesario para la en-
sefanza efectiva con tecnologia y sobre como
las tecnologias se utilizan para construir nuevos
conocimientos, reconstruir los existentes, desa-
rrollar nuevas métodos o fortalecer los actuales.
En esta dimension de conocimiento, los profe-
sores se deben caracterizar por las formas crea-
tivas, flexibles y adaptables con las que deben
manejar las limitaciones y posibilidades que
ofrecen las herramientas tecnologicas.

Por ultimo, se demuestra la importancia
del marco TPACK a partir de la valoracion de
las acciones formativas emprendidas para la
instruccion del docente en TIC, que hacen al-
gunos autores (Marks, 1990; Hu, Walker y
Hsiao, 2013; Liu, 2013; Rienties, Brouwer,
Bohle, Townsend, Rozendal, Van der Loo y
Lygo-Baker., 2013; Mouza, Karchmer-Klein,
Nandakumar, Ozden y Hu, 2014). Como ejem-
plo de estas valoraciones pueden citarse las pa-
labras de Marks (1990), quien sefala que:
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[Esta dimension] representa una clase de co-
nocimiento que es fundamental para el trabajo
de los docentes con la tecnologia, el cual no
estd en manos de expertos en la materia con
conocimientos tecnoldgicos, o en técnicos
que saben poco del tema o de la pedagogia, o
en maestros que saben muy poco de su tema o
sobre la tecnologia. (p. 9).

Método

La investigacion es de naturaleza cuanti-
tativa. A través del analisis descriptivo-compa-
rativo busca explorar la percepcion de los estu-
diantes frente a las dimensiones basicas de las
competencias TIC de los docentes de matema-
ticas de la Universidad Francisco de Paula San-
tander. Las dimensiones basicas consideradas
desde el marco del modelo TPACK correspon-
den al conocimiento pedagogico, disciplinar y
tecnolégico. El desarrollo del proyecto siguid
el procedimiento de la investigacion por cues-
tionario, al aplicar un instrumento validado en
una muestra representativa de estudiantes de la
Universidad en Cucuta, Colombia. Por tanto, se
enmarca dentro de los estudios de campo.

Para su desarrollo se siguieron tres fases:

Adaptacion del instrumento para la re-
cogida de los datos. El punto de partida fue la
version original del cuestionario elaborado por
Schmidt et al. (2009), traducido después al es-
pafiol y utilizado por Cabero (2014) y validado
por Cabero, Marin y Castafio (2015). Para la in-
vestigacion se redisefid con la forma de escala
tipo Likert. La escala utilizada fue la siguiente:
1 = totalmente en desacuerdo (TD), 2 = en des-
acuerdo (D), 3 = ni en desacuerdo ni de acuer-
do (N), 4 = de acuerdo (A), 5 = totalmente de
acuerdo (TA). La confiabilidad y validez del
instrumento se obtuvo al aplicar la técnica de
juicio de expertos y la prueba piloto. El valor de
Alpha de Cronbach = 0,97 valid6 la consisten-
cia interna del instrumento.

Aplicacion del instrumento a la muestra
seleccionada. Segun registros de la Oficina de

Division de Sistemas de la Universidad Fran-
cisco de Paula Santander, en el momento de
la investigacion, los planes de estudio aborda-
dos alcanzaron los 3980 estudiantes, distribui-
dos en 136 secciones con un promedio de 32
estudiantes por seccion, que cursaron las asig-
naturas relacionadas con Matematicas, Calculo
y Algebra. La muestra se establecio siguiendo
las formulas del muestreo aleatorio simple con
un 95% de confianza y alrededor de un 4% de
error. Este calculo establecio que la muestra
fuera de 589 estudiantes. Su aplicacion contod
con la colaboracion de los docentes adscritos al
Departamento de Matematicas y Estadistica de
la Universidad y la recoleccion de los datos se
realizd durante el primer semestre académico
del afio 2015.

Andalisis de datos. Esta etapa se desarrollo
a través de técnicas de estadistica descriptiva,
en especifico a través del analisis de frecuen-
cias por conjuntos de variables y del analisis
de las puntuaciones medias de acuerdo con la
escala Likert utilizada. Por otra parte, con el
fin de evaluar la presencia de diferencias sig-
nificativas segln el género, la edad y el progra-
ma académico cursado, se aplico el andlisis de
varianza de un factor (ANOVA). Las variables
que orientaron el analisis corresponden a los di-
ferentes tipos de conocimiento base, segun el
marco del modelo TPACK. Como herramienta
de apoyo para realizar este proceso se utilizo el
software SPSS version 23.0.

Resultados y discusion

Caracterizacion del grupo de
estudiantes encuestados

La edad de los estudiantes registré una
media de 18,88 afios con una desviacioén es-
tandar de 0,09 afios y un intervalo de confianza
de 95% para la media que oscila entre 18,69 y
19,08 afios. El1 50% de los estudiantes tenia una
edad de 18 afios o mas. El rango de edades fue
muy amplio: de 36 afios entre el estudiante de
menor edad (16 afos) y el de mayor (50 afios).
El 50% de la distribucion de las edades de los
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estudiantes se encuentra entre 18 y 20 afios. La
distribucion del género de los estudiantes por
rango de edad se muestra en la Tabla 2. Se ob-
serva equilibrio en la proporcion de género,
pues la muestra estuvo conformada por la mitad
de estudiantes de cada género. La mayoria de
los estudiantes (59,8%) presentaron edades
entre 18 y 20 afios, cerca de una cuarta parte es
menor de 18 afios y solo un 1,7% tiene 25 afios
0 mas.

Tabla 2.
Distribucién de la muestra por edad y género

Masculino  Femenino

Menores de f 52 89 141
18 afios % 9,1 156 |24,7
Entre 18 y f 179 163 | 342
20 afios % 313 28,5 59,8
Entre 21y f 49 30 79
24 afios % 8,6 52 138
25 afos o f 6 4 10
mas % 1,0 07 | 17
£ 286 286 | 572

Total
% 50,0 50,0 | 100

Fuente: Proceso de investigacion.

La Tabla 3 describe la distribucion de la
muestra de estudiantes organizados por progra-
ma académico y género. Se procurd que la dis-
tribucion de la muestra fuera representativa en
relacion con el género, al mantener grupos si-
milares. La mayoria de los estudiantes (68,7%)
pertenece a los programas académicos de Inge-
nieria y excede en mas del 50% al otro grupo re-
presentado, que son los estudiantes de Adminis-
tracion de Empresas y Contaduria. Se considera
que el alcance de la investigacion fue significa-
tivo porque se incluyeron pequefios grupos de
estudiantes de los programas técnicos, del curso
preuniversitario y de otros programas académi-
cos. El grupo con mayor representacion fue el
de los estudiantes de género masculino de la
facultad de ingenieria quienes alcanzan el 40%
del grupo.
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Tabla 3.
Distribucion de los estudiantes por programa
académico y género

Masculino = Femenino

Administracion f 21 56 77
de Empresas -
Contaduria % 3,6 9,6 |13,2
f 233 167 | 400
Ingenieria
% 40,0 28,7 | 68,7
Licenciatura f 8 9 17
Matematicas o, 14 15 2.9
f 2 28 30
Preuniversitario
% 0,3 48 52
Programas f 20 24 44
Técnicos % 34 4.1 7.6
Otros f 6 8 | 14
programas
académicos % 1,0 1,4 2,4
f 290 292 | 582
Total
% 49,8 50,2 100

Fuente: Proceso de investigacion.

Analisis descriptivo

Desde un enfoque descriptivo, a conti-
nuacion se presenta el informe de lo concer-
niente a la valoracion que hacen los estudiantes
sobre los conocimientos base de sus profeso-
res de matematicas segin el marco del modelo
TPACK.

Conocimiento pedagogico (PK).

La Tabla 4 contiene los items que miden
el conocimiento pedagogico (PK) de los docen-
tes de matematicas. El 73% de los estudiantes
indican estar de acuerdo en que el docente esta
atento a las dificultades de los estudiantes para
orientarlos oportunamente. Asimismo, el 70%
de los estudiantes manifiesta estar de acuerdo
en que los docentes saben como evaluar el des-
empefio de los estudiantes en el aula y solo el
20% de este grupo cuestiona esta capacidad.
Por otra parte, cerca de una tercera parte de los
estudiantes cuestiona las competencias de los
docentes respecto al conocimiento acerca de

p-ISSN: 1657-8953 | e-ISSN: 2619-189X



122 MAYRA ALEJANDRA AREVALO DUARTE - MIGUEL ANGEL GARciA GARciA - CESAR AUGUSTO HERNANDEZ SUAREZ

Tabla 4.
Conocimiento Pedagégico (PK)

Sabe como evaluar el rendimiento de los estudiantes en el aula.

Esta atento a las dificultades de los estudiantes para entender y
orientarlos oportunamente.

Sabe adaptar su estilo de docencia a estudiantes con diferentes
estilos de aprendizaje.

Aplica distintas estrategias de evaluacion para verificar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes.

Utiliza una amplia variedad de estrategias de ensefianza y
aprendizaje en el aula (aprendizaje colaborativo, por proyectos,
basado en problemas, etc.).

Sabe como organizar y mantener la dinamica en el aula.

Las actividades de ensefianza y aprendizaje que promueve
en el aula favorecen el desarrollo conceptual, actitudinal y
procedimental de los estudiantes.

Usa los resultados de la evaluacion para el mejoramiento continuo
de los procesos del area.

Fuente: Proceso de investigacion.

como organizar y mantener la dindmica en el
aula y usar los resultados de la evaluacion para
mejorar los procesos del area.

Conocimiento del contenido (CK).

La Tabla 5 relaciona los items que hacen
referencia al conocimiento del contenido (CK).
Resalta que el 86% de los estudiantes mani-
fiesta que sus docentes demuestran suficientes
conocimientos sobre la materia que ensefian y
que asimismo dominan con fluidez el lenguaje
propio de su area disciplinar. Por otra parte, hay
un conjunto de indicadores en que se cuestiona
el conocimiento del contenido (CK) por parte
de los docentes que imparten clases de matema-
ticas. Por ejemplo, el 36% indica que en raras
ocasiones los docentes usan sistemas de simbo-
los como mediadores en la actividad matemati-
ca o cientifica y alrededor de un 33% critica la
falta de diversidad en el uso de estrategias para

f 16 31 71 195 276 589
% 2,7 |53 12,1 | 33,1 46,9 100
f 26 36 94 197 235 588
% 44 | 6,1 16,0 | 33,5 | 40,0 100
f 24 50 137 | 240 138 589
% 4,1 | 8,5 23,3 40,7 | 234 100
f 19 45 125 255 145 589
% 32 |76 21,2 433 24,6 100
f 17 41 124 | 240 167 589
% 29 |70 21,1 | 40,7 28,4 100
f 15 37 133 240 164 589
% 2,5 163 22,6 | 40,7 | 27,8 100
f 7 40 125 282 135 589
% 1,2 |68 21,2 1479 | 229 100
f 15 38 134 | 246 156 589
% 25| 65 22,8 | 41,8 | 26,5 100

desarrollar conocimiento sobre matematicas
o ciencias. De igual modo manifiestan que en
pocas oportunidades se plantean situaciones de
aula en las que se formulen y resuelvan proble-
mas a partir de situaciones de la vida cotidiana.
A pesar de estos cuestionamientos, se destaca
el hecho de que mas del 70% de los estudian-
tes considera que el docente aplica un modo de
pensamiento matematico o cientifico durante el
desarrollo de las clases.

Conocimiento tecnologico (TK).

La Tabla 6 refleja la opinion de los es-
tudiantes ante los indicadores que evaltan el
conocimiento tecnologico de los docentes de
matematicas. El 32% de los estudiantes mani-
fiestan estar de acuerdo en que los docentes po-
seen las competencias para resolver los proble-
mas técnicos que se presentan en la clase. Cerca
del 63% alude a que el docente asimila conoci-

Civilizar: Ciencias Sociales y Humanas 19(36): 115-132, enero-junio de 2019



COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS EN EL MARCO DEL MODELO TPACK:

VALORACION DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS ESTUDIANTES

Tabla S.
Conocimiento del Contenido (CK)

Demuestra suficientes conocimientos sobre
la materia que ensefia.

Aplica un modo de pensamiento matematico o cientifico.

Representa con facilidad conceptos sobre
matematicas o ciencias.

Interpreta modelos reales que permiten la construccion del
conocimiento sobre matematicas o ciencias.

Usa sistemas de simbolos como mediadores en la actividad
matematica o cientifica.

Conoce varias estrategias para desarrollar conocimiento
sobre matematicas o ciencias.

Domina con fluidez el lenguaje propio
de su area disciplinar.

En clase aplica diferentes procedimientos que
permiten resolver situaciones del area.

Formula y resuelve problemas a partir de situaciones
de la vida cotidiana.

Fuente: Proceso de investigacion.

mientos tecnoldgicos con facilidad y considera
que poseen conocimientos actualizados en nue-
vas tecnologias. Por otra parte, los estudiantes
objetan la capacidad de los docentes respecto al
conocimiento tecnologico. Por ejemplo, el 57%
cuestiona que el docente haga pruebas con las
tecnologias en el aula y casi un 35% niega que
se adopte el uso de distintas tecnologias en el
aula. Empero, cerca del 55% de los estudiantes
afirma que sus docentes tienen conocimientos
tecnoldgicos para implementar en el aula.

Al considerar que la escala de acuerdo
utilizada es de tipo Likert y que se encuentra
en el nivel de intervalo, y que se parte del su-
puesto de que la distancia entre cada punto o
categoria es constante, se presenta de inmediato
un resumen del comportamiento de cada item
en las dimensiones estudiadas con base en su
media aritmética (media) y la desviacion tipi-
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13 23 48 154 351 589
2,2 39 8,1 26,1 59,6 100
12 27 55 184 311 589
2,0 4,6 9,3 31,2 52,8 100
13 26 55 193 302 589
2,2 4,4 9,3 32,8 51,3 100
15 40 91 192 251 589
2,5 6,8 154 | 32,6 | 42,6 100
16 64 134 256 119 589
2,7 1109 22,8 | 435 20,2 100
17 56 124 233 159 589
2,9 9,5 21,1 39,6 | 27,0 100
6 15 60 243 265 589
1,0 2,5 10,2 | 41,3 45,0 100
5 36 58 256 234 589
0,8 6,1 9,8 | 435 39,7 100
20 39 131 249 150 589
34 6,6 222 | 423 25,5 100

ca o estandar (DE). La Tabla 7 resume las es-
tadisticas correspondientes a cada item. Al ser
3 puntos la media teorica se puede afirmar que
todos los items tienen una puntuacién que va de
moderada a alta de acuerdo a la dimension y el
indicador evaluados.

En la Figura 1 se presenta el grafico de
perfiles que resume las dimensiones y permi-
te su comparacion. Una valoracion global nos
permite destacar que el conocimiento del conte-
nido (CK) es superior al pedagogico (PK) y al
técnico (TK), mientras que en el nivel inferior
aparece el conocimiento tecnolégico (TK).

Cuando se examinan los detalles, es po-
sible observar que las medias de los items que
conforman la dimensién de conocimiento peda-
gogico (PK) resultaron en general un poco su-
periores en comparacion con las medias de las
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Tabla 6.
Conocimiento Tecnolégico TK

Resuelve los problemas técnicos f
que se le presentan en clase. %
Se evidencia que asimila conocimientos f
tecnologicos facilmente. %
Tiene conocimientos actualizados sobre f
las nuevas tecnologias. %

f
Hace pruebas con la tecnologia en clase.

%

f
Usa muchas tecnologias diferentes en clase.

%
Demuestra conocimientos al usar f
adecuadamente la tecnologia. %
Demuestra experiencia trabajando f
con diferentes tecnologias. %

Fuente: Proceso de investigacion.

dimensiones anteriores. Destaca que la mayoria
de los estudiantes reporta una alta puntuacion
relacionada con el conocimiento sobre las es-
trategias de evaluacion de los docentes (4,16)
y su capacidad para orientar a los estudiantes
que presentan dificultades (3,98). Las medias
bajan aproximadamente a 3,70 puntos en la es-
cala cuando se refiere a la capacidad del docen-
te para conocer y adaptar su estilo de ensefianza
al estilo de aprendizaje de los estudiantes.

En relacion con los items que conforman
la dimensién conocimiento del contenido (CK),
en un plano general los estudiantes reportan que
sus docentes poseen un adecuado conocimien-
to sobre el contenido en todos los indicadores
planteados. Los estudiantes otorgan puntajes
mas altos en los indicadores que hacen referen-
cia al dominio de la materia impartida, a la apli-
cacion de un modo de pensamiento matematico
durante la clase y el uso del lenguaje apropia-

58 78 155 190 108 589
9,8 13,2 26,3 32,3 18,3 100
18 46 150 252 123 589
3,1 7.8 25,5 42,8 | 20,9 100
19 46 145 230 149 589
32 7,8 24,6 39,0 | 253 100
73 113 151 168 84 589
12,4 19,2 25,6 | 285 14,3 100
80 131 160 152 66 589
13,6 | 22,2 272 | 258 11,2 100
27 54 185 249 74 589
4,6 9,2 314 | 423 12,6 100
26 68 197 206 92 589
44 11,5 334 35,0 15,6 100

do a la disciplina. Los elementos que requieren
mayor nivel de abstraccion, tales como el uso
de simbolos, plantean los valores medios mas
bajos del conjunto (3,68).

Se aprecia que los estudiantes reconocen
que sus docentes poseen un nivel alto al con-
siderar con detalle las medias de los items que
conforman la dimension de conocimiento tec-
noldgico, pues todos los promedios se ubican
por encima de la media tedrica equivalente a
3 puntos de la escala; ello, con excepcion del
item que hace referencia al uso de diferentes
tecnologias, el cual se encuentra por debajo de
3 (2,99). Sin embargo, los items referidos a si
los docentes poseen conocimientos y asimilan
el conocimiento tecnoldgico con facilidad, tien-
den a ubicarse por encima del valor medio teo-
rico de 3 puntos, y alcanzan valores de 3,75 y
3,71 respectivamente.
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Tabla 7.

Estadisticos descriptivos para los items de las dimensiones de Conocimiento
Pedagégico (PK), de Contenido (CK) y Tecnoldgico (TK)

Conocimiento Pedagoégico (PK)

125

Numero del

item

Conocimiento del Contenido (CK)

1 Sabe como evaluar el rendimiento de los estudiantes 4,16 1,010
2 Esta atento a las dificultades de los estudiantes 3,98 1,097
3 Sabe adaptar su estilo de docencia a los estudiantes 3,71 1,044
4 Aplica distintas estrategias de evaluacion 3,78 1,005
5 Utiliza una amplia variedad de estrategias 3,85 1,005
6 Sabe como organizar y mantener la dindmica en el aula 3,92 0,982
7 Las actividades favorecen el desarrollo conceptual 3,85 0,893
8 Usa los resultados de la evaluacion para el mejoramiento 3,83 0,976

1 Demuestra suficientes conocimientos 4,37 0,947
2 Aplica un modo de pensamiento matematico o cientifico 4,28 0,954
3 Representa con facilidad conceptos 4,26 0,955
4 Interpreta modelos reales 4,06 1,039
5 Usa sistemas de simbolos 3,68 1,003
6 Conoce varias estrategias para desarrollar conocimiento 3,78 1,037
7 Domina con fluidez el lenguaje propio de su area 4,27 0,822
8 En clase aplica diferentes procedimientos 4,15 0,892
9 Formula y resuelve problemas 3,80 1,004

Numero del
item

Conocimiento Tecnolégico (TK)

1 Resuelve los problemas técnicos 3,36 1,206
2 Se evidencia que asimila conocimientos 3,71 0,983
3 Tiene conocimientos actualizados 3,75 1,021
4 Hace pruebas con la tecnologia en clase 3,13 1,236
5 Usa tecnologias diferentes en clase 2,99 1,214
6 Demuestra conocimientos 3,49 0,980
7 Demuestra experiencia trabajando con tecnologias 3,46 1,029

Fuente: Proceso de investigacion.
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Figura 1. Grafico de perfiles sobre las medias de las dimensiones de Conocimiento Pedagogico, (PK), de Contenido (CK) y

Tecnoloégico (TK). Fuente: Proceso de investigacion.

Anadlisis comparativo con base en
las puntuaciones totales.

Los estadisticos descriptivos para las
puntuaciones totales de la escala en cada una de
las dimensiones analizadas pueden observarse
en la Tabla 8. Con respecto a la variabilidad, las
medidas son muy homogéneas y la desviacién
estandar se encuentra entre el rango de 5,6 y 5,9
puntos. Las medias, aunque son muy variables,
no son comparables en primera instancia por-
que los items que conforman cada escala son
distintos.

La Tabla 9 muestra a través de un ana-
lisis de varianza ANOVA una comparacion de
los niveles medios de cada una de estas puntua-
ciones considerando como factores el género,
el rango de edad y el programa académico. En
cuanto a género, no existen diferencias signi-

ficativas en los totales medios de los tipos de
conocimientos, pues todos los valores de p son
mayores que el nivel de significacion de 0,05
(p>0,05). Considerando los rangos de edad (es-
pecificados), las diferencias tampoco resultaron
significativas al nivel del 5%.

La Tabla 10 muestra el ANOVA de un
factor al tener en cuenta como variable inde-
pendiente el programa académico que cur-
san los estudiantes. Se evidencian diferen-
cias importantes en cuanto a las dimensiones
del conocimiento tecnologico y de contenido,
p=0,00<0,05 y p=0,04<0,05 Esto significa que
las valoraciones medias en esta dimension di-
fieren de acuerdo con el programa académico
que cursan los estudiantes, pero no ocurre lo
mismo con el conocimiento pedagogico, en el
que no se registraron diferencias representati-
vas (p=0,13>0,05).
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A partir de la Tabla 11 se puede profundi-
zar en estas diferencias. En ella se observa que
el conocimiento tecnoldgico en el programa de
Licenciatura en Matematicas presenta las valo-
raciones mas bajas, con 18 puntos, seguido de
otros programas académicos con 21 puntos y de
Ingenieria con 23 puntos. Por otra parte, y de
forma paraddjica, los estudiantes de Licencia-

tura en Matematicas y de Ingenieria son los que
mejor valoran el conocimiento del contenido
de sus docentes, de lo cual se desprende que,
aunque no consideran que posean competencias
tecnologicas suficientes en el aula, si valoran su
preparacion profesional y dominio del conteni-
do que ellos imparten.

Tabla 8.
Estadisticos descriptivos para las puntuaciones totales de las dimensiones basicas del TPACK

D1mens10nes base -

Conocimiento Tecnologico 23,89 5,63 24,00 | 35,00 20,00 28,00
Conocimiento de Contenido 36,65 5,98 38,00 45,00 9,00 | 33,00 41,00
Conocimiento Pedagogico 31,01 5,81 32,00 40,00 10,00 | 28,00 35,00

Fuente: Proceso de investigacion.

Tabla 9.
Resultados del ANOVA de un factor para las puntaciones
totales segiin el género

Dimensiones base conocimiento

TPACK

Suma de
cuadrados

Conocimiento Tecnologico

4,966 | 0,156 | 0,693

Conocimiento de Contenido

120,979 | 3,375 0,067

Conocimiento Pedagogico

Fuente: Proceso de investigacion.

25,216 | 0,746 | 0,388

Tabla 10.
Resultados del ANOVA de un factor para las puntaciones
totales segiin el programa académico

Dimensiones base conocimiento

TPACK

Suma de
cuadrados

Conocimiento Tecnologico

851,938 | 5,580 | 0,000

Conocimiento de Contenido

410,007 | 2,318 | 0,042

Conocimiento Pedagogico

Fuente: Proceso de investigacion.
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Tabla 11.
Puntuaciones totales medias por dimension segiin los programas académicos cursados

Administracion de Empresas - Contaduria 24,09 5,04
Ingenieria 23,91 5,62
@onocimiento Licenciatura Matematicas 18,00 7,08
Tecnologico Preuniversitario 25,80 5,20
Programas Técnicos 25,14 4,88
Otros programas académicos 21,71 5,82
Administracion de Empresas - Contaduria 35,93 6,78
Ingenieria 36,94 5,76
Conocimiento Licenciatura Matematicas 38,59 3,64
Contenido Preuniversitario 37,40 5,30
Programas Técnicos 35,30 6,48
Otros programas académicos 33,47 7,48
Administraciéon de Empresas - Contaduria 30,76 6,78
Ingenieria 31,24 5,36
Conocimiento Licenciatura Matematicas 33,41 4,14
Pedagogico Preuniversitario 29,23 6,65
Programas Técnicos 30,18 7,30
Otros programas académicos 29,65 5,87

Fuente: Proceso de investigacion.

Conclusiones

Con respecto a los conocimientos base,
en primer lugar los estudiantes perciben que
sus docentes de matematicas poseen un mayor
dominio del conocimiento disciplinar (CK), se-
guido del conocimiento pedagdgico (PK) y por
ultimo, sobresale el dominio del conocimiento
tecnologico (TK). En cuanto al dominio del co-
nocimiento disciplinar (matematico), destacan
la aplicacion de este conocimiento durante la
practica educativa y sefialan la facilidad para
representar los conceptos y para usar de mane-
ra fluida el lenguaje propio de las matematicas.
Sin embargo, en esta dimension los estudian-
tes perciben de sus docentes dificultad para usar
sistemas de simbolos como mediadores en la
actividad matematica.

En segundo lugar se encuentra el cono-
cimiento pedagogico, en el que se destaca la
capacidad de los docentes para usar estrategias
que permiten evaluar el aprendizaje de los estu-
diantes y la destreza para orientarlos de forma
oportuna de acuerdo con las dificultades que se
les presentan durante el desarrollo de los con-
tenidos matematicos. Las falencias tienen que
ver con mantener la organizacion, la dinamica
del aula y en el reconocimiento de los diferentes
estilos de aprendizaje para adaptar su practica.
Finalmente, con un promedio bajo de acepta-
cion se encuentra el conocimiento tecnologi-
co, en el que se percibe que los docentes tienen
conocimientos suficientes sobre la tecnologia
para usarla apropiadamente en contextos parti-
culares. Aun asi, los estudiantes cuestionan sus
competencias para usar diferentes tipos de tec-
nologia en el contexto del aula.
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En relacion con el dominio de los conoci-
mientos compuestos denominados Conocimien-
to Pedagdgico del Contenido, Conocimiento
Tecnologico del Contenido y Conocimiento
Tecnoloégico Pedagogico (PCK, TCK, TPK),
se determina que existe un desarrollo desigual
entre ellos. Por una parte, existe un dominio
coherente sobre los competentes relacionados
con los procesos de ensefianza del conocimien-
to disciplinar (PCK) y la aplicacion de este co-
nocimiento en diferentes contextos. Asi como,
su relacion con diferentes tipos de herramien-
tas que permiten la mediacion en este proceso
y facilitan el acceso a este campo de conoci-
miento (TPK). Sin embargo, el desequilibrio se
evidencia cuando se incorpora la tecnologia al
dominio del contenido disciplinar (TCK). En
este caso, se cuestiona sobre la falta de prac-
ticas de aula en donde predomine el dominio
de los procesos matematicos como la demostra-
cion, conceptualizacion, modelacion a través de
la mediacion de la tecnologia. En este caso, se
desarrollan procesos de comprension, analisis
y desarrollo procedimental de contenidos sin el
uso de recursos tecnologicos.

En cuanto al conocimiento TPACK, los
estudiantes destacan que los docentes utilizan
y aplican su conocimiento tecnologico actual
para dar solucion a los problemas propios del
area cuando se les presentan. Sin embargo,
cuestionan sus competencias para llevar a cabo
procesos de integracion de la tecnologia, con
los métodos de ensefianza y los contenidos ma-
tematicos, seleccionar las tecnologias adecua-
das para orientar los contenidos y para usar de
manera flexible y adaptable las limitaciones que
traen consigo estas herramientas.

En este contexto, se evidencia una rela-
cion dispar entre las dimensiones de conoci-
miento del marco TPACK. El desequilibrio
entre los elementos que conforman los tipos de
conocimientos base con los conocimientos rela-
cionados del marco TPACK define para los do-
centes de matematicas un nivel de conocimiento
tecnologico pedagogico disciplinar moderado
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bajo, tal y como lo sefialaron también Mishra y
Koehler (2006). Al respecto, se determina que
el conocimiento matematico y pedagogico de
los docentes les permite desarrollar practicas
educativas acordes a las necesidades curricula-
res que plantea cada programa académico para
una formacion competente. Sin embargo, el de-
sarrollo de competencias matematicas a través
de la mediacion tecnolégica requiere de parte
del docente capacitacion, disefio-planeacion,
control y seguimiento de su practica educativa,
con el fin de alcanzar de manera eficiente y exi-
tosa el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas.
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