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Capitulo 1. Acerca del problema de investigacion

1.1 Introduccién

De acuerdo con Brunner (2000), las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion
(TIC) constituyen el motor de la transformacion que se estd produciendo en el mundo y
también en la educacion, siendo este campo, uno de los principales medios por el cual se
forma a los individuos, aspirando a que en el futuro puedan integrarse a la sociedad. Al
considerar que, la sociedad se va transformando al paso de la tecnologia, es necesario
reflexionar acerca de cémo el proceso educativo ha de adaptarse a ello.

Durante los Gltimos afios se han estudiado diferentes aspectos del proceso educativo
y en particular los procesos de ensefianza-aprendizaje, la gestion escolar y la formacion de
nuevos profesores, en la bdsqueda de crear las condiciones que permitan innovar dichos
procesos; por tanto, se ha intentado transformar cada uno de los aspectos mencionados a
través de otorgar incentivos a los profesores y proporcionando infraestructura tecnologica
para promover el uso de las TIC, una estrategia con la cual se espera motivar el desempefio
de estos actores mediante el cambio de los roles, donde el estudiante debe ser el
protagonista de su aprendizaje y el docente desempefiar el papel de facilitador o guia
(Fullan, 2002). Sin embargo, esto ha sido so6lo la vision ideal de un cambio educativo, ya

que es complejo apreciar que se ha logrado esta transformacién en algunas escuelas.

Como puede verse, las TIC son un factor fundamental en todo este proceso de
transformacion, por tanto, ¢cémo han de integrarse en la formacion de nuevos profesores?
A pesar de que la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), quien busca orientar la educacion, con el fin de promover las politicas
pablicas en cuanto a esto, ha promovido el programa “Competencias y estandares TIC
desde la funcion pedagdgica”, se sigue encontrando discontinuidad en cuanto a la
formacion de profesores en el uso y manejo de las TIC en diversas instituciones (Burn,

2011); debido a esto, muchos profesores permanecen en desnivel con los estudiantes.

Por otro lado, desde la particularidad de la asignatura de matematicas, el empleo de

las TIC constituye la posibilidad de aclarar aquello que el profesor no alcanza a dejar claro



con sus palabras, como la explicacién de conceptos imaginarios -representaciones de
figuras planas, tridimensionales y multidimensionales en geometria, la funcionalidad de
algoritmos en aritmética y los movimientos gréaficos en probabilidad y funciones, etc.-
caracteristicos de esta asignatura y que dificilmente pueden ser representados mediante una
pizarra y un gis. Por esta razén, Delen y Bulut (2011) sugieren considerar las TIC en la

planificacion de clases.

De acuerdo a lo anterior, este estudidé buscé indagar acerca de los aspectos de
formacion, disposicion y de recursos que pueden contribuir a proponer una innovacion

tecnoldgica para la ensefianza de las matematicas.

Asi también, en el presente trabajo, el término TIC se refiere al conjunto de avances
tecnoldgicos que proporcionan la informatica mediante software o programas y
aplicaciones especializadas para aprender, ensefiar o representar didacticamente las
matematicas a través de estas; tecnologias que basicamente proporcionan informacion y se
constituyen como herramientas para el procesamiento de ejercicios matematicos, ademas de
ser canales de comunicacion con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

1.2 Contexto del estudio

En la actualidad, se contempla un mundo que se encuentra frente a cambios constantes y
transformaciones que son producto del proceso de globalizacion. EI Banco Mundial (2013)
describe a la globalizacion como un cambio que esta transformando la economia mundial a
través del flujo de cultura y conocimiento, y un factor de peso influyente ha sido el cambio

tecnoldgico.

De dicho contexto global y a fin de contribuir a los cambios mencionados, surge la
sociedad del conocimiento. La Organizacion de los Estados Americanos (OEA) sefiala que
es aquella sociedad que esta bien educada, cuya utopia es que, a partir del conocimiento de
sus ciudadanos se impulse la innovacion, el espiritu empresarial y de esta manera se

dinamice su economia.



Seguido a la idea anterior, las TIC han sido participes tanto del proceso global como
de las transformaciones que genera la sociedad del conocimiento. El avance de la ciencia y
la tecnologia ha traido notables ventajas en varios escenarios de la sociedad, pero sobre

todo en el escenario educativo.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) se han convertido en foco de
investigacion debido a que es el nivel educativo donde se forman profesionistas, los cuales,
al acomodarse en el sector laboral contribuyen o remuneran a la economia del pais. Es por
esto que, la modernizacion de las universidades debe sujetarse a las caracteristicas de la
globalizacién y de la sociedad del conocimiento con respecto a las innovaciones que a nivel
global se han iniciado, sobre todo en las interfaces de la comunicacion y la competencia

tecnoldgica (Castillo, Ledn, Montes y Oliveros, 2016).

Considerando lo anterior, las IES juegan un papel clave en el desarrollo del pais,
sobre todo aquellas que se encargan de formar profesionales en la ensefianza, ya que en un
escenario proximo, los futuros docentes se encargaran de formar a las nuevas generaciones

de individuos, pertenecientes a un mundo globalizado.

1.2.1 Instituciéon de Educacién Superior para la Formacion Inicial de Docente:

Escuela Normal Superior de Hermosillo

La Escuela Normal Superior en México surge en el afio 1881 debido a la necesidad por
institucionalizar la formacion de profesores de nivel medio y superior. Hasta la actualidad
este pais conseva el esquema normalista para la formacion de profesores para primaria y
sencundaria, que a diferencia de otros, después de un siglo, la tarea de formar profesores se

traslado nuevamente al espacio universitario (Ducoing, 2004).

Por otra parte, en el Estado de Sonora, la Escuela Normal Superior se asentd en el
afio 1983 tras la demanda de los estados de Baja California Norte, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa y Chihuahua. En 1989 cambia su sede de Santa Ana a Hermosillo con la
modalidad de cursos intensivos, para atender la demanda regional de maestros y hasta el

afio 1992, con la creacion del Centro Pedagdgico del estado de Sonora (CEPES) se



conforma la Escuela Normal Superior como se conoce hoy en dia y cuyo propdsito sigue

siendo el de impulsar la formacion y profesionalizar a los docentes del Estado.

Este sistema, durante el periodo de 1992-2009 estuvo a cargo por el (CEPES), mas
tarde pasé a manos del Instituto de Formacién Docente del Estado de Sonora (IFODES) por
el lapso 2009-2017 (Yafiez, Vera y Mungarro, 2013); pero finalmente el Centro Regional
de Formacion Profesional Docente de Sonora (CRESON) tomo a su cargo en el afio 2017 a
las ocho Escuelas Normales en Sonora: Escuela Normal del Estado, Escuela Normal de
Educacion Fisica, Escuela Normal Rural “General Plutarco Elias Calles”, Centro Regional
de Educacion Normal, Escuela Normal Estatal de Especializacién, Escuela Normal
Superior de Hermosillo, Escuela Normal Superior de Hermosillo, subsede en Obregén y

Escuela Normal Superior de Hermosillo, subsede en Navojoa,.

La Escuela Normal Superior de Hermosillo destaca por su ubicacion en la capital
del Estado y ser la Gnica que cuenta con licenciaturas de FID especializadas a nivel superior
en los distintos campos formativos como Espafiol, Matematicas, Inglés, Historia, Civica y
Etica y Telesecundaria. Para ello, hace uso del Plan de Estudios para la Formacion Inicial

de Profesores de Educacién Secundaria de 1999.

1.2.1 ;Cbomo se prepara para ser profesor?

Actualmente, no existe una formacién universal para todos los futuros docentes, sino que
dicha formacidn varia en funcion a los planes de estudio de cada institucion educativa. Sin
embargo, y con el propdsito de generalizar la preparacion de los futuros docentes, la
UNESCO (2002) sugiere que la formacion del profesorado ha de garantizar a los futuros
profesionistas el desarrollo de un proceso de calidad, a través del cual adquieran las

capacidades especificas que les permita ser competentes en su trabajo y se preparen para:

e Responder a las nuevas exigencias profesionales mediante cambios reales en la
practica de la profesion, elaborando respuestas reales a problemas nuevos en

educacion.



e Ejercer la autocritica profesional para ajustar la accion a los objetivos de cambio y

de mejora social y profesional previstos.

A diferencia de aquellos autores que consolidan la importancia de la formacién
docente con los cursos de actualizacion eventuales o en las actividades mismas del
desarrollo profesional (Osorio, 2016), este estudio enfatiza la relevancia de la fase de
formacion inicial docente, ya que es donde se ensefia al futuro profesor el saber ser, hacer y
aprender sobre la docencia, puesto que es asi como comienza la profesionalizacion,

continuando durante toda su vida laboral.

El término de Formacion Inicial, es tradicionalmente utilizado para referirse al
proceso de formacion de los docentes, el cual hace alusion al periodo en el que los
estudiantes en formacion buscan adquirir los conocimientos, habilidades y valores para el

desempefio de la funcion docente (Organizacion de Estados Iberoamericanos, 1999).

Sin embargo, finalmente es en la trayectoria escolar cuando surge la modelacion de
las practicas y del pensamiento, asi como la instrumentacion de estrategias profesionales
del futuro docente, ya que a través del transito por diversos niveles educativos el sujeto
interioriza modelos de aprendizaje y rutinas escolares que se actualizan cuando se enfrenta

ante situaciones donde debe asumir el rol de profesor (OEI, 1999).

En el presente estudio se utiliza el término de practica docente para aludir a las
practicas de formacion o préacticas profesionales que realizan los estudiantes en formacion

inicial docente.

Dado que los futuros docentes ejerceran su labor en los niveles de educacion basica,
el modelo educativo también debe contemplar en su contenido el uso de las TIC, no sélo
con el fin de desarrollar la destreza técnica, sino sobre todo para su utilizacion con fines
educativos. En este sentido, las TIC pueden ser aprovechadas como un medio que cierre
brechas, ya que permiten acceder a una amplia gama de recursos de calidad orientados al
aprendizaje, y contribuyen a que los alumnos formen parte activa de un mundo cada vez

mas interconectado (Secretaria de Educacion Pablica, 2016).
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1.2.2 Integracion de TIC en la formacidn de docentes

Exponer aquello que se considera ideal para el proceso de educacion es un tema recurrente,
ya que son evidentes las necesidades que demandan tanto las instituciones escolares como

la misma sociedad.

La introduccion de las TIC al campo de la educacién ha puesto en observacion los
procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que se desconoce el verdadero impacto de estas.
En este proceso, ha surgido la figura del docente como un factor clave, puesto que es quien
actia como mediador entre el conocimiento y los estudiantes, asi como facilitador de los

recursos digitales aptos para el aprendizaje de contenidos especificos.

Asi pues, la formacién de docentes ha sido un tema reiterado, ya que existe cierta
incertidumbre en cuanto a los métodos y contenidos bajo los cuales se forman y aquello que

requieren aprender de acuerdo al contexto en el que ejerceran.

En el presente, los estudiantes que se encuentran en las aulas universitarias
pertenecen a la era digital, la cual gira en torno a las tecnologias e Internet, llevando a cabo
transformaciones en la sociedad (Prensky, 2013); como tales, desean aprender contenidos
utiles para sus actividades cotidianas y profesionales, evitar el aprendizaje tedrico, trabajar
con herramientas tecnoldgicas y sobre todo, una educacién conectada con la realidad. Tal
es el caso de aquellos que estan en proceso de formacion para la docencia 0 que desean

iniciar dicha formacion.

En atencion al surgimiento de esta nueva era, organismos internacionales como la
OCDE (2016), buscan orientar la educacion en los diferentes paises y destacan el impacto
de las TIC para intensificar la ensefianza de calidad, pero se advierte que jamas
remplazaran al profesor, sino que modificaran su tarea. Debido a esto, se requiere de una
formacion para aprender como utilizar la tecnologia y asi mejorar la practica pedagdgica,
sin dejar de lado el aprendizaje del estudiante. En esta misma ldgica, la UNESCO (2016) al
reconocer la necesidad de transformar el proceso de ensefianza con el uso de las
tecnologias, propone una formacion basada en competencias y estandares TIC; sugiere
también que los profesores deben apropiarse de cierto nivel y elementos tecnoldgicos de
acuerdo con el nivel educativo que imparten y deben orientarse hacia los propdsitos de la
asignatura, integrarse en la medida de lo posible e innovar su uso.
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Esta situacion ha orillado a muchos docentes, como actores encargados de promover
el uso de las TIC en el aula, a implementarlas paulatinamente como una herramienta en la
educacion, y por lo tanto, ha modificado significativamente el papel del profesor en el
proceso de ensefianza, ya que permite a los estudiantes participar en el manejo de estos
recursos; o al menos es lo que se esperaria, ya que a pesar de esto, se ha evidenciado que
los profesores no siempre estan dispuestos a cambiar, aspectos del ejercicio docente (Pérez
y Pons, 2015), ya sea por temor, desconfianza, o debido a que tienen conocimientos y
habilidades limitadas sobre las TIC, por lo tanto, son insuficientes para la inclusion de estas

en el aula.

En México como iniciativa al cambio, se busca aproximar a los estudiantes a la
cultura digital (Diaz, 2013). Sin embargo, la dotacién de recursos tecnoldgicos en las
escuelas solo es la base que hace posible la integrar las TIC en las préacticas pedagdgicas
(CEPAL, 2006). Es decir, no se trata de equipar a las escuelas con tecnologia y esperar a
que sea utilizada por los docentes para propositos de ensefianza. El asunto central radica en
la capacitacion de los profesores en el uso de las tecnologias para que puedan ser integradas

en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por el motivo anteriormente sefialado, se busca la vinculacion de las instituciones
formadoras y de profesionalizacion de los maestros, a partir de los estandares establecidos
en los perfiles idéneos del Servicio Profesional Docente (SPD) que hoy exige la Secretaria
de Educacién Publica (SEP, 2014), y promover el apego a la reforma educativa y la

normativa que es aplicable en el sistema educativo (Gobierno del Estado de Sonora, 2017).

Dentro de los parametros e indicadores sugeridos en el SPD (SEP, 2014), un
docente con perfil idoneo identifica los materiales y recursos adecuados para el logro de los
aprendizajes, incluyendo el uso de las TIC; también adquiere y comunica la informacién

que es pertinente para su practica educativa mediante el uso de las mismas.

En esta misma linea de ideas, el fortalecimiento de competencias digitales, vistas
como la capacidad para planear, implementar y evaluar el uso y manejo de recursos
tecnoldgicos (UNESCO, 2016), en la formacién docente es fundamental, ya que se concibe
a las TIC como herramientas que permiten el desarrollo profesional, asi como la innovacién

de las estrategias didacticas; ademas, su introduccion al aprendizaje puede facilitar la
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creacion de ambientes que apoyen el desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores. Por esto, en el caso de México, es fundamental que las escuelas formadoras de
profesores como las Escuelas Normales, al igual que las deméas IES tengan acceso a las
tecnologias para formar a los futuros docentes en estas competencias, tal y como se
propone en el Nuevo Modelo Educativo (SEP, 2017), el cual entr6 en vigor durante el ciclo
2018-2019 para 1° de secundaria y continu6 para 1° y 2° de secundaria durante el ciclo
2019-2020, aunque solo para algunas asignaturas, entre ellas matemaéticas, mientras que

para 3° de secundaria se demanda hacer uso del Plan de estudios 2011.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, el docente, ante las generaciones de
nativos digitales, debe estar capacitado para las exigencias que ellos le demandaran, pero
ademas debe dar atenciéon a las exigencias de la SEP como institucion que regula la
educacion y sus diferentes niveles a través de reformas. Una de estas ha sido la Reforma
Integral para la Educacion Basica (RIEB) (SEP, 2011), la cual tiene el principal propdésito
que los estudiantes desarrollen ciertas competencias, como el uso de las TIC en diferentes
asignaturas. Sin embargo, para el logro de estos propositos, los docentes deben contar con
la preparacion adecuada, la cual se orienta en la misma reforma y son denominados
“principios pedagdgicos”, los cuales son esenciales para la implementacion del curriculo, la
transformacion de la préctica docente, el logro de los aprendizajes y el mejoramiento de la
calidad educativa.

En el marco de estas exigencias, la SEP (2011), en el 6° principio, de forma
explicita demanda al profesor hacer uso de las TIC como recurso didactico y herramienta
de planeacidn, desarrollo y evaluacién de actividades. Sin embargo, es escaso el nimero de
academicos que se apoyan en las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Torres,
2011).

Como consecuencia de lo anterior, las Escuelas Normales se encuentran frente al
reto de adaptarse a las nuevas generaciones de estudiantes, y para ello es necesario atender
las necesidades de desarrollo de habilidades y competencias digitales de los docentes en
formacion inicial, para alcanzar los objetivos de la educacidén conforme a los desafios del

mundo globalizado.
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Lo anterior se deriva de los datos que arrojan las estadisticas del Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE), donde se describe que el 86% de los
estudiantes matriculados en las escuelas normales publicas de Sonora del ciclo 2015-2016,
tienen entre 18 y 21 afios de edad, mientras que el 39.4% de los profesores son mayores a
45 afios. Considerando que las TIC se han incorporado en la educacion a partir de los afios
90, los estudiantes més jovenes adelantan a sus profesores en el manejo de tecnologia; esto
sugiere, que los profesores requieren una formacién tecnoldgica que de manera que esto les

permita ir a la par con los estudiantes.

En referencia a la situacion expuesta, se requiere que las politicas nacionales se
actualicen, considerando las recientes recomendaciones de los organismos internacionales
para mejorar el contexto de la educacion en cuestion de calidad. Accion que se manifiesta
relevante sobre todo en México, ya que es notorio el subdesarrollo del pais en cuanto a la

educacion.

Es necesario precisar que, las polémicas sobre la inclusion de las TIC en las
escuelas, no se refieren precisamente a la eficacia de estas como herramienta de
aprendizaje, mas bien, se enfocan en cdmo el cambio tecnoldgico y sus efectos en términos
de productividad pueden ser incorporadas en el aula (UNESCO, 2013). En este sentido, es
necesario analizar las experiencias que las TIC brindan como una herramienta de ensefianza
y aprendizaje, y de ser favorable, cabria la generacién de un cambio que oriente hacia los

propositos ideales de las TIC en la educacion.

Es evidente la necesidad de prestar atencién a las consecuencias de las
transformaciones que han devenido con las TIC, ya que como lo menciona Rogers (2014), a
pesar de que han generado grandes cambios en la sociedad actual, aln se desconoce su

verdadero impacto y la influencia que tienen.

1.2.3 TIC para la ensefianza de matematicas

Los principios légicos le permiten al ser humano establecer las bases del razonamiento, asi
como la construccidon de conocimientos; por tanto, quien asume las reglas logicas, puede
comprender y desarrollar adecuadamente cualquier tarea (Cardoso y Cerecedo, 2008).

Siguiendo esta idea, en un mundo donde todo tiene bases matematicas, se ensefia a los
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pequefios desde el preescolar a desarrollar un pensamiento I6gico-matematico, es decir, las
matematicas no son ensefiadas simplemente como una ciencia, Sino como un recurso

empirico para la realizacion de cualquier actividad.

Con relacion a esto, se realza la importancia de evaluar a nivel estatal y nacional las
competencias matematicas. EI concepto general de competencia matematica segun la
OCDE (2015), se refiere a la capacidad del alumno para razonar, analizar y comunicar
operaciones matematicas. Es, por lo tanto, un concepto que excede al conocimiento de la
terminologia y las operaciones matematicas, ya que implica la capacidad de utilizar el

razonamiento matematico en la solucién de problemas de la vida cotidiana.

De acuerdo con las estadisticas de la OCDE (2015), los estudiantes en México, al
ser comparados con sus pares en otros paises, declaran altos niveles de interés en ciencias
duras, ya sea por sus expectativas de formarse en una carrera profesional que esté
relacionada con las ciencias, de sus creencias en la importancia de la investigacion
cientifica, o por su motivacion de aprender ciencias. Sin embargo, estas actitudes positivas
estan débilmente asociadas con el desempefio de los estudiantes en matemaéticas, segin las
evaluaciones y resultados obtenidos en el afio 2015 en el informe del Programa
Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA). En efecto, ¢cdmo es que existe
esta brecha entre el interés por las ciencias duras y el desempefio de las competencias

matematicas?

En el afio 2015, la OCDE realiz6 un estudio donde se analizaron todo tipo de

factores que pudieran estar asociados al planteamiento anterior (ver Figura 1).
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Alguna de las tareas mencionadas

m Sélo el profesor
Representar el cambio de la gréfica de una funcion... hace la
demostracion en

la computadora
Resolver ecuaciones M Estudiantes lo

practican en una
computadora

Dibujar histogramas

Representar expresiones algebraicas
Construccion de figuras geométricas
Calcular con nimeros

Dibujar el gréfico de una funcidn

Ingresar datos en una hoja de calculo

0% 20% 40% 60%

Figura 1. Uso de la computadora en la clase de matematicas en secundaria.
Fuente: Elaboracién propia a partir de OCDE (2015).

Como se observa, en los paises de la OCDE, una minoria de estudiantes de
secundaria logra experimentar por si mismos la parte practica de las matematicas mediante
el uso de un software o programa a través de una computadora, mientras que una mayor
parte sélo observa al profesor hacer las demostraciones de las practicas. Ademas, el mismo
estudio revela que en los paises menos desarrollados el uso de la computadora para las

lecciones de matematicas es nulo.

En una sociedad donde todo estd cambiando constantemente, se percibe que la
educacion en su forma tradicional ha quedado rezagada. En el caso particular de la
ensefianza de matematicas, a pesar de que las TIC han contribuido con recursos para
innovar el proceso pedagdgico, se siguen reproduciendo practicas a través de un conjunto
de férmulas y conceptos abstractos que no tienen significacion fuera del contexto en el que
se ensefian. Asi lo menciona Ruis (2015), quien describe la necesidad de potenciar el uso de
las matematicas para entrenar la creatividad con apoyo de las tendencias tecnolégicas, no
solo para la resolucion de problemas, sino para el planteamiento de los mismos y siendo la

base de la “curiosidad cientifica”.

Con base en todos los sefialamientos anteriores, si las TIC se conciben como
requeridas y utiles en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y las caracteristicas de las

generaciones nuevas de estudiantes demandan su integracion en este proceso, ¢por qué las
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TIC no se han integrado de manera formal en el curriculo de formacion inicial docente de
ciertas escuelas normales? Dicho con otras palabras y en acuerdo con Vaillant (2013), las
TIC representan una fuente de influencia y generacién de modelos, patrones sociales y
valores que hacen necesariamente repensar los procesos de ensefianza — aprendizaje. Por lo
tanto, ¢qué deben aprender y como deberian aprender los futuros docentes de matematicas
haciendo uso de las tecnologias? ¢ Qué particularidades son requeridas para la ensefianza de
las matematicas con el apoyo de las TIC y despertar asi la curiosidad cientifica en los

estudiantes?

1.3 Antecedentes de la investigacion

La incorporacion de las TIC en la educacion ha causado grandes controversias, ya que
existen irregularidades en el proceso de induccién a las instituciones y cdmo se utilizan en
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ello, es necesario analizar algunos estudios
acerca del tema, que permitan observar aquello por lo que las TIC han tenido un impacto
distinto al que se desea. Dichos estudios se desagregan en tres apartados, con la finalidad de
abarcar las particularidades que se desean abordar: Formacion inicial y TIC, Impacto de las
TIC en la ensefianza-aprendizaje y TIC en el aprendizaje de las matematicas.

1.3.1 TIC en la formacion de nuevos profesores

El creciente nivel de inclusion de las TIC en los sistemas educativos sugiere un conjunto de
desafios en cuanto a la formacion del profesorado. Igual o mayor reto enfrentan los
profesores que se encargan de esta formacion, ya que su responsabilidad como formadores
de docentes hace reflexionar sobre cémo el uso didactico de las TIC es adaptable al
contexto en el que tendran que trabajar los futuros docentes (Merodo, Simén y Garcia,
2012).

En atencidn a esta situacion, los profesores deberian adquirir una formacion a través
de las TIC, no solo para aprender de su manejo, sino para saber utilizarlas con enfoque
educativo mediante los recursos existentes, ya que son numerosas las ventajas que pueden
brindar como el acceso a informacion vigente y de novedad, seleccion de materiales y la
optimalizacion del tiempo en clase, por lo que la formacion del profesorado exige un

replanteamiento de los enfoques y las practicas que se realizan.
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Asi lo sefialan algunos autores, entre ellos, Gutierrez (2008), Tello y Aguaded
(2009) y Valverde, Garrido y Fernandez (2010), enfatizando que no existe un método
especifico para la adquisicion de competencias TIC, ya que la creatividad es un factor clave
en el uso de estas y por lo tanto, cada docente desarrollara en diferente medida su
adecuacion a contenidos curriculares. Otros investigadores como Castro, Guzman y Casado
(2007) y Burn (2011) mencionan la falta de promover e integrar las politicas publicas para
involucrar las TIC en la formacién inicial docente, ya que lo hecho hasta ahora ha sido
insuficiente para que los profesores estén a la par con los estudiantes en cuanto al manejo y

uso de recursos tecnoldgicos.

Aunado a lo anterior, otros estudios sefialan que las mayores carencias en los
docentes, sin importar la edad, se refieren a las competencias necesarias para el uso de TIC
en su préactica educativa (Valdés, Angulo, Urias, Garcia y Mortis, 2011), pero sobre todo el
mayor reto se encuentra dentro de la variable de uso de software y aplicaciones educativas,
ya que Vera, Torres y Martinez (2014) encontraron que casi cualquier docente puede hacer
uso de una computadora y un proyector para impartir clases, pero que las herramientas

realmente significativas como los software especificos, los profesores los desconocen.

A pesar de que son mayores los beneficios que brindan las TIC al proceso de
ensefianza, se han encontrado algunas complicaciones y una gran parte reside en la actitud
del profesorado ante el cambio educativo. Casanova (2007), Alvarez et al., (2011), Diaz y
Urbano (2012), exponen que un desafio predominante que enfrentan quienes se encargan de
formar nuevos profesores y actualizar a los ya existentes es la resistencia al cambio, el
temor a innovar y poner a prueba su creatividad a partir de las TIC. Por esto, determinan
que transformar la actitud del profesorado es un aspecto pendiente del proceso de

integracion de las TIC en la educacion.

Por otra parte, el proceso de FID ha tenido otros aspectos negativos al ser
contemplada como una preparacion deficiente y de baja calidad al carecer de formacion
Tecnologica Educativa. Esta es una situacion que, si bien se ha encontrado en diferentes
paises, Espafia es de los primeros en tomar medidas de atencién al promover una ley que
exige tener un posgrado afin para ejercer como docente en los diferentes niveles educativos.

A partir de ello, en el afio 2009 se empezaron a abrir programas de posgrado para
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profesionalizar en este sentido a profesores de secundaria, bachillerato y universidad
(Sancho, Bosco, Alonso y Anton, 2015).

La misma problemaética, pero desde otra perspectiva es la que sefialan Rico (2004),
Font (2011) y Goiii (2012) al sugerir una redefinicion de las competencias profesionales
que requieren quienes aspiran a ser profesores a través de la reestructuracion de los planes
de FID contemplando los conocimientos disciplinares necesarios, el analisis didactico, el
trabajo sobre la practica y las herramientas para disefiar, desarrollar y evaluar el

aprendizaje.

En sintesis, la formacion inicial de docentes requiere de la integracion de las TIC,
para que de esta manera los profesores involucren en su practica el uso de ellas de manera
pertinente y asi, estar al nivel de los estudiantes y las generaciones caracterizadas por

aprender con el uso de recursos digitales.

1.3.2 Impacto de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje

Las polémicas sobre la inclusion de las TIC en la educacidn, se dividen en dos grandes
procesos llevados a cabo por distintos actores, pero que convergen en un punto sustancial,
la ensefianza y el aprendizaje. En este sentido, es necesario analizar las experiencias que las
TIC brindan como un recurso y herramienta tanto para ensefiar por parte de los maestros,
asi como de aprender por parte de los estudiantes. De ser esto favorable, cabria la
generacion de un cambio que oriente hacia los propoésitos ideales de las TIC en la

educacion.

En esta misma linea de ideas, las investigaciones realizadas por Condie
y Munro (2007) y Claro (2010), sefialan que las TIC tienen un impacto diferente en cada
asignatura, pero de alguna manera, este efecto es positivo en todas ellas haciendo uso de los
recursos tecnoldgicos adecuados, como procesadores de texto para lectoescritura y hojas de

calculo y software especializado para matematicas y ciencias.

Desde la misma perspectiva, Coll, Mauri y Onrubia (2008), Area (2010) y Marqués
(2013), exponen aquellos cambios que se observan en la personalidad de los sujetos
involucrados en el proceso de ensefianza - aprendizaje, como cambios en la motivacion de

los estudiantes, la interaccion entre maestro y alumno, facilidad para exponer y representar
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contenidos curriculares y el aprendizaje significativo a partir de un enfoque constructivista.
Cabe mencionar que en cada uno de estos aspectos surgieron mejoras a partir del uso y
manejo de las TIC.

Por su parte, Lopez de la Madrid (2007) y Sosa (2014) mencionan que los
beneficios que brindan las TIC al proceso de ensefianza aprendizaje derivan de un uso
adecuado de estas en el aula y que se manifiestan desde facilitar la practica de ensefianza
hasta el logro de un mejor aprendizaje. En esto juega un papel sustancial la actitud, tanto de
los docentes como en los estudiantes, ya que una actitud positiva hacia las TIC permite un

comportamiento adecuado para su uso y manejo.

De acuerdo con estos estudios, el impacto de las TIC dependera en gran medida de
la actitud, el sentido y uso de estas que el profesor promueva en clase segun la pertinencia a

los contenidos que se desean abordar.

1.3.3 Recursos digitales para el aprendizaje de matematicas

Las matematicas, han representado durante siglos un reto para los estudiantes y esto
probablemente se deba a que se ensefian como si fueran una herramienta Gtil para los
problemas que uno enfrenta en su vida cotidiana. Sin embargo, de la manera en que se han
ensefiado por generaciones, permite percibirlas Unicamente como algo abstracto, porque
muchas de las cosas que abarca este campo disciplinar, no existen en la vida real; por
ejemplo: las figuras planas, ya que el mundo es tridimensional, o la sucesion de puntos en
un plano llamado recta, o las funciones trigonométricas que se ensefian tras una férmula,
pero el estudiante nunca conoce la diferencia entre ellas porque no es posible representar en

un pizarron la diferencia entre una y otra.

En la particularidad de las matematicas, las TIC pueden impactar en el
aprendizaje de los estudiantes, porque los diferentes programas existentes permiten
representar de manera real aspectos como los ya mencionados, y conlleva a un aprendizaje
significativo. De igual manera han provocado una transformacion en la préctica docente.
No obstante, los profesores de matematicas, haciendo uso de sus competencias
tecnoldgicas, tienen como objetivo ensefiar y que los estudiantes aprendan; no se pretende
ensefiarles a utilizar las TIC, sino utilizarlas como herramientas para su aprendizaje tal
como lo explica Real (2009).
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La relevancia de las TIC en las matematicas recae en que diversos estudios han
demostrado que no sélo son herramientas para que el profesor ensefie, sino ademas, son un
medio de apoyo para el aprendizaje, Asi lo sefialan tanto Delen y Bulut (2011) como Cruz y
Puentes (2012), el empleo de las tecnologias ayuda a explicar los vacios de matematicas
entre los individuos; es decir, enriquecen el trabajo colaborativo, ademas, ayudan a los
estudiantes a descubrir por si mismos conceptos, y por ende, desarrollan un aprendizaje
mas significativo y las competencias matematicas que son esperadas. Por tanto, se
consideran como un factor importante, el cual debe tenerse en cuenta al disefiar el plan de

clase.

Parte de lo anterior se refleja en el estudio que llevaron a cabo Garcia y Romero
(2009), el cual se desarrollé en una escuela secundaria equipada con computadoras
suficientes para cada alumno y conexion a internet, donde haciendo uso Unicamente de la
plataforma Moodle, hojas de calculo (Excel) y un buscador de Internet, demostraron que los
estudiantes mejoraron notablemente en sus competencias matematicas ya que podian
argumentar de manera amplia y correcta la resolucion a los problemas planteados. Las
autoras deducen que ello se debid a que la experiencia del uso del internet en el momento
les aportd nuevas perspectivas, que aunque quizd eran menos ludicas, resultaron mas

educativas.

De la misma manera, Antequera (2013) desarrollé un experimento de ensefianza
con alumnos de secundaria en el cual descubrié que mediante la plataforma Khan Academy
es posible que los estudiantes mejoren sus habilidades numéricas y construyan un
aprendizaje matematico significativo. Ademas, este estudio revel6 que por medio de
recursos digitales el estudiante es capaz de autoaprender al prescindir de la ayuda del
profesor inclusive al momento de evaluar sus actividades, a diferencia de aquellos
estudiantes que participaron realizando los mismos ejercicios matematicos sobre papel y
lapiz.

No obstante, en un contexto con los recursos e infraestructura suficientes para
llevar a cabo clases de geometria apoyadas en el recurso digital de GeoGebra, Pefia (2010)
percibe algunas dificultades que han existido desde que se empezd a ensefiar esta

asignatura, como lo son la falta de vision espacial del problema, las dificultades para la
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construccién de figuras y la escaza motivacion de los alumnos para aprender. La autora
sefiala que dichas dificultades pueden ser producto de la formacion que precede a estos
estudiantes en donde el dinamismo de las clases de matematicas, especificamente del

contenido geométrico, fue casi nulo.

Resumiendo lo anterior, las TIC en el contexto de la ensefianza de las
matematicas pueden ser verdaderamente Utiles, mas que para el ejercicio docente, para el
aprendizaje significativo; sin embargo, cabe mencionar que para efectos producentes, es
necesaria la implementacion de estas desde la planeacion de la clase, aunque ello no
prescinda que surjan algunas dificultades en la experiencia de ensefianza y/o de

aprendizaje.

Desde una perspectiva general y en funcion de estos antecedentes de investigacion,
se deduce que la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas resulta
favorable tanto para los profesores como para los estudiantes, pero para esto, primeramente
debe haber una integracion adecuada a la formacion inicial docente, ya que son los
profesores quienes llevan a cabo esta practica y una vez que ellos aprenden a utilizarlas de

manera efectiva en el aula se favorece el aprendizaje significativo de los estudiantes.

A partir de todos los referentes anteriores, uno de los vacios que ha quedado en
cuanto la formacidén inicial de profesores para la educacion béasica, es la formacion
adecuada como docentes, a quienes se les exige ensefiar bajo criterios que no fueron
preparados, particularmente, el uso de TIC. Otro aspecto sustancial es revisar las
particularidades que los profesores requieren para la ensefianza de las matematicas ante la

demanda actual del empleo de TIC.

1.4 Planteamiento del problema

La revisién de estudios ha permitido conocer de cierta manera el impacto, los beneficios y
la importancia de incorporar el uso de recursos tecnologicos en el aula para la ensefianza de
matematicas, particularmente el uso de software, programas y aplicaciones especificas
desarrolladas para el estudio de esta ciencia y adaptadas a los contenidos de educacion

basica.
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Con referencia a lo anterior, dichos estudios revelaron mas de un factor que influye
en la integracion de las TIC en el proceso de ensefianza, destacando entre ellos el poco uso
que se les da los recursos tecnolégicos en el aula, la actitud de los docentes hacia el cambio
tecnoldgico y la necesidad de una formacién tecnoldgica para futuros docentes. Hernandez
y Quintero (2009) también describen uno de los aspectos principales, que a pesar de que
diferentes organismos proponen iniciativas para la integracion de las tecnologias en el aula,
algunas universidades como las instituciones para la formacion de nuevos docentes, ain se
encuentran rezagadas al demostrar poco interés en las TIC como un recurso auxiliar de la

ensefianza

De acuerdo a lo expuesto, el presente estudio se interesa en este Ultimo aspecto,
siendo un poco mas especifico, a la fase de formacion inicial de docentes. Existen diversas
IES que se encargan de formar a nuevos profesores, sin embargo, en México hay
instituciones que se especializan en dicha preparacion profesional como lo son las Escuelas
Normales, las cuales, han quedado rezagadas al seguir formando a sus estudiantes mediante
el Plan de Estudios de 1999 para educacion secundaria, el cual se considera obsoleto al no
contemplar las exigencias de la Reforma Integral para la Educacion Basica (RIEB) (SEP,
2011) y del Servicio Profesional Docente (SPD), quien evalla de antemano para ingresar al
campo laboral, donde se contempla como docente con perfil idéneo a quien haga uso de las
TIC de manera pertinente en la planeacion, el desarrollo y la evaluacion de su clase.

Dadas las condiciones que anteceden, dicho Plan de Estudios carece de elementos
que contemplen una formacion tecnoldgica con fines pedagdgicos, es decir, los estudiantes
se estan preparando para reproducir clases de manera tradicionalista como se ha venido
ensefiando desde hace dos décadas.

Esta situacidn se suscita en la Escuela Normal Superior de Hermosillo (ENSH), una
institucion pablica del estado de Sonora encargada, principalmente, de formar profesionales
en diversas especialidades para el &mbito de la educacion secundaria, siendo una de estas el

area de matematicas.

Dentro de este proceso de formacién y bajo las consideraciones del Plan de estudios
de 1999 para las licenciaturas de educacién secundaria, se designa a los estudiantes a asistir

a jornadas de practica y trabajo docente durante los Gltimos 6 semestres, las cuales se
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intensifican en el Gltimo afio de formacién. De acuerdo a la SEP (1999), en dichas jornadas
se realiza una practica intensiva en condiciones reales de trabajo, donde los estudiantes son
corresponsables de impartir la asignatura de su especialidad en dos o tres grupos de
educacion secundaria, lo cual implica 10 horas semanales frente a grupo. En el desarrollo
de esta actividad se sugiere contar con la asesoria continua de los profesores titulares de los
grupos. Dichos profesores son seleccionados por la escuela normal, considerando su
capacidad y disposicion, y conforme a un perfil preestablecido

Este primer acercamiento a la ensefianza, brinda a los estudiantes la oportunidad de
vivir la realidad del quehacer docente y poner en practica su formacion, motivo por el cual
el 94% de estudiantes aseguran que este proceso es fundamental para su preparacion como
futuro docente (Castillo, Barrientos y Ramirez, 2007).

Sin embargo, a pesar de que los estudiantes asistan a tales practicas y experimenten
la realidad del quehacer docente, mientras no se atiendan las necesidades que demanda la
SEP en cuanto al uso de TIC, quien los evalUa para ingresar al campo laboral docente, esta

formacion seguira siendo insuficiente para crear profesores con perfil idoneo.

Lo anterior puede verse reflejado en que algunos estudiantes (21%) han considerado
como “regular” la manera en que experimentan el acercamiento a una practica docente
(Castillo, Barrientos y Ramirez, 2007), es decir, asumen que la formacién recibida es
insuficiente para desempefiar una practica exitosa. Considerado el actual contexto de la
educacion secundaria, ademas de las caracteristicas de los estudiantes, esto podria deberse a
la necesidad de formacidn sobre el uso de TIC, ya que en este nivel se considera que las
tecnologias digitales se han convertido en el centro de su ensefianza (Le6n, Caudillo,
Contreras y Moreno, 2014) y una formacion adecuada en cuanto al uso de TIC puede
contribuir a innovar la ensefianza de las matematicas, a encontrar mejores estrategias

pedagdgicas, pero sobre todo a mejorar la practica docente.

A pesar de la ausencia de formacion que se ofrece sobre el manejo didactico de las
TIC, el equipamiento tecnolégico de las aulas pareciera no ser un problema de la
instituciéon, ya que el 42% de profesores consideran que se encuentran en buenas

condiciones (Castillo, Barrientos y Ramirez, 2007), probablemente porque poco se utiliza el
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equipo, lo cual se ve reflejado en que los estudiantes opinan que los recursos multimedia se

utilizan nunca 26% o poco 21% (Castillo, Barrientos y Ramirez, 2007).

Con relacion a lo expuesto, se cuestionan las condiciones en que estudiantes en FID
enfrentan su primer ejercicio docente, es decir, si no se estan formando a profesores con las
competencias que son requeridas para la practica laboral, lo cual se evalia de antemano
para ingresar a este campo, ¢coémo se espera que los profesores cumplan con las exigencias
de la reforma educativa actual? En otras palabras, ;cémo es que se les exige a los
estudiantes en FID ser competentes y habiles en cuanto a recursos y herramientas mediante
las cuales ellos no fueron formados?, o particularmente, ;qué tan pertinente es un plan de
estudios que difiere a las exigencias y necesidades de hoy?, ;,co6mo se espera que los nuevos
docentes se autoformen y sean innovadores si no se les impulsa a ello desde su proceso de

formacion inicial?

Cabe sefalar que se desconoce la existencia de estudios que compartan la vision de
esta investigacion, la cual pretende indagar acerca de las condiciones y elementos que
posiblemente contribuyen a llevar a cabo una innovacion tecnoldgica en la ensefianza de las
matematicas, es decir, se carece de referente que afirme la existencia de una innovacion
tecnoldgica de este tipo, empero se tiene la creencia en el potencial de las tecnologias para

el proposito expuesto.

Dentro de los aspectos a investigar, se atienden tres condiciones principales; las
formativas, que involucra lo relacionado al como aprenden los estudiantes en FID a hacer
uso de las TIC para ejercer la ensefianza, las dispositivas, asociadas a la disposicién y
actitud hacia la innovacién que se sugiere y las de recursos, las cuales se relacionan al

material e infraestructura que se requiere para emprender el cambio.

El conjunto de estos elementos permite el planteamiento de preguntas y objetivos de

primordial interés, asi como otros particulares que se derivan de los primeros.

1.4.1 Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta la ausencia de formacion tecnoldgica para posibles futuros docentes,

surge la pregunta central de este trabajo:
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¢Cuales son los elementos y condiciones con que cuentan los estudiantes en FID

para que, durante sus précticas profesionales, busquen innovar en la ensefianza de

las matematicas con el uso de TIC?

Esta investigacion se tiene el interés en responder a las siguientes cuestiones

particulares:

¢Como adquieren conocimiento acerca del uso de TIC los estudiantes en FID
para innovar en la ensefianza de matematicas en secundaria durante sus practicas
profesionales?

¢Como es la disposicion que muestran los estudiantes en FID para innovar el
proceso de ensefianza de matematicas con el uso TIC durante sus préacticas
profesionales?

¢Como impacta el rol que desempefian las instituciones de formacion y de
practica en el desarrollo de la innovacion tecnoldgica en la ensefianza de

matematicas para secundaria?

1.4.2 Objetivos de investigacion

En consideracion a las cuestiones mencionadas, este trabajo esta orientado hacia el logro de

un objetivo principal:

Analizar los elementos favorecedores para el uso innovador de tecnologias en la

ensefianza de matematicas de nivel secundaria y que estan presentes en el desarrollo

de précticas profesionales de estudiantes en FID.

Para el logro de lo expuesto, es necesario cubrir ciertos objetivos especificos los

cuales son los siguientes:

Identificar como adquieren conocimiento acerca del uso de TIC los estudiantes
en FID para innovar en la ensefianza de matematicas durante sus practicas
profesionales

Determinar la disposicion que muestran los estudiantes en FID para innovar el
proceso de ensefianza de matematicas con el uso TIC durante sus préacticas

profesionales
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e Describir factores de las instituciones de formacion y de préactica en la actitud de
los estudiantes en FID para el desarrollo de una innovacion tecnoldgica en la

ensefianza de matematicas.

1.5 Justificacién del estudio

Es importante continuar investigando acerca de los cambios e impactos originados por las
TIC en cuanto a las modificaciones en la vida de los sujetos, las experiencias de ensefianza
y aprendizaje, la concrecion de su integracion en la formacion y en el curriculum de nuevos
profesores, ademas de las condiciones reales en que se realizan tales experiencias (Coll,
Mauri y Onrubia, 2008). Es necesario ser racionales en cuanto a la formacion de nuevos
profesores y las exigencias demandadas en el campo laboral, puesto que es la manera de

lograr una educacion de calidad.

En este sentido, las TIC (Brunner, 2000), como ya se ha mencionado, han
provocado transformaciones significativas en el &mbito de la educacion. Dichas
transformaciones en conjunto con las nuevas teorias de ensefianza, dieron paso a cambios
en los roles de los sujetos, donde el profesor debe actuar como un facilitador o guia para

que los estudiantes sean los protagonistas de su propio aprendizaje.

A su vez, asumir este rol demando a los profesores una capacitacion y actualizacion
tecnoldgica, la cual, hasta el presente ha sido imposible cubrir en su totalidad, debido al
gran nimero de docentes que existen. Sin embargo, surgieron orientaciones por organismos
a nivel internacional que proponen disminuir tal subdesarrollo, al menos en cuanto al uso y

manejo de TIC en la pedagogia desde la formacion inicial de los mismos (UNESCO, 2016).

Asi mismo, tras la revision de diferentes estudios, el impacto de las tecnologias
varia segun su implementacion y la asignatura en la que se trabajan, puesto que son
diferentes los recursos tecnoldgicos que se adecuan a las necesidades para la ensefianza de

las matematicas (Claro, 2010).

La humanidad viene alterando significativamente los modos de comunicar, de
entretener, de trabajar, de negociar, de gobernar y de socializar, sobre la base de la difusion

y uso de las TIC a escala global (Carneiro, Toscano y Diaz, 2009), es por ello que la Ley
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Organica de la Educacion 2006/2013 pone de manifiesto la competencia digital, la cual
comporta hacer uso habitual de los recursos tecnoldgicos disponibles para resolver
problemas reales de modo eficiente. Al mismo tiempo, posibilita evaluar y seleccionar
nuevas fuentes de informacidn e innovaciones tecnoldgicas a medida que van apareciendo,

en funcion de su utilidad para acometer tareas u objetivos especificos del campo educativo.

La relevancia del presente trabajo, recae en la necesidad de formar nuevos
profesores que cumplan con las demandas institucionales y sociales, ya que es fundamental
para el desarrollo del pais que las nuevas generaciones cuenten con las habilidades y
competencias requeridas en la sociedad del conocimiento. En el escenario educativo, las
TIC son un instrumento para promover el aprendizaje que disuelven barreras espaciales y
temporales, y ello ha permitido que se conviertan en una modalidad de estudio, ampliando
la cobertura en el mundo (Coll, 2008), sin embargo, de acuerdo a las estadisticas de la
OCDE (2010), los niveles de uso y apropiacion de las TIC en algunas escuelas es bajo, por

lo que no ha sido posible observar los beneficios de estas, al menos en México.

Lo anterior lo reafirman Rodriguez y Soto (2017) al declarar que la tarea docente
aun se ve dominada por la actividad de impartir conocimiento, centrando el proceso
educativo en el profesor y no en los estudiantes, por lo que se asume que los formadores
carecen de competencias como: atencion a las necesidades de los estudiantes vy

diversificacion en las formas de presentar los contenidos.

En este sentido, la incorporacién de las tecnologias en el campo de la educacion,
tiene como propdsito promover la innovacion y la mejora de las practicas educativas (Coll,
2008); es por ello la importancia de promover la formacion y el uso de las mismas desde la
fase de FID. Si no se incorpora y se familiariza a los futuros docentes para desarrollar
practicas pedagogicas valiéndose de estos recursos, ¢cOmo se espera que siendo docentes

en servicio propongan innovaciones y mejoras para la educacion por medio de las TIC?

Considerando que, adquirir una educacion de calidad es derecho de todo ciudadano
y que es un fendmeno procurado desde afios atrds (OCDE, 2010), donde se contempla el
acceso, el uso y la apropiacion de recursos TIC en el sector educativo para formar
ciudadanos competentes en cuanto al manejo de recursos tecnoldgicos con el fin de que

sean capaces de desarrollar cualquier actividad en el campo laboral, las instituciones de
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formacion inicial docente deberian atender a las cuestiones que abarca este estudio, ya que
la escuela no puede quedar desfasada de los cambios que ocurren, sino que debe adaptarse a

ellos, e inclusive ir por delante.
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Capitulo 2. Marco teorico

El fendmeno que se estudia en esta investigacion, consiste precisamente en un proceso de
cambio en las précticas pedagogicas con la incorporacion de las TIC que, de manera
implicita y explicita, se ha demandado por la sociedad debido a los avances tecnoldgicos y
culturales que devienen con el paso del tiempo; sin embargo, un cambio involucra, en
ciertas ocasiones, actuar de manera completamente diferente a lo que se conoce y es por
ello que existe cierta resistencia al cambio. Algo de lo anterior se refleja en las practicas
profesionales que realizan los estudiantes en FID, ya que a pesar de ser jovenes nativos
digitales, de las demandas sociales y la accesibilidad a los recursos digitales, la ensefianza
de las matematicas aln conserva cierta tradicion. Hargreaves (2005) comprendié hace
tiempo la necesidad de innovar la ensefianza, y lo expresa con las siguientes palabras: “las
reglas del mundo estdn cambiando. Es hora de que las reglas de la ensefianza y del trabajo

de los docentes varien junto con ellas (p. 12)”.

Ante tal necesidad de cambio en el ejercicio docente, este proyecto se enfoca en el
aspecto de las TIC, especificamente en aquellas aplicaciones y software que prometen ser
un facilitador tanto de ensefianza como aprendizaje de las matematicas y ademas de trabajo

docente.
2.1 Competencias digitales y pedagdgicas del docente

El desarrollo de competencias proviene también de la experiencia y no solo de una
educacion formal. Las competencias digitales sobre todo en el trabajo docente, van mas alla
de la eficacia de su uso ya que tienen un segundo impacto, es decir, no s6lo fomentan el
desarrollo del pensamiento légico y resolucién de problemas, el mejoramiento de las
técnicas didacticas y el acceso a la informacion, sino que a través de su ejecucion pueden
fomentar el desarrollo de competencias digitales en los estudiantes (Nolasco y Ramirez,
2012).
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En un esfuerzo por agrupar las competencias digitales que requieren los docentes,

diversos autores han disefiado ciertas propuestas, las cuales pueden observarse en la figura

2.

Programa Habilidades digitales
para todos (Morales, 2013)

Laboratorio Nacional de
Informatica Avanzada (Nolasco y
Ramirez, 2012)

Especialidad en Competencias de
Informacién y Tecnologia
Aplicada en Educacion (Nolasco y
Ramirez, 2012)

Roig y Pascual (2012).

« Tener una actitud positiva hacia las TIC, instrumento de nuestra cultura que
conviene saber utilizar y aplicar en muchas actividades domeésticas y
laborales.

« Conocer los usos de las TIC en el ambito educativo.

+ Conocer el uso de las TIC en el campo de su area de conocimiento.

 Utilizar con destreza las TIC en sus actividades: editor de textos, correo
electronico y navegacion por internet.

» Adquirir el habito de planificar el curriculo integrando las TIC

« Proponer actividades formativas a los alumnos que consideren el uso de
TIC.

» Evaluar permanentemente el uso de las TIC.

» Manejo de la computadora y archivos digitales
+ Manejo de procesadores de texto digitales

+ Manejo de procesador de hojas digitales

» Presentaciones digitales

« Internet y correo electrénico

» Acervo digitales y tramites en linea

« Fomentar el aprendizaje y la comunicacion a través de las TIC

o Adquirir los conocimientos, habilidades, actitudes y valores necesarios para
el uso adecuado de la informacion accedida Via TIC

o El analisis de modalidades virtuales, presenciales y de aprendizaje
cambiando como alternativas viables para el disefio del modelo de
capacitacion de competencias digitales docentes

» Muestra interés para actualizar los conocimientos sobre los medios TIC

+ Analiza y comenta criticamente paginas web

» Aprovecha nuevas fuentes de informacion y recursos para el aprendizaje

o Utiliza los medios TIC para trabajar, procesar la informacion, y comunicarse

Figura 2. Competencias digitales del docente

Fuente: Elaboracion propia a partir de Morales (2013), Nolasco y Ramirez (2012) y Roig y

Pascual (2012).

Para esta investigacion, las competencias digitales o competencias TIC de docentes,

se refieren a las habilidades de planificacién y organizacion de elementos que permitan la

construccién de escenarios para la utilizacion estratégica de herramientas y recursos

tecnologicos para el aprendizaje significativo y la formacion integral del estudiante,

considerando como tales el listado de la figura anterior.
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De acuerdo a la UNESCO (2016), las competencias TIC que se implementan en
escenarios educativos se contemplan durante tres momentos; en la planeacion, donde los
docentes diseflan estrategias de ensefianza apoyadas en recursos digitales; la
implementacion del programa que se ha disefiado y la evaluacion de la efectividad para
favorecer el aprendizaje significativo en los estudiantes al incorporar las TIC a sus practicas

educativas.

El escenario educativo, actualmente representa una situacion de aprendizaje
manifestada en un curso, mediante la definicion de roles, actividades, recursos y
herramientas, entre ellas las TIC (Canales, 2014); las competencias docentes digitales
implican el desempefio efectivo basado en la movilizacion de recursos de tipo tecnoldgico
(Rangel, 2015). Por esto, es esencial que los estudiantes en FID sean conscientes de su
necesidad, como futuros docentes, de adquirir la formacion adecuada en materia de

competencias digitales para ofrecer una educacion de calidad a sus alumnos.

No obstante, las competencias tecnoldgicas del docente van a la par con las
pedagogicas; de no ser asi, seria dificil implementarlas en el aula de clase. Villarroel y
Bruna (2017) denominan como competencias pedagdgicas al conjunto de habilidades,
conocimientos y actitudes propias de la labor de un profesor, y que conforman los
requisitos o las condiciones minimas necesarias para el ejercicio de la docencia, pero, que

por si solas no dan cuenta de un desempefio destacado o de excelencia.

De acuerdo con las autoras, las competencias pedagogicas son insuficientes para
desarrollar précticas docentes eficientes debido a que cada profesor requiere ademas de

ciertas competencias como las digitales y otras especificas de la asignatura que imparte.

Diversos autores han disefiado propuestas de competencias basicas pedagdgicas, sin
embargo, en este estudio se considerd pertinente retomar los principios pedagogicos del
Plan de estudios de 1999 para escuelas normales y la recomendacion de Tejada (2009) tal

como se muestran en la Figura 3, ya que se ajustan al tema que se aborda.
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- Conocimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante en
contextos académicos y naturales

- Planificaciéon de la ensefianza y de
la interaccion didactica

- Utilizacion de métodos y técnicas
didacticas pertinentes

- Gestion de interaccion didactica y
de las relaciones con los alumnos

- Evaluacion, control y regulacion de
la propia docencia y del aprendizaje

- Conocimiento de normas legales e
institucionales reguladoras de
derechos y deberes del profesor y
del estudiante

- Gestion de su propio desarrollo
profesional como docente

- Diagndstico e identificacion de
necesidades y objetivos de
innovacion y mejora de su docencia
y de su formacion

Tejada (2009)

Figura 3. Competencias pedagogicas
Fuente: Elaboracidn propia a partir de (SEP, 1999) y Tejada (2009).

De manera general, se puede decir que el docente ha de planificar, impartir, tutorar
y evaluar acciones formativas, elaborando y utilizando medios y recursos didacticos,

promoviendo la calidad de la formacion y la actualizacion didactica.

Asi mismo, al implementar las competencias pedag6gicas que permitiran incorporar
la tecnologia, adquiere importancia el contexto y el enfoque pedagdgico del docente, el cual
estd vinculado a su disciplina. De acuerdo a Castillo (2008), conforme aumenta el uso de
TIC para beneficiar el aprendizaje y apoyar la ensefianza, los docentes seran capaces de
observar las oportunidades e implicaciones de estos recursos y herramientas dentro del
contexto del plan de estudios y planificar, implementar y dirigir el aprendizaje y la
ensefianza en un entorno de aprendizaje mas flexible y abierto, asi como evaluar cada

proceso.
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En el siglo XXI, Ilamado de la sociedad de la informacién y el conocimiento
(Canales, 2014), se requieren cambios educativos y pedagogicos que faciliten al ser
humano el proceso de formacion, lo que lleva a plantear la necesidad de trabajar y
reflexionar sobre la pedagogia de la mano con las tecnologias como base de la calidad

educativa.
2.2 Empleo de TIC en educacion bésica: frente a las exigencias y demandas

Las instituciones formadoras de futuros profesores han asumido el papel de generar
Licenciados en Educacion, dejando al margen los acontecimientos y cambios culturales que

han traido consigo las TIC (Marcelo y Vaillant, 2018).

Desde la perspectiva de organizaciones internacionales como la UNESCO, las TIC
proporcionan mdaltiples beneficios en el sector educativo, desde que pueden facilitar el
acceso universal a la educacion, reducir las diferencias en el aprendizaje, apoyar el
desarrollo de los docentes, mejorar la calidad y la pertinencia del aprendizaje, hasta reforzar

la integracion y perfeccionar la gestion y administracion de la educacion.

Bajo esta idea, cada vez es mayor el nimero de estudios que contemplan la temética
expuesta, ya que se desconoce un método efectivo que permita integrar y promover de lleno
las tecnologias para fines educativos. Algunas de las iniciativas en busqueda de este método
han sido el equipamiento escolar, la dotacion de recursos tecnologicos a estudiantes de
escasos recursos, la capacitacion y actualizacion a docentes en servicio Yy la formacion de

nuevos profesores para el empleo de TIC.

Esta Gltima iniciativa es quiza de las mas complejas, puesto que se trata de inculcar
una formacion tecnoldgica de tipo formal para profesores y, dado que la educacion se
encuentra clasificada por niveles y en cada uno de ellos, asi como en cada asignatura se
requiere de conocimientos diferentes para el uso adecuado de las TIC, dificilmente se puede
estandarizar dicha formacién, por lo que ha de contemplarse en los planes de estudio
correspondientes a las instituciones de formacion docente, aplicado a los fines y logros que

esta demande a sus egresados.
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Debido a esta preocupacion, surge la propuesta “Manual de Competencias y
Estandares TIC” de UNESCO (2016), la cual se basa en una adaptacion del modelo de
evaluacion de Hooper y Rieber (1995). EI modelo ha sido enriquecido considerando dos
aspectos: 1) las competencias diferenciadas para disefiar, implementar y evaluar escenarios
educativos apoyados en TIC, y 2) se describen niveles de conocimiento, utilizacion y
transformacion de préacticas educativas con apoyo de las TIC. Asi pues, un interés de este
trabajo es describir como el uso de TIC, por parte de los futuros docentes, puede innovar el

proceso de ensefianza y aprendizaje, particularmente de las matematicas.

En este sentido y de acuerdo al manual ya mencionado, la apropiacion de TIC se
divide en tres niveles: integracion, reorientacion y nivel de evolucion. En el primer nivel, se
considera a las TIC una herramienta que facilita el trabajo en cuestion de presentacion de
los contenidos, transmision de informacién y optimizacion de tiempo y dinero. Aqui se
espera que los futuros docentes hagan uso de estas herramientas para facilitar la gestion del

ambito educativo.

El segundo nivel corresponde a la reorientacion, y se caracteriza porque el docente
utiliza las herramientas tecnolOgicas para organizar su practica pedagdgica con la
participacion activa de los estudiantes en torno a actividades particulares de ensefianza y
aprendizaje. Las TIC dejan de ser representadas como una herramienta que facil, rapida y
econdmicamente permite poner a disposicion de los estudiantes grandes cantidades de
informacidn, y pasan a ser adoptadas como una herramienta que facilita la construccion de
conocimiento gracias a sus caracteristicas particulares: interactividad, formalismo,

dinamismo, multimedia e hipermedia (Marti, 2003).

Por ultimo, el nivel de evolucién corresponde a una labor compleja, pero una vez
que el docente se encuentra en este nivel, utiliza las TIC de manera natural y significativa
para cualquier actividad por medio de la adaptacion de estas a los contenidos, situaciones y
metas a alcanzar. Por tanto, los estudiantes hacen igualmente uso de estos recursos para
construir y generar nuevos aprendizajes, compartir sus conocimientos y ser criticos en las

actividades que observan y realizan.
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Siguiendo el orden de los niveles mencionados, el Manual de Competencias y
Estandares TIC propuesto por UNESCO espera pues, que los docentes reciban una
formacion para conocer, utilizar y posteriormente transformar la educacion con el uso de
recursos TIC. Sin embargo, la publicacion de normativas, estdndares o manuales no son
suficientes para lograr un cambio en el curriculo integrado en la formacién inicial de
docentes, sino se requiere que las mismas instituciones formadoras adopten una nueva

cultura y creen politicas internas (Marcelo y Vaillant, 2018).

Cabe mencionar que si la formacidn tecnologica se contempla desde la fase inicial y
se promueve paralelamente la autoformacion, creatividad e innovacién, posiblemente ya no

sera necesaria la capacitacion a futuros docentes en servicio.
2.2.1 Formacion inicial de docentes

Los estandares en educacion han provocado que el proceso de formacion inicial de
docentes se contemple y se lleve a cabo como un procedimiento técnico para poder obtener
el titulo de profesor; por esto es importante priorizar la eficacia del proceso y para ello, se
requiere de parametros comunes que separen un deber ser, de una norma que esta definida
por la autoridad educativa o propuesta por instituciones interesadas en la educacion (Silva,
Gros, Garrido y Rodriguez, 2006).

Para analizar las condiciones en las que se lleva a cabo el periodo de préacticas
profesionales de los estudiantes de la Licenciatura en Educacién Secundaria con
Especialidad en Matematicas (LESEM), es necesario precisar aquello que se entiende por
FID, es decir, aquello que se espera que los estudiantes pongan en practica de acuerdo los

aprendizajes adquiridos durante el proceso de formacion.

Un acercamiento a este concepto por parte de Mérquez (2009), es que la formacién
inicial es un proceso en el que, considerando las nuevas demandas sociales e
institucionales, se han de desarrollar estandares y competencias docentes en los estudiantes,
mismos que deberan ser demostradas en la practica. Para lo anterior, dichas demandas se

deben tomar en cuenta en los planes de estudio para la FID, y ello ha de respaldarse con
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politicas publicas que enmarquen los estandares que el estudiante debe alcanzar durante su

proceso de formacion.

En este mismo sentido, Silva, Gros, Garrido y Rodriguez (2006) expresan que la
formacion inicial de docentes es un procedimiento donde los estudiantes experimentan

dentro de entornos educativos para adquirir el conocimiento de la teoria aplicada.

Como se percibe, estas perspectivas sobre el desarrollo de la FID, carecen de
expectativas al contemplar sélo ciertos aspectos que involucra el formar a nuevos

profesores bajo las caracteristicas del mundo en el siglo XXI.

En un esfuerzo por describir las necesidades del sistema que rige la FID, Marcelo y
Vaillant (2018) definen esta como un campo complejo en el que influyen muchos procesos,
tendencias politicas y actores; ademas, de no tener establecido de forma estandarizada
aquello que debe conocer un estudiante al culminar esta formacién, pues a la vez el
conocimiento difiere en cuanto a necesidades por los diferentes campos en los que se
llevara a cabo la practica docente y para ello se necesita, ademas de adquirir conocimientos
tedricos y practicos, movilizar actitudes, valores y creencias que no se contemplan de

manera curricular.

Las ideas expuestas por estos autores hacen repensar sobre muchos aspectos que
poco se consideran en lo que concierne al proceso de FID. Se estd de acuerdo en que
formarse como futuro profesor ha de ser una labor compleja por la cantidad de factores que
influyen, sin embargo, debe existir congruencia entre planes de estudio, formacién y
demandas para la practica, ya que de esta manera se ha de posibilitar el logro de la calidad

en la educacion.

Por su parte, Silva, Gros, Garrido y Rodriguez (2006), sefialan que los futuros
docentes deben formarse y experimentar dentro de entornos educativos que hagan un uso
innovador de las TIC, es decir, que el uso de tecnologia no se convierta en una herramienta
para reproducir las practicas pedagogicas tradicionales, tal como se utilizan en muchas
instituciones. Por el contrario, la utilizacion de entornos virtuales de aprendizaje (conjunto

de herramientas informaticas que posibilitan la interaccion entre profesor y alumno a través
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de internet) durante los periodos formativos, foros de discusion entre los estudiantes,
webquests, etc., pueden ser estrategias metodologicas que favorezcan la integracion
adecuada.

Uno de los principales momentos al llevar a cabo la integracion de las TIC en el
ambito de la educacién, ocurre durante la formacion inicial de docentes, en un espacio
donde la calidad que reciben los estudiantes, incide en sus actitudes hacia las tecnologias
educativas (Kirschner y Selinger, 2003).

En el marco de las caracteristicas y exigencias del siglo XXI, Marqués (2000)
afirma que la formacion inicial de docentes debe contemplar la ensefianza de asesoramiento
de recursos, es decir, el nuevo docente al ingresar a la practica deberia saber planear sus
clases mediante el uso adecuado de recursos TIC, disefiar material didactico que involucre
el uso de dichos recursos, asesorar el uso eficaz y eficiente de herramientas tecnoldgicas
para acceder a informacion novedosa, para facilitar el proceso de aprendizaje, como medio
de comunicacion para fomentar el aprendizaje colaborativo y ayudar a la resolucion de
problemas técnicos béasicos relacionados al uso de TIC como la eliminacion de virus,

instalacién de programas, configuraciones, etc.

No obstante, Marquez (2009) debate que las IES de formacién de docentes aun no
cuentan con una preparacion que contemple de manera teérica ni practica la adquisicién de
habilidades, destrezas y actitudes necesarias para desempefiar la labor docente en funcién a
las TIC.

La idea del parrafo anterior propone pues, que en el proceso de FID se contemplen,
a manera de prospectiva, las necesidades a las que el futuro profesor se enfrentard a su
egreso y que las instituciones que regulan la educacion sean coherentes y relevantes en
cuanto a las exigencias para la formacién, ya que como lo mencionan Marcelo y Vaillant
(2018), se necesita repensar la formacion inicial del docente porque la escuela del siglo
XXI tiene poco que ver con aquella en la que estudiaron los actuales candidatos a

convertirse en docentes.
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2.2.2 Préctica docente: un primer acercamiento a la labor del profesor

En el ambito educativo, las practicas han de innovarse de acuerdo a las nuevas
exigencias de aprendizaje, asi como a las modalidades escolares y los contextos en que se

desempefiard el ejercicio docente (Torres, Badillo, Nadina y Ramirez, 2014).

Asi como en cualquier programa de licenciatura se contempla un periodo para la
realizacion de las practicas profesionales como un requisito que complementa la formacion
de los estudiantes, en las IES de formacién de docentes se le da una mayor relevancia a esta
fase formativa, ya que las primeras experiencias en esta profesion marcan el desempefio
futuro de los practicantes, es decir, tal aproximacion a la labor docente permite, por una
parte abatir los temores escénicos, desarrollar autonomia, creatividad, gusto por el cambio
social, o por otra parte, adoptar el papel autoritario y tradicionalista del clasico catedratico
(Medrano, 2009).

Durante el periodo de préactica docente, se recomienda que el practicante sea observado y
guiado por un tutor. El rol de tutor es usualmente asumido por el profesor de planta, quien
acepta recibir al estudiante en FID con anticipacion.

Dentro del papel a desempefar del maestro tutor, como ayuda al practicante se

sugiere realizar las siguientes tareas:

e Proporcionar informacién y apoyo en los periodos de transicion de la formacion
inicial al trabajo.

e Facilitar a los principiantes su incorporacion a la profesion en general, y a un
contexto profesional en particular.

e Servir de alternativa real y cercana a las necesidades del practicante.

e Desarrollar procesos eficaces de aprendizaje para la adquisicion de competencias
que puedan ser transferidas a los distintos ambitos del desarrollo (personal, social y
profesional).

e Proporcionarles orientacion, asesoramiento y refuerzo centrados en el desarrollo de

las competencias basicas para el desarrollo profesional.
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e Ayudarles a superar las exigencias o demandas del ejercicio de la profesion en un
contexto concreto.

e Facilitarles su desarrollo personal y social: mejorar la autoestima, promover las
relaciones interpersonales y la participacion.

e Desarrollar una mayor implicacién, compromiso y colaboracion entre los miembros

de una institucién u organizacion (Medrano, 2009).

Sin embargo, el asesoramiento por parte de los profesores en servicio que fungen
como tutores, no siempre satisface la mayoria de las tareas que se consideran para la
formacion profesional del practicante (Cornejo, 2014). Por esta razon, Medrano (2009)
propone que las IES de formacidn inicial docente se involucren también en la capacitacion

para los profesores que asumirén el rol de tutor.

Asi mismo, la ayuda que reciben los practicantes no es el Unico reto que deben
afrontar las IES de formacion docente en la fase de practicas profesionales; se encuentran
también las nuevas exigencias en la profesion docente como la seleccion del profesorado y
su adscripcion a los diferentes puestos de trabajo y centros escolares, los procesos de
induccién de los docentes noveles en la vida profesional, la evaluacién y reconocimiento de
los méritos docentes, la innovacion, la investigacion y la preparacion de nuevos docentes en

su vida profesional (Pérez, 2010).

Actualmente, en Estados Unidos, el proceso de aprobacion de los programas de
formacion inicial docente requiere que las instituciones formadoras provean informacion
sobre cdmo estan articulando sus cursos, la evidencia empirica sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje, las formas de impartir los cursos, la presencia de tecnologias, los
vinculos entre las experiencias de aprendizaje y la evaluacion, la contribucién de la
formacion a la construccion de un perfil profesional exitoso y la retencion de los
estudiantes y su desempefio. (Vaillant y Manso, 2012). Lo anterior genera una congruencia
entre lo que se les ensefia a los futuros profesores y lo que se requiere de acuerdo a las
experiencias recientes. Como una medida de calidad en la formacion inicial de docentes,

seria pertinente adoptar esta metodologia en México.
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El éxito de cualquier carrera profesional, en este caso de la formacion docente,
necesita del acompafiamiento de otras politicas y actuaciones, relacionadas con la
seleccion, la inmersién inicial en el puesto de trabajo, el perfeccionamiento, la politica
salarial, la inspeccion, las evaluaciones externas y los programas de innovacion (Pérez,
2010). Cuando estas politicas de acompafiamiento no existen o son insuficientes y/o
inadecuadas, la carrera de docencia se convierte en un proceso que confunde los propdsitos
e intenciones reales de la educacion, lo cual poco contribuye a elevar la calidad.

En este mismo sentido, como una de las exigencias profesionales actualmente
reiterada es la innovacion en la practica. Todos los cambios, mejoras e innovaciones que las
reformas necesitan para transformar a la educacién miran a los profesores como agentes
protagdnicos para lograr estos cambios y mejoras (Silva, 2015). No obstante, y como lo
sefiala Moreno (2009), la innovacion en la practica del docente es un paradigma, por lo
tanto, dicho acontecimiento debe estar enfocado en la formacion de competencias acorde a

la reestructuracion de las sociedades contemporéneas.
2.3 Elementos a considerar para una practica profesional eficaz

Existe un conjunto de caracteristicas que, de acuerdo al contexto, han de propiciar que las
practicas profesionales que realizan los estudiantes en FID sean o no eficaces, es decir,
pongan en préctica lo aprendido durante su formacién, hagan uso de los recursos
adecuados, optimicen el tiempo efectivo de clase y promuevan innovaciones en el proceso

educativo.

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES, 2003) ha definido cinco ambitos de innovacién:

Planes y programas de estudio,

proceso educativo,

1.
2
3. uso de tecnologias de informacion y comunicacion,
4. modalidades alternativas para el aprendizaje y

5

gobierno, direccion y gestion.
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La presente investigacion se interesa en el ambito del uso de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, a lo cual, el Plan Sectorial 2013-2018 describe la debilidad
del sistema educativo en cuanto a la infraestructura fisica de las aulas y la falta de acceso a
las TIC en las escuelas del pais (Diario Oficial de la Federacion, 2013). Ello podria

considerarse el primer impedimento para llevar a cabo una innovacion tecnologica.

Al marco de este impedimento, se ha encontrado también la evaluacion y la
dotacion de incentivos a los docentes. Se espera que una evaluacion a la practica docente
esté relacionada a lo que se espera de dicho ejercicio con el fin de motivar la mejora del
quehacer a través de incentivos (Murillo, 2006), sin embargo, la dotacion de dichos
incentivos se ha convertido s6lo en una posibilidad para algunos docentes y en otros casos
ha sido motivo de conflicto entre los mismos (Bolivar, 2008).

Por otra parte, pero a su vez relacionado a los impedimentos para el cambio, se
encuentra la organizacion de las IES de formacién docente, ya que para el desarrollo de
buenas practicas se requiere de una buena organizacién institucional y esta surge a través de
un buen liderazgo. Asi lo sefialan Bolivar, Lopez y Murillo (2013), pues afirman que el
liderazgo se constituye en clave para crear las condiciones institucionales que promuevan la

eficacia de la organizacién escolar y por ende de las practicas profesionales.

Un cambio tecnolégico educativo involucra el trabajo colaborativo de varios
agentes. Asi lo sefiala Ely (1999), quien propone ocho condiciones que facilitan el proceso
de innovacion tecnoldgica en el ambito de la educacion. EI mismo autor sefiala que estos
elementos son requeridos, no solo al llevar a cabo un cambio tecnoldgico, sino que son

parte de cualquier proceso de cambio que se desea llevar a cabo en una educativa.
2.3.1 Formacion tecnoldgica en las Escuelas Normales

Para que surja una disposicion al cambio, en este caso, un cambio tecnoldgico
educativo, Ely (1999) menciona que ha de existir una inconformidad, es decir, percatarse de
que algo no esta saliendo bien, o que podria resultar mejor, es el primer paso para

implementar una innovacion.
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Dentro de los limites del presente estudio, tal inconformidad surge en el marco de la
formacion que reciben los estudiantes normalistas en la fase inicial, quienes en el periodo
de précticas se percatan de que la ensefianza en matematicas que ellos ofrecen a estudiantes
de secundaria no es suficiente tanto para obtener su atencién, como para lograr el
aprendizaje significativo de los contenidos que se imparten. Surge asi, el querer modificar

algun aspecto de su préctica, pero desconocen el qué y el cémo.

En relacién a lo anterior, Figueroa (2000) se percatd que existe cierta discordancia
entre el sistema educativo y la formacion que requieren los nuevos docentes para educacion
béasica, refiriendo que si el perfil de egreso de las Escuelas Normales consistia en formar
simultaneamente profesores e investigadores de la ensefianza, el nuevo perfil que se
propuso para los préximos planes de estudio se alejaba de tal intension, enfatizando en el
dominio de los contenidos y no en una formacién tecnoldgica que se acerca mas a las

caracteristicas de las nuevas generaciones de estudiantes.

En algunas IES, en este caso las Escuelas Normales, las tecnologias no forman parte
del curriculo formal, lo que quiere decir que no se contemplan como una estrategia de
desarrollo para la formacién tanto de futuros docentes, como de estudiantes de nivel basico.
Ello se refleja en el desequilibrio entre el manejo informatico y el uso pedagdgico de las
TIC en las escuelas. Un desafio de las Escuelas Normales es proveer a los futuros
profesores de un manejo operativo de la tecnologia, de conocimientos y actitudes que les

permitan aprovechar al maximo las potencialidades de las TIC (Silva et al., 2006).

De lo anterior se deriva la necesidad de una formacion inicial de docentes, la cual
involucre una dotacién de conocimientos y desarrollo de habilidades que permita a los
estudiantes, durante su practica como docentes, detectar qué aspectos de la ensefianza se

requieren cambiar y como es posible llevar a cabo dicha innovacion.

Almerich et al., (2011), disefiaron un modelo con las tres necesidades formativas
docentes principales, las cuales se jerarquizan de la siguiente manera: 1) inicial, 2) medio y
3) avanzado (ver figura 4). En un nivel de necesidad formativa inicial, el profesor requiere
desarrollar confianza en si mismo y en sus capacidades cognitivas para hacer uso de los

recursos digitales, ya sea para ensefiar, para aprender o para cualquier otra actividad dentro
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del rol docente; un segundo nivel de necesidad formativa involucra el desarrollar la
competencia pedagdgica de la mano de la utilizacién de las TIC, es decir, combinar el buen
dominio de los contenidos con la creatividad para el disefio de materiales didacticos y a su
vez, con el uso de las herramientas tecnologicas. Finalmente, el tercer nivel concierne a una
alta necesidad de fomentar la competencia tecnologica para promover la innovacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en conjunto con la capacidad de comunicacién para

difundir las nuevas ideas de forma clara para posibilitar la implementacion.

o Falta de
ImClal confianza para
utilizar las TIC
Competencia
3 pedagogica y
Medlo utilizaciéon de
las TIC

Competencia
tecnoldgica -

Avanzado Lo o -

comunicacion

Figura 4. Necesidades formativas docentes

Fuente: Elaboracion propia a partir de Almerich et al., (2011).

En este sentido, las necesidades que se han mencionado hasta el momento son
algunas que los mismos autores catalogan como principales, pero asi como esas, han de
existir otras que no se contemplan por el momento o que varian segun el contexto en el que

se lleva a cabo la practica pedagogica. De ello deviene el sentido del presente trabajo.
2.3.2 Recursos digitales para el quehacer docente

Como se ha venido mencionando, las TIC proporcionan beneficios al proceso de ensefianza
y aprendizaje. Dentro de la ensefianza se encuentra la labor docente, la cual puede
facilitarse a traves del uso de recursos digitales, siempre y cuando este sea adecuado
(Morales et al., 2015).
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En esta investigacion, se entiende por uso de recursos digitales a la tendencia con
que un estudiante en FID se vale de cualquier recurso tecnolégico (especialmente
programas y software para matematicas) con la finalidad de mejorar su préctica como

docente.

Se ha constatado que los futuros docentes se encuentran familiarizados con las
tecnologias (Pérez, 2010), tanto, que no exhiben problemas relacionados a la configuracion
o0 instalacion de programas y software, sin embargo, y quizd debido a la escasez de
formacion que reciben, los jovenes han demostrado que las principales dificultades que
observan frente al uso de las TIC es la falta de aprovechamiento de estas, es decir,
desconocen los mecanismos de automatizacion de cada programa y por ello se les dificulta
optimizar su rendimiento en el trabajo (Prendes, Castafieda y Gutiérrez, 2010).

Bajo la perspectiva de los mismos autores, los jovenes (futuros docentes)
demuestran un total manejo de los sitios de busqueda web, lo cual de cierta manera
emprende hacia la autoformacion. No obstante, las mayores carencias de estos estudiantes
son las habilidades relacionadas con la colaboracion y el liderazgo en grupos, lo cual

compromete la labor profesional de un profesor frente a grupo.

En contraposicion de lo anterior, Cézar y Roblizo (2014) afirman que los
estudiantes en FID poco utilizan las TIC en sus practicas profesionales porque carecen de
habilidades técnicas y cognitivas. Sin embargo, ambos autores coinciden en que los
problemas sobre el uso de los recursos digitales recae en la ausencia de formacién, ya que
los estudiantes manifiestan que lo que conocen sobre las tecnologias se debe a un proceso
de autoformacion y en lugar de a una ensefianza recibida formalmente en la institucién

donde se forman.

Por otra parte, desde la visién de Fernandez y Fernandez (2016), los estudiantes en
FID hacen uso de las tecnologias para casi todo, excepto dentro de las aulas de clase
durante sus practicas. Esto va en contra de la competencia digital establecida en la Ley
Organica de la Educacion 2006/2013, ya que demanda hacer uso de las tecnologias para
ensefar, independientemente de la asignatura que se imparte. Ademas, de acuerdo a los

niveles de apropiacion de las TIC establecidas por UNESCO (2013), la mayoria de los
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jévenes se encuentran en un nivel medio-bajo, ya que poco promueven la competencia
digital en los estudiantes de educacion basica, es decir, los estudiantes, al igual que los
profesores, deben aprender a ser competentes en cuanto al uso de recursos digitales para

resolver problemas de la vida cotidiana.

Asi mismo, los autores sefialan que el poco o nulo “uso de las TIC” no es un factor
independiente, sino que en ello influye la formacién tecnoldgica que reciben los futuros
profesores, la cual, de acuerdo a los planes de estudio de las IES de formacion de docentes,
existe una formacién nula, por tanto, esta carencia implica que, quienes hacen uso de los
recursos digitales en el aula, lo hacen con poca efectividad en las actividades educativas de

sus alumnos.

De lo anterior se puede deducir que, un uso adecuado de las TIC, por parte de los
estudiantes practicantes, requiere de una previa formacion tecnoldgica en la que sea posible

desarrollar las competencias digitales a la vez que las competencias pedagdgicas.
2.3.3 Conocimientos y habilidades tecnoldgicas de los docentes

De acuerdo a Ely (1999), para que exista la posibilidad de una innovacion tecnoldgica, la o
las personas que llevaran a cabo la implementacion del cambio, deben contar con cierto
nivel de conocimiento y habilidades con el proposito de ser capaces de instruir a los sujetos
que conforman el contexto en el cual se desarrollard. Dicho conocimiento es posible
adquirirlo a través de cursos, capacitaciones, educacion formal o informal, y el desarrollo
de las habilidades surgira en medida que se tenga conocimiento sobre los recursos
tecnoldgicos que se utilizaran en la practica. En otras palabras, es necesario contar con

competencias que permitan realizar el trabajo.

Dentro del enfoque de formacion orientado a la adquisicion de competencias, se
pueden definir segun Gervais y Desrosiers (citado por Cornejo, 2014) como un conjunto de
recursos a movilizar en un contexto de accién profesional determinado. Agregan que, para
el caso de la formacion de profesionales de la ensefianza, tales recursos pueden ser
conocimientos, habilidades/destrezas especificas para una asignatura o para el uso de

tecnologias con enfoque pedagdgico.
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En el marco de este estudio, la innovacion tecnologica para la ensefianza de las
matematicas, requiere de la adquisicion de conocimientos referentes al uso de software y

programas especificos para la ensefianza de esta asignatura.

Conocimientos:

Como adquirir el software, programa o aplicacion, via online, instalar un ejecutor o

descargar toda una aplicacion.

e Equipos compatibles con el recurso tecnoldgico, es decir, no todo el software y

aplicaciones estan disponibles para todos los sistemas operativos.

e COmo opera. Se requiere que el estudiante en formacion conozca las funciones de

cada icono que contenga el software, programa o aplicacion.

e Relacion con los contenidos matematicos. Es importante conocer a qué eje tematico
de la asignatura atiende cada recurso (sentido numérico y pensamiento algebraico,

forma espacio y medida y manejo de la informacion).
Habilidades:
e Facilitar el conocimiento del uso del software a los estudiantes
e Obtener la atencion de los estudiantes

e Lograr el aprendizaje significativo a través del uso de los recursos tecnoldgicos
(Fuglestad, 2004).

No obstante, adquirir este conjunto de conocimientos y desarrollar tales habilidades
no implica que la innovacidn tecnoldgica pueda darse por hecho, ya que el conocimiento no

garantiza la ejecucion. Por ello Ely (1999) menciona un conjunto de elementos mas.
2.3.4 Disponibilidad de recursos y tiempo para emprender el cambio

Para continuar una innovacion tecnologica, es importante contar con recursos materiales de

facil acceso, es decir, los software, programas y aplicaciones mencionadas anteriormente
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pueden adquirirse de manera gratuita via Internet, sin embargo, esto es imposible sin hacer
uso de una computadora, teléfonos inteligentes o tableta, ademas del acceso libre a una red
de internet.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, México se comprometio a dotar de
computadora, tableta e internet a todas las escuelas de educacion basica, sin embargo,
Schleicher (2015) menciona que, de los jovenes entre 12 y 15 afios de los paises de la
OCDE, aproximadamente el 70% utiliza una computadora de escritorio o portétil o tableta

en la escuela, pero que en los paises menos desarrollados menos del 50% lo hace.

Desde la perspectiva de Kafyulilo, Fisser y Voogot (2016), existen factores
institucionales, entre ellos los recursos tecnoldgicos limitados en las escuelas, los cuales
forman parte de los grandes impedimentos para la adopcion de TIC. Ademas, describen los
factores ambientales tales como como la disponibilidad de la electricidad y la configuracion
del aula como otros factores que determinan el aprovechamiento de la tecnologia por los

profesores.

Asi mismo, un acceso inadecuado o insuficiente a la infraestructura o recursos
digitales tales como equipos y programas informaticos, la carencia de personal para el
soporte técnico, los escases de tiempo que se les proporciona a los docentes para disefiar
sus clases, son aspectos, a nivel mesosistema (Sosa, Salinas y de Benito, 2018) que limitan

la incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior, la ausencia de recursos tecnoldgicos en las escuelas no
necesariamente implica dejar de llevar a cabo una innovacion tecnoldgica; los recursos
pueden encontrarse en casa de los estudiantes y es posible promover el trabajo colaborativo
para quienes carecen de estos recursos. Todo esto dependera de las habilidades y la

creatividad de los docentes.

Siguiendo con lo referente a los recursos, el tiempo es fundamental. Los
implementadores deben tener tiempo para aprender, adaptar, integrar y reflexionar sobre lo
que estdn haciendo. Los maestros necesitan tiempo para el entrenamiento en servicio;

necesitan tiempo para revisar los planes de ensefianza existentes; necesitan tiempo para
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practicar con nuevos materiales; necesitan tiempo para probar y evaluar nuevos

procedimientos de ensefianza (Rangel, 2015).

En conjunto, el andlisis desde tres perspectivas teoricas diferentes demuestra que,
las herramientas tecnologicas y el tiempo son recursos que estan fuera del dominio docente,
0 en este caso, del estudiante en practicas, pero juegan un rol importante en la

implementacién de un cambio encaminado hacia el uso de TIC con propoésitos educativos.

No obstante, Kafyulilo, Fisser y Voogot (2016) sefialan que los impedimentos para
la innovacion tecnoldgica no resultan de un aspecto o factor, es decir, una escuela puede
contar con las herramientas tecnologicas adecuadas y suficientes, pero que si los maestros
no se encuentran motivados o no cuentan con el apoyo de directivos escolares, no haran uso
de los recursos TIC. Del mismo modo ocurre cuando se cuenta con un programa de
desarrollo que puede habilitar profesores para desarrollar conocimientos y habilidades de
integracion de tecnologia en la ensefianza, pero sin el acceso a las herramientas

tecnoldgicas, no ocurrira dicha integracion.
2.3.5 Actitud y disposicion para promover una innovacion en la ensefianza

En educacion, a menudo las decisiones son tomadas por unas ciertas personas,
quienes transmiten la informacién para que los deméas la ejecuten. A menos que el
individuo que se espera que implemente el cambio tecnoldgico tenga algo que ver al decidir
qué hacer, es poco probable que la innovacién se implemente con entusiasmo (Ely, 1999).
La participacion puede ocurrir en muchos niveles: durante la identificacion del problema,
durante la consideracion de soluciones y durante la toma de decisiones cuando se adoptan
nuevos métodos. Lo importante aqui, es que cada persona sienta que ha tenido la

oportunidad de comentar innovaciones que afectaran directamente su trabajo.

En la particularidad de este estudio, la disposicion puede surgir por parte de los
profesores, asesores, tutores o estudiantes practicantes. Estos Gltimos son quienes estan
directamente relacionados al cambio tecnoldgico, ya que son quienes ejecutan la tarea de
integrar las TIC al aula, por tanto, la disposicion y la actitud positiva hacia una innovacion

tecnoldgica ha de cultivarse desde la FID.
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Boza, Tirado y Guzman (2010), afirman que la promocion de las TIC durante la
FID, la integracién de las mismas al curriculo y la frecuencia con que se utilizan las
tecnologias tanto en el proceso formativo, el trabajo administrativo y el proceso de
ensefianza, son factores que influyen directamente en la actitud y disposicion que los

futuros docentes tienen hacia el cambio tecnologico.

Kafyulilo, Fisser y Voogot (2016), describen como factores personales todos
aquellos relacionados con el profesor, o en este caso con el estudiante practicante, tales
como creencias, actitud y disposicion para la participacion en el uso de la tecnologia en la
ensefianza. Ademas argumentan que los maestros pueden aceptar un programa de desarrollo
profesional si creen que lo hard ampliar sus conocimientos y habilidades y contribuir a su

crecimiento y mejorar su efectividad en la ensefianza.

De la misma manera, Sosa, Salinas y de Benito (2018) categorizan en un nivel de
microsistema todos los aspectos inherentes a la persona que implementa el cambio
tecnoldgico como las creencias, la motivacion, la confianza y la utilidad percibida de las
tecnologias. Agregan que hacer uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza es un
acto personal y que se ve influenciado por las creencias sobre los beneficios que conlleva
ensefar a través de estas y la necesidad de incorporar lo aprendido durante su proceso
formativo. No obstante, sefialan que estos factores, en su forma negativa, afectan y limitan

la incorporacion de las TIC al aula.

Sin embargo, los mismos autores revelan que en la generacién de jovenes es poco
comun encontrar actitudes que demuestren resistencia al cambio, por lo que la falta de uso
de las TIC se relaciona a otros impedimentos como la falta de recursos en las escuelas
principalmente o el escaso conocimiento acerca de herramientas Gtiles. También sefialan
que debido a la evolucion de la tecnologia y los nuevos retos y desafios impuestos por la
sociedad, es necesario explorar otros factores como la eficiencia de la incorporacién de las
TIC en las préacticas pedagdgicas para determinar si se produce 0 no una mejora en la

calidad educativa de los paises.

La participacién en el desarrollo de innovacion creard un compromiso intrinseco. El

compromiso ocurre en todos los niveles, desde el personal administrativo de la institucion,
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hasta el docente que implementara las estrategias en el aula. EI compromiso comunica el
apoyo, y cualquier persona que esté a punto de probar un nuevo material o procedimiento
desea saber que hay apoyo de un nivel superior (Chapman, 1990).

2.3.6 Participacion de las instituciones de formacion y préctica

Un aspecto importante a considerar es el incentivo para quienes participan en la integracion
de las TIC para el cambio tecnoldgico; aunque para algunos, ello deba significar una
satisfaccion propia por el trabajo bien hecho, para otros puede significar un mejor salario,
mayores recursos o quiza mejores oportunidades profesionales. Dicho de otra forma, debe
haber razon suficiente para considerar el cambio, por esta razon los incentivos deben existir

de alguna u otra forma.

El sistema de valores y creencias de la institucion educativa, impulsada
principalmente por la administracién escolar a traveés de la motivacion, recompensas,
incentivos y apoyo financiero para maestros, asi como el apoyo para individuos en
escuelas, apoyo de compafieros y participacion en la toma de decisiones, son denominados
factores institucionales que influyen en el cambio tecnolégico (Kafyulilo, Fisser y Voogot,
2016).

De acuerdo a las caracteristicas de los participantes en este estudio, queda claro que
un incentivo monetario es quiza el menos adecuado, dado que los estudiantes en FID
finalmente estan realizando una mas de las actividades necesarias para acreditar el
programa de licenciatura y quiza ello ya sea parte de su incentivo; sin embargo y como lo
menciona Ely (1999), debe existir algo que motive al practicante a actuar con verdadero
énfasis hacia aquello que se busca, hacia una innovacion tecnoldgica. Es aqui donde la
institucion formadora juega un rol importante para encontrar aquello que funja como
incentivo, ya sea puntos extra, un reconocimiento o simplemente una felicitacion. Ello

dependera de las condiciones y posibilidades de cada centro escolar.

Aunqgue los individuos actuan solos, especialmente en los esfuerzos de la clase,
necesitan la inspiracion y el apoyo continuo de las personas a quienes respetan. Estas

personas, a menudo Ilamadas lideres, proporcionan estimulo inicial para considerar nuevas
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ideas; aseguran que se imparte la capacitacion necesaria y que los materiales para hacer el
trabajo estan facilmente disponibles; estan disponibles para consulta cuando ocurre
desaliento o falla; y continuamente comunican su entusiasmo por el trabajo en cuestion.
Los lideres deben ser identificados facilmente (Havelock y Huberman, 1978, citado por
Ely, 1999).

No obstante, las personas que asumen el rol de lideres, llamese director, profesor o
incluso un estudiante, necesitan capacitacion especifica para responder al aumento de
funciones y responsabilidades, en particular sobre estrategias para mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Un informe referido por la OCDE (2009), reconoce el complejo rol del director y
los docentes que cumplen funciones directivas en la actualidad, que requiere para ejercer
con propiedad el liderazgo y gestion del establecimiento educativo, competencias en cuatro
ambitos de accion: liderazgo, gestion curricular, gestion de recursos y gestion del clima

institucional y convivencia.

En la particularidad de este trabajo, el liderazgo al que se alude va mas alla de
gestionar los recursos necesarios para la practica docente, puesto que esta implica mas que
el utilizar TIC para la ensefianza. Se trata de una influencia que generan tanto tutores,
asesores y directores, sobre el estudiante en este periodo, apoyando todo el proceso, desde
que se realiza la planeacion, el disefio de actividades y materiales didacticos, hasta la

ejecucion de la clase en la escuela secundaria.

Cabe mencionar que dicho liderazgo ha de ser percibido por los estudiantes en FID
COMOo un apoyo, Mas que como una orden u obligacion para acreditar la asignatura, ya que
en la percepcion y actuar de los practicantes se vera reflejado el nivel y la capacidad de

liderazgo que tiene el personal de la institucion que los forma.
2.4 Innovacidn tecnoldgica en la ensefianza de matematicas

Las matematicas son ensefiadas como ciencia universal, es decir, no difiere entre paises.
Esta generalidad se debe a la caracterizacion de dicha ciencia, la cual es acumulativa,

preocupada por asuntos universales, las cantidades, la simplificacion y sus resultados
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siempre son explicaciones o descubrimientos. Debido a ello, Becher (1993) clasificd las

matematicas como una ciencia dura-pura.

La caracteristica que universaliza las ciencias duras, permite que lo que se descubre
en cierto lugar para el estudio y la ensefianza de estas, pueda ser utilizado, implementado en
otros lugares. De esta manera, el descubrimiento y la creacion de software, programas y
aplicaciones funcionales para aprender y ensefiar matematicas son mundialmente

conocidos, algunas de facil o gratuito acceso.

Tsupros (2009), sefiala que una economia basada en el conocimiento esta dirigida
por la innovacion constante, motivada por recursos humanos calificados y equipados con
habilidades en el campo de las ciencias duras. En otras palabras, la innovacion implica el
uso de recursos nuevos; en la particularidad de este caso, todas aquellas herramientas
tecnoldgicas que universalmente se encuentran disponibles para aprender y ensefiar
matematicas. Es por ello que en las instituciones de formacion inicial docente se especializa
a profesores, quienes se encargaran a su vez, de facilitar los conocimientos de dicha ciencia

a los mas jovenes.

Algunos estudios, como el de Morales, Olguin y Ramirez (2016), han revelado que
es mayor la frecuencia con que se utilizan las TIC en las ciencias duras que en las ciencias
blandas, y que ello se debe a la inmensa cantidad de recursos existentes para estas

disciplinas, y que ademas se encuentran en constante modificacion, actualizacion o mejora.

Por su parte, otro estudio destaca que, respecto al papel de la disciplina en la
habilidad para el uso de las TIC por parte de los profesores, las disciplinas duras sobresalen
de las blandas, y tal aplicabilidad incide en un mayor uso de dispositivos, software e
internet para fines de ensefianza (Morales, Ramirez y Excelente, 2015).

En la particularidad de esta investigacion, Graeber (1999), sefiala que innovar la
ensefianza de matematicas implica conocer el cdmo aprenden los estudiantes y que a partir
de ello se determinaran las estrategias a implementar en la clase; lo anterior conlleva un

disefio de materiales adecuados y el uso de métodos alternativos como las TIC.
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Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa e Hidalgo (2004) sefialan que cierto tipo de
software como The Geometer’s Sketchpad y Cabri Géométre pueden ayudar a la ensefianza
de la geometria en aspectos, tales como: construcciones, visualizacion de algunos
conceptos y propiedades. Otros, como Mathematica, Maple y Derive pueden proporcionar
ayuda a los alumnos en el célculo de expresiones aritméticas, algebraicas, logaritmicas,
trigonométricas, asi como el célculo de las soluciones reales de ecuaciones y de sistemas de
ecuaciones. También el Mathcad y Funciones y Graficas son programas informaticos
creados para el estudio e interpretacion, grafica y numérica, de funciones reales. Ademas,
otros, como el Excel, pueden ser de gran ayuda en la ensefianza de estadistica y en el tema

de funciones.

Cada software existente ha sido disefiado con caracteristicas especificas que
permiten el desarrollo de uno o varios temas dentro de los tres ejes tematicos pertenecientes
a la asignatura de matematicas en secundaria, los cuales son: 1) Sentido numérico y
pensamiento algebraico, 2) Forma espacio y medida y 3) Manejo de la informacion. El
primer eje tematico se subdivide en cuatro temas: 1.1. Nimeros y sistemas de numeracion.

1.2. Problemas aditivos. 1.3. Problemas multiplicativos. 1.4. Patrones y ecuaciones.

Para estos cuatro temas existen diversos software y aplicaciones que sirven como
herramienta y recurso didactico como lo es, Genius, Maxima, Ecualin, Graphmatica y
GEUP, que son calculadoras de algebra que resuelven la ecuacion paso a paso, para que el
alumno comprenda el proceso. Apolo, ademas, permite calcular funciones y representar su
trayectoria. Por otra parte, Mazema, Scilab y FreeMat funcionan como operadores basicos,
es decir, permiten resolver problemas de aritmética utilizando los datos numéricos y

operando de acuerdo a las caracteristicas que indica el enunciado del problema.

El segundo eje correspondiente a Forma, espacio y medida se subdivide en dos
temas: 2.1. Figuras y cuerpos. 2.2. Medida. Para plantear estos temas a los estudiantes por
medio de recursos tecnologicos existen diversos software como Scilab, GeoGebra, Dr.
Geo, Geometry, Graph, CaRMetal y Geometer. Todos ellos cuentan con caracteristicas
especificas que permiten representar figuras de manera tridimensional, calcular superficies,

volimenes y representar las funciones trigonométricas.
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Para el tercer eje, el cual se divide en 3.1. Proporcionalidad y funciones, 3.2.
Nociones de probabilidad y 3.3. Andlisis y representacion de datos existen los siguientes
software: Exel, R-project, Scilab. Statgraphics, SPSS y WIris. Todos estos permiten realizar
el andlisis de datos, insertando dichos datos de manera especifica en cada uno de estos para
un correcto procesamiento, ademas, sirven para la creacion de gréaficas y representar asi los

datos analizados.

Asimismo, existen algunas aplicaciones que, a manera de juego, potencializan el
aprendizaje de las matematicas, incluso de forma autodidacta. Algunos de ellos son
Formulario matematicas 5.1, este contiene problemas de todos los temas que se abordan en
educaciéon bésica y se encuentran contextualizados a la realidad de los estudiantes;
Ejercicios de matematicas 1.0.0, contiene la explicacion visual de problemas basicos de
matematicas, ademas de actividades para aprender y reforzar conocimientos; por otra parte,
Proble es un software que ayuda a comprender los problemas matematicos, es decir,
explica para que y como operar; y por ultimo, Rlab, es un recurso online que se cred para

que los docentes disefiaran ejercicios matematicos de forma interactiva.

Todos estos programas y aplicaciones mencionadas son un ejemplo de posibles
recursos que existen y que los estudiantes en FID probablemente desconocen. Para hacer
uso de ellos en sus practicas profesionales y posteriormente en su ejercicio docente, se
necesita la adquisicién de los conocimientos y habilidades mencionadas anteriormente.

2.5 Modelo tedrico para el analisis del estudio

En el marco de las recomendaciones para una formacion docente que contemple una
ensefianza sobre el uso de TIC con fines educativos, la UNESCO (2016) ha disefiado un
manual titulado “Estandares y competencias TIC desde la dimension pedagogica”. Este
comprende niveles de apropiacion tecnoldgica de acuerdo al nivel de educacion en que se

ensefa.

Sobre la base de la consideracion de dicho programa, Vaillant (2013) sugiere que
tal formacion tecnoldgica debe brindarse desde la etapa de formacion inicial docente, ya

que durante esta formacion, los futuros docentes llevan a cabo las practicas profesionales,
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periodo en el cual pueden implementar estrategias didacticas con el uso de TIC vy verificar,
mediante la experiencia, la importancia de innovar las practicas de ensefianza a través del
uso de estas. Sin embargo, esta clase de formacion no se contempla de manera formal en

algunas IES como lo es la Escuela Normal Superior.

Esto que se menciona es relevante, ya que de acuerdo a la teoria de Ely (1999), para
que surja un cambio tecnoldgico, deben existir ciertos elementos fundamentales, y en el
primero se contempla una insatisfaccion o inconformidad con la situacion actual, en este
caso, ante la ausencia de una formacion tecnoldgica durante la formacion inicial docente.
Sin embargo, a pesar de la ausencia de dicha formacién, se considera el uso, es decir, de
qué manera se estan utilizando los recursos tecnoldgicos y para qué, si es que lo hacen,
seguido a la existencia de conocimientos y destrezas, las cuales se pueden adquirir
mediante la educacion formal o informal. Empero, la posibilidad de innovar es inexistente
al carecer de recursos materiales como computadora, tablet o0 mdviles e internet, asi como
de tiempo o incentivos que propicien o impulsen la participacion de los sujetos que
promueven el cambio. Ademéas de ello, como parte de la organizacion de la institucion
escolar se necesita consolidar la participacion y el compromiso por parte de las autoridades
y de todo involucrado en el proceso de innovacion, ya que como lo menciona el mismo

autor, un cambio tecnoldgico educativo involucra el trabajo colaborativo de varios agentes.

Dentro de los limites de este estudio, dicha innovacion se sugiere en el area de las
disciplinas duras, las cuales son las principales impulsoras para el desarrollo econémico del
pais (Tsupros, 2009), dentro de las cuales se encuentra la disciplina de matematicas, para la
cual, el desarrollo tecnoldgico actual ha brindado diversos programas, aplicaciones y
software que contribuyen a la blsqueda de innovaciones para mejorar el proceso de
ensefianza de los diferentes ejes tematicos en los que se divide esta asignatura en el nivel

secundaria.

Todos estos referentes han sido compilados en un modelo (ver Figura 5) como
tactica para la representacion y demostracion de la relacion que guardan unos conceptos
con otros. Dicho modelo, se concibe como el referente tedrico que permitird analizar las
condiciones en que los estudiantes en FID realizan sus practicas profesionales con el uso de

TIC en la ensefianza de matematicas del nivel secundaria, en donde se consideran algunos

56



aspectos del proceso de formacion y las primeras experiencias que surgen de las préacticas

profesionales.

Elementos para favorecer una innovacion tecnologica
{Ely, 1999;: Kafyulilo, Fisser v Voogot, 2016; 2osa, Salinas ¥ De Benito, 2013)

Competenciaz digitalez v
pedagigica: del docente
[Molasco v Ramirez, 2012}
[SEF, 1959 « Tejada, 2009)
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[Alfaro et al., 2004)

-

Figura 5. Modelo teorico referencial para el andlisis del estudio.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Capitulo 3. Marco Metodoldgico

En este capitulo, con el fin de analizar como enfrentan los estudiantes de Escuelas

Normales la realidad del quehacer docente, durante sus précticas profesionales, se

describen las partes que conforman el trabajo empirico de este estudio cualitativo con un

enfoque simbolico, sistematizado en un modelo (ver Figura 6) como parte de una estrategia

metodol6gica, misma que se encuentra dividida en 2 fases para su desarrollo.

Paradigma

cualitativo
(Quintanal,
etal., 2012)

] ™ = ™

[ — = ™
/ Método: V
/4 Descriptivo

I ™ ™ ™ \ (Fernindez, Nares

/ \
Enfoque: \
4nteraccionismo ?

simbolico ]
. v Garcia, 2009)
(Alvarez, 2003)y / Estudio ‘N II
- = = decaso | W
1 \ (McMillan v " —
Info tesl \Schmnacher, 2012 Sistematizacién de
IMantes . récnica: resultados:
clave: yp evistaa AN / -Anélisis del discurso
-InE(]:Erslgi EH,}\ profundidad -Codificacion p-\Categorizacic’)
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A
Instrumento: Analisis de resultados:

Guion de entrevista esde referentes teérico

Figura 6. Modelo metodoldgico del estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1 Paradigma y enfoque metodoldgico del estudio

Para esta investigacion se adoptd un paradigma cualitativo, el cual est& orientado al estudio
interpretativo de los significados de las acciones humanas y de la vida social (Quintanal,
Garcia, Riesco, Fernandez y Sanchez, 2012). De acuerdo con McMillan y Shumacher
(2012), este paradigma describe y analiza las conductas sociales tanto colectivas e

individuales, asi como los pensamientos y percepciones de los actores.

De igual manera, el paradigma cualitativo, es visto como un conjunto de
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones Yy
comportamientos que son observables, mediante la incorporacion de los participantes,
permite llegar a conocer sus experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones,
tal y como son expresadas por ellos mismos, asi como analizar recurrencias entre casos

similares (Pérez, 1995).

Dentro de este paradigma converge el enfoque interaccionismo simbolico, el cual
implica estar en el lugar donde se presentan las interacciones de los grupos sociales para
realizar una exploracion e inspeccién acerca del sentido que le atribuyen a sus acciones y
palabras, con la finalidad de comprender los significados de cada individuo (Alvarez —
Gayou, 2003); con la adopcion de este enfoque se tuvo por objeto profundizar en el
conocimiento y comprension de la realidad de este estudio (Marradi, Achenti y Piovani,
2010).

En este caso particular, mediante este paradigma y enfoque es que se logro la
comprension de los significados que son generados por los estudiantes acerca de su FID y
el enfrentamiento hacia la innovacion que ofrecen las TIC en la ensefianza de las
matematicas, mientras se experimenta el ejercicio docente. Es un estudio que indagé en los
significados que se construyen a través de la interrelacion de los sujetos (Marradi et al.,
2010). Se adoptd este enfoque porque con este se asumen realidades multiples desde
perspectivas individuales, se busca entender los hechos y las situaciones y en el destaca la

subjetividad sistematizadas de sus reflexiones (Quintanal et al., 2012).
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En esta misma logica, se considerd pertinente utilizar el método descriptivo, ya que
como lo mencionan Fernandez, Nares y Garcia (2009), estos estudian y describen
caracteristicas especificas del comportamiento de los sujetos, asi mismo, Quintanal et al.
(2012) afirman que al describir un fendmeno, el investigador ha de encontrar las respuestas

a sus hipotesis previamente formuladas.

El presente trabajo se realizd por medio del estudio de caso, ya que dentro de la
investigacion cualitativa, este método indica que el analisis de los datos se centra en un
fendmeno determinado para entender el problema independientemente del ndmero de
escenarios o participantes en el estudio (McMillan y Schumacher, 2012). Asi también,
segun Vasilachis (2006), el disefio de estudio de caso resulta una herramienta productiva
para explicar los fenémenos sociales, considerando a los actores y sus estrategias, asi como

a los procesos que los abarcan en el contexto especifico de acontecimiento.

En este mismo orden y direccion, para esta investigacion se tomé en cuenta un
disefio transversal, el cual, de acuerdo con Quintanal et al. (2012), esta orientado al estudio
de un aspecto concreto del desarrollo de los actores con diferentes edades y en un momento
dado.

En conjunto, esta perspectiva metodoldgica es la que permitié indagar y describir
aquellas condiciones necesarias y caracteristicas especificas de los estudiantes en FID,
relacionadas a las acciones que realizan para innovar, por medio del uso de recursos TIC, la
ensefianza de matematicas desde el periodo de préacticas profesionales y cumplir asi con las

demandas y exigencias sociales e institucionales.
3.2 Contexto de la investigacion

El estado de Sonora cuenta con tres sedes de la Escuela Normal Superior ubicadas en los
municipios de Navojoa, Obregén y Hermosillo. Dichas instituciones se especializan en la
formacion de profesores para el nivel de secundaria, y para ello, de acuerdo a las
disposiciones de la Ley General de Educacion, utilizan el Plan de estudios de 1999 para dar
el grado académico correspondiente a licenciatura. Se inicio la aplicacion de dicho Plan de

estudios en el ciclo escolar 1999 - 2000 con los estudiantes inscritos en primer semestre de
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las escuelas que imparten la Licenciatura en Educacion Secundaria, alcanzé su aplicacion
plena en el periodo 2002 — 2003 y hasta el periodo 2018 — 2019 continua con dicha
aplicacion. En este documento se detallan los rasgos deseables del estudiante al egresar de
su FID, los contenidos de las asignaturas que llevaran los estudiantes durante el periodo de
formacion y las estrategias comunes para que los propdésitos formativos se reflejen en la

préctica profesional de los mismos.

Por motivos de alcance y dado que la Licenciatura en Educacion Secundaria con
Especialidad en Matematicas (LESEM) no se encontré en la modalidad requerida para este
estudio en el resto de las sedes, esta investigacion se llevé a cabo solo en la Escuela Normal
Superior de Hermosillo (ENSH).

En cuanto a la infraestructura, la escuela cuenta con un centro de computo equipado
con 25 computadoras de escritorio, todas en buen funcionamiento y con conexion a
internet, 6 aulas para impartir clases equipadas con computadora de escritorio con conexion
a internet, pintarron multimedia (desconectado en todas las aulas) y proyector ligado a la
computadora.

3.3 Criterios para la seleccion de actores sociales

La ENSH tiene una matricula de 153 estudiantes, de los cuales 54 se encuentran inscritos
en la LESEM, siendo 50 hombres y 103 mujeres (Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior, 2017).

La seleccion de los informantes se realizd bajo los criterios del propoésito de estudio,
gue como lo mencionan McMillan y Schumacher (2012), una cualidad a considerar en la
seleccion de personas para realizar las entrevistas a profundidad, es que todas hayan vivido
una experiencia similar. De acuerdo a los mismos autores, el investigador ha de examinar a
los entrevistados potenciales a través de las cualidades y perfiles desarrollados en el estudio
y solo aquellos que muestren los criterios requeridos, seran entrevistados a profundidad.

Para ello se consideraron los siguientes criterios de inclusion:

e Estudiantes de la ENSH inscritos en la LESEM
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e Cursar el 7° u 8° semestre actualmente
e Asistir a jornadas de practica y trabajo docente en fase intensiva en alguna Escuela

Secundaria.
De esta manera se consideraron como criterios de exclusion los siguientes:

o Estudiantes de la ENSH inscritos en las Licenciaturas en Educacion Secundaria con
especialidad en Inglés, Civica y Etica, Espafiol e Historia.

e Estudiantes inscritos en la Licenciatura en Educacion Secundaria con Especialidad
en Matemaéticas (LESEM) que cursan un semestre inferior al 7mo

e Estudiantes que, aun cumpliendo con los criterios de inclusién, no estuvieran

dispuestos a participar de manera voluntaria y pertinente al estudio.

Los actores sociales fueron asi pues, los estudiantes en FID de la ENSH, inscritos en
la LESEM que conforman una plantilla de 54 alumnos (ANUIES, 2017), y de ellos, se
consideraron informantes potenciales a quienes se encuentran cursando el 8° semestre, ya
que dentro del proceso de esta formacion y acuerdo al Plan de estudios 1999 (SEP, 1999)
de la Licenciatura en Educacion Secundaria, se designa a los estudiantes la tarea de asistir a
jornadas de practica y trabajo docente durante los Gltimos 6 semestres; solo se consideré a
los estudiantes que se encuentran en dicho semestre debido a que ejercen la practica en fase

intensiva.

Con tales caracteristicas se distinguieron a 19 estudiantes, 4 hombres y 15 mujeres; sin
embargo, de esos 19, sélo se presentaron de forma voluntaria en el lugar de la entrevista 4
hombres y 8 mujeres siendo en total 12 entrevistados. Cabe destacar que para fines de la
investigacion, sélo se retomaron 11 entrevistas para su analisis, puesto que una de ellas
realizada a un informante de sexo masculino se considerd “no util” debido a la escasez de
testimonio, siendo este un criterio de exclusion al no participar de manera pertinente para el

estudio.
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3.4 Técnica e instrumento para la obtencion de informacién

Como técnica para la recoleccion de datos, se empled la entrevista a profundidad, la cual
consiste en preguntas con respuestas abiertas para obtener datos sobre los significados del
participante (McMillan y Shumacher, 2012). Asi mismo, como lo mencionan Fernandez et
al. (2009), esta puede estar o no estructurada segun los fines que se persiguen. Para este
caso se utilizd una entrevista semiestructurada, ya que como mencionan los mismos
autores, es Util en los estudios descriptivos, es adaptable y susceptible para aplicarse en
cualquier situacion y a cualquier sujeto, permite profundizar tanto como el investigador
desee ya sea en una o varias de las categorias del estudio y ademas, como lo menciona
Alvarez-Gayou (2006), la entrevista semiestructurada tiene una secuencia de temas y
algunas preguntas sugeridas, mismas que en este caso sirvieron para guiar la conversacion,
evitar las pausas y profundizar en ciertos aspectos relevantes para el investigador. Esta
técnica permitid asi, el acceso directo a la informacion mediante un encuentro interpersonal

con un proposito bien definido (Quintanal et al., 2012).

Asi mismo, se utiliz6 como instrumento una guia de entrevista (ver Anexo 1), la
cual, de acuerdo con Alvarez-Gayou (2006) sirve para dirigir los temas y su secuencia
durante el desarrollo; durante el transcurso de la conversacion se determina o no seguir el

orden de las preguntas.
La entrevista se clasificod en dos secciones:

e Datos sociodemograficos. En esta seccion se preguntd la edad, sexo, lugar de
procedencia, estado civil, tipo de ocupacion (considerando que ademas de
estudiantes pueden dedicarse a un oficio o ser padres o madres de familia) y
finalmente la prospectiva laboral; en esta pregunta el informante respondia con un
pequefio testimonio que describia el trabajo al que aspiraba o también aquello que
queria realizar al culminar el proceso de FID. Esta informacion es importante, ya
que de ser necesario y relevante para el estudio, permite analizar relaciones entre las

variables y/o dimensiones (Quintanal et al., 2012).
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e La segunda seccién abarca los datos referidos al objeto de este estudio. Tras la
clasificacion de 9 dimensiones, de las cuales 8 fueron retomadas de la teoria
“Condiciones para la innovacion tecnologica” de Ely (1999), se elaboré un guion
que permitiera obtener la mayor informacion posible sobre cada una de ellas. Dicho
guion consto de 30 preguntas estructuradas divididas entre las 9 dimensiones. Entre
estas, se buscé indagar sobre la preparacion que ofrece el plan de estudios de la
ENSH, las acciones formativas para el uso de TIC, el uso de los software
especializados en ensefianza y aprendizaje de matematicas como impulsor de una
innovacion tecnologica en la ensefianza de matematicas y los beneficios al proceso
ensefianza-aprendizaje a partir de la integracion de los mismos y la motivacion y
disposicion que se tiene para llevar a cabo un desarrollo de la préctica pedagogica

diferente a la tradicional, utilizando los recursos TIC que encuentran disponible.
3.5 Categorias del estudio

En este apartado se describe la operacionalizacion de las categorias que abarca el presente
estudio; el proceso de categorizacion se llevd a cabo por medio de una clasificacion
preestablecida desde la teoria “Condiciones para la innovacion tecnologica” por Ely (1999);
originalmente dicha teoria cuenta con ocho categorias, empero, debido a los resultados
obtenidos fue necesaria la creacion de una nueva, conformando asi nueve categorias que se

observan en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Categorias del estudio

Categorias

DEFINICION

Formacién recibida
sobre TIC

Grado de insatisfaccion con la formacion normalista en cuanto a manejo de

TIC para la ensefianza de matematicas

Usodelas TIC

Uso de las TIC durante la planeacién y el desarrollo de la practica

profesional

Conocimiento

Conocimiento de TIC para apoyar y potencializar la ensefianza de

matematicas

Disponibilidad de

recursos y tiempo

Recursos materiales disponibles en las instituciones para implementar el

cambio tecnolégico.

Tiempo

Tiempo que invierte el estudiante en planear la clase con recursos

tecnoldgicos, a pesar de la formacién que recibe.

Disposicién para innovar

Motivacién y disposicion para innovar la ensefianza de matematicas con el
uso de TIC

Incentivos

Acciones que promueve la ENSH para incentivar el uso de recursos

tecnoldgicos en la préactica docente.

Apoyo

Compromiso del tutor que recibe a los practicantes; apoyo de colegas,

alumnos y compafieros.

Liderazgo

Liderazgo por parte de asesor, profesor que evaliia la materia “Practica

docente”, director de la secundaria y de la institucion formadora.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la teoria “Condiciones para la innovacion

tecnolodgica” por Ely (1999).
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3.6 Aplicacidon de guion de entrevista y recoleccion de informacion

Para llevar a cabo las entrevistas a los estudiantes, se solicitdé permiso al director del
plantel, quien revisé el instrumento y convoco a los alumnos de 8° semestre inscritos en la
LESEM para presentar al entrevistador y solicitar su participacion en el estudio. De acuerdo
con McMillan y Schumacher (2012), conseguir la entrada en el campo requiere establecer
buenas relaciones con todos los individuos del lugar de investigacion. Ademas, el permiso
de investigacion se concedio sin ninguna garantia de que los participantes compartieran sus

impresiones, pensamientos y sentimientos con el entrevistador.

Los informantes fueron contactados por medio de 3 vias: presencial (dentro de la
ENSH), WhatsApp y Facebook Messenger. Los dos ultimos se obtuvieron a traves del
contacto con sus compafieros del aula. Las entrevistas se llevaron a cabo de manera
presencial, en su mayoria dentro de la institucion formadora, algunas dentro del comedor y
otras en un cubiculo de la biblioteca que fue asignado por el director del plantel. S6lo 4 se

realizaron en espacios publicos por cuestiones de accesibilidad.

Antes de iniciar cada conversacion, se le inform6 al estudiante el objetivo del
estudio y la importancia de responder ampliamente a cada cuestion. Cada entrevista fue

grabada por medio de un Smartphone y tuvieron una duracién entre 26 y 41 minutos.

Un hallazgo que surgié en el proceso de levantamiento de informacion fue que,
durante la cuarta entrevista, el estudiante hablaba muy poco e incluso la mayoria de sus
respuestas eran poco claras debido a que respondia Si/No en preguntas que eran abiertas y
gue necesitaban ser argumentadas. Por este motivo se optd por descartar la entrevista

clasificandola como “no qtil para el estudio”.

El periodo de aplicacion de entrevistas tuvo comienzo el dia 05 de mayo del 2018,
durante los dias 10, 11, 12 y 13 del mismo mes se intent6 contactar a dos estudiantes; una
de ellas hizo caso omiso a los mensajes y la otra no llegé al lugar acordado. La Gltima
entrevista se realizo el 27 de junio del 2018, ya que se llegé el periodo vacacional y
contactar a los estudiantes se complico mas de lo habitual; ademas de la poca disposicion y

la similitud de los testimonios. Fue como se culminé el levantamiento de informacion.
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Como puede observarse, las entrevistas totales fueron 12 de las cuales una fue
descartada por las razones ya explicadas, obteniendo asi un total de 11 entrevistas Utiles
para el estudio, de las cuales 3 corresponden a informantes masculinos y 8 a femeninos
(ver Tabla 2). La duracion de las entrevistas fue en promedio de 30 minutos cada una y el

periodo de levantamiento de informacion tuvo una duracion de aproximadamente 2 meses.
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Tabla 2

Caracteristicas sociodemogréficas de los actores sociales del estudio

o B Lugar de Institucion donde
Informante Edad  Sexo Estado civil Ocupacion ) o
procedencia préctica
. Empleado y )
Informante3 22 Masculino  Soltero . Hermosillo General 13
Estudiante
Informante5 21 Masculino  Soltero Estudiante Nogales Técnica 12
. Empleado y e
Informante8 22 Masculino  Soltero ] Empalme Técnica 6
estudiante
Informantel 21  Femenino Soltera Estudiante Guaymas Técnica 12
Informante2 21  Femenino Soltera Estudiante Puerto Pefiasco Técnica 57
Informante4 22  Femenino Soltera Estudiante Nogales Estatal 33
Informante6 21  Femenino Soltera Estudiante Hermosillo Estatal 33
Informante 7 23  Femenino Soltera Estudiante Guaymas General 2
Informante9 21  Femenino Soltera Estudiante Obrego6n General 4
Informante 10 22  Femenino Soltera Estudiante Hermosillo Técnica 11
Informante 11 21  Femenino Soltera Estudiante Hermosillo Técnica 74

Fuente: Elaboracion propia

Para proseguir al analisis de la informacion obtenida en las entrevistas, se realizo
primeramente la transcripcion de los audios guardados, uno por cada entrevista, ya que
como lo sugiere Alvarez-Gayou (2003), el investigador debe contar con el registro de cada
una de las sesiones en donde se especifiquen a su vez las caracteristicas del informante, asi

como todo aquello que serd util para analizar la entrevista.
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Se comenzd con la transcripcion de las primeras 6 entrevistas de manera manual,
directas del audio original. Cada una llevd aproximadamente 15 horas de trabajo.
Posteriormente para las siguientes 5 grabaciones se optd por instalar un software para
transcripciones, el cual permite reducir la velocidad de los audios para alcanzar a transcribir
sin necesidad de pausar o regresar el audio. Este lleva por nombre Express Scribe. La

transcripcion se redujo a 5 horas por entrevista.

Posteriormente se realizaron varias lecturas comprensivas para analizar los
hallazgos y significados referentes a las categorias del estudio y poder dar paso a la

triangulacion teorica y analisis del investigador.
3.7 Andlisis de informacion

El anlisis de la informacion se realizd mediante pequefias fases; la primera consistio en la
transcripcion de las entrevistas realizadas, misma que dio paso a la codificacion y
categorizacion de la informacién que, de acuerdo con Schettini y Cortazzo (2015), es parte

del procedimiento hacia la Teoria Formal.

Esta primera fase permitio identificar la relevancia de la informacion recogida; al
dejar de identificar datos adicionales para descubrir nuevas categorias dentro del estudio, se
considerd haber obtenido una saturacion teérica, que de acuerdo con Strauss y Corbin
(2002), al construir la teoria es necesario reconocer cuando los datos adicionales, en vez de

aportar al desarrollo de la teoria, incrementan el volumen de los mismos.

En esta misma logica, de manera simultanea se codificd y analiz6 la informacion
con el fin de desarrollar conceptos, que al compararse continuamente entre si, se refinan

para integrarlos a una teoria coherente (Murillo, 2008).

Para dicho procedimiento primeramente se secciond el discurso de cada informante
por frases, las cuales se reacomodaron una a una en la o las categorias preestablecidas
donde correspondian segun el significado extraido; posteriormente se dio paso a la
codificacion por frase, lo cual permitio reagruparlas para formar nuevas categorias y

subcategorias, obteniendo finalmente un analisis de 7 categorias.
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Asi mismo, se realizé un segundo andlisis de la informacién, pero esta vez por
sujeto. Para ello se analizé cada entrevista de manera aislada, lo que permitio identificar
aspectos especificos, mismos que se consideraron la esencia particular que cada estudiante
deseo dar a conocer con énfasis dentro de su discurso. Todo lo anterior con el propoésito de

abarcar los objetivos propuestos al inicio de la investigacion.
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Capitulo 4. Resultados de investigacion y discusion

El anélisis de los elementos que posibilitan una innovacién tecnolégica en la ensefianza de

las matematicas, conllevo a interpretar las condiciones en las que los estudiantes en FID

realizan sus practicas de ensefianza dentro de una escuela secundaria. Los resultados que a

continuacion se muestran son producto de la construccion de categorias a partir del andlisis

e interpretacion de las entrevistas a los estudiantes en FID. La organizacion de los mismos

se divide en siete categorias que fueron reagrupadas a partir de las preestablecidas, mismas

que permitieron responder a los objetivos de esta investigacion: 1) Formacion tecnoldgica
en la ENSH, 2) Uso de las TIC, 3) Conocimiento acerca de las TIC, 4) Disponibilidad de

recursos e infraestructura tecnoldgicos, 5) Disposicién para innovar con el uso de TIC, 6)

Tiempo y 7) Incentivos, apoyo Yy liderazgo (ver Figura 8).

Analisis de los elementos que posibilitan una innovacion tecnologica en la ensenanza de las
matemalicas para educacion basica
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Figura 7. Organizacion del analisis de los resultados

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, como un primer acercamiento al analisis, se contemplo la distincion de
los significados de acuerdo a las caracteristicas individuales de cada sujeto, lo cual se

describe en las Figuras 9-19, contextualizando primeramente los perfiles sociodemogréaficos

y su relacion con las categorias del estudio.
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Figura 8. Significados y caracteristicas individuales

Fuente: Elaboracion propia

. Informante 1.
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Figura 11. Significados y caracteristicas individuales. Informante 4.

Fuente: Elaboracion propia
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Informante 5 (Contexto)

Eztudiante masculino de 21 afios, fordneo, practicante
en una escuela secundaria que reclentemente fue
acreedora al programa «Escuela de excelencia para
abatir &l rezago educativor v de acuerdo al semaforo de :
: resultados educatives seencuentra enunmvelde |

encia. Carece de una prospectiva laboral clara, PuE=
I admite estar despreccupado por un futur.

e e e e e e e e e —————— -
[ I I I I ]
Formacion Uso delas TIC | |Conocimiento | | Disposicion BRecursase Tiempo Incentives,
teenolagica Experimenta de los acerca hacia .d infraes tructura Tiene apaysy
El estudiante clerta de las R t’am'!“f tecnologica completa liderazze
gparenta incertidumbre | | tecnologias teenologico || 4.0 que en | |[dizponibilided|| Sumaver
cierta haciala Dezconoce Demuestra | fstos momentos| | de tiempo incentivo ez
admiracién | |dependencia de | | todo tpode uma los recurzos no | | pars invertir poder
hacia sus TECUTSOS software dizposicién somun EN uUn8 compartir su
profesores, | |digitales. porlo| | matemético, | |positiva hacia| | impedimento formacién | |experiencia con
aungue que. a pezar de pEro conoce el cambio paraél =sin tecnoldgica. sus
admite que | [practicar enung |los beneficios | | tecnolézico, | pmbarco, siente compafieros.
punexisten | (escuela que selof |que ohtendria| | pero admite | |la neceszidad de Ademas,
muchas permite. evita | | al utilizarlos | | que requiere | | practicarsin percibe buen
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zu formacidn imparticidn d para preparado sien partede su
vel usode sus clases. | emprender tal situaclones tutor ¥ asesor,
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las de eztos. ze relaciona al
principales. usade TIC.

Figura 12. Significados y caracteristicas individuales. Informante 5.

Fuente: Elaboracion propia
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Informante 6 (Contexto)
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tecnaologica
El eztudiante
reconoce la
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tecnoldgica
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profezores
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limitada; a
pesar de esto,
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docente en
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Conocimiento
de los acerea

de las
tecnologias

Conoce
algumnos
software
matematicos,
BUnquE pocc
loz utiliza ¥
reconoce las
VEnta)as que
le brindanlaz
TIC em zus
practicas.

Disposicion
hacia el
eambio

tecnolozico

Ezta dizpuesto
a practicar &l
auto-
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para
complementar
=u formacidn
tecmoldgica,
|empero es una
dizposicion

pasiva.

Reeursos e
infraestruetura
tecnologica
Admite que en
[sto: momentos|
los recursoz no
som un
impedimento
paraél. sin
Embargo, siente
la necezidad de
pPracticar sin
ellos para estar
preparado sien
situaclones
futuras carece
de esto=.

Tiempo
Conszidera que
el tiempo ez
un obstaculo
parautilizar
la= TIC en =usz

clazez.

Figura 13. Significados y caracteristicas individuales. Informante 6.

Fuente: Elaboracion propia

Ineentivos,
apeve y
liderazzo
Conszidera que
el Imecentive
académico es
necesario para
motivarlos a
realizar
IE]OTEes
practicas de
ENSefianza.
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Estudisnte femenino de 23 afios, foréneo. practicante enl
=mm1ﬂlmnﬂuﬂuhhuﬂnummﬁmim
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jdezea continuar estudiando. sungue nads en especifico.
1

Informante 7 (Contexto)

Figura 14. Significados y caracteristicas individuales. Informante 7.

Fuente: Elaboracién propia
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Formacién | | Uso de las TIC | |Conocimients| | Disposicién Lnfljm. Tiempo Incentivos,
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&l sula. estudiantes, | |comcretas para| (laz TIC &l aula.
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78



« Yo creo que st le invertimos tiempo a una educacion
tempipgu:u, de,apue.a no vamos a tener gue mur}mdﬂ o
CAPAcitaciones o cursosy

Informante § (Contexto)

Eztudiante v empleado mazculine de 22 afios, foraneo,
practicante en una escuela secundana ubicada enun
zector econdmico de la ciudad medio-bajo v de acuerdo
al =emaforo de resultados educativos, esta m=tituclon no
ha sido evaluada recientemente. Su prospectiva es
ingrezar al campo laboral rapidamente.

Formacion Uso de las TIC  Comocimiento = Disposicion Reeursos e Tiempo Incentives,
teenolégica Utiliza las de los acerca hacia I-EI :i.'l:l.'EI.'a.EEtl'Fll-L:-‘tu.l'a. Coma apovo v
Fl estudiante | tecnologias em el dtllaj.. ::ani.!m:.r teemoldgiea | .0 diante e liderazgo
siente quela procezode fecnalogias tH:_uD D§_D_D Concibela “_Hbﬂjﬂr Conszidera el
formacién que | planeacién, sin Desconoce | Sudizposicidon ezcases de conzidera que| oot
recibe le ez embargo, lo todo tipo de &S postiva. TECUTEOE el iempono | oo i
inzuficiente  hace mersmente software Ezta dizpuesto  tecnoldgicos en es un buen
paraejercer || porobligacidn matemétice., 8 recurrirala | | las escuelas & gliado en su
buenaz académica. gsi como loz auto- mMAVor formacidn.
practicas. beneficios que = formacidn impedimento
el uzo de las para paraintegrar
TIV pudiezen| | emprender | las TIC &l sula.
brindara=u hacia el
practica cambio

tecnoldgico.

Figura 15. Significados y caracteristicas individuales. Informante 8.

Fuente: Elaboracion propia
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«No usamos software asi de matemdticas. Las inicas

T.ICq'ugaeutﬂizuu amtla{:mn:pumﬁora_yel_pr i
: Informante 9 (Contexto) :
1 1
:Estudi ante femenino de 21 afios. fordneo, practicante enl
jumna escuels secundarnis ubicads en un sector economico :
: de la ciudad medio v de acuerdo al semaforo de :_
Iresultados educativos se encuentra en el mivel abiens lo |
: cque significa ir a la par de la media nacionsal Su |
: Prospectlvaes Ingresar 8 un posgrado en educacidn |
1 especial. :
N o o o | 1
[ I I I I |
- . Uso de las TIC | |Conocimiento Disposicién Recursos e Tiempo Incentivos,
urm,la;mfm E e de los acerca haeia &l infrasstructura Tiene apoyve v
o g_ uﬁﬁ El:i;iﬂ i de las ) cambio tecnologica complets Liderazzo
El estudiante TIC noes e teenologias tecnolégico Considera que disponibilidad Concibeel
[puesira t‘:_*tE'l adecuado. Conocelos | |2y, disposicién| | contarcon de ttempo | freconocimiento
inconformidad |beneficios que| | oo positiva TECUTE0E parainvertir | [como incentivo
mnlE.', brindenlas haria uns tecnoldoicos en En una v no percibeun
furmﬂinc.m TIC en el capacitacion las -EE-E-‘I:L:I.-EIH = formacidn verdadero
tET:ﬁZE auls. para emplear mund_ariaaea tecnoldgica. apayo P‘i’r
™ : lazs TIC emla cuestidn de partede su
enszefianzade | | temer suerte. Tutar o asesor.
matematicas.

Figura 16. Significados y caracteristicas individuales. Informante 9.

Fuente: Elaboracion propia
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«Como que se preocupan muche porque tengamos mas
conecimiento ﬂamﬁm&ﬁm_}fmﬂagﬂaw

-

de la ciudad medio-bajo v de acuerdo al zemafors de N
1 resultados educativos seencuentra enelmvel wde
| panzazon, lo que significa ir un poco debajo de la media |
macional. 3u prospectiva es gjercer dentro de Hermosillo.

Figura 17. Significados y caracteristicas individuales. Informante 10.

Fuente: Elaboracion propia
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prioridad al procezo TIC. muestra carencia: em partede su
rol de educative una cusmto s tutor o BSesor.
docencia. porque ello disposicidn recursos TIC
depende de la pozitiva hacia durante el
instruccidn el cambio turnao
del docente. tecnoldgico VESpErtinG.
enla
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Informante 11 (Contexta’)
Eztudiante femenino de 21 afios, local, practicante en
Pelu. ciudad bajo v de acuerdo 8]l semaforo de resultadosH
jeducativos se encuentra en el mvel «de panzazow. lo que
: significair un poco debajo de la media nacional. Su
: prospectivaes ejercer la docencia en cualquier lugar.
1

I
Formacion Uso de las TIC | |Conocimiento| | Disposicién Recursos e Tiempo Ineentivos,
teenologica Utiliza la= de los acerea hml .d inﬁaﬁt'}"":’t“ra Considera que ]:i;r:r}-ﬂ ¥
El eztudiante tecnologias de las . 1 e tecnologica el tiempo ez azzo
percibe que sul | mayormente | | tecnelogias || feeneiagics Concibela | |umobstaculo || Concibeel
proceso para provectar| |Reconoce que Su dizposicidn eccazes de para utilizar |reconocimiento)
formativo ha zus clazes v incorporar laz hacia El recurzos las TIC en zuz| [como incentive
decaido comel| | conzideraesto | | TIC al aula, cambio tecnolégicos en clazes. v el apovo que
pasardeloz | |uneinnovacidn ademas de tecnoldgico e2| | 1as esouelas é recibe por
semestres. en sumateria. brindarle positive, mavor partede =u
beneficios aunque ala imp edimento tutor ¥ asesor
bomo docente,| | vezes pazive paraintegrar ez inzuficlente
contrbuira | | debide & que | |ja: TIC al auls. parallevara
paraun aunno realiza cabo un cambiof
cambioen la | |8cciones para tecnoldzico.
concepcldn emprender
que tienen los hacia ello.
alummnosz
acerca de las
matematicas.

Figura 18. Significados y caracteristicas individuales. Informante 11.

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis por sujeto permitié identificar caracteristicas particulares dentro del
discurso de cada informante, lo que fue de utilidad para asociar cada frase de los
testimonios a la categoria correspondiente y obtener asi una interpretacion mas esclarecida

de las situaciones que se analizan en este estudio.

Asimismo, para una mejor comprension de estos resultados es importante recordar
que, en lo concerniente a este trabajo, el término TIC se utiliza para aludir tanto a las
herramientas digitales como software, programas, aplicaciones, entre otros, pero también a

recursos tecnoldgicos siendo la computadora, el proyector, los Smartphone y demas.
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4.1 Formacion tecnoldgica en la ENSH

El proceso formativo sobre el uso de tecnologias dentro de la ENSH, particularmente desde
la licenciatura con especialidad en matematicas, se caracteriza por estar ausente dentro del
plan de estudios correspondiente, por medio del cual se organizan las experiencias de
aprendizaje. A su vez, es un curriculo que se concibe como alejado de las caracteristicas y
necesidades de los jovenes que buscan formarse en el campo de la docencia, donde se
promueve el desarrollo de competencias digitales (UNESCO, 2016). Esta idea puede

apreciarse desde el testimonio siguiente:

“En la escuela nunca nos han dicho: mira, existen tales programas que sirven para esto, tu
checa el que mas te gusta, no sé”

(Informante 4)

Contrastando la situacién anterior, otro estudiante considera a la institucion que lo
forma como el medio conveniente por el cual ha de adquirir una formacion tecnoldgica,
fiandose de que esta sera necesaria y suficiente para llevar a cabo sus practicas de

ensefianza de las matematicas, lo cual se expresa de la manera siguiente:

“Nunca he buscado programas o aplicaciones, una vez si busqué por encimita, pero ya
cuando vimos GeoGebra en la escuela, deje de buscar”™

(Informante 5)

En este sentido, pese a que los estudiantes esperan de la institucion, una educacion
acorde a lo que requieren para desempefiar inicialmente sus préacticas profesionales, siendo
parte de estos requerimientos emplear recursos tecnoldgicos apropiados para ensefiar desde
la asignatura, donde tienen su primera experiencia en impartir clases, se encuentra
pertinente la incorporacion de manera curricular, una formacién que conciba el uso de

tecnologias como algo sustancial para las licenciaturas que son ofertadas en la ENSH.

Ante esta idea, Silva, et al. (2006) opinan que incluir las TIC a los planes de estudio
de formacién docente resulta algo complejo porque esto depende de la intervencion de las

instituciones que regulan la educacion en el pais, sin dejar de lado que se requiere
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infraestructura tecnoldgica en las aulas y profesores preparados para instruir en este sentido

a los futuros nuevos docentes.

Esto supone que los profesores de las ENSH han de actualizarse a través de cursos y
talleres para adquirir las competencias digitales necesarias para llevar acabo el seguimiento
de un nuevo plan de estudios, ademas, las instituciones, han de gestionar mayores recursos
para dotar la escuela con los recursos y la infraestructura tecnologicos suficientes y a la vez,
trabajar a la par y en funcion a los planes de estudio, segun nivel educativo y la asignatura

en que los estudiantes se desempefiaran como profesionales.

Mejorar la calidad de la educacién basica es un asunto complejo, conociendo que
los procesos de mejora pueden guardar estrecha relacion con la formacion de los profesores
que imparten este nivel. En México, tres de cada cuatro docentes de educacién secundaria
se han formado en Escuelas Normales (INEE, 2005); considerando todo lo anterior

descrito, ¢cudl es la preparacién idénea de un docente normalista?

Actualmente, el SPD (SEP, 2018) enmarca cinco dimensiones con las caracteristicas

del perfil de un docente idoneo:

1. Un docente que conoce a sus alumnos, sabe como aprenden y lo que deben aprender

2. Un docente que organiza y evalla el trabajo educativo, y realiza una intervencion
didactica pertinente

3. Un docente que se reconoce como profesional que mejora continuamente para
apoyar a los alumnos en su aprendizaje

4. Un docente que asume las responsabilidades legales y éticas inherentes a su
profesidn para el bienestar de los alumnos

5. Un docente que participa en el funcionamiento eficaz de la escuela y fomenta su
vinculo con la comunidad para asegurar que todos los alumnos concluyan con éxito

su escolaridad.

En estas dimensiones, se contempla todo lo que un docente de educacion bésica
requiere para desarrollar una practica educativa que garantice aprendizajes de calidad,;

teniendo en cuenta que dentro de la dimension dos, se hace explicito que el profesor debe
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definir formas de organizar la intervencion docente para el disefio y el desarrollo de
situaciones de aprendizaje, seleccionando los materiales y recursos adecuados para ello,
incluyendo el uso de las TIC, la preparacién que las IES de FID brindan, tendria que ser a

través de un plan de estudios en funcion a estos parametros.

Dado que lo anterior ain se encuentra alejado de la realidad, a continuacion se
analizan las situaciones que tanto profesores como estudiantes de la ENSH han enfrentado,

como consecuencia de la problematica que se aborda en este trabajo.

4.1.1 Esfuerzos adicionales del profesorado: alcances y limitaciones

La ausencia de un plan establecido que comprometa curricularmente una formacion
tecnolégica en la ENSH, ha propiciado que los profesores desempefien tareas
complementarias en busca de brindar dicha formacion a sus estudiantes. Esta situacién
surge, quiza, del debate constante sobre la introduccion de las TIC en el aula (Mercado,
2010) y la naturaleza de la formacién que se imparte. Frente a esta situacion, algunos
estudiantes manifiestan que sus profesores se esfuerzan en impartir conocimiento
tecnoldgico que sea de utilidad en la realizacion de actividades dentro del espacio escolar.

Los testimonios siguientes aluden a esta situacion:

6

emos usado Excel mads que nada para trabajar con los proyectos de investigacion, pero
solo un maestro o dos se han preocupado por ensefiarnos a usar las tecnologias dentro de
la escuela y para la escuela”

(Informante 7)

“Semestres atras hemos visto algunas cosas sobre GeoGebra y Excel; bueno, Excel lo
seguimos viendo para los datos de los proyectos de investigacion. En GeoGebra nos
ensefiaron a graficar las funciones para ver como quedan de una manera precisa porque

)

en papel es muy dificil por las medidas.’

(Informante 9)

Sin embargo, y como puede apreciarse, la ensefianza acerca de TIC dentro de esta
institucion, se limita a ciertos software matematicos y muy especificos para ciertas
actividades. La razon de esta escasa formacion puede deberse a que los profesores de la

ENSH desconocen la diversidad de recursos digitales disponibles, Gtiles tanto para ensefar,
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como para que los estudiantes en FID aprendan, es decir, tal vez la formacion de los
docentes formadores también ha sido insuficiente para desempefiar su labor y quizéa debido
a esto también es que el nimero de profesores que realizan esfuerzos individuales es

reducido.

Por otra parte, surge el caso de un estudiante que distingue la formacion tecnoldgica
que recibe por parte de uno de sus profesores, quien de manera extraescolar emite
sugerencias de un software particular que se ajusta a las necesidades de un docente en

servicio, o en este caso, al estudiante de FID en periodo de practicas.

“Un maestro nos recomendo una aplicacion, pero fue una conversacion informal. Fue una
aplicacion en la que metes tus grupos y ahi puedes pasar lista, anotar trabajos, cosas asi, 0
sea, son estrategias que facilitan el trabajo dentro del aulay el tiempo lo optimiza”

(Informante 1)

En este sentido, los estudiantes hacen referencia al esfuerzo que realizan sus
profesores para ensefarles acerca de las TIC y ademas, identifican la efectividad de su
aprendizaje. No obstante, a pesar del alcance de ofrecer una formacion tecnoldgica, que
ademas sea Util y préctica, persisten algunas limitaciones en el docente, puesto que actla
dentro de las posibilidades que esta profesion le permite. Esta situacion se refleja en los
testimonios de algunos estudiantes al advertir ciertas carencias en la formacién tecnol6gica
que reciben dentro de la institucion. Dichas carencias son expresadas como necesidades

formativas, siendo una de estas la adquisicidn de conocimiento a través de TIC.

“Falta llevar las TIC en una materia asi como vimos GeoGebra y también que los
maestros nos ensefien asi a través de software. Para nosotros también es mas atractivo
cuando nos ensenian por medio de TIC”

(Informante 2)

“Estaria bastante bien llevar una clase desde primer semestre en la que Se nos ensefie
utilizar todo tipo de TIC para ensefiar matematicas porque es una formacion que no
tenemos, pero que si necesitamos para dejar de dar clases a la antigua”

(Informante 5)
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Adicionalmente, ademas de identificar la falta de formacion tecnolégica dentro del
curriculo, con el ultimo testimonio se asume que el conocimiento que el estudiante adquiere
dentro de la ENSH debe modernizarse y no s6lo por razones curriculares, sino para fines
didacticos. Sin embargo, esto se complejiza si se considera el sefialamiento de Vaillant
(2013), quien alude que las TIC deben ser un acompafiamiento del programa de formacion,
e integrarlas al curriculo en una asignatura se interpretaria como algo aislado al mismo. Por
el contrario, ensefiar los contenidos curriculares a través de recursos digitales resulta un
medio atil para formar mejores relaciones pedagogicas, mejores practicas colaborativas y

nuevas formas de construccion del aprendizaje.

Aunado a esto, otros estudiantes consideran de mayor relevancia adquirir una
formacion tecnoldgica la cual sea orientada a la practica de la ensefianza, es decir, esperan
que el conocimiento a adquirir tenga aplicacion practica, junto con los contenidos
matematicos que imparten en las escuelas secundarias donde ellos tienen la oportunidad de

asistir, situacion que es expresada con las siguientes palabras:

“«“

ingun maestro nos ha dicho que existen otros programas ademas de GeoGebra. Yo creo
que nos deben ensefiar algo mas que s6lo GeoGebra porque si estd muy completo, pero
como que no nos sirve para todos los temas. Por ejemplo para probabilidad o manejo de la
informacion, aunque para eso hemos visto Excel pero como muy basico todo”

(Informante 9)

“Falta que nos ensefien mas, no tanto de los programas porque esos nosotros los podemos
aprender a usar, pero el como meterlos en la escuela, cémo ir a dar clases con ellos,
porque no les vas a ir a ensefiar a los alumnos a usar un software, le tienes que ensefiar
por ejemplo ecuaciones con GeoGebra por asi decir”

(Informante 6)

“Hace falta que nos formen para poder utilizar plataforma con los estudiantes. Que yo
diga: ok, voy a tener un blog con mis alumnos para que ahi puedan ver ejercicios o algo
asi. No tenemos ninguna formacion de ese tipo, como para crear alguna pagina donde
pueda yo tener extra clase con mis alumnos”

(Informante 1)
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Estas carencias, expresadas por los estudiantes en FID, hacen repensar acerca de la
formacion que se les estd brindando, es decir, ademéas de la necesidad de incorporar de
manera curricular una formacion tecnolodgica, es relevante analizar la estructura que ha de
adaptarse dentro del plan de estudios, considerando contenidos y usos practicos de las TIC
con el fin de satisfacer las demandas de quienes aspiran a ser docentes en el campo de las

matematicas.

Esta situacion es parte de lo que describe Mercado (2010), cuando expone que el
proceso de FID involucra en mayor medida una formacion basada en conocimiento
sistematizado de disciplinas relacionadas a la educacion y escasamente se ensefia a los
posibles futuros profesores a sobrellevar aspectos que surgen sobre la practica escolar y la

experiencia de ensefianza, una vez que ingresan en el campo laboral.

Ante esta situacion, es considerable analizar la forma en que ha de integrarse la
formacion tecnoldgica en la preparacion de nuevos profesores, teniendo en cuenta que se
requieren docentes capacitados para atender las necesidades que manifiestan los estudiantes
en FID. Ademas, es pertinente sefialar que posterior al analisis de estos discursos, se
detect6 también que los estudiantes requieren desarrollar habilidades para buscar nuevas
formas de adquirir una formacion tecnolédgica, de manera que sus maestros no sean los
Unicos responsables en esta situacion, sino que ellos también se involucren de manera
activa en la construccién y adquisicion de nuevos conocimientos, en este caso particular,

acerca de las TIC.

4.1.2 Esfuerzos individuales de estudiantes: practica de auto-aprendizaje

La formacion es un proceso mediante el cual se adquiere conocimiento y no se delimita
especificamente al entorno institucional. Por si mismos, los estudiantes pueden contribuir a
su formacion dentro y fuera del espacio escolar y a través de diferentes medios.
Zempoalteca, Barragan, Gonzalez y Guzman (2017) manifiestan que los estudiantes que
actualmente ocupan las aulas de las IES, son sujetos que no se conforman con la formacion

que reciben y dado que tienen a su alcance muchos recursos informaticos, investigan a
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través de ellos cuando la informacion que han adquirido les es insatisfactoria. Esto se

percibe en los siguientes testimonios:

“En la Normal es donde nos han enseriado a usar GeoGebra, Excel y Additio, lo demas no
nos lo ensenian ahi en la escuela pero yo lo aprendo porque lo necesito para escuela”

(Informante 7)

“Hay una aplicacion que se llama formulas matematicas que trae todas las formulas que
existen, desde &rea, volumen, como sumar y restar fracciones. Esa yo la descubri un dia
viendo las Apps en mi teléfono. Yo creo que asi como descubri esa App podria buscar otras
que me Sirvan para enseniar matematicas”

(Informante 10)

Ante la ausencia de una formacién tecnoldgica formal y pese a las limitaciones en
los esfuerzos del profesorado, el estudiante busca nuevas formas de adquirir conocimiento
tecnoldgico que le sea de utilidad para sus practicas de ensefianza; ademas, cabe resaltar
que dicho conocimiento es obtenido a través de un medio tecnolégico, ejerciendo asi la
préactica de autoaprendizaje de TIC. No obstante, Jato, Mufioz y Garcia, (2014) sefialan que
al desatenderse las necesidades formativas dentro del proceso de educacion formal, el
estudiante ha de buscar los recursos para cubrir su necesidad, consumiéndole tiempo que

pudiera utilizar para la realizacion de tareas escolares o trabajar cuando es el caso.

Lo anterior puede ser una realidad que se refleja en el testimonio de un estudiante
que expresa que se requiere dedicarle tiempo la practica de auto-aprendizaje:
“Si estoy dispuesto a aprender yo solo sobre los recursos TIC que hay, pero no cuento con

mucho tiempo libre después de la escuela porque entre el trabajo y el proyecto de
investigacion, las planeaciones y dar clases, me deja poco tiempo para mi”

(Informante 3)

Por consiguiente se considera pertinente integrar la formacion tecnoldgica dentro
del curriculo, puesto que se desconoce la realidad vivencial de cada estudiante y si la

misma le permite llevar a cabo actividades para atender sus necesidades formativas.
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Sobre el desarrollo de estas mismas practicas, otro estudiante encuentra
restricciones al contemplar que algunos recursos tecnoldgicos son insuficientes para llevar

a cabo una ensefianza satisfactoria.

“Yo he visto unas aplicaciones que son para el teléfon0 'y juegos de matematicas pero estan
muy simples, muy faciles para los alumnos. En otra ocasion utilicé la plataforma de Sofia
para repasar actividades de nimeros con signo, pero esto solo lo utilizo con primer grado

porque ya para segundo y tercero estan muy sencillas las actividades porque es muy
basico”

(Informante 7)

Con relacion a esto, se divisa que existen recursos tecnolégicos gratuitos y de facil
acceso, sin embargo, algunos de estos se delimitan a cierta area del campo de las
matematicas o a determinado grado escolar; por tanto ha de ser necesario promover el
autoaprendizaje dentro y fuera del espacio educativo, para que ello permita diversificar la
formacion sobre recursos TIC y de esta manera les sea posible llevar a cabo practicas de

ensefianza satisfactorias.

En suma, se encontré que dentro del proceso de FID existen aspectos que requieren
ser transformados, comenzando con la integracion de las TIC en los planes de estudio para
las IES que se encargan de formar futuros profesores, ademas de docentes competentes para
llevar a cabo el proceso de cambio tecnoldgico dentro de estas instituciones; asimismo, se
precisa fomentar la practica de auto-aprendizaje en los estudiantes, aunque se considera
importante tener en cuenta las situaciones particulares de los mismos que fungen un rol
sumado al de ser estudiante. Todo esto con la finalidad de contribuir, mejorar y brindar
atencion a las demandas que tanto los jovenes como organismos educativos han

considerado parte de los estandares de calidad educativa.

4.2 Uso de las TIC por estudiantes en FID

A pesar de la ausencia de una formacién tecnoldgica dentro de la ENSH, ademas de que
Cabero y Guerra (2011) argumenten que el uso de las TIC dentro del aula vendra
determinada por la formacion que se reciba durante el periodo de FID, los estudiantes

demuestran, con sus testimonios, hacer uso de algunas tecnologias en el desarrollo de sus
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practicas de ensefianza en secundaria. Sin embargo, en ocasiones ellos mismos son
conscientes de que los recursos digitales pudieran ser utilizados de una mejor manera;

situacion expresada por el siguiente informante:

“Pues ahorita tengo la suerte de tener proyector y computadora en el salon, pero la verdad
es que el uso que le doy a la mejor no es lo que esperan...”

(Informante 9)

En este sentido, parte del siguiente andlisis busc6 comprender aquello que influye
en los estudiantes, colocandolos en tal situacion, donde su percepcion negativa del propio
uso de las TIC resulta insuficiente para llevar a cabo un cambio en su practica. De igual
manera, otro aspecto sugestivo en el testimonio anterior es la “suerte” a la que alude el
estudiante, como si la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica estuviera restringida
para algunos o la mayoria de los practicantes y como si esto influyera en su propio uso de
las TIC. Tras esta logica, se muestran a continuacién los usos que los estudiantes en FID

hacen de los recursos digitales dentro de sus practicas de ensefianza.

4.2.1 TIC como herramienta para el trabajo docente

Los estudiantes describen que las tecnologias tienen distintas aplicaciones en la docencia.
Algunos han encontrado en las TIC una herramienta Util para planificar las actividades de
clases que iran a impartir durante los periodos de préacticas; asi lo reflejan los siguientes

testimonios:

“Para hacer la planeacion puede que si me valga de la tecnologia, también busco juegos,
videos y paginas de internet para ver qué actividades o qué tipo de material diseriar”

(Informante 8)

“En las planeaciones nadie contempla el uso de TIC. Bueno, a la mejor si las utilizamos
para diseniar las actividades de la planeacion, pero no nos llevamos nada al aula™

(Informante 11)

“Siempre utilizo las TIC para la planeacion, tengo que buscar mds allé de los libros
porque estan muy complicados o las actividades muy raras... Por eso busco videos,
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paginas con ejercicios, ejercicios resueltos, a veces también uso GeoGebra para llevar ya

’

las graficas hechas’

(Informante 7)

Con referencia al dltimo testimonio, buscar y disefiar nuevas actividades que se
ajusten a contenidos y con el nivel de conocimiento de los estudiantes de secundaria, es una
necesidad que, posiblemente, surge del incumplimiento al estdndar de calidad necesario de
algunos recursos para la ensefianza como los libros de texto (Espinoza, Barbé y Galvez,
2011). Quizéa este estandar es bajo debido a que los profesores le dedican un minimo de

tiempo al analisis de los mismos antes de iniciar el ciclo escolar.

En este sentido, los estudiantes en FID actian de acuerdo a lo que sugieren Caicedo
y Rojas (2014) cuando mencionan que el profesor debe ajustar sus actividades y utilizar las
TIC como herramientas para construir la guia de conocimiento que sus estudiantes han de
seguir; sin embargo, también reconocen que dicha guia no puede quedar aislada de las

practicas de ensefianza y aprendizaje.

No obstante, es indudable que las TIC son una fuente de creatividad para los
estudiantes en FID, ya que conciben el uso de tecnologias al momento de planificar,
también se percibe que en la practica hay ausencia de uso de tal planeacién. Precisamente
es que Diaz (2013) refiere la inexistencia de novedad en las planeaciones didacticas
apoyadas en las TIC, puesto que el verdadero reto tanto de docentes en servicio, asi como
de los futuros docentes, es identificar las mejores opciones para la integracion de las TIC en

la ejecucion de la secuencia didéctica.

Asi pues, seguir enteramente una planeacion didactica resulta una actividad poco
posible debido a que, usualmente se organizan las actividades en funcion de los objetivos
del programa y escasamente considerando las caracteristicas y necesidades de los
estudiantes. Se ignora que hoy en dia los estudiantes son los protagonistas en las
experiencias de ensefianza y aprendizaje (Fullan, 2002) y por ende la planificacion de las
mismas debe ser correspondiente. Por esta razon se considera pertinente profundizar en las

implicaciones que conlleva el planear en funcion de la préactica.
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Por otra parte, para algunos estudiantes las TIC se convierten en facilitador de la
ensefianza, es decir, el uso de ciertos recursos tecnologicos les permite aprovechar el
tiempo efectivo de clase y esto permite agilizar el avance en los contenidos de la asignatura.

Asi lo expresan en los siguientes testimonios:

“Llevo la clase proyectada, o sea, en lugar de escribir en el pizarron, solo lo proyecto y si
me optimiza mucho tiempo. Obviamente también les llevo videos y les proyecto gréaficas
que yo hago en GeoGebra cuando vemos temas de ecuaciones, funciones, grdficas, dreas”

(Informante 9)

“He utilizado yo, pero asi de que ponga a los alumnos a explorar, no. Si necesito un
material asi muy especifico, lo construyo en GeoGebra y se lo proyecto a los alumnos”

(Informante 1)

“También lo que hago cuando hay cafion en la secundaria es llevar todo en diapositivas y
asi ya no pierdo tiempo escribiendo en el pizarrén y tengo oportunidad de estar mas al
pendiente de los alumnos”

(Informante 7)

La postura de los estudiantes en los testimonios anteriores es parte de lo que Silva et
al. (2006) expresan que sucede con frecuencia en las aulas, ya que los profesores suelen
utilizar la tecnologia para reproducir practicas pedagdgicas tradicionales en lugar de
conseguir que los estudiantes puedan experimentar nuevas formas de aprender con ellas.
Para el presente estudio esto se concibe como parte de la problematica que surge tras la
ausencia de formacion tecnoldgica, es decir, si los estudiantes en FID aprenden sin la
presencia de las TIC, ¢como se espera que hagan un uso innovador de las mismas en sus

practicas de ensefianza?

Por otra parte, si bien algunos estudiantes expusieron que el uso de las TIC facilita
la experiencia de ensefianza, sélo uno considera que igualmente beneficia la experiencia de

aprendizaje. Esto se aprecia en el siguiente testimonio:

“Le pedi a mis alumnos que descargaran una App que trae todas las formulas
matematicas para que se apoyaran en ella cuando no supieran como se hace algo de las
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actividades que hacemos en el salon... Cuando no traen calculadora pues si dejo que los
alumnos usen el celular, sobre todo para que avancen con la actividad”

(Informante 10)

En el testimonio anterior se observa que los estudiantes son quienes manipulan la
tecnologia y no el practicante normalista, sin embargo, se concibe confuso se hace con fines
de: 1) facilitar la experiencia de ensefianza, pretendiendo que los estudiantes trabajen solos
sin cuestionar sobre los procedimientos matematicos, o 2) facilitar la experiencia de
aprendizaje, ya que podria entenderse como proveer al alumno de recursos Utiles para
promover el aprendizaje de manera independiente. Si la finalidad fue ambas cosas, podria
considerarse un “buen uso de los recursos TIC” como lo sefiala UNESCO (2016) y cabria

analizar aquello que impulsa al estudiante a utilizar los recursos digitales de tal manera.

Asi mismo, otro de los usos que el estudiante en FID hace de las TIC es para
evaluar; recordando que en el proceso formativo se les dio a conocer, por parte de un
profesor, una aplicacion especifica, algunos testimonios expresan que se valen de tal

herramienta durante sus practicas:

“Uso la aplicacion Additio porque te saca la evaluacion al final de cada parcial y la
general; estd muy padre porque ahi les ensefio a los alumnos todo el registro y el por qué
se sacaron tal calificacion”

(Informante 4)

“Normalmente desde mi teléfono uso Additio que es una aplicacion que un maestro nos
pasé para que en ella llevaramos el control y los registros de todos los alumnos como las
tareas, la asistencia y las evaluaciones”

(Informante 7)

“Yo uso la aplicacion que nos recomendo un maestro para llevar el registro de los
alumnos en el teléfono y que ademas se puede abrir en la computadora porque esta como
en linea por medio de tu correo electrénico. Esta muy suave porque cuando me piden las

calificaciones ya nomas le mando el correo a mi tutor con el link de la lista”

(Informante 9)
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En este sentido, los estudiantes en FID cumplen con la competencia de manejo de la
informacion segun la RIEB (SEP, 2011), ya que hacen uso de las TIC para evaluar y
sistematizar la informacion. Sin embargo, se percibe cierto conformismo por parte de los
estudiantes ya que no menciona otros recursos digitales fuera de los que han adquirido en la
institucion formadora. Posiblemente se deba a que poco se fomenta el autoaprendizaje para

complementar los saberes tecnologicos adquiridos en el proceso de FID.

En efecto, algunos estudiantes en FID han incorporado de alguna forma el uso de
recursos digitales en sus précticas, aunque de acuerdo con Guzman, Garcia, Espuny y
Chaparro (2011), el reto continta siendo convertir las TIC en herramientas Utiles para la

creacion de entornos diferentes para el aprendizaje.

4.2.2 Competencias digitales del docente y herramientas tecnoldgicas

De acuerdo a otros estudiantes en FID, hacer uso de las TIC es una actividad un poco
compleja, sobre todo porque disponer de las herramientas tecnoldgicas suficientes, sélo es
el primer paso para integrarlas a la practica (CEPAL, 2006). Para algunos de quienes
aspiran a ser profesores, el “saber hacer” es algo importante, es decir, estan conscientes de
que la carencia de competencias digitales en el docente es un obstaculo para el uso de estos

recursos. Asi lo manifiestan en los siguientes testimonios:

“Yo no pido el centro de computo porque no sé como puedo utilizar una computadora para
ensefiarles a los alumnos tal tema. A la mejor en las tareas si podria trabajar asi con TIC,
pero no lo he hecho™

(Informante 3)

“Hubo un tiempo en que nos vinieron a ofrecer una plataforma que se llama Sofia para
trabajar con ejercicios ya establecidos y quise implementarlo, pero por falta de tiempo y
que no supe como instruirme, no lo utilice”

(Informante 6)

Bajo esta logica, los estudiantes manifiestan la necesidad de adquirir y desarrollar
competencias digitales para la docencia, en donde se contempla conocer y utilizar con

destreza las TIC tanto para ensefiar, fomentar el aprendizaje, evaluar y comunicarse
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(Morales , 2013). Esta necesidad, desde la perspectiva de este trabajo, se considera aspecto
inherente al proceso formativo, ya que si los estudiantes en FID carecen de dichas
competencias, es porque la institucion que los forma ha descuidado este aspecto dentro de

la ensefianza que brinda.

Asi mismo, otros estudiantes consideran la carencia de recursos tecnologicos como
el principal elemento que obstaculiza el uso de los mismos durante sus practicas de

ensefianza; esto se observa en los siguientes testimonios:

“No uso porque siempre diserio actividades considerando que no cuento con los recursos
para estar preparado para imprevistos. Me ha tocado estar en escuelas que no tienen los
recursos, y creo que por eso me he preparado para no prescindir de la tecnologia ”

(Informante 5)

“Muy pocas veces he usado TIC en mis clases. No tengo recursos en el salon y siempre
Ilevo material didactico, ya sean los dados, el otro dia hice un dado grandote para jugar
todo el salon con el tema de probabilidad”

(Informante 8)

No obstante, algo que se aprecia en esta situacion es que carecer de recursos dentro
de la escuela de préctica, ha desarrollado cierto nivel de creatividad para el disefio de
materiales didacticos y actividades ludicas sin tecnologia, lo cual es una de las
competencias didacticas deseables en un docente (SEP, 1999). Asi mismo, merece ser
reconocido es el esfuerzo que realizan estos estudiantes para conocer y familiarizarse con

los materiales disponibles y adecuados para la ensefianza.

En definitiva, la carencia de recursos tecnoldgicos en las escuelas de practica
influye significativamente en el uso que los estudiantes en FID hacen de las TIC en sus
experiencias de ensefianza. Sin embargo, también es pertinente sefialar que la falta de los
mismos puede deberse a la inadecuada gestion de recursos por parte de las instituciones,
asi como en el cuidado que les brindan. Es necesario indagar particularmente sobre este
aspecto, ya que seria precipitado asumir que los directores de estas escuelas carecen de

habilidades de liderazgo y diligencia.
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4.2.3 Utopia del uso de TIC: el estudiante como protagonista en la ensefianza

Las TIC tienen como principal objetivo ofrecer nuevas experiencias de aprendizaje,
centradas en los estudiantes mediante procesos pedagodgicos personalizados (UNESCO,
2013). Los estudiantes en FID posiblemente desconocen los lineamientos, sugerencias y
politicas referentes al uso de las TIC en el aula dado que su formacion lo omite, sin
embargo, demuestran tener sus ideas sobre el uso utopico que harian de las mismas, si las
condiciones en las escuelas donde practican la ensefianza fuesen 6ptimas de acuerdo a sus

criterios.

Por una parte, algunos consideran que lo ideal seria utilizarlas para obtener mayor
atencion por parte de los estudiantes de secundaria. De acuerdo con Garcia (2013), cuando
el profesor hace uso de plataformas o dispositivos que permitan visualizar los contenidos de
una clase, propicia a que los estudiantes se conviertan en parte activa y central en su
proceso de aprendizaje, al mismo tiempo que adquieren interés en las actividades con la
dindmica que se genera al hacer uso de recursos digitales. Los estudiantes expresan asi su

parecer:

“Yo de la tecnologia, lo que aprovecharia seria para poder videos donde se dé
informacion y que también sea entretenido para ellos”

(Informante 2)

“Me ha tocado que mis comparieros utilizan GeoGebra para dar sus clases y les ha ido
muy bien y que atraen mucho la atencion de los alumnos y que les va mejor en las
practicas que a mi”

(Informante 5)

Un aspecto que se observa en este Ultimo testimonio, es que el estudiante, ademéas
de esperarse a obtener la atencién de los adolescentes, desea que a partir de esto, mejoren
sus préacticas de ensefianza, tal vez porque sus comparfieros que hacen uso de las TIC

durante sus préacticas han sido evaluados con mejores resultados que él.

Por otra parte, también se expresa como una de las maravillas de utilizar TIC en

matematicas es que por medio de ello es posible sacar a los estudiantes de secundaria de la
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monotonia de las clases tradicionales, donde Unicamente se realizan ejercicios

operacionales para perfeccionar la técnica. Esta idea se recupera del testimonio siguiente:

“Una vez busqué algun juego para cambiar la dinamica de la clase porque teniamos
muchos dias multiplicando polinomios y ya notaba a los alumnos hartos, entonces hay una
pagina con un juego que se llama Jeopardy ... eso les gusto mucho y nos saco de la rutina
que traiamos”

(Informante 7)

Este beneficio se concibe como parte de la dinamica que se genera al integrar las
TIC al aula, aungue en una situacién como la anterior, cualquier actividad que difiera con la
rutina, aunque esta no involucre el uso de recursos digitales, tiene la oportunidad de

propiciar los mismos resultados.

Por otra parte, un informante expone su creencia de que a través de las TIC se puede
mejorar la experiencia de ensefianza y aprendizaje, permitiendo que los estudiantes de
secundaria participen al tiempo que manipulan la tecnologia; esto lo describe con las

siguientes palabras:

“Me tocO que una compafiera, en una pagina de internet hiciera un rompecabezas para la
demostracion del teorema de Pitagoras y lo proyectd en la computadora donde todos lo
podian ver y pasar a armar, pero nos lo platico ya después de que habiamos dado ese tema
Y no le pudimos copiar”

(Informante 9)

Como se puede apreciar, los estudiantes suelen compartir sus experiencias con sus
pares, lo cual permite reproducir técnicas de ensefianza cuya efectividad ya ha sido

comprobada en contextos diferentes.

Al mismo tiempo, otro estudiante considera que la mayor ventaja que él podria
obtener al hacer uso de las TIC, es mejorar la perspectiva que los adolescentes tienen de las
matematicas, posiblemente porque ha de enterarse que esta asignatura provoca disgusto a
mas de un estudiante debido a la reputacion de complejidad que se asocia a la misma. Esto

es recuperado desde el siguiente testimonio:
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“Si conociera algunos de los software que existen podria intentar que los alumnos
trabajaran con ello y cambiar la perspectiva que tienen de las matemadticas”

(Informante 3)

En sintesis, son diversos los usos que hacen los estudiantes en FID de las
tecnologias, sin embargo, este uso sigue siendo considerablemente bajo, probablemente
debido a la escaza formacion tecnoldgica que reciben. No obstante, dicha diversificacion
pudiese aumentar si la ausencia de competencias digitales y la falta de recursos dejaran de
ser un limitante; de otra forma, es que se pudiesen utilizar todas las herramientas hacia los
fines ideales que se visualizan, como lo indica Téliz (2015), es posible generar un equilibrio
entre las expectativas docentes y la aplicacion de nuevos enfoques didacticos integrando las
TIC como herramientas.

En definitiva las discusiones sobre el uso de las TIC necesitan sobrepasar los
asuntos de disponibilidad de recursos puesto que es necesario avanzar en lo referente al
impacto que se genera en los aprendizajes, ya que es la principal finalidad de la educacion,
aungue si bien lo dice Garcia (2013), se requieren nuevas politicas de capacitacion y
formacion para el uso innovador de las TIC, con el fin de posibilitar los cambios necesarios

en las précticas educativas que impacten en la calidad de los aprendizajes.

4.3 Conocimiento acerca de las TIC

Uno de los aspectos que incide en el uso o la falta de uso de los recursos digitales es el
conocimiento que se tiene acerca de estos, es decir, si se desconocen los beneficios que
aportan, en la particularidad de este trabajo, al trabajo docente o en la asignatura de
matematicas, posiblemente poco importara hacer uso de estos recursos; por el contrario, si
se conocen las ventajas e incluso las desventajas que conlleva utilizar la tecnologia en la
experiencia de ensefianza, el uso de estas herramientas seria de mayor eficiencia. El
conocimiento a la vez implica identificar los tipos de software y programas existentes del
area 0 en este caso de la asignatura de matematicas, ya que de poco sirve conocer los

posibles usos de herramientas, las cuales se desconocen.
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4.3.1 Conocimiento tecnologico limitado: absolutismo de GeoGebra

Los estudiantes en FID mencionan que poseen conocimiento acerca de un software
matematico, sin embargo, reconocen que existe una gran variedad de los mismos que
desconocen. Como lo sefialan Ortiz, Almazan, Pefiaherrera y Cachon (2014), el
conocimiento que los docentes tienen acerca del uso de las TIC, esta estrechamente
relacionado con la formacidn tecnolégica que adquirieron. Esta situacion se observa en los

siguientes testimonios:

“Solo he aprendido a usar GeoGebra y porque aqui me lo ensefiaron. Desconozco si
existen otros programas para matemadticas”

(Informante 3)

“Se que hay muchos otros programas o software ademas de GeoGebra que sirven para
matemdticas, pero no conozco ninguno en especifico”

(Informante 5)

De lo anterior se puede deducir que si los estudiantes desconocen las herramientas
tecnoldgicas Utiles para el campo en el cual se estan formando, quiere decir que tampoco
las han utilizado y quiza hay un desinterés en ello, ya que en este ultimo testimonio, se
reconoce la existencia de otros pero ninguno en especial, posiblemente porque comprende
que a través de internet es posible encontrar recursos tecnoldgicos para la ensefianza de

matematicas, pero nunca se ha dado la tarea de buscar.

Por otra parte se puede asumir que quiza los estudiantes en FID se abstienen de
buscar nuevas herramientas tecnoldgicas porque GeoGebra les resulta ser una herramienta
suficiente para abarcar todos los contenidos de esta asignatura, sin embargo esto no es asi;
uno de ellos expresa que esta es una herramienta de amplia utilidad, pero solo tiene

aplicaciones en el area de geometria y algo de algebra.
“GeoGebra me ha servido para grdficas, ecuaciones, angulos, trazo de figuras, es muy

amplio en realidad”

(Informante 6)
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Aun con esto es posible apreciar que este estudiante le apuesta su fe a este unico
software que conoce, al expresar que es una herramienta muy amplia. Posiblemente
desconoce que las matematicas, en secundaria, se dividen en tres grandes ejes tematicos:
Sentido numérico y pensamiento algebraico; Forma, espacio y medida; Manejo de la
informaciéon (SEP, 2011). GeoGebra es un programa dindmico para la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas, el cual combina geometria, algebra, analisis y estadistica,
sin embargo, los contenidos de esta asignatura sobrepasan el campo que este abarca, por

tanto, es inconveniente considerarlo como Unico recurso.

4.3.2 Conocimiento sobre ventajas y desventajas que devienen con el uso de TIC

Conocer la utilidad y los posibles inconvenientes de introducir las TIC al aula resulta
provechoso para la experiencia de ensefianza, ya que permite realizar planeaciones
anticipandose a los hechos. De acuerdo con Castillo y Gonzélez (2015), que el profesor
valore la utilidad del uso de las TIC es importante, pues ello contribuye a la integracion de
las mismas en las experiencias educativas, empero, también consideran que los beneficios
de estas herramientas vendran determinadas, en parte, por las habilidades y competencias

que posea el profesor.

Los estudiantes en FID tienen la virtud de experimentar estas ventajas y desventajas
durante sus periodos de practicas. Algunos de ellos opinan que uno de los mayores
beneficios de estas es que simplifican la labor del docente; asi lo expresan en sus

testimonios:

“El programa de GeoGebra me ha servido a mi como apoyo para saber de donde o como
se hacen ciertas cosas de matematicas. Sé que hay aplicaciones que te explican paso por
paso como resolver problemas, pero nunca los he utilizado en mi clase, los utilizo para yo
aprender”

(Informante 2)

“A mi las TIC me ayudan mucho para planear la clase y cuando tengo los recursos en el
aula pues hasta para dar la clase”

(Informante 7)
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“Por ejemplo, cuando yo utilizo TIC para planear mis clases, obviamente me facilita el
trabajo, tengo acceso a muchas actividades e informacion a través de internet y eso me da
para diversificar los trabajos, pero en cuanto a aprendizaje, no he tenido oportunidad de
probarlo. Estaria bien hacer una comparacion”

(Informante 8)

Con relacion a estos testimonios, los estudiantes han apreciado las ventajas que
pueden obtener de las tecnologias cuando asumen el rol de docente durante sus préacticas,
sin embargo y como se menciona en el tltimo de estos, es necesario conocer los beneficios
que las TIC brindan a los estudiantes, y no sélo al profesor. Algunos estudios se centran en
el provecho que obtienen los estudiantes de la interaccion con las TIC en el aula (Claro,
2010; Cruz y Puentes, 2012; Cotic, 2014), en donde destaca que se mejora la atencion en
clase, permiten la construccion de conocimiento, enriquecen el trabajo colaborativo y

auxilian en el desarrollo de un aprendizaje més significativo.

Esto es parte de lo que describen otros estudiantes, quienes se han dedicado a
valorar los beneficios de las tecnologias en las experiencias de los adolescentes,

encontrando que estas actdan como un facilitador del aprendizaje:

“El beneficio mas grande que le veo a las TIC es el facilitar el conocimiento a los
estudiantes, sobre todo esos tecnicismos de las matematicas”

(Informante 5)

“Considero que si es importante utilizar las tecnologias porque atraes la atencion de los
alumnos y ademas les facilitas el aprendizaje”

(Informante 7)

“Con las TIC puedes hacer maravillas en una sola clase y para los alumnos es mejor estar
viendo el comportamiento de una recta en funcién, o los errores tipicos de resolver
ecuaciones cuando ven que si metes mal los datos en un software, no resulta una gréafica

2

cuadratica o lineal

(Informante 6)

No obstante, aunque pareciera que las TIC son la alternativa ideal para la ensefianza

contemporanea, un estudiante en FID ha encontrado desventajas al hacer uso de ellas dentro
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del aula, ya que la interactividad de las mismas causa, de alguna forma, disrupciones en la

experiencia de ensefianza.

“Lo poco que he visto de uso de TIC en las escuelas secundarias resulta mas tardado, el
tiempo optimo de clase se vuelve menor, los alumnos trabajan menos por distintos motivos,
pero al final de cuentas las tecnologias reducen el tiempo” (Informante 3)

Algo a examinar en este testimonio es el tiempo; al parecer, este es un factor de
valor para los practicantes ya que el horario de sus clases se limita a solo 45 minutos al dia.
Martinic (2015) menciona que el tiempo es una ‘“variable dependiente”, ya que esta
relacionada a las necesidades, en este caso, de los estudiantes y del profesor; en este
sentido, es posible que algunos practicantes valoren como desventaja el uso de las TIC si en
el proceso sienten que han desaprovechado la hora de clase debido a complicaciones
vinculadas al ritmo de aprendizaje de los estudiantes, a la actitud y comportamiento de los

mMismos 0 a inconvenientes técnicos.

Por otra parte, un caso particular es el de un estudiante que, experimentando en
cabeza ajena, concibe que las TIC por si solas son benéficas tanto en la ensefianza y el
aprendizaje, pero que es materia de quien ensefia, el que resulte o no favorable tal

experiencia.

“Me ha tocado que mis comparieros hacen comentarios asi como que con las TIC te
atrasas y los alumnos no trabajan, pero yo creo que es cuestion de planear bien la clase y
prever los posibles imprevistos”

(Informante 7)

En definitiva, es importante que los estudiantes tengan conciencia de las ventajas y
las desventajas que devienen con el uso de las TIC en el aula para que, como lo menciona
alguno de ellos, se puedan prever los futuros imprevistos y sea posible llevar a cabo una
planeacion didactica adecuada para los alumnos de secundaria y con las herramientas
convenientes. Sin embargo, sigue siendo un reto para los estudiantes en FID adquirir y
desarrollar las competencias necesarias para integrar los recursos digitales al aula de

manera pertinente.
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4.3.3 Relevancia de las TIC en la educacion: innovacién vs desasosiego

El conocimiento por parte de los estudiantes en FID acerca de las tecnologias, se extiende
mas all& de las herramientas especificas y las ventajas y desventajas que devienen con su
uso; también reconocen la relevancia que poseen las TIC en la educacion. Para Rodriguez,
Romero y Vergara (2017), las TIC son las herramientas clave en esta era de la informacion
y el conocimiento, porque a través de ellas podemos acceder a diversos beneficios como
entrar a un mundo sin fronteras de espacio y tiempo, acceder a campos creados
exclusivamente para el conocimiento de areas especificas y modernizar los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Acerca de esto, algunos estudiantes destacan la ambigliedad de la ensefianza de las
matematicas y mencionan que ello ha incidido en la percepcién que los estudiantes de
secundaria tienen acerca de la asignatura; por ello consideran que la incorporacion de las
TIC en las experiencias de ensefianza y aprendizaje puede mejorar dicha percepcion. Los

siguientes testimonios expresan tal circunstancia:

“Con base en lo que he observado, las clases de matemdaticas siguen iguales desde que yo
estaba en secundaria. No sé si con el uso de las TIC realmente el aprovechamiento que
puedan tener los alumnos sea mucho mayor, pero la vision me imagino yo que si puede

cambiar y para bien”

(Informante 3)

“Cuando los alumnos ven que paso lista con el teléfono veo que es algo novedoso para
ellos porque los demés maestros tienen prohibidos los celulares en el salén. También
cuando los dejo que saquen el teléfono para buscar algo o usar la calculadora hasta me
han dicho que soy la profe mas curada porque no tengo esa negatividad hacia el uso de
tecnologias en clase”

(Informante 7)

“Si es importante incorporar el uso de TIC en las clases de matematicas, o0 sea, Si
conociera varios recursos podria intentar que los alumnos de secundaria también pudieran
trabajar con ellos y cambiar su perspectiva de la clase de matematicas”

(Informante 1)
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Es evidente que los estudiantes en FID confian en la potencialidad de las
tecnologias, sin embargo, como sefiala Meter (2004), los docentes tienen que familiarizarse
con las tecnologias, saber qué recursos existen, donde buscarlos y aprender a integrarlos en
sus clases, pues nada de lo expuesto en los testimonios es posible si se carece de

conocimientos, habilidades y competencias.

Por otra parte, varios estudiantes consideran que las TIC juegan un papel importante
ya que son parte de las caracteristicas de los estudiantes que actualmente ocupan las aulas,
considerando que superan a sus profesores en el dominio y uso de recursos digitales,
ademas de que viven en una cultura de interaccion contante a través de internet; en este
sentido y de acuerdo con Gros y Silva (2005), los profesores que se estan formando, se van
a encontrar con alumnos que pertenecen a una nueva generacion, en la cual la informacion
y el aprendizaje ya no estan relegados a los muros de la escuela, ni son ofrecidos por el

profesor de forma exclusiva. Esta situacion es expresada por los siguientes sujetos:

“Al alumno le interesa mas ahorita la tecnologia. De hecho, creo que al igual que
nosotros, ellos se la pasan en el celular o en la computadora y qué mejor que ensefiarles a

’

través de los medios a los que estin acostumbrados y que les gustan’

(Informante 11)

“También los maestros tenemos que estar al dia con las tecnologias porque si no, los
alumnos nos comen vivos. El otro dia me toco que un maestro no sabia prender la
computadora y los alumnos se reian de él. Se me hizo feo, pero yo entendi el punto de vista
de los alumnos que piensan: cémo me esta ensefiando alguien que sabe menos que yo.

’

Creo que en este sentido, los alumnos nos demandan mucho’

(Informante 7)

Sin embargo, a pesar de gque los practicantes son conscientes de la importancia de
incorporar las TIC al aula y que esta puede ser una forma de innovar la ensefianza de las
matematicas, se percibe algo de temor hacia la dependencia de los recursos digitales. Pérez
y Pons (2015), describen los profesores sienten temor y desconfianza al cambio tecnolégico
debido a que carecen de las competencias digitales docentes y en ocasiones los recursos
tecnoldgicos son limitados. Esta realidad se refleja en las palabras de los siguientes

informantes:
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“Sé que se supone que los maestros deben utilizar las TIC como innovacion dentro de las
clases, pero no podria depender de las TIC porque si algo falla tendria que improvisar y
pues no me gustaria”

(Informante 2)

“Estoy de acuerdo con la importancia de innovar [as clases, pero no siempre puede ser
con el uso de recursos tecnolégicos. Seria lo ideal, quiza por la generacion de estudiantes
que tengo en el salon, pero cuando no se tienen los recursos esto no es posible”

(Informante 8)

“Es importante hacer uso de las TIC en las clases, pero muchas veces se dificulta porque
si el manejo de los recursos como cafién y computadora dependieran solo de mi, pues ya
sentiria la confianza para utilizarlo, pero como no cuento con ello, debo atenerme a lo que
hay en las aulas™

(Informante 5)

En efecto, se percibe que los estudiantes, durante los periodos de préactica, necesitan
tener certidumbre en lo que sera posible ejecutar de las actividades planeadas para el aula, y
dado que los recursos y la infraestructura tecnoldgica estan fuera del control de ellos, esto

les genera temor hacia esta posible innovacion.

En suma, conocer la utilidad, las ventajas y desventajas y la importancia de
incorporar las TIC en el aula son necesarios para que el efecto de las mismas sea el
recomendado (UNESCO, 2016), sin embargo, existen factores independientes como los
aspectos relacionados a la infraestructura y la disponibilidad de recursos digitales en las
escuelas, los cuales influyen en la decision de los estudiantes en FID con relacion a

comenzar o no a implementar un cambio tecnoldgico en la ensefianza de las matematicas.

4.4 Disposicion del estudiante en FID hacia el cambio tecnoldgico

El éxito de cualquier iniciativa, en este caso particular, hacia el cambio tecnoldgico que se
sugiere en las préacticas de ensefianza, depende en gran medida de la disposicion de los
actores. Alvarez et al. (2011), mencionan que la actitud, como parte de la disipacion de los
sujetos, es dindmica, ya que varia y se puede ver alterada o modificada a lo largo del

tiempo influenciada por personas, experiencias y contextos. En este sentido, se considera
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que la formacion recibida, durante la fase inicial de los estudiantes que aspiran a ser
docentes de matemaéticas, es un aspecto que puede influir en su disposicion, ya sea de

manera positiva o negativa.

Por otra parte, Kafyulilo, Fisser y Voogot (2016) sefialan que las creencias es algo
que contribuye igualmente en la disposicion de los estudiantes, es decir, la confianza que
ellos depositen en las TIC, dependeré en gran medida de lo que piensen lograr a través de
estas, ya sea que los haga ampliar sus conocimientos, habilidades o contribuya a su
conocimiento para mejorar la efectividad de la ensefianza. Debido a esto, se encontro
pertinente analizar la disposicion que los estudiantes en FID muestran hacia el cambio
tecnoldgico y asimismo, revelar si el proceso formativo ha influido de alguna manera en

sus actitudes y creencias.
4.4.1 Disposicion pasiva: necesidad de mejorar las préacticas

La resistencia al cambio tecnoldgico es cada vez menos comun en las generaciones jovenes,
lo cual, se atribuye, quiza, a las condiciones y caracteristicas de los mismos, nacidos en la
era digital. Sin embargo, resistirse es s6lo una manera de obstaculizar una innovacion, es
decir, aun cuando los sujetos demuestran una actitud positiva, ello no garantiza el
desarrollo de la misma, sino s6lo la posibilidad de que los actores estén dispuestos a

participar.

Cuando se cuestiono a los estudiantes en FID acerca de la disposicion que tienen
para llevar a cabo una innovacién tecnoldgica en la ensefianza, ellos demostraron estar
interesados en adquirir formacion para ello a través de cursos y talleres en modalidad extra

clase. Asi se aprecia en las siguientes opiniones:

“Si estaria dispuesto a recibir una formacion tecnologica, llevar un taller y que me digan:
te vamos a ayudar a hacer uso de las TIC para tus clases, para tales temas con diferentes
software, me gustaria bastante”

(Informante 5)

“Si me dicen que van a impartir un curso sobre TIC aqui en la escuela aunque sea los
sabados o los domingos, yo si vendria”
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(Informante 8)

Los estudiantes en FID, al estar de acuerdo con recibir una formacién tecnologica
que los prepare para impartir clases de matematicas a través de recursos tecnoldgicos, estan
demostrando tener una actitud positiva hacia las TIC y hacia el cambio tecnoldgico, ademas
y como lo indican Kafyulilo, Fisser y Voogot (2016), creen en la efectividad de las mismas

y por esa razdn estan dispuestos a aceptar un programa de formacion adicional.

Por otra parte y reconociendo que la formacion no se limita al espacio escolar,
destacO que también existe disposicion por parte de los estudiantes para adquirir de

conocimiento tecnoldgico a través de la practica de autoaprendizaje, via internet.

“Por mi parte yo podria aprender a través de internet porque ahi puedo encontrar de todo,
pero siento que si me lo impartieran dentro de la escuela lo utilizaria al 100% porque ya
sentiria esa responsabilidad”

(Informante 6)

“Por mi parte creo que podria tomar cursos en linea sobre el manejo de software, también
podria buscar asi como una lista de programas y revisar cada uno para ver cual me sirve y

2

cual no, pero sobre todo estaria bien llevar talleres

(Informante 7)

Como puede apreciarse, los estudiantes identifican estrategias para la basqueda de
informacién con el fin de orientar su formacién y ademas, reconocen el uso de las TIC
como un medio para el autoaprendizaje; de acuerdo con el SPD (SEP, 2014), estas son
algunas de las competencias que conforman a un docente idéneo. Esto sugiere que, al
tiempo que se valora la disposicion de los estudiantes en FID hacia una innovacion, se
pueden identificar las competencias docentes que han ido adquiriendo, lo cual es de utilidad
para mejorar el proceso de formacién de los mismos, con la posibilidad de enfocarse en el

desarrollo de esas las competencias menos visibles.

En esta misma ldgica, se encontr6 que otros estudiantes en FID prefieren la
incorporacion de una formacion tecnoldgica de manera curricular como una sugerencia

hacia la institucion que los forma y ademas exponen sus razones de la siguiente manera:
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“Considero que es importante incorporar una formacion tecnologia porque cada dia se
van a meter mas TIC al aula 'y es importante que el maestro las sepa utilizar porque
muchas veces se tienen las tecnologias en el aula, pero el maestro no las sabe utilizar”

(Informante 2)

“Estaria bastante bien llevar una clase desde primer semestre en la que se nos enserie a
utilizar todo tipo de TIC para ensefiar porque es una formacidn que no tenemos, pero que
si necesitamos para dejar de dar clases a la antigua™

(Informante 5)

“Si estaria de acuerdo con incluir una formacion tecnologica aqui en la escuela porque se
tienen los recursos para que se de esa formacion, pero los maestros tienen que estar mas
preparados; ahorita s6lo hay un maestro que nos ensefia asi y a mi si me gustaria trabajar
como él. Siento que él no lo hace con el compromiso ni para optimizar tiempo ni nada, lo
hace porque le gusta, porgue sabe para qué sirve cada cosa; tiene mucho conocimiento y
se nota”

(Informante 6)

Independientemente de las razones que los estudiantes muestran, la realidad es que
los profesores con la clave del cambio (Vaillant, 2014) y si se desea que las TIC sean un
medio para enriquecer el aprendizaje de los alumnos, es necesario que los futuros
profesores reciban formacion para adquirir y desarrollar las competencias digitales
docentes, ya que como se menciona en los testimonios, se requiere que el docente conozca

y sepa utilizar los recursos digitales para comenzar a modernizar la ensefianza.

Aunado a las razones por las cuales, los estudiantes en FID consideran pertinente
incorporar la formacion tecnoldgica al curriculo, manifiestan la importancia de desarrollar
un nuevo modelo de ensefianza de las matematicas. Como lo refieren Villarraga, et al.,
(2012), los profesores deben ser capaces de asumir el cambio en su practica docente
enriqueciendo sus conocimientos profesionales. Los siguientes testimonios dan muestra de

la conciencia que tienen los futuros profesores de ello:

“Es que las TIC hoy en dia ya son un estilo de vida y yo creo que ahi esta la mayor
importancia de aprender a hacer uso de ellas. Es necesario innovar la ensefianza de las
matematicas; a los alumnos ya no les llama la atencion aprender y creo que esa es la
principal razon para hacer algo diferente en la ensefianza”
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(Informante 7)

“Es importante innovar con las TIC porque es lo nuevo para los alumnos. Todo lo demas
ya lo conocen y creo que la Unica forma de que ellos se asombren realmente en la clase es
a través de las TIC pero con un buen uso, porque tengo comparfieros que van y proyectan

12

toda la clase y se creen porque utilizan TI

(Informante 8)

Referente al ultimo testimonio, Law, Yuen y Fox (2011), afirman que cuando los
maestros utilizan las TIC en lecciones expositivas o para el aprendizaje basado en tareas, no
se estd innovando el rol pedagogico, ya que para ello, deben utilizarlas en la organizacion

de nuevas formas de participacion abierta y colaborativa para los estudiantes.

Se identifica asi, que los estudiantes en FID son conscientes de la importancia que
tienen las TIC en la educaciéon y de la responsabilidad de ellos como futuros docentes,
encargados de transformar las experiencias de ensefianza y de aprendizaje por medio de la
integracién de las TIC al aula. Sin embargo, es probable que, a pesar de ser conscientes,
experimenten cierto temor a actuar como pioneros del cambio tecnoldgico, puesto que todo
cambio involucra riesgos, en ocasiones desconocidos. No obstante, también debe ser
conocido que el mayor riesgo que se corre al postergar la innovacion tecnolédgica que se
sugiere en este estudio, es el rezago y el estdndar de calidad bajo que se seguird

promoviendo en la educacion.

Por otra parte, aunque los estudiantes demuestran una disposicién positiva hacia una
innovacion tecnoldgica, se confirma que esta es de forma pasiva, ya que varios demuestran
actitud y conciencia de responsabilidad, asi como maneras de aprender a emprender dicho
cambio, sin embargo, todo queda en simple inclinacion hacia este, puesto que ninguno
realiza acciones significativas, sino que estan a la espera de que algo ocurra, como impulso

para encaminar el movimiento.

Si bien, aunque la disposicion del profesor sea clave para el éxito, y aun cuando este
sea competente para el uso de las TIC, existen otros factores, segun Vaillant (2013), como

lo es el proceso de FID, que con frecuencia interviene en la integracion de estas
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herramientas al aula; por ello es que sugiere impulsar a los futuros profesores para buscar y
utilizar los recursos digitales existentes, asi como promover entornos tecnolégicos dentro

de sus practicas, desde la fase de formacion inicial.

4.5 Disponibilidad de recursos e infraestructura tecnologica

La habilitacion de recursos tecnoldgicos en las escuelas es una de las problematicas mas
estudiadas, debido a que se consideraba como el Unico obstaculo para que profesores
hicieran uso de las TIC en el aula. Sin embargo, diversos estudios se han encargado de
demostrar que esto no es asi, ya que la dotacidn de recursos e infraestructura es sélo el
primer paso para integrar las tecnologias al aula (Marqués, 2013; Morales, Ramirez y
Excelente, 2015).

Empero, la insuficiencia de recursos sigue siendo una problematica, aunque de
acurdo con Gonzélez y de Pablos (2015), ahora se observa desde el papel que juega la
escuela para impulsar el cambio tecnoldgico, desde el analisis de los usos que pueden hacer
los profesores de las TIC disponibles dentro del aula. En este sentido, la cuestion de los
recursos Y la infraestructura tecnoldgica dejaron de ser cuestiones aisladas e inherentes a la
escuela, sino que ahora se ve relacionada a la capacitacion y creatividad de los docentes

para desenvolverse e innovar sus practicas con lo que encuentren a su disposicion.

No obstante, a través de este estudio se encontrd que un acceso inadecuado o
insuficiente de la infraestructura o recursos digitales, tales como computadoras,
proyectores, internet y centro de computo, ademas de software, aplicaciones y programas,
siguen siendo limitantes en la incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

4.5.1 Condiciones tecnolodgicas potencialmente favorables

La ENSH es una institucion que posee inversiones anuales, por parte del gobierno, para
mejorar sus instalaciones. Segun el Informe de logros y avances del programa institucional
del Centro Regional de Formacion profesional, al afio 2017 (CRESON, 2018), se
invirtieron mas de tres millones de pesos en la instalacion de infraestructura de red y

conectividad en esta y las subsedes de la misma escuela.
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Aunado a esto y de acuerdo a los testimonios de los informantes de este trabajo, la ENSH
cuenta con los recursos necesarios y suficientes para ser una institucion que brinde una
formacion tecnoldgica a sus estudiantes. Asi lo expresan en palabras propias:

“Los recursos en la Normal estan bien, tenemos computadoras con GeoGebra y Excel para

el analisis de informacion... Siempre hay disponibilidad de todos los recursos que
necesitemos”

(Informante 5)

“En la ENSH si tenemos y nos dejan usar todo, desde las computadoras, los proyectores,
incluso si algo no sirve, lo reportamos y al otro dia ya esta solucionado. También nos
dejan descargar lo que sea en las computadoras”

(Informante 7)

“Yo por ejemplo ya estoy gestionando el carnion para mi proxima jornada de prdcticas. Lo
estoy viendo con el director de aqui de la ENSH para que me lo presten de aqui y poderlo
llevar y traer por mi cuenta a la secundaria”

(Informante 4)

A pesar de que, aparentemente, la institucion formadora est4 equipada en lo que se
refiere a tecnologia, y que ademas se les concede a los estudiantes el uso abierto de las
mismas, anteriormente se encontro el poco uso que hacen de estas herramientas tanto en su
proceso formativo como en la ejecucidon de sus practicas de ensefianza. He aqui una

irregularidad entre lo disponible y lo que se ha aprovechado.

Es posible que en este caso, los recursos no sean parte de los motivos que desalienta
a los practicantes a incorporar las TIC en sus experiencias de ensefianza, sino que
predomina el temor por la falta de conocimiento sobre el uso adecuado de las herramientas

digitales en la asignatura de matematicas (Ortiz, Almazan, Pefiaherrera y Cachdn, 2014).

Aunado a esto, se destaca que el estudiante en FID se desenvuelve en mas de un
contexto, es decir, por una parte esta la institucién que lo forma, la cual, se encuentra en
condiciones tecnoldgicas potencialmente favorables y por otra, estd la escuela secundaria
en la cual realizan sus jornadas de practica docente. Por ello fue relevante analizar

igualmente este otro contexto.
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4.5.2 Carencias y limitaciones de los recursos tecnoldgicos

Los estudiantes en FID asisten a jornadas de practica a partir del 3er semestre y a partir de
entonces, hasta que terminan su proceso formativo, recorren al menos cuatro escuelas
secundarias como parte del programa de estudios (SEP, 1999); cada una de ellas se
encuentra en diversos contextos y las condiciones tecnoldgicas varian en funcion de este.
Por tanto, siempre es posible encontrarse con situaciones desconocidas, aunque también

pueden darse casos en los que se reproducen algunas de las experiencias de los practicantes.

Desafortunadamente, para algunos estudiantes, las condiciones tecnoldgicas en las
escuelas donde han practicado siempre han sido austeras, es decir, generalmente escasean
las computadoras, proyectores e internet. Esto se identifica a partir de los siguientes
comentarios:

“En todas las jornadas yo he batallado con los recursos tecnologicos. No hay en los

salones que a mi me toca dar clases e incluso en toda la escuela. Los maestros que tienen
es porque les pertenece tanto el canion como la computadora”

(Informante 10)

“Creo que hay un centro de computo en la secundaria, pero a lo que he escuchado, las

»»

computadoras no sirven, estan muy lentas y el internet se cae a cada rato

(Informante 8)

“Hay pdginas en internet que tienen juegos de matematicas y una vez lo use, pero ya no lo
hice de nuevo porque faltaban computadoras y no alcanzaban a jugar todos... Como que
antes si ha habido computadora y cafién en el salén, pero como que se los han robado y no
los reponen”

(Informante 4)

Tras esta perspectiva, se percibe que la escases de recursos TIC en las escuelas
secundarias ha obstaculizado el que los estudiantes en FID los incorporen en sus practicas
de ensefianza; segun el Gltimo testimonio, ellos han mostrado iniciativa al intentar utilizar
ciertas herramientas, pero la falta de computadoras impide que se logren los objetivos de la
sesion y por tanto el practicante omite el uso de tecnologia en clase. Ademas, como parte de
lo que destaca en este comentario, es el “robo” de los recursos tecnologicos al que se

refiere.
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En México, aun se carece de politicas publicas que impacten en los aspectos de
vandalismo e inseguridad de las escuelas. En Argentina, por ejemplo, la Ley Nacional de
Educacion, contempl6 a partir del afio 2010 la seguridad de los recursos tecnoldgicos en las
escuelas secundarias publicas con sistemas de seguridad antirrobo (Consejo Federal de
Educacién, 2010). A partir de esto, se concibe conveniente adoptar medidas semejantes

para proteger de actos ilicitos las instalaciones de las instituciones publicas del pais.

No obstante, la carencia de los recursos e infraestructura tecnoldgica en las escuelas
de préactica es solo un factor que obstaculiza el uso de los mismos; para algunos estudiantes
en FID, las dificultades para el uso de las TIC durante sus practicas de ensefianza se asocian
a limitaciones o restricciones por parte del personal de la institucion. Esto se refleja en los

siguientes testimonios:

“Hay centro de computo en la secundaria pero nunca lo he intentado pedir porque sé que
la encargada es muy estricta y piies no me parece que sea una opcion pedirlo”

(Informante 2)

“Cuando una escuela llega a tener buena infraestructura tecnologica, te ponen muchas
trabas para usarlas, sobre todo el centro de computo y si no es en esa aula, ¢donde se
supone que los alumnos puedan usar una computadora?

(Informante 7)

Con relacién a esta situacion, se advierte que las instituciones procuran tener cierto
control sobre el centro de computo, quiza por las carencias que ya han experimentado o por
temor a que, en un estado de flexibilidad con estos recursos, ocurran descomposturas en los

mismos, lo que conlleve a una pérdida.

Ademas de esto, uno de los mismos informantes agrega que el uso del centro de
computo, en la escuela donde practica, es exclusivo o lo que resulta peor, se utiliza como
area de descanso cuando pudiese aprovecharse para impartir alguna asignatura. Asi lo

expresa con sus palabras:

“Me molesta mucho que el centro de computo nomas se use para informatica o para meter
a los alumnos que estan en horas libres, para que no se vean en el patio”

(Informante 7)
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Los investigadores Tarango, Romo, Murguia y Ascencio (2014) descubrieron que
en algunas escuelas secundarias de México no existen pardmetros establecidos para usar los
centros de computo con un fin académico determinado y es por ello que en ocasiones se usa
para diversion o convivencia social. Ante esta situacion, se requiere tomar acciones
significativas para que los recursos tecnoldgicos, que brinda el gobierno a los centros
educativos publicos, sean empleados de acuerdo a propdsitos previamente establecidos, los

cuales sean totalmente académicos, sin restringirse a una sola asignatura o taller.

La disponibilidad de recursos e infraestructura tecnoldgica en las escuelas publicas
del pais es deficiente y ello obstaculiza el desarrollo de un cambio tecnoldgico, sin
embargo, a esta causa se suma igualmente la restriccion de los mismos por parte del
personal académico y por ello se deben realizar acciones que permitan facilitar, en lugar de

dificultar, el uso de las TIC en los entornos educativos.

4.6 Tiempo: un disruptivo en el proceso de FID

La investigacion educativa ha mostrado interés en estudios sobre el tiempo escolar con
relacién a la calidad educativa, puesto que aparece como un factor importante que incide en
los resultados de aprendizaje. En algunos de estos, se ha definido al tiempo como una
variable dependiente, relacionada con las necesidades de los sujetos, las interacciones,
contextos y culturas en las cuales estos se desenvuelven (Martinic, 2015). En un ambiente
institucional, cada individuo dispone de un tiempo que es, de cierta manera, impuesto por
alguien mas, Ilamese plan de estudio, jornada escolar, aprendizajes esperados o perfil de

egreso.

Particularmente en este trabajo, se ha encontrado que el tiempo es un factor que
incide en el desarrollo de un cambio tecnoldgico debido a que irrumpe principalmente en la
preparacion de los estudiantes en FID y en las practicas de ensefianza que llevan a cabo

como parte de su formacion.

En este sentido, la educacion necesita un concepto de tiempo propio, ajustado a la
era, donde los estudiantes difieren en caracteristicas y habilidades, ya que las experiencias
tanto de ensefianza como de aprendizaje deben caracterizarse por su flexibilidad para con

los protagonistas de estas practicas.
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4.6.1 Implicaciones en el periodo formativo

En consideracion a la disposicion positiva que demuestran los estudiantes en FID para
aprender sobre el manejo y uso de recursos digitales, se considerd relevante, para este
estudio, analizar la disponibilidad de tiempo que tienen los mismos, para llevar cursos o
talleres que atenden determinadas deficiencias de su proceso formativo. Ante esta nocion,
algunos expresan que el tiempo es un impedimento para ellos debido a que, ademés de
dedicarse al estudio, realizan otras labores, entre estas trabajar. Asi lo expresan los

siguientes testimonios:

“La disponibilidad de tiempo de mis comparieros es muy poco. Somos contados los que
podemos llevar algun curso o taller después del horario de clases porque otros tienen
cosas que hacer. Yo tengo mucha suerte porque no tengo que trabajar y hay muchos en el
salon que si tienen que”

(Informante 1)

“Si me gustaria tomar alguno de los cursos que hay sobre TIC, pero no cuento con mucho
tiempo libre después de la escuela porque imparto un taller de danza, asisto clases de
Francés y trabajo de Uber”

(Informante 3)

Ante esta situaciéon Planas y Enciso (2014) sefialan la ausencia de novedad en los
casos de estudiantes que trabajan; por el contrario, suele ser un fenémeno comdn a nivel
internacional. A pesar de esto, de Garay (2009) manifiesta que esta situacion puede
repercutir en el rendimiento académico y en la adquisicion de competencias, debido a que,

aungue sea una jornada de medio tiempo, desvia el enfoque y las energias del estudiante.

Con relacion a esto, se considera que trabajar y concluir los estudios superiores es
posible, no obstante, se obvia, a través de los testimonios anteriores, que existen ciertas
repercusiones de ello en el proceso de FID, siendo la jornada laboral parte del tiempo que
los estudiantes pueden dedicar para perfeccionar su formacion. Asimismo, y debido a que
abarca a mas de un caso, se percibe como injusta la necesidad de invertir tiempo extra clase
para adquirir una formacion tecnolégica que escasea dentro de la institucion que se forman

por razones curriculares.
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En esta misma logica, se demostro que el tiempo influye en méas de una actividad
formativa. Los estudiantes en FID expresan que este les es insuficiente para cumplir con las
exigencias de las instituciones de formacion y de précticas. Martinic, Vergara, Villata y
Huepe (2013) describen la existencia de una tensién entre el concepto de tiempo que opera
en la practica y los requerimientos que demanda el sistema. Este aspecto se manifiesta por

los siguientes sujetos:

“Ahorita con las practicas batallo mucho con el tiempo porque en las tardes me pongo a
hacer el material que voy a utilizar para la clase de mafiana; también estamos trabajando
en el proyecto de investigacion y pues ya no me queda tiempo para hacer nada”

(Informante 8)

“Para las planeaciones tengo poco tiempo, o sea, dos semanas para 30 dias de
planeacion... es poco tiempo para diversificar las estrategias que vas a implementar”

(Informante 3)

A través de estas opiniones, se infiere que ademas de que los estudiantes carecen de
tiempo para recibir una formacion tecnoldgica fuera del horario escolar debido a que
trabajan, se aprecia que igualmente es un factor determinante en todas las actividades
formativas. Quiza existe una mala organizacién del tiempo, lo cual demanda a los
estudiantes en FID continuar con el quehacer escolar en casa, aunque Vaillant (2014)
describe que planificar para el uso de TIC en el aula y desarrollar aplicaciones a medida y
de acuerdo a los objetivos curriculares, es una tarea que demanda tiempo extra a los

docentes.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se encontrd que posiblemente se requiere,
ademés de incorporar una formacion tecnoldgica en el curriculo de FID, también algo
referente a la organizacién del tiempo, y asi deje de influir este recurso en diversos aspectos
del proceso formativo, aunque se concientiza que por eventualidad, aun imposible

demostrar la garantia de ello.
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4.6.2 Implicaciones en las jornadas de practica

Aunque las jornadas de préactica docente son parte de la formacion de los estudiantes, se
decidio analizar las implicaciones del tiempo en estas como algo aislado, ya que se
desenvuelven en otra institucion y responden a las exigencias de esta, ya no a las de la que

los forma.

Con relacion a ello y al cambio tecnoldgico que sugiere este estudio, los estudiantes
en FID expresaron que la jornada escolar es insuficiente para implementar el uso y manejo

de las TIC dentro del aula. Esto se obtuvo a través de los siguientes testimonios:

“Yo si he intentado planear mis clases con actividades en las que utilizamos TIC, pero ya
he tenido la experiencia de que el tiempo de la clase no te alcanza y no se bien por qué”

(Informante 11)

“Solo tenemos una hora de clase al dia, 0 sea 45 minutos; de aqui a que los alumnos
Ilegan al centro de computo, prenden la computadora, se acomodan y todo eso ya se me
fue el tiempo y no les di clase”

(Informante 1)

“Tengo que seguir el ritmo de trabajo del tutor de los grupos y pues no me puedo atrasar
en tratarles de enseniar a usar GeoGebra a mis alumnos”

(Informante 6)

Es posible apreciar que en los tres casos presentados, difieren los motivos por los
que el tiempo es insuficiente para ejercer practicas de ensefianza con el uso de recursos
digitales, que por una parte puede deberse a la falta de organizacion del tiempo, o bien, a
las caracteristicas del trabajo que se les exige. Este ultimo punto es relevante en este estudio
porque si recordamos un poco, los estudiantes en FID se encuentran bajo la tutela y
supervision de un docente en servicio que ha delegado la tarea de ensefianza al practicante;
sin embargo, la responsabilidad de los resultados en cuanto a aprendizaje de los estudiantes
de secundaria sigue siendo de él. Por tanto, se concibe normal que en el afan de progresar
de la manera que le ha funcionado por afios quiza, demande a sus practicantes seguir un

programa de actividades preestablecido por él.
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Martinic (2015) afirma que esta situacion es muy comun ya que las practicas de los
profesores se encuentran restringidas por el tiempo, al desenvolverse para un sistema

educativo rigido de clasificacion, secuencia y orden.

Es evidente que el sistema educativo de nuestro pais tiene mas de una deficiencia en
sus varios niveles, sin embargo y como iniciativa para la mejora del mismo, se requiere
comenzar a restaurarlo a través de significativas acciones como lo es la reestructuracién del
plan de estudios para FID, el cual, ha de contemplar si bien una formacion tecnoldgica,
pero a su vez, ensefianza sobre la manera en que los estudiantes, como futuros docentes a
cargo, pueden hacer un buen uso del tiempo de clase a la vez que introducen las TIC al aula

como parte de una innovacion.

4.7 Incentivos, apoyo y liderazgo institucional: carencias y posibilidades

Otro aspecto a considerar como parte de los elementos que posibilitan la integracion de las
TIC al aula es la participacion del personal, tanto de la institucion formadora como de
aquella que recibe a los estudiantes en FID para llevar a cabo sus practicas profesionales, a
través de la dotacién de incentivos, el apoyo hacia los practicantes y el liderazgo que se

ejerce por parte de los directores, asesores y tutores.

4.7.1 Incentivos: el reconocimiento no es una recompensa

En relacion al cambio tecnoldgico que se sugiere en este estudio, Vaillant (2014) afirma
que la ausencia de incentivos es otro de los obstaculos para la integracion de las TIC al
aula. Sin embargo, estudiantes en FID consideran que los premios son innecesarios, ya que
el uso de recursos digitales también los beneficia a ellos como profesores, pero sobre todo
porque es un gusto y una responsabilidad en la labor docente. Esto se expresa en los

siguientes testimonios:

“No necesito un incentivo como tal para seguir usando TIC en mis clases. Lo hago porque
a mi me gusta y porque quiero”

(Informante 1)
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“Yo creo que nadie espera un premio como tal porque es parte de nuestro trabajo como
maestros, buscar la mejor forma de facilitar el conocimiento a los alumnos. No se nos tiene
que premier por algo que es nuestra responsabilidad”

(Informante 7)

A partir de estos testimonios se concibe cierto desinterés por los incentivos y quiza
es algo que se encuentra estrechamente relacionado a la actitud de los estudiantes, puesto
que una actitud positiva hacia el cambio es significativo, ya que sugiere mayor disposicion

y autonomia para las acciones que se requieren llevar a cabo para el logro de lo cometido.

No obstante, los incentivos pueden estar ahi, aunque el estudiante no los perciba
como tal. Las siguientes declaraciones manifiestan que posiblemente existe una forma de
incentivo para quien utiliza las TIC con fines pedagdgicos, aunque no es suficiente, pues

los informantes expresan que les gustaria que se les incentivara de alguna otra manera:

“Por parte de mi asesora se me reconocio en el salon frente al grupo por solicitar el
cafion; esperaria que mis tutores noten el cambio ahora que lleve el cafion y pues que me
digan muy buen trabajo o algo asi... Creo que mi asesora me va a evaluar el uso del carion
en la rubrica, en la seccion de materiales didacticos”

(Informante 4)

“Académicamente no nos afecta ni nos beneficia hacer uso de los recursos TIC... Cuando
platicamos nuestras experiencias en clase ya aqui con los maestros y alguien dice que le
fue muy bien porque trabajo con GeoGebra o asi, si se le reconoce enfrente de todos los

’

del salon’

(Informante 6)

Por otra parte y en oposicion a lo que se ha expuesto, Acufia (2015) menciona que el
reconocimiento y los incentivos son dos cosas distintas; mientras que el reconocimiento es
una relevancia que se denota a ciertas acciones y es de impacto social, el incentivo debe
impactar de manera particular y personal, por lo que se sugiere en casi todos los casos que
este sea de caracter monetario. De este modo, se considera inadecuado utilizar el
reconocimiento como un incentivo para aquellos estudiantes en FID que realizan esfuerzos

adicionales para realizar practicas de ensefianza con el uso de recursos TIC, y méas aun
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cuando existe otra manera de incentivarlos prescindiendo de recursos econémicos, es decir,

por medio de la evaluacion.

Probablemente los profesores de la institucion formadora ignoran la necesidad de
incentivar a los estudiantes o desconocen la forma de realizar este tipo de acciones que
ayudan al practicante. Ello puede deberse a que poco se promueve el liderazgo de los
docentes en la ENSH.

Ademas de esto, otro estudiante considera como recompensa la gratificacion que
obtiene con los resultados de su labor, lo cual puede deberse al gusto que le generan las

actividades docentes.

“Con que me digan que lo estoy haciendo bien, que mis alumnos aprendan y que mis
compafieros me pidan consejos para disefiar materiales o actividades es suficiente
recompensa para mi’”’

(Informante 8)

En este sentido, los incentivos pueden adquirir diferente significado para cada
estudiante y en ello, la motivacion es uno de los elementos mas importantes, ya que para el
éxito en el desarrollo de una innovacién tecnoldgica actia como impulso y a través de los
incentivos es una forma de motivar a los estudiantes en FID. Aunque si bien es cierto, las
recompensas son solo un elemento que caracteriza la participacion del personal de las
instituciones, ya que también se debe considerar el apoyo y liderazgo que se ejerce en el

proceso de cambio.

4.7.2 Liderazgo y apoyo para el cambio tecnolégico. Sélo una alucinacién.

El liderazgo es un factor que incide para la mejora de cualquier resultado. La capacidad
para mejorar el desarrollo de un cambio tecnolégico en un centro escolar depende, de
manera relevante, de directivos con liderazgo que contribuyan a dinamizar, apoyar y animar
a los profesores, 0 en este caso a estudiantes en FID, a participar de manera activa en dicho

proceso (Bolivar, 2010).
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Ademas y como se menciond en el capitulo 11, el liderazgo, para este estudio, va
mas alla de gestionar los recursos necesarios para la préctica; se trata de una influencia que
generan tanto tutores, asesores y directores, sobre el estudiante en FID, lo cual debe ser
percibido por los mismos como un apoyo en todo momento y no como una orden u
obligacion para acreditar una asignatura. En la percepcion y actuar de los practicantes se
verd reflejado el nivel y la capacidad de liderazgo que tiene el personal de la institucion que

los forma.

Desde la percepcion de estos estudiantes, tanto los profesores tutores de la escuela
secundaria, asi como sus asesores de practicas, apoyan su desempefio en aspectos
importantes, pero ninguno potencialmente para el uso de las TIC. Asi lo describen en sus

experiencias:

“Al principio pregunte en la secundaria a ver si me podian prestar un cafidn porque segin
compafieros que habian practicado antes ahi, si habia, pero el asesor nunca me resolvio
nada... si me ayuda a mejorar, pero muy general, ninguna recomendacion en particular ...

’

Mi asesora me ayuda con estrategias para controlar el grupo’

(Informante 4)

“Casi nunca estan los tutores conmigo ni estan al pendiente de las actividades que realizo;
he batallado con mis tutores porque a veces ni para abrir el aula me apoyan. Mi asesora si
va y me observa varias veces durante las practicas y me hace recomendaciones para
mejorar cuando ve que algo hice mal o que algo podria haber salido mejor, pero nomas”

(Informante 6)

“El director de la Normal siempre se ha preocupado porque nosotros estemos preparados
para dar clases, mas que nada porgue él es de la especialidad y se preocupa por nuestro
nivel de conocimiento acerca de los contenidos, pero nomds”

(Informante 2)

Como es posible observar, el apoyo por parte de cada institucion varia; por ejemplo,
por parte de los tutores es escaso, ya que los estudiantes mencionan que no se encuentra
con ellos durante la case o que no atienden a la ayuda que solicita el practicante; esta
situacion puede caracterizarse a la vez como carencia de liderazgo; por otra parte, desde la

institucion que los forma, el asesor intenta estar atento a los refuerzos que el estudiante
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necesita, por esta razon se puede afirmar que existe algo de apoyo, aunque este no es a fin
con las caracteristicas que analiza este estudio. A partir de esto, se entiende que apoyo y
liderazgo para el desarrollo de una innovacion tecnolégica no existe por parte de ninguna

de las instituciones.

Las IES de FID deben garantizar a todos los estudiantes los aprendizajes que
requieren para desempefiar practicas de ensefianza significativas tanto para €l mismo, asi
como para sus alumnos; la direccion de cada institucion puede hacerlo posible, si concentra
sus esfuerzos en dicha meta, es decir, para que se convierta en una realidad, es necesaria la
participacion y el compromiso por parte de directores, docentes y demas personas que se

involucren en la experiencia de aprendizaje de los jovenes.

Una opcion viable para que el personal docente ejerza el liderazgo que se sugiere en
este trabajo es a través de una capacitacién adecuada, es decir, los lideres del proceso de
cambio deben ser conscientes del rol que necesitan desempefiar para influir en los
aprendices de manera que al culminar su periodo formativo, logren ser individuos con
habilidades, motivacion y satisfaccion suficiente para conseguir los objetivos que se le

demandan.
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Capitulo V. Conclusiones

De acuerdo a los intereses de este estudio se llegaron a las siguientes conclusiones. Por una
parte, con respecto al conjunto de factores que influyen para que un estudiante de FID logre
hacer uso de las TIC dentro de sus practicas docentes con la finalidad de innovar el proceso
de ensefianza de las matematicas, se concuerda con siete de los aspectos que mencionan Ely
(1999) y Kafyulilo, Fisser y Voogot (2016), 1) Formacién tecnolégica en la ENSH, 2) Uso
de las TIC, 3) Conocimiento acerca de las TIC, 4) Disponibilidad de recursos e
infraestructura tecnoldgicos, 5) Disposicion para innovar con el uso de TIC, 6) Tiempo y 7)

Incentivos, apoyo y liderazgo.

5.1 La institucion como principal proveedora del conocimiento tecnoldgico

Dentro del primer aspecto, referente a la formacion tecnoldgica, se concluye que el plan de
estudios en que se basa la ENSH para formar a los futuros profesores, es obsoleto porque
carece de formacion tecnoldgica, la cual los estudiantes necesitan para desempefiar
practicas de ensefianza satisfactorias. Por esta razén dicho programa debe reestructurarse,
ya que de lo contrario, los futuros profesores permaneceran ejerciendo con bases para
ensefiar a una generacién de individuos que dejé de existir hace una década (Fernandez y
Fernandez, 2016).

Asi también, al identificar como se apropian los estudiantes en FID de conocimiento acerca
del uso de las TIC y la utilidad de estos recursos para innovar la ensefianza de las
matematicas durante sus practicas profesionales, se concluye que, primeramente la
institucion que los forma es en gran medida responsable de ello; por tanto y aunado a la
necesidad de implementar un plan de estudios reformado, los formadores de la ENSH
necesitan actualizarse para brindar a los estudiantes la preparacion que demandan. La
reforma a los planes de estudio resulta insuficiente para lograr la integracion de las TIC al
aula (Merodo, Simén y Garcia, 2012). Se requiere capacitar a todo el personal que utilizara

un nuevo manual o se corre el riesgo de que se fracase en la implementacion del mismo.

Por otra parte, la ausencia de la practica de auto-aprendizaje limita ain mas la

posibilidad de que los estudiantes en FID consigan innovar en la ensefianza. La curiosidad,
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el interés y la independencia deben caracterizar la formacion de nuevos profesores
(Vaillant, 2013) para que sean sujetos potenciales para emprender el desarrollo de un

cambio tecnoldgico como el que se sugiere en este estudio.

De igual manera, conocer las ventajas y desventajas, asi como los posibles usos de
las TIC es necesario para utilizarlas de manera pertinente en el proceso educativo (Pérez y
Pons, 2015). A los estudiantes en FID se les dificulta sacar provecho de los recursos
digitales que tienen a su disposicion porque desconocen su utilidad en la experiencia de
ensefianza, aun cuando son conscientes de los beneficios que su uso pudiera brindarles.
Esto se vincula a la precaria formacion tecnoldgica y al desinterés en la practica de auto-

aprendizaje.

Ademas, se considera que el uso de las TIC genera un impacto positivo en los
aprendizajes (Claro, 2010; Cruz y Puentes, 2012; Cotic, 2014) pero las carencias en
infraestructura tecnoldgica obstaculizan que se lleve a cabo la integracion de las mismas al

aula.

De acuerdo a la teoria de Ely (1999), los resultados obtenidos en las condiciones
formativas de una IES de formacion docente, supone una inconformidad que el mismo

autor sefiala como primicia para emprender el cambio.

En este sentido, para lograr los objetivos de lo que seria el ejercicio docente ideal,
atendiendo a las reformas y demandas vigentes al tiempo de esta investigacion, se requiere
de planes y programas de estudios congruentes en relacién a los objetivos que persigue la
calidad educativa, en donde se busca transformar la educacion con el potencial de las TIC,
tanto para las IES de formacion docente como para las instituciones de educacion basica,

donde se pretende que ejerzan los estudiantes en FID.

5.2 Inconsistencias frente a la disposicion: entre el querer y el hacer

En esta misma logica, se plante6 como proposito en este estudio determinar la
disposicion que muestran los estudiantes en FID para innovar el proceso de ensefianza de

matematicas con el uso TIC durante sus practicas. Al respecto, se concluye primeramente
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que los jovenes demuestran una actitud positiva, la cual es fundamental para emprender
cualquier proceso de cambio (Kafyulilo et al., 2016), pero este no es un factor

determinante.

Aunque los estudiantes demuestran tener una actitud positiva hacia una innovacion
tecnoldgica en la ensefianza, se confirmod que esta es de forma pasiva y lamentablemente
resulta ser poco Util, puesto que una actitud positiva sin acciones sigue siendo s6lo una
inclinacion o preferencia, a la espera de que algo méas impulsé el movimiento que abrira el
paso al cambio. Por tanto, ademas de la disposicion, la innovacion tecnoldgica requiere de
participantes con iniciativa, sin temor a actuar como pioneros en la integracion de las TIC

al aula.

Por otra parte, emprender una innovacion tecnologica, en este caso para la
ensefianza de las matematicas, requiere de dedicacion y tiempo para actuar (Ely, 1999);
dado que algunos estudiantes en FID son a la vez trabajadores, implementar talleres o
cursos extra clase representaria una desventaja para algunos. Por ello se concibe la

disponibilidad de tiempo como determinante para promover el cambio.

Estas condiciones actitudinales, de acuerdo a la teoria de las innovaciones
tecnoldgicas de Ely (1999), implican que el estudiante en FID, como principal responsable
de llevar a cabo la transformacion dentro el aula, siempre podra demostrar entusiasmo, sin
embargo, y quizd algo que complementa la teoria del autor, es que la actitud debe ir
acompariada de iniciativa, pro actividad e independencia, de manera que estas condiciones
se relacionen directamente con las acciones, ya que en todas las situaciones analizadas en

esta investigacion la actitud era un caso aislado del que hacer docente.

5.3 Influencias institucionales en el desempefio practicas profesionales

Asi también, al describir el impacto de algunos factores, dependientes de las instituciones
de formacion y de practica, en la actitud de los estudiantes en FID para el desarrollo de una
innovacion tecnoldgica en la ensefianza de matematicas para secundaria, se concluye que
en primer lugar, la escasez e inaccesibilidad de recursos digitales e infraestructura

tecnoldgica en las escuelas secundarias publicas son al mayor obstaculo que fisico para
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hacer uso de las TIC en las practicas educativas y ello desmotiva a los estudiantes, de
manera que en sus planeaciones han dejado de contemplar las tecnologias como recurso

didactico.

El apoyo que se ha brindado a los estudiantes en FID, por parte de sus profesores,
asesores Y tutores es insuficiente para promover una innovacion tecnolégica. Se requiere de
mentores capacitados para impulsar a los futuros docentes a actuar de forma creativa en sus
experiencias de ensefianza, puesto que son ellos quienes les fomentan la seguridad para
actuar (Mercado, 2007). Lo anterior, resulta a la vez de la falta de liderazgo por parte del
director del centro escolar. Los lideres del proceso de cambio desconocen el rol que
necesitan desempefiar para influir de manera pertinente en todos y cada uno de los

participantes, por ello se sugiere capacitar a los directivos y posteriormente a los docentes.

Finalmente, la reestructuracion del plan de estudios para FID es indispensable; este
requiere contemplar si bien una formacién tecnoldgica, pero a su vez, ensefianza sobre la
manera en que los estudiantes, como futuros docentes a cargo, pueden hacer un buen uso

del tiempo de clase a la vez que introducen las TIC al aula como parte de una innovacion.

Lo anterior, como parte de las condiciones institucionales que se analizaron este
estudio y con relacion a la teoria de las innovaciones tecnologicas (Ely, 1999), implica que
el rol que juegan las instituciones de formacion y de practica es importante y como resulto
evidente, estas deben estar presente en cada accion que el sujeto a realizar el cambio desea
llevar a cabo, puesto que gran parte de las actividades requieren de un elemento que

depende en gran medida de la gestion, el apoyo y la motivacion que estas les brinden.
Reflexiones finales y propuestas para el mejoramiento de la FID

Con respecto a la pregunta inicial de esta investigacion, ¢qué elementos influyen en
el desarrollo de una innovacién tecnoldgica para la ensefianza de matematicas durante las
practicas profesionales de estudiantes en FID?, se concluye que todos los analizados en este
estudio son necesarios, aunque cabe destacar que los resultados se inclinan con mayor peso

hacia las condiciones institucionales.
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Empezando con la formacion que reciben los estudiantes en FID, la cual se
encuentra ligada a un plan de estudios obsoleto, que ha quedado desfasado de los
pardmetros e indicadores que sugiere el SPD para caracterizar a docentes idoneos.

Asimismo, el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de estos parametros,
sobre todo del tercero, el cual alude a las competencias del docente para hacer uso
innovador de los recursos TIC en el proceso educativo, se ve vinculado s su proceso
formativo. Es conocimiento que no adquieren a través de la ENSH, ni mediante la practica
de auto-aprendizaje. Debido a esto, el uso que hacen los estudiantes en FID de las

tecnologias durante sus periodos de préacticas es casi nulo.

Por lo anterior, es necesario que las reformas y demandas vigentes se complementen
con planes y programas de estudios congruentes, en donde se atienda la necesidad de

transformar la educacion a partir de la integracion de las TIC en las aulas de clase.

Por ultimo, las condiciones de la institucion de préactica influyen en el desarrollo de
un cambio tecnoldgico debido a la escasez de recursos e infraestructura y el tiempo que
dura una clase. lgualmente, el apoyo que brinda el personal de las escuelas es
imprescindible para lograr lo cometido.

Asi pues, como iniciativa hacia una innovacién en la ensefianza de las matematicas,
se sugiere la reestructuracion del plan de estudios para la formacion de nuevos profesores
en Escuelas Normales, el cual, a través de su contenido e implementacion, garantice la
mejoria de las condiciones en la que los estudiantes en FID asisten a sus jornadas de
practica y posteriormente se enfrentan a la realidad en el campo laboral, donde se les
demanda ciertas competencias digitales del docente como parte de un todo para elevar la

calidad de la educacion en el pais.
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A partir del diagndstico y de las necesidades detectadas se describen las siguientes

propuestas para coadyuvar la formacion de estudiantes en LESEM e incidir en el aumento

de
condiciones formativas, actitudinales e institucionales para la ensefianza de matematicas

con TIC (ver figura 19).

Figura 19. Propuestas para incidir en el aumento de condiciones formativas, actitudinales e

institucionales.

Fuente: Elaboracion propia

Agenda de investigacion

En investigaciones futuras, se encuentra pertinente analizar la situacion desde la perspectiva
de los formadores de nuevos profesores, los cuales den fe de la actitud y disposiciéon que
mostraron los estudiantes en FID en la realizacion de las actividades que se les proponen, la

dedicacidn a las planeaciones y su desempefio en las jornadas de préacticas profesionales.
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Asi mismo, es de interés llevar a cabo un segundo estudio que permita analizar la
innovacion tecnoldgica en docentes de las escuelas normales, como parte del proceso de la
formacion de futuros docentes en el escenario de educaciéon formal, ya que en el estudio
actual manifestd que gran parte del conocimiento tecnoldgico lo adquieren dentro de la

institucion que los forma.

Por otra parte, se considera importante explorar en investigaciones futuras acerca de
las condiciones de las escuelas secundarias publicas, tomando las diferencias que presenta
su tipologia en cuanto a sus caracteristicas (zonas, matricula, profesores, equipamiento,
nivel de calidad, etc.) donde los estudiantes realizan sus practicas, puesto que se considera
importante el contexto y como difiere uno de otro en funcion a las demandas docentes por

parte de las instituciones que regulan la educacion.

De igual manera, se considera interesante analizar la innovacion tecnoldgica en la
ensefianza de las matematicas a partir de software especifico y a través del dispositivo de

teléfono movil con el que puedan contar los estudiantes de secundaria.

Finalmente, este es un estudio que puede extenderse, por lo que es posible
implementarlo en otras Escuelas Normales y aln mas, en otras instituciones que
contribuyen a formar docentes, tanto publicas como privadas. Esto permitira comparar
disefios curriculares, desempefio en practicas pedagogicas, actitud y disposicion de los

estudiantes, asi como medir la calidad de la formacion de nuevos profesores.

Iniciar procesos de investigacion con las dimensiones y categorias del estudio
desde una perspectiva mixta (cualitativa y cuantitativa) para tener la doble mirada desde el

enfoque racional e interpretativo.
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Universidad de Sonora

Maestria en Innovacion Educativa

“El saber de mis hijos

haré mi grandeza” Division de Ciencias Sociales

Maestria en Innovacion Educativa
Cuestionario estudiantes

Objetivo: Analizar los elementos que posibilitan la innovacion tecnoldgica para el
contexto de la ensefianza de las matematicas, considerando aspectos relevantes de la
formacion inicial, asi como las experiencias de la practica docente.

Nota: para los efectos del presente, por innovacion se alude a una transformacién en el
método de ensefianza mediante la promocion del uso de recursos tecnoldgicos. Con
recursos tecnologicos se hace referencia a los programas y software especificos para la
ensefianza de matematicas existentes.

Datos generales del entrevistado

Edad:

Sexo: Femenino () Masculino ()

Estado Civil: Soltero () Casado () Union libre ()
Ocupacion: Estudiante () Empleado () Madre o Padre ()
Lugar de procedencia:
Institucion donde practica:
Lugar de prospectiva laboral:

Guidn de entrevista:
El plan de estudios que cursas en tu licenciatura es el Plan de estudios de 1999 para
escuelas normales.

Considerando que poco se contempla una formacion tecnologica,
e Describe la ensefianza que has recibido sobre el uso de las TIC

en tu formacidén como futuro docente (se te ha ensefiado algo, has
aprendido de alguna forma, crees que falta mayor formacion tecnolégica, por qué)

Formacion e ¢ Qué consideras necesario que se te ensefie sobre las TIC? (como
recibida sobre utilizar ciertos programas, software, aplicaciones, plataformas, etc. especializados
TIC para facilitar el aprendizaje de las mateméticas)
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o Describe tu autoaprendizaje de uso de TIC para el proceso de
educacién formal (qué tipos de programas, aplicaciones, plataformas
conoces)

e ¢ Crees que no podrias aprender sobre el uso de TIC fuera del
proceso de educacidn formal? (en casa o con un compariero que los
conoce)

o Describe tu autoaprendizaje de uso de TIC para el proceso de
educacién no formal (qué tipos de programas, aplicaciones, plataformas
conoces)

Usode TIC

Describe desde tu experiencia el nivel de uso de TIC en tu practica
docente (en secundaria) y por qué (bajo, medio alto)
« ¢Cdmo incorporas el uso de recursos tecnoldgicos en tu practica

docente? (que ejemplos puedes relatar, en la imparticion de que temas las usas,
gue programas para los temas de sentido numérico y pensamiento algebraico,
forma, espacio y medida y manejo de la informacién)

Conocimiento

¢Como lo has aprendido a hacer uso de los recursos TIC en tu préctica
docente? (viste a alguien ensefiar de esa forma, fue tu idea, te lo ensefiaron)
o Consideras que es importante incorporar las tecnologias en tu
practica docente? (crees que es algo moderno, novedoso, diferente, va mas

sobre TIC con el tipo de estudiantes que tienes)

e ¢Qué beneficios obtienes como docente en préactica con el uso de
TIC? (menor esfuerzo, pone a prueba tus habilidades y destrezas, te actualizas,
facilitas el aprendizaje a los estudiantes, logras mejor los objetivos en clase)

¢ Qué recursos tecnologicos encuentras disponibles, que te permiten
innovar la préactica de ensefianza en la escuela donde te formas?
(computadora, tablet, proyector, centro de cdémputo, permiso para instalar programas
especificos, licencias de programas Utiles)

e ¢ Queé recursos tecnolégicos encuentras disponibles, que te

Disponibilidad permiten innovar la préactica de ensefianza en la secundaria
de recursos donde practicas? (computadora, tablet, proyector, centro de cémputo,
TIC permiso para instalar programas especificos, licencias de programas Utiles)

o ¢Puedes hacer uso de ellos siempre que quieras o lo necesites?
(como se manejan los permisos en la escuela donde préacticas, en la escuela en la
que aprendes, si solicitas un recurso te lo consiguen)

e Cuéando no hay recursos tecnoldgicos disponibles a que
métodos recurres? (realizas tu propio material didactico, si es asi que tal te
funciona, prefieres eso al uso de tecnologias, llevas tu propio equipo, consigues
los programas v se los facilitas a tus estudiantes)

¢Consideras que tu formacion incluye de manera formal una
preparacion tecnologica?

e Cudl seria tu interés en invertir tiempo en eso que no se te
ensefia sobre el uso de TIC? (estas dispuesto a auto aprender fuera del
contexto escolar, auto aprender) ¢Por qué?

o e ¢ Queé beneficios obtendrias al invertir tiempo en tu formacion
Dlspor_ubllldad tecnologica? (mayores competencias para desenvolverte en el ambito laboral
de tiempo : '

reconocimiento del alguien, algiin premio quiza)
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o Describe en horas a la semana el tiempo que estarias dispuesto a
invertir en tu formacion para el uso de TIC en la ensefianza (de
1-3, 4-6,7 0 mas)

e ¢En qué horario consideras pertinente llevar a cabo dicha
formacion? (por las mafianas, por las tardes)

o ¢Qué dias seria pertinente llevar a cabo dicha formacion? (de
lunes a viernes, fines de semana)

Incentivos

¢De qué manera los maestros, tus estudiantes o compafieros te
reconocen el esfuerzo que realizas al incorporar las TIC en la practica
docente? (te felicitan, aportan ideas o sugerencias, te premian)

e ¢COAmo te gustaria que fuese reconocido tu esfuerzo? (algin
premio, reconocimiento, que se reproduzca tu idea y se te otorguen méritos)

Disposicion
para innovar

A pesar de las complicaciones que puedas experimentar en tu proceso
de formacion docente, ¢ Como estas dispuesto a innovar tu practica de
enseflanza con el uso de tecnologias? (conseguir o comprar programas
especializados en matemaéticas, proponer talleres de formacion tecnoldgica de acuerdo al
area de formacion en la institucién donde te formas)

o ¢Por qué consideras que es necesario innovar la ensefianza de
las matematicas con el uso de TIC? (que piensas que sucederfa si todos
ensefiaran con tecnologias, como se beneficiarian los maestros, como
beneficiarian a los estudiantes)

» ¢ Estarias dispuesto a recibir capacitacion para aprender a
potencializar tu ensefianza a traveés del uso de TI1C? (con cursos
extra clases, talleres sabatinos, etc.)

« Sefala 3 teméticas en orden de importancia, que te gustaria
aprender sobre uso de TIC para docente en practica.

¢De qué manera te apoyan en tu préactica con el uso de TIC tu asesor,

Apoyo tus compafieros practicantes y los mismos estudiantes? (te dan ideas o
recibido sugerencias, te motivan de alguna manera, reconocen tu esfuerzo)
¢De qué manera te apoya en tu practica con el uso de TIC el tutor de la
escuela que te recibe? (reconocen y valoran tu esfuerzo, te facilitan recursos, hacen
recomendaciones)
Liderazgo o ¢De qué manera te apoyan en tu préactica con el uso de TIC

los directivos de la escuela que te recibe? (reconocen y valoran tu
esfuerzo, te facilitan recursos, hacen recomendaciones)

¢Estarias de acuerdo con la inclusion de una linea de formacion docentey TIC en la
reforma curricular de tu Licenciatura? ;Por qué?
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