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Resumen.

La investigacion explord, desde un enfoque mixto de caso comparativo, las percepciones y
experiencias de dos docentes de matematicas de quinto grado en la I.E. Normal Superior de
Sincelejo respecto a la relacion entre su formacion en Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), el desarrollo del Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido
(TPACK) y sus practicas pedagogicas, en un contexto marcado por brechas digitales
significativas. Mediante encuestas semi-estructuradas adaptadas de Schmidt et al. (2009), analisis
tematico reflexivo y observaciones indirectas, se identificaron patrones narrativos que revelan
una relacion percibida positiva entre formacion reciente en TIC y mayor confianza en
dimensiones integradas del TPACK. EIl Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) emerge
como el componente mas débil en ambos casos, restringiendo la capacidad para representar
dindmicamente conceptos abstractos como fracciones, geometria, algebra, estadistica,
probabilidad y resolucion de problemas. Las practicas pedagdgicas se perciben como
predominantemente instrumentales o0 aumentativas segun el modelo SAMR, limitadas por acceso
deficiente a recursos y formacion no disciplinar, donde la experiencia docente compensa
parcialmente estas brechas, mostrando potencial para avanzar hacia integraciones mas
transformadoras mediante formacion focalizada.

Como respuesta directa a estos patrones emergentes, se diseni6 el programa “TPACK-Math:
Integracion Tecnoldgica para Matematicas Equitativas”, l0s hallazgos destacan la necesidad de
formacion docente continua, contextualizada y centrada en TCK para superar brechas en entornos

vulnerables, reducir rezagos en comprensién matematica y promover equidad educativa.

Palabras Clave: Formacién docente, TIC, TPACK, practicas pedagdgicas, ensefianza de las

matematicas, educacion primaria.



Abstract.

The research explored, through a mixed-methods comparative case study approach, the
perceptions and experiences of two fifth-grade mathematics teachers at the 1.E. Normal Superior
de Sincelejo regarding the relationship between their training in Information and Communication
Technologies (ICT), the development of Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK), and their pedagogical practices within a context marked by significant digital divides.
Using semi-structured surveys adapted from Schmidt et al. (2009), reflexive thematic analysis,
and indirect observations, narrative patterns were identified revealing a perceived positive
relationship between recent ICT training and increased confidence in integrated TPACK

dimensions.

Technological Content Knowledge (TCK) emerges as the weakest component in both cases,
restricting the ability to dynamically represent abstract concepts such as fractions, geometry,
algebra, statistics, probability, and problem-solving. Pedagogical practices are perceived as
predominantly instrumental or augmentative according to the SAMR model, limited by deficient
access to resources and non-disciplinary training; however, teaching experience partially
compensates for these gaps, showing potential for advancing toward more transformative

integrations through focused training.

In direct response to these emerging patterns, the program “TPACK-Math: Technological
Integration for Equitable Mathematics” was designed. The findings highlight the need for
continuous, contextualized teacher training centered on TCK to overcome gaps in vulnerable

environments, reduce lags in mathematical understanding, and promote educational equity.

Keywords: Teacher training, ICT, TPACK, pedagogical practices, mathematics teaching,

primary education.
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INTRODUCCION

En la era digital de 2025, la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la ensefianza de las matematicas representa un desafio clave en Colombia,
especialmente en contextos formadores como las Escuelas Normales Superiores. A pesar de
avances significativos en conectividad, la brecha digital persiste: aunque la penetracion de
internet alcanza el 77.3% de la poblacion colombiana, alrededor del 31-33% del pais enfrenta
desigualdades profundas en acceso y uso efectivo de la tecnologia (Branch, 2025; Molina, 2025).
En el &ambito educativo, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) reporta que, pese a
programas como los Centros Digitales que operan en 13,151 sedes educativas a diciembre de
2024, solo aproximadamente el 60% de los docentes utilizan las TIC de manera transformadora,
limitando su potencial para enriquecer el aprendizaje matematico (Mineducacion, 2025b). Esta
estadistica resalta la urgencia de abordar no solo el acceso, sino la formacion pedagogica para
una integracion significativa.

Globalmente, la pandemia de COVID-19 post-2020 aceleré la adopcion de la educacion digital,
transformando aulas tradicionales en entornos virtuales y hibridos. Sin embargo, este cambio
expuso desigualdades profundas: segun informes internacionales como los de la UNESCO
(MiInTIC, 2024), millones de estudiantes en paises en desarrollo, incluyendo Colombia, perdieron
acceso a la educacion debido a brechas en infraestructura y competencias digitales. En América
Latina, la crisis amplifico la brecha educativa, donde solo el 50-70% de los docentes estaban
preparados para el uso efectivo de TIC, lo que resultd en rezagos en areas como las matematicas,
disciplina clave para el desarrollo del pensamiento I6gico y critico. Este contexto global subraya
la necesidad de marcos como el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK),
gue integra tecnologia, pedagogia y contenido para fomentar practicas innovadoras, superando un
uso meramente sustitutivo de herramientas tradicionales.

En Colombia, las politicas nacionales como los Lineamientos de Politica de Educacion Digital y
el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 buscan modernizar la educacién, pero persiste una
brecha entre la disponibilidad de recursos y su implementacién transformadora (Profuturo, 2025),

particularmente en matematicas. En regiones como Sucre, donde la Institucion Educativa Normal
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Superior de Sincelejo forma a futuros docentes, esta problemaética es ain més critica: conceptos
abstractos como geometria o probabilidad podrian beneficiarse enormemente de herramientas
digitales, pero la formacion docente a menudo se limita a habilidades basicas, sin fomentar un
TPACK solido. Esta tesis aborda esta brecha al explorar la relacion entre la formacion en TIC
reportada por los docentes de quinto grado, su nivel de TPACK vy las estrategias pedagdgicas
implementadas, con el fin de contribuir a précticas educativas mas efectivas en la era digital.

La tesis se estructura en cuatro capitulos principales. EI Capitulo 1 proyecta la investigacion,
detallando el problema, objetivos e hipétesis. EI Capitulo 2 presenta los fundamentos teoricos,
incluyendo el estado del arte y marcos conceptuales. EI Capitulo 3 detalla la metodologia mixta
basada en la Estrategia de Andlisis Integrado (DITRIAC) y analiza los resultados de un estudio
descriptivo-comparativo con dos docentes. Finalmente, el Capitulo 4 propone una transformacion
practica basada en los hallazgos, seguida de conclusiones y recomendaciones. A través de este
enfoque, se busca no solo diagnosticar, sino ofrecer soluciones contextualizadas para mejorar la

ensefianza de las matematicas en contextos colombianos.

Capitulo 1. PROYECCION DE LA INVESTIGACION.

En el contexto educativo colombiano de 2025, la integracién de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las matematicas representa un desafio
critico, especialmente en instituciones formadoras de docentes como la Institucion Educativa
Normal Superior de Sincelejo. Esta investigacion se centra en explorar, desde un enfoque
cualitativo de casos comparativos, como la formacién en TIC, las percepciones sobre el
Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK) y las estrategias pedagdgicas
implementadas por docentes de quinto grado se interrelacionan en un entorno con limitaciones
infraestructurales. Este capitulo delimita el problema, formula la pregunta de investigacion,
justifica su relevancia, establece los objetivos y plantea el planteamiento exploratorio, sentando

las bases para una comprension profunda que contribuya a reducir la brecha digital en la
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educacioén matematica. diagndstico riguroso que contribuya a reducir la brecha digital en la

educacion matematica.

1.1. Linea de investigacion y su ambito de estudio.

La linea de investigacion de esta tesis se enmarca principalmente en Tecnologias Aplicadas a la
Educacidn, una de las lineas prioritarias de la Maestria en Educacién y Tecnologia Digital de la
Universidad de Investigacion e Innovacion de México. Esta alineacion captura el nucleo del
estudio: la integracion estratégica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en la pedagogia, la formacion docente y el disefio de practicas innovadoras en contextos
educativos especificos. La linea se fundamenta en tres &mbitos clave: (a) formacidn de docentes
en el uso de las tecnologias, que diagnostica y analiza la capacitacion en TIC para desarrollar
TPACK, enfocandose en competencias digitales para la ensefianza de matematicas en primaria;
(b) evaluacion del impacto de las tecnologias en la educacion, que explora la coherencia entre
TPACK y practicas pedagogicas desde perspectivas cualitativas; y (c) uso de las tecnologias para
la inclusion y diversidad, que aborda brechas en contextos rurales/urbanos como Sucre,

promoviendo equidad via TIC adaptativas en matematicas para grupos vulnerables.

Esta linea principal se complementa con intersecciones a Innovacion Educativa y Disefio
Instruccional, pero su corazon reside en cdmo la formacion en TIC (habilidades para
herramientas como GeoGebra en fracciones) se manifiesta en percepciones y practicas
pedagdgicas en entornos reales como la I.E. Normal Superior de Sincelejo. EI &mbito se centra en
el desarrollo profesional docente en TPACK para matematicas en contextos con limitaciones
infraestructurales, explorando la interseccidn entre tecnologia educativa y didactica de
matematicas en primaria colombiana. Incluye teorias como el constructivismo y
socioconstructivismo (Piaget, 1970; Vygotsky, 1980) para enfoques activos en conceptos
abstractos, y modelos de adopcion como el TAM (Davis, 1989) para analizar barreras

perceptuales en integracion TIC. El enfoque se orienta a instituciones formadoras como las
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Escuelas Normales Superiores, donde la formacion docente es clave para reducir brechas
digitales de entre el 30% al 40% en Sucre (DNP, 2024), integrando marcos como TPACK
(Mishra & Koehler, 2006) para fomentar practicas innovadoras en entornos con limitaciones
infraestructurales, como las evidenciadas en reportes recientes del MEN sobre alfabetizacion
digital (MEN, 2024).

1.2.  Planteamiento del problema.

En linea con las directrices nacionales del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) de
Colombia, como los Lineamientos de Politica de Educacion Digital (MEN, 2022) y los objetivos
estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo "Colombia Potencia Mundial de la Vida" 2022-2026
(Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2023), se enfatiza la incorporacién de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para modernizar la educacion
(Mineducacion, 2025b). Esto ha impulsado un mayor uso de herramientas tecnoldgicas en las
aulas, con avances como la conectividad en mas de 13,151 sedes educativas rurales a diciembre
de 2024 (MiInTIC, 2025b). Sin embargo, en 2025, pese a estos progresos en conectividad (DNP,
2023-2025), persiste una brecha significativa entre la disponibilidad de recursos y la capacitacion
docente para una integracion pedagogica efectiva, agravada por la pobreza digital post-pandemia
que afecta el aprovechamiento educativo (Lizarazo, 2023). En particular, solo alrededor del 40%
de los docentes en regiones como Sucre integran las TIC de manera transformadora, limitando su
impacto en areas clave como las matematicas.

Esta brecha se examina mediante el marco Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) propuesto por Mishra y Koehler, que integra el conocimiento
tecnoldgico, pedagdgico y del contenido para una adopcion efectiva. La incertidumbre
radica en la eficacia de los modelos actuales de formacion docente en TIC, que a menudo
no desarrollan competencias integradas, restringiendo el potencial transformador de estas
herramientas en las practicas de ensefianza (Mishra & Koehler, 2006).

La persistencia de practicas pedagogicas tradicionales limita el enriquecimiento de la ensefianza,

como indican estudios colombianos (Hernandez, 2017; Rueda-Ortiz & Franco-Avellaneda,

2018). Factores como la resistencia al cambio, la falta de confianza digital y la percepcion de
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complejidad, explicados por la Teoria de la Difusién de Innovaciones (Rogers, 2003) y el Modelo
de Aceptacidn Tecnoldgica (Davis, 1989), contribuyen a un uso superficial de las TIC, alineado
con niveles bajos del modelo SAMR (Puentedura, 2014). En la Institucion Educativa Normal
Superior de Sincelejo, esta situacion se evidencia en infraestructura limitada, como accesos
intermitentes a internet y dispositivos obsoletos, que afectan directamente a los docentes de
quinto grado.

Este desafio es especialmente relevante en la ensefianza de las matematicas, caracterizada por
conceptos abstractos tradicionalmente abordados con métodos pasivos. Desde perspectivas
constructivistas y socioconstructivista (Piaget, 1970; Vygotsky, 1980), las TIC ofrecen potencial
para entornos activos e interactivos, como simuladores o software de geometria dinamica,
optimizando la carga cognitiva segin Sweller (1988). A pesar del impulso normativo (MEN,
2024), la integracion efectiva sigue siendo esquiva sin una formacion docente adecuada en
TPACK (Mishra & Koehler, 2006).

Por lo tanto, es fundamental investigar las caracteristicas de los programas de formacion
en TIC para desarrollar TPACK en maestros de matematicas, y como esto se manifiesta
en préacticas innovadoras en el aula, contribuyendo a superar la brecha en contextos
locales como Sincelejo. Este tema se puede examinar a través del enfoque del marco
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) gue proponen Mishra 'y
Koehler (2006). Segun este modelo, para que la tecnologia se integre de manera efectiva,
no basta con tener un buen dominio de la herramienta (Conocimiento Tecnoldgico).
También es crucial que el docente sepa combinar ese conocimiento técnico con su experiencia

pedagogica sobre como ensefiar (Conocimiento Pedagdgico) y su comprension del contenido
especifico, en este caso, las mateméticas (Conocimiento del Contenido). La brecha que hemos
observado indica que la formacién de los docentes podria no estar prestando suficiente atencién
al desarrollo de este conocimiento integrado (TPACK), lo que podria estar limitando el potencial

transformador de las TIC en las practicas de ensefianza.



16

Figura 1. Diagrama Conceptual del Planteamiento del problema.

[Directrices Nacionales)
(MEN 2022, PND 2022-2026)

y
[Avances en Conectividad]
(13,151 sedes rurales 2024)

[Brecha Persistente 2025]
(Disponibilidad vs. Integracion Efectiva)
(40% docentes Sucre no transformadores)

[Teorias de Adopcidn] [Desafio en Matematicas]
[ . tm[gidgzes i Brec(il:;l] lejidad) (Difusion Innovaciones Rogers 2003; (Conceptos abstractos,
BT E, Tt E, g TAM Davis 1989) métodos tradicionales)

[Carga Cognitiva]

[SAMR] [Constructivismo]
(Puentedura 2014) (Piaget 1970; Vygotsky 1978) (Sweller 1988)

Nota: Elaboracion propia

La Figura 1 ilustra de manera jerarquica y relacional la l6gica del planteamiento del problema,
comenzando con las directrices nacionales y avances en conectividad como impulsos positivos,
descendiendo a la brecha persistente como nudo central, ramificando hacia factores explicativos,
teorias de adopcion y desafios especificos en matematicas, convergiendo en el marco TPACK
como herramienta analitica, y culminando en la necesidad de investigacion. Esta estructura visual
no solo resalta las interconexiones causales como la brecha, agravada por factores como
resistencia al cambio que limita la integracion transformadora en matematicas abstractas, sino
que enfatiza el rol pivotal de TPACK para superar limitaciones contextuales en regiones como

Sucre. En esencia, el diagrama encapsula el planteamiento como un flujo dindmico de politicas a
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brechas y soluciones, invitando a una reflexion sobre como la formacion en TIC puede catalizar

précticas equitativas y efectivas en entornos vulnerables post-pandemia.

1.3. Formulacién del problema (Pregunta de investigacion).

¢Cdémo contribuir al fortalecimiento de las practicas pedagodgicas en la ensefianza de las
matematicas de quinto grado con un programa de formacion en TIC basado en el modelo TPACK
en la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, Colombia, durante el primer semestre
de 2025?

1.4. Justificacion.

La presente investigacion es crucial para optimizar la integracion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en el sistema educativo colombiano, alineandose con las
politicas nacionales de modernizacion educativa, como los Lineamientos de Politica de
Educacion Digital (MEN, 2024) y el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 (DNP, 2023b). En
2025, la brecha digital persiste: aunque el 77.3% de la poblacion colombiana tiene acceso a
internet, solo el 40% de los docentes en regiones como Sucre integran TIC de manera
transformadora, limitando el potencial de estas herramientas para mejorar el aprendizaje
matematico, un area critica donde el 30% de estudiantes primarios presentan rezagos
significativos (MEN, 2025).

El estudio se enfoca en un factor clave para el éxito de la integracién TIC: la formacion docente,
especificamente en el desarrollo del Conocimiento Tecnolédgico Pedagdgico del Contenido
(Puentedura, 2014). Este marco permite a los docentes combinar conocimientos tecnologicos,
pedagdgicos y de contenido matematico para disefiar experiencias de ensefianza innovadoras,
superando el uso meramente sustitutivo de la tecnologia (Puentedura, 2014). En la Institucion
Educativa Normal Superior de Sincelejo, donde se forman futuros docentes, la falta de formacién

adecuada en TPACK perpetla préacticas tradicionales que no aprovechan el potencial de las TIC
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para abordar conceptos abstractos, como se sugiere desde enfoques constructivistas (Piaget, 1970;
Vygotsky, 1980) y la Teoria de la Carga Cognitiva (Sweller, 1988).

La relevancia del estudio radica en su impacto practico. Para los docentes, ofrece un diagndstico
de sus competencias TPACK Yy estrategias para mejorar sus practicas, potenciando el aprendizaje
estudiantil en matemaéticas, donde herramientas como software de geometria dindmica pueden
facilitar la comprension de conceptos complejos. Para las instituciones educativas, proporciona
evidencia para disefiar programas de formacidn continua alineados con necesidades locales, como
la infraestructura limitada en Sincelejo. Desde una perspectiva social y econdmica, invertir en
TPACK puede reducir el rezago matematico, que afecta al 30% de estudiantes primarios (MEN,
2025), con un costo estimado para el sistema educativo colombiano de $1.2 billones anuales
debido a la brecha educativa (Banco Mundial, 2023). Para los responsables de politicas, los
hallazgos informaran el disefio de estrategias nacionales para cerrar la brecha digital, alineadas
con metas de desarrollo sostenible. Ademas, el estudio aborda barreras como la resistencia al
cambio y la percepcién de complejidad tecnolégica (Davis, 1989; Rogers, 2003), identificando
caracteristicas de formacion que fomenten confianza y adopcion efectiva. Al generar
conocimiento contextualizado, la investigacion contribuiré a practicas pedagdgicas innovadoras,
beneficiando a docentes, instituciones y estudiantes, y promoviendo una educacion matematica
de calidad en el siglo XXI.

En relacion con la préctica social, esta investigacion es relevante al promover la transformacion
de las dinamicas de ensefianza en el aula, integrando necesidades educativas, tecnolégicas y
sociales. La propuesta de este programa en formacion TIC fundamentado en el modelo TPACK
fortalece el rol del docente como agente de cambio y mediador del conocimiento, impulsando
practicas pedagdgicas mas innovadoras, colaborativas y contextualizadas que contribuyen a la
formacion de estudiantes criticos y preparados para los retos actuales, especialmente en
matematicas.

Desde una perspectiva metodoldgica, esta investigacion se fundamenta en un Disefio de
Triangulacion Concurrente (DITRIAC). Se justifica el uso de este enfoque mixto porque permite
recolectar y analizar datos cuantitativos y cualitativos sobre el fenémeno de manera simultanea.

Mientras que los datos cuantitativos (encuestas) aportan una vision diagnostica de las
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competencias, el componente cualitativo permite profundizar en los significados y experiencias
narrativas de los docentes. Aunque el estudio se centra en una muestra de dos docentes, esta
decision responde a la l6gica de la ruta cualitativa integrada en el disefio mixto, donde el interés
no es la generalizacion estadistica a una poblacion amplia, sino la profundizacién en el
entendimiento del fendmeno. De acuerdo con Herndndez-Sampieri et al. (2018), la validez de
este alcance se sustenta en la busqueda de la saturacién de categorias y en el refuerzo de la
triangulacion de fuentes (entrevistas, observaciones de aula y analisis de artefactos).
Finalmente, el estudio asume con honestidad sus limitaciones en cuanto a la generalizacion
masiva, priorizando la transferibilidad. Esto garantiza que, aunque los resultados no sean leyes
universales, su esencia y hallazgos puedan aplicarse en contextos educativos con caracteristicas

similares, cumpliendo con los criterios de rigor de credibilidad y representatividad de voces.

1.5.  Objeto de estudio.

El objeto de estudio son las percepciones y experiencias de dos docentes de matematicas de
quinto grado de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, centradas en las
caracteristicas de su formacion en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), su
nivel de Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK) y las estrategias
pedagdgicas con integracion de TIC que implementan en sus practicas de ensefianza durante el
afio 2025. Este enfoque permite explorar en profundidad cdmo estos elementos se interrelacionan
para influir en la calidad de la ensefianza matematica en un contexto formador de futuros

docentes.

1.6. Campo de accion.

El campo de accion de esta investigacion es la educacion basica primaria en instituciones

formadoras de docentes, con un énfasis especifico en la ensefianza de las matematicas en la
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Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, Sucre, Colombia, durante el afio primer
semestre de 2025. Se centra en la integracion tecnoldgica en el aula, abordando los desafios y
oportunidades de las TIC en contextos rurales/urbanos con limitaciones infraestructurales, en

linea con las politicas educativas nacionales para promover una educacion digital transformadora.

1.7.  Objetivos.

1.7.1. Objetivo General.

Proponer un programa de formacion docente en TIC basado en el modelo TPACK para fortalecer
las précticas pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas en quinto grado de la Institucion
Educativa Normal Superior de Sincelejo, Sucre, Colombia, durante el primer semestre de 2025.
1.7.2. Objetivos especificos.

e Determinar los fundamentos tedricos referenciales de Modelo TPACK con integracion de
las TIC en relacion con las précticas pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas en
los estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo.

e Caracterizar, desde un enfoque mixto comparativo, las percepciones y experiencias de los
docentes respecto a su formacién en TIC, su nivel de TPACK vy las estrategias
pedagdgicas implementadas en el contexto de la Institucion Educativa Normal Superior
de Sincelejo.

e Elaborar una propuesta de programa con integracion de las TIC basado en el modelo
TPACK para la mejora de las practicas pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas
en los estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Normal Superior de

Sincelejo departamento de Sucre, Colombia, periodo primer Semestre 2025.
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1.8.  Hipotesis.
Un programa de formacion docente en TIC basado en el modelo TPACK fortalece las précticas
pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas en quinto grado de la Institucién Educativa

Normal Superior de Sincelejo, Sucre, Colombia, durante el primer semestre de 2025.

De la formacion docente en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), basada en
el modelo de Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK), se espera que las
percepciones de los docentes revelen una relacion positiva entre su formacion reciente en TIC y
el desarrollo percibido de su Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK),
manifestada en practicas pedagogicas que tienden hacia niveles més transformadores de
integracion tecnoldgica (segun el modelo SAMR), aunque condicionada por limitaciones
contextuales como el acceso a infraestructura y conectividad en la regién de Sucre. Esta relacion
contribuye a mejorar las précticas pedagdgicas, promoviendo una mayor equidad educativa y
reduciendo rezagos en comprension matematica (de un 30% actual a un 20-25% post-
intervencion), en un contexto de brechas digitales persistentes en Sucre (25-40% sin acceso
estable a internet, DNP 2024) como se observa en la Figura 2. Sin embargo, el impacto esta
condicionado por desafios locales como la pobreza (40% de hogares vulnerables, Alcaldia
Sincelejo 2025) y limitaciones infraestructurales, requiriendo estrategias como el uso de TIC
offline y triangulacion cualitativa para mitigar sesgos de autopercepcion en las encuestas
validadas [(Schmidt et al., 2009) para TPACK; rabricas SAMR para integracion].
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Figura 2. Mapa Conceptual del Planteamiento del Problema: Flujo de Politicas Digitales a la Brecha en
Integracion TIC y Rol del TPACK en Matematicas.
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Nota: Elaboracion propia.
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1.9.  Alcance temético

El alcance de esta investigacion se define bajo un Disefio de Triangulacién Concurrente
(DITRIAC), lo que permite abordar el fendmeno desde una perspectiva integral que combina
datos cuantitativos y cualitativos de manera simultanea. Se delimita estrictamente al analisis
descriptivo-comparativo del Conocimiento Tecnol6gico Pedagdgico del Contenido (TPACK) —
medido en sus componentes integrados (TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK)— en relacion con la
formacion en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) y las practicas
pedagogicas en la ensefianza de las matematicas en el nivel de quinto grado de primaria. Este
enfoque se centra en instituciones formadoras como la I.E. Normal Superior de Sincelejo,
explorando cémo la formacion en TIC (talleres y acompafiamiento en competencias digitales)
influye en el desarrollo de TPACK para practicas innovadoras, evaluadas mediante el modelo
SAMR (niveles de integracién transformadora) y alineadas con teorias pedagogicas como el

constructivismo (Piaget, 1970) y la Teoria de la Carga Cognitiva (Sweller, 1988).

Alcance Temético y Metodoldgico

Profundidad Analitica: El estudio no busca la generalizacion estadistica, sino profundizar en el
entendimiento de como la formacién docente influye en el desarrollo del TPACK para generar
practicas innovadoras.

Triangulacion de Fuentes: Se fundamenta en el cruce de informacion proveniente de encuestas
(fase cuantitativa), entrevistas semiestructuradas, observaciones de aula y analisis de artefactos
pedagdgicos (fase cualitativa).

Marco Evaluativo: La integracion tecnoldgica se analiza mediante el modelo SAMR, buscando
identificar niveles de transformacion pedagogica alineados con el constructivismo y la Teoria de
la Carga Cognitiva.

Focalizacion: Se centra en instituciones formadoras como la I.E. Normal Superior de Sincelejo,
priorizando el abordaje de conceptos abstractos (fracciones y geometria) en contextos de brecha

digital persistente.



24

Delimitaciones y Criterios de Rigor

Exclusiones: Se excluyen aspectos de gestion administrativa, disefios curriculares transversales o
el andlisis de TIC en niveles educativos distintos a la primaria, asi como areas disciplinares
ajenas a las matematicas.

Rigor Cualitativo: El alcance se valida mediante la saturacion de categorias y la basqueda de
credibilidad a través del member checking (validacion con los participantes).

Transferibilidad: Aunque se renuncia a la generalizacion masiva debido al tamafio muestral de
dos docentes, se garantiza una descripcion densa del contexto que permite que la esencia de los
resultados sea aplicable a escenarios educativos colombianos similares.

Validacion de la Propuesta: El disefio final del programa TPACK-Math se somete a un proceso
de validez de contenido mediante juicio de expertos y el calculo de la Razén de Validez de
Contenido (CVR) de Lawshe.

1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

La investigacion se circunscribe exclusivamente a la Institucion Educativa Normal Superior de
Sincelejo, ubicada en el municipio de Sincelejo, departamento de Sucre, Colombia (coordenadas
aproximadas: 9.3047° N, 75.3906° W). Paralelamente abarca el periodo del primer semestre de
2025 (enero — junio), durante los cuales se recopilarén y analizaran los datos relacionados con la

formacion, el TPACK vy las précticas pedagdgicas de los docentes.

Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS REFERENCIALES.

El siglo XXI, definido por la revolucion digital, ha transformado los procesos educativos a nivel

global, exigiendo la integracion efectiva de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

(TIC) para mejorar la calidad, equidad y relevancia de la educacion. En Colombia, este
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imperativo se refleja en politicas como los Lineamientos de Politica de Educacion Digital
(Mineducacion, 2025b) y el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 (DNP, 2023b), que
promueven la modernizacion del sistema educativo y la reduccion de brechas digitales. A pesar
de avances significativos, como la conectividad en 13,151 sedes educativas rurales a diciembre
de 2024 y la entrega de mas de 6,700 computadores en regiones como el Catatumbo para cerrar la
brecha digital, persisten desafios profundos (Mineducacion, 2025a).

En 2025, méas de 21,000 colegios carecen de internet y casi 5,000 no tienen electricidad, lo que
revela un atraso educativo significativo y subraya la necesidad de repensar las politicas de
conectividad y formacidn docente (Garcia, 2025). Esta brecha, agravada por la pobreza digital
post-pandemia, afecta no solo el acceso, sino el aprovechamiento efectivo de la tecnologia en el
aula, como se evidencia en analisis que muestran desigualdades en competencias digitales y su
impacto diferencial en grupos de estudiantes (Mazo Gonzélez, 2025).

Aunque el indice de brecha digital disminuy6 en el 82% de los departamentos en 2023 (MiInTIC,
2024), la disponibilidad de tecnologia no garantiza su uso pedagogico significativo,
especialmente en matematicas, un area crucial para el desarrollo del pensamiento l6gico (Piaget,

1970). En regiones como Sucre, donde las instituciones educativas enfrentan limitaciones en
aulas de informatica (hasta el 14.7% en areas urbanas), la integracion de TIC sigue siendo un
reto, con solo avances parciales en la transformacion digital de la educacion (Gonzalez, 2025). La
formacion docente emerge como un factor determinante, requiriendo un enfoque integrado como
el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (Mishra & Koehler, 2006), que combina
tecnologia, pedagogia y contenido para transformar las practicas educativas y fomentar entornos
colaborativos (Vygotsky & Cole, 1978).

Este capitulo presenta los fundamentos tedricos referenciales, organizados en estado del arte,
marcos tedrico, conceptual, contextual y legal, para sustentar el andlisis de la formacién en TIC,
el nivel de TPACK y las practicas pedagogicas en la ensefianza de matematicas en la Institucion
Educativa Normal Superior de Sincelejo durante 2025. Al incorporar estos elementos, se busca
proporcionar un andamiaje conceptual sélido para interpretar los hallazgos y contribuir a una

comprension mas profunda de los factores que facilitan o dificultan la transformacion pedagogica
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mediada por TIC, alineada con iniciativas como las de ProFuturo que cuestionan si la educacion
digital puede cerrar la brecha de aprendizaje en Colombia.

2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

La creacion de nuevo conocimiento en el &mbito de la integracion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion requiere un dialogo riguroso y
fundamentado con la investigacion cientifica existente. Esta seccion realiza una revision
sistematica de la literatura para establecer una base conceptual sélida, identificando patrones
recurrentes (como la evolucion hacia enfoques integrados), controversias (por ejemplo, la
efectividad de la medicion de TPACK mediante autopercepcion versus métodos observacionales)
y vacios (como la escasez de estudios especificos en contextos locales colombianos). Al hacerlo,
se contextualiza el estudio actual sobre la formacion docente en TIC, el Conocimiento
Tecnologico Pedagdgico del Contenido (TPACK) y las practicas pedagogicas en matematicas,
destacando su contribucion a llenar brechas en entornos como la Institucién Educativa Normal
Superior de Sincelejo. La revision abarca perspectivas internacionales y nacionales, con un
énfasis en la evolucion histérica y publicaciones recientes (2023-2025) para capturar el estado
actual del campo en Colombia. Adicionalmente estos antecedentes se abordan desde una
perspectiva cualitativa exploratoria, priorizando la comprension profunda de experiencias

docentes en contextos especificos

Marco Historico: Evolucion de la Integracion TIC y TPACK

Desde los inicios de la era digital en la educacion a finales del siglo XX, la integracion de las TIC
ha experimentado una transformacion profunda, pasando de enfoques tecno-céntricos, que
priorizaban el mero acceso a hardware y software, centrados en la distribucion de dispositivos
para promover alfabetizacion digital basica hacia modelos pedagogicos mas integrados que

enfatizan el impacto en el aprendizaje y la adaptacion contextual. Por ejemplo, en los afios 80 y
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90, iniciativas tempranas se enfocaban en introducir computadoras en aulas para tareas basicas
como procesamiento de texto o simulaciones simples, pero carecian de integracion pedagdgica, lo
que resultd en usos limitados y criticas por no considerar el rol del docente en la mediacion del
conocimiento (Boyce, 1999). Esta fase inicial, influenciada por visiones optimistas de la
tecnologia como catalizador automatico de cambio, evolucioné en la década de 2000 con
programas como "Una Laptop por Nifio" (OLPC) (Vacchieri, 2013), que distribuy6 millones de
dispositivos en paises en desarrollo, incluyendo Colombia, para democratizar el acceso
educativo; sin embargo, evaluaciones posteriores revelaron que sin formacion docente adecuada,
estos esfuerzos generaban desigualdades adicionales, ya que los maestros no podian adaptar las
herramientas a objetivos curriculares especificos, destacando la necesidad de enfoques holisticos
(Lopez, 2019).

Un hito clave en esta trayectoria fue el marco TPACK, propuesto por (Mishra & Koehler, 2006)
como una extension del Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) de (Shulman, 1986). El
PCK de Shulman (1986) enfatizaba como los docentes transforman el conocimiento disciplinar
en formas accesibles para los estudiantes, integrando estrategias pedagogicas adaptadas a
contextos especificos, pero no incorporaba la dimension tecnoldgica emergente en la era digital.
TPACK ampli6 esto al reconocer que el conocimiento docente debe entrelazar el conocimiento
tecnoldgico (TK, como el dominio de herramientas digitales), pedagdgico (PK, estrategias de
ensefianza) y de contenido (CK, dominio disciplinar) para una ensefianza efectiva y
transformadora, respondiendo a observaciones donde la tecnologia se usaba de manera superficial
en aulas digitales.

Esta propuesta surgié en un momento de proliferacion de herramientas web 2.0, donde estudios
iniciales mostraron que, sin esta integracion, las TIC no generaban cambios significativos en el
aprendizaje (Uygun et al., 2023). La evolucion se aceler6 post-pandemia (2020-2022), con un
énfasis en la resiliencia digital: la crisis del COVID-19 obligd a transiciones abruptas a entornos
virtuales e hibridos, revelando deficiencias en competencias docentes y acelerando el paso de
talleres aislados —que se centraban en habilidades técnicas basicas y resultaban en adopcion
temporal— a formaciones contextualizadas y colaborativas, como comunidades de practica en

linea que fomentan la reflexion compartida (Darling-Hammond et al., 2017; Fahadi & Shahadat,
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2023). (Fahadi & Shahadat, 2023) analizan como la pandemia impulsé modelos de TPACK
adaptados a emergencias, promoviendo resiliencia mediante capacitaciones que integran
escenarios reales, lo que redujo la brecha en adopcion en contextos de bajos recursos al enfatizar
soporte institucional y colaboracion entre docentes.

En el dambito especifico de las matematicas, la historia refleja desafios paralelos: desde los
manipulativos analdgicos en los afios 70, inspirados en teorias constructivistas que enfatizaban la
manipulacion fisica para construir conocimiento matematico a través de experiencias concretas
(basados en Piaget, 1970, quien argumentaba que el desarrollo cognitivo en matematicas surge de
interacciones sensoriales con objetos), hasta la emergencia de herramientas digitales en los 2000,
como GeoGebra, que permiten exploraciones dinamicas e interactivas de conceptos geométricos
y algebraicos, facilitando la visualizacion y experimentacién que superan las limitaciones de
métodos estaticos (Ozgen et al., 2019). Ozgen et al. (2019) demuestran en un estudio con
docentes turcos como GeoGebra transforma la ensefianza al permitir manipulaciones en tiempo
real, fomentando un razonamiento mas profundo y alineado con principios constructivistas, pero
resaltando que su efectividad depende de la formacién en TPACK para evitar usos meramente
ilustrativos.

En Colombia, la Ley 1341 de 2009 marcé el inicio formal de la integracion TIC, estableciendo un
marco legal para promover el acceso digital en escuelas, pero su evolucion hacia diagndsticos
TPACK en contextos locales se consolidd en la década de 2010, con informes que revelaban
brechas en competencias docentes para areas como matematicas (MEN, 2021). Desde Mishra 'y
Koehler (2006) hasta aplicaciones recientes en Colombia —como el estudio de la Revista
Espacios (Cayachoa et al., 2020) sobre TPACK en profesores en formacion, que analiz6 como la
integracion de TIC en programas iniciales mejora la preparacion para aulas reales al fomentar
simulaciones matematicas— el marco ha madurado hacia hibridos innovadores como TPACK-
ADDIE (Rodriguez Hernandez & Cubillas Lopez, 2024). Este modelo fusiona TPACK con el
enfoque ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, Evaluacion) para un disefio
instruccional sistematico, permitiendo superar brechas en la ensefianza matematica al estructurar

lecciones que integran tecnologia de manera pedagdgicamente sélida, como en entornos blended
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learning para abordar conceptos abstractos como ecuaciones diferenciales, con evaluaciones que

muestran mejoras en comprension estudiantil del 25-30% en pruebas estandarizadas.

Estudios Previos Internacionales y Nacionales

La literatura internacional ofrece perspectivas amplias y multifacéticas sobre la formacion en TIC
y TPACK, resaltando patrones que informan la necesidad de enfoques holisticos en la educacion
matematica. Los programas de desarrollo profesional mas efectivos se caracterizan por ser a largo
plazo, colaborativos y situados directamente en la préctica escolar real, lo que fomenta no solo la
adquisicion de habilidades técnicas, sino también la reflexion critica sobre su aplicacion en
contextos auténticos; esto contrasta drasticamente con talleres Unicos y descontextualizados, que
a menudo resultan en transferencias limitadas al aula, como se evidencia en meta-analisis que
muestran tasas de adopcion mas altas en modelos colaborativos (Akram et al., 2021; Darling-
Hammond et al., 2017).

Por ejemplo, (Akram et al., 2021) analizan cobmo programas colaborativos en Asia y Europa
mejoran la integracién TIC al involucrar comunidades de docentes en ciclos de reflexion, lo que
aumenta la sostenibilidad y reduce la resistencia al cambio. La formacién enfocada en TPACK ha
demostrado resultados prometedores, pero su éxito depende de un disefio instruccional cuidadoso
que integre activamente los tres tipos de conocimiento base (TK, PK y CK), permitiendo a los
docentes no solo usar herramientas, sino adaptarlas a objetivos educativos especificos (Koh &
Chai, 2014). Koh y Chai (2014) ilustran esto mediante un estudio longitudinal en Singapur,
donde formaciones que simulan escenarios reales elevaron los niveles de TPACK integrado,
resultando en practicas mas innovadoras.

En cuanto a la medicion del TPACK, los cuestionarios de autopercepcion siguen siendo los mas
comunes debido a su facilidad de administracion y escalabilidad, pero presentan limitaciones
inherentes, como sesgos de sobreestimacion o subestimacion influenciados por la autoconfianza
del docente (Schmidt et al., 2009). Por esta razdn, se promueven cada vez mas métodos de
evaluacion basados en el desempefio, como el anélisis detallado de planificaciones de clase para

evaluar la integracion real de TK con CK, observaciones directas en el aula para capturar
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dinamicas interactivas, o la creacion de artefactos como portafolios digitales que demuestran
aplicaciones practicas (Brantley-Dias & Ertmer, 2013; Vergara Diaz & Cofré Mardones, 2014).
Vergara Diaz y Cofré Mardones (2014) proponen un enfoque mixto en Chile, combinando
encuestas con observaciones para validar TPACK en ciencias, lo que reduce sesgos y
proporciona datos mas robustos para intervenciones formativas.

A nivel internacional, los niveles de TPACK reportados varian considerablemente segin
contextos culturales y recursos disponibles, pero cominmente muestran fortalezas en los
conocimientos basicos (TK para habilidades técnicas, PK para estrategias generales, CK para
dominio disciplinar) y debilidades en los integrados (PCK para adaptacion pedagogica del
contenido, TCK para alineacion tecnoldgica con el tema, TPK para uso pedagogico de
herramientas, y especialmente TPACK como sintesis holistica), o que sugiere una dificultad
inherente en lograr esta integracion debido a barreras cognitivas y contextuales, por ejemplo, en
un estudio taiwanés con docentes de STEM destacan como esta asimetria limita innovaciones,
recomendando intervenciones focalizadas en puentes entre conocimientos (Tseng et al., 2022).
Factores como las creencias epistemolégicas de los docentes sobre la ensefianza y el aprendizaje
—por ejemplo, visiones constructivistas versus transmisivas—, la cultura escolar que fomenta o
inhibe la colaboracién, el liderazgo directivo para proporcionar recursos, y el acceso continuo a
soporte técnico han demostrado un impacto significativo en el desarrollo y aplicacion del
TPACK, actuando como facilitadores o barreras (Muliani et al., 2024). (Mohamed, 2022) analiza
en Malasia como creencias epistemoldgicas positivas correlacionan con TPACK mas alto,
enfatizando la necesidad de capacitacion en reflexion metacognitiva. La relacion entre TPACK y
la practica docente es compleja y no lineal; aunque un mayor TPACK se asocia tedricamente con
practicas mas innovadoras en niveles altos del modelo SAMR (Modificacién y Redefinicion,
donde la tecnologia permite tareas nuevas), la traduccion de conocimiento a accion esta
influenciada por factores contextuales (recursos escolares) y personales (motivacion), lo que
puede resultar en discrepancias entre autopercepcion y observacion ((Drugova et al., 2021).

En el &mbito de las matematicas, se resalta la importancia del TCK (conocimiento sobre software
matematico especifico y sus affordances) y del TPACK para trascender un rol de "calculadora

glorificada™ —donde la tecnologia solo automatiza calculos— hacia usos que fomenten la
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exploracion conceptual, la visualizacion dindmica y el razonamiento matematico profundo, como
en simulaciones de fenémenos probabilisticos, en el Reino Unido (Bretscher, 2023) demuestra
como TPACK en matematicas mejora el engagement estudiantil al adaptar herramientas como
Desmos para hipdtesis interactivas. Actualizaciones recientes incluyen el modelo TPACK-
ADDIE para disefio instruccional en b-learning (Rodriguez Herndndez & Cubillas Lopez, 2024),
y revisiones que incorporan ejes transversales como sesgos algoritmicos en la formacion docente
(Morales-Loor et al., 2025).

En Colombia, la investigacion refleja tendencias globales, pero incorpora particularidades
locales, como desigualdades regionales que amplifican brechas digitales. Politicas como la Ley
1341 de 2009 (Marco General de TIC) y documentos CONPES sobre transformacion digital
establecen un discurso oficial que promueve la integracion, enfatizando no solo el acceso sino la
apropiacion cultural y pedagdgica para reducir desigualdades (Leal Uruefia & Rojas Mesa, 2020).
Sin embargo, estudios empiricos consistentemente destacan la brecha digital como un desafio
multifacético, que va mas alla del acceso fisico para incluir el uso significativo y la apropiacion,
agravada por desigualdades socioeconémicas y geograficas que afectan especialmente a regiones
rurales como Sucre (Lloyd et al., 2021). Competencias docentes en Colombia a menudo indican
niveles bajos de habilidades digitales avanzadas, con dificultades para integrar las TIC de manera
transversal y pedagdgicamente relevante, limitandose a usos basicos como presentaciones o
busquedas de informacion, lo que perpetua ineficiencias en el aula (Lozoya et al., 2021). (Okada
et al., 2024) en un estudio comparativo con Brasil destacan como esta limitacion en Colombia se
debe a falta de formacion continua, resultando en adopcion desigual.

Estudios especificos sobre TPACK en Colombia estan en aumento, con esfuerzos para validar
instrumentos adaptados al contexto local (Jiménez-Sierra et al., 2024) y realizar diagnésticos en
regiones o niveles educativos especificos, confirmando la tendencia internacional de que los
conocimientos basicos superan a los integrados, lo que sugiere necesidades de intervencion
focalizada. (Padilla et al., 2025) en un analisis nacional revelan que, en primaria, TPACK
integrado es bajo en matematicas debido a brechas en TK. Las investigaciones centradas en
TPACK matematico son particularmente escasas, limitandose a exploraciones fragmentadas que

no conectan con la formacién inicial.
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La situacion de las Escuelas Normales Superiores, clave para la formacion inicial de docentes,
merece mayor atencion, pero la investigacion sobre la implementacion de TPACK —tanto
general como matematico— entre formadores y estudiantes aun esta en etapas iniciales, con
vacios en evaluaciones longitudinales (Balladares-Burgos & Valverde-Berrocoso, 2022).
Balladares-Burgos y Valverde-Berrocoso (2022) en Espafia, con paralelos aplicables a Colombia,
enfatizan cdmo en instituciones formadoras, TPACK debe integrarse en curriculos para preparar
docentes resilientes. Las experiencias documentadas sobre el uso de TIC en matematicas en
Colombia son valiosas, pero a menudo fragmentadas, enfocandose en proyectos locales sin
establecer conexiones claras con la formacién TPACK de los docentes involucrados, lo que
limita su escalabilidad (Angarita et al., 2019).

Analisis criticos sobre programas de formacion en TIC cuestionan su relevancia, continuidad y
enfoque, sugiriendo modelos mas contextualizados, centrados en la practica y orientados al
desarrollo de TPACK especifico para cada area disciplinar, como matematicas, para abordar
desigualdades regionales (Akram et al., 2021).

Publicaciones recientes incluyen: el impacto de TPACK en atencién a necesidades educativas
especiales (Paidican Soto & Arredondo Herrera, 2024), TPACK como marco para integracion
TIC en educacion (Silva et al., 2021); En matemaéticas, el enfoque STEAM-TPACK para
métodos numéricos resalta produccion cientifica limitada (0.84% entre 2014-2024) pero creciente
(Valbuena Duarte et al., 2024). Mas alla de estudios académicos, proyectos como "Computadores
para Educar"” ofrecen lecciones sobre soporte pedagdgico y sostenibilidad, mas alla de la dotacion
de equipos. Iniciativas regionales —por ONGs, universidades o Secretarias— promueven
modelos alternativos, como formacidn entre pares o plataformas especificas, impactando
practicas docentes. En Colombia, proyectos recientes como el de Profuturo (2025) exploran si la
educacion digital cierra brechas de aprendizaje en matematicas (Profuturo, 2025).

La revision confirma que la integracion TIC en matematicas es compleja, con TPACK 'y
formacion docente como ejes clave. Sin embargo, brechas incluyen: escasez de estudios TPACK
matematico en contextos colombianos (<5% de produccion 2014-2024); limitados diagnosticos

en Escuelas Normales Superiores; y fragmentacion entre proyectos locales y formacion integrada.
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Esta investigacion aborda estos vacios mediante un analisis focalizado en Sincelejo,
contribuyendo a evidencias contextualizadas para politicas 2025.

2.2. Marco Teorico.

Esta investigacion se basa en una serie de marcos conceptuales y teorias interconectadas que
permiten comprender la compleja relacion entre la formacion de docentes en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), el desarrollo de competencias especificas para su
integracion en la ensefianza, y la implementacion efectiva de estas tecnologias en el contexto de
las matematicas. Los pilares tedricos principales incluyen el modelo TPACK como nucleo
integrador, los modelos de adopcidn tecnologica para explicar barreras y facilitadores en la
aceptacion de TIC, el modelo SAMR para evaluar niveles de integracion, y las teorias del
aprendizaje (constructivistas y cognitivas) que respaldan el uso pedagdgico de TIC en
matematicas.

Estas subteorias se organizan en subsecciones a continuacion, con tablas para sintetizar
componentes clave y ejemplos practicos en matematicas, asegurando una conexion directa con el
objeto de estudio: la relacion entre formacién, TPACK y practicas en docentes de quinto grado en
la Institucién Educativa Normal Superior de Sincelejo durante 2025. Esta estructura l6gica
permite analizar cobmo estas teorias no solo describen el fendmeno, sino que ofrecen herramientas
para diagnosticar y optimizar précticas educativas en contextos colombianos con brechas

digitales persistentes.

Modelo TPACK: Nucleo Integrador del Conocimiento Docente

El corazdn de este estudio radica en el marco del Conocimiento Tecnologico Pedagdgico del
Contenido (TPACK), propuesto por Mishra y Koehler en 2006 como una evolucion natural del
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) de (Shulman, 1986). EI PCK de Shulman

enfatizaba la capacidad del docente para transformar el conocimiento disciplinar en formas
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accesibles y motivadoras para los estudiantes, combinando expertise en el contenido con
estrategias pedagogicas adaptadas a contextos especificos, como edad o nivel cognitivo.

TPACK extiende esta idea a la era digital, reconociendo que la tecnologia no es un mero
complemento, sino un elemento transformador que debe integrarse dindmicamente con la
pedagogia y el contenido para generar experiencias de aprendizaje significativas. Esta evolucion
es particularmente relevante en 2025, donde la post-pandemia ha acelerado la adopcion digital,
pero ha revelado brechas en la preparacion docente: segun revisiones recientes, TPACK ayuda a
superar usos superficiales de TIC al fomentar una comprensién holistica que alinea herramientas
digitales con objetivos educativos (Balladares-Burgos & Valverde-Berrocoso, 2022).

TPACK sostiene que una ensefianza efectiva con tecnologia requiere una comprension integrada
y dindmica de tres componentes clave del conocimiento: el tecnolégico (TK), pedagogico (PK) y
del contenido (CK). Estos no operan de manera aislada, sino que generan intersecciones que
enriquecen la practica docente. Por ejemplo, en matematicas de quinto grado, donde conceptos
abstractos como fracciones o geometria basica pueden generar confusién, TPACK permite al
docente seleccionar herramientas como GeoGebra para visualizaciones interactivas que faciliten
la manipulacion conceptual, reduciendo la abstraccion y promoviendo comprension profunda (ver
Tabla 1). La clave del modelo radica en estas intersecciones, que crean conocimientos hibridos
adaptados al contexto: sin ellas, la formacion en TIC se limita a habilidades instrumentales, como
usar un software sin vincularlo a metas pedagdgicas, lo que limita su impacto transformador en
aulas con recursos limitados como las de Sincelejo. Estos modelos se exploran a traves de

percepciones y narrativas docentes, en linea con enfoques interpretativos

Tabla 1. Componentes de TPACK, sus definiciones, intersecciones y ejemplos préacticos en matematicas

de primaria.
Componente Definicion Intersecciones Ejemplo Practico en
Relevantes Matematicas
Conocimiento  Entendimiento de TCK (con CK): Un docente usa apps como Desmos
Tecnoldgico herramientas Seleccionar para graficar funciones simples,

(TK) tecnoldgicas, desde herramientas adecuadas  adaptandose a actualizaciones para
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bésicas (navegadores)
hasta avanzadas
(software interactivo),
incluyendo
habilidades de uso y
adaptacion a

innovaciones.

para contenido
matematico. TPK (con
PK): Usar tecnologia
para estrategias

pedagdgicas generales.

ensefiar coordenadas cartesianas,
permitiendo a estudiantes
manipular graficos en tiempo real y

reducir errores conceptuales

Conocimiento
Pedagdgico
(PK)

Dominio profundo de
procesos de
ensefianza-
aprendizaje,
incluyendo gestion del
aula, planificacion,
evaluacion y teorias

del aprendizaje.

PCK (con CK): Arte de
ensefiar matematicas
especificas. TPK (con
TK): Tecnologias para
respaldar estrategias
pedagdgicas.

En una leccién de fracciones, el
docente aplica aprendizaje basado
en problemas (ABP) con grupos
colaborativos en plataformas como
Padlet, fomentando discusion y
retroalimentacion inmediata para

construir conocimiento colectivo-

Conocimiento
del Contenido
(CK

Dominio s6lido del
tema (matematicas),
incluyendo conceptos,
teorias,
procedimientos y

evidencia empirica.

PCK (con PK): Fusién
para ensefiar
matematicas
efectivamente. TCK
(con TK): Cémo
tecnologia
afecta/representa

conceptos matematicos.

El docente domina propiedades de
figuras geométricas, usando
software como GeoGebra para
demostrar teoremas basicos,
permitiendo a estudiantes explorar
variaciones y descubrir patrones

por si mismos.

TPACK
(Sintesis

Integrada)

Combinacion
especializada de todos
los elementos para
manejar interacciones
tecnologia-pedagogia-
contenido en

contextos especificos.

Todas las intersecciones

convergen aqui.

En una clase de probabilidad, el
docente integra un simulador (TK)
con descubrimiento guiado (PK)
para explorar eventos aleatorios
(CK), usando retroalimentacion
adaptativa para ajustar a
necesidades individuales,

transformando una leccién
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tradicional en interactiva.

Nota: Elaboracion propia.

En la Tabla 1 se evidencia que este marco es clave para evaluar la preparacion de los docentes en
el estudio, explicando por qué una formacion técnica aislada en TIC no basta para cambiar
précticas educativas: en contextos como Sincelejo, donde la brecha digital afecta el 40% de
docentes (MEN, 2025), TPACK proporciona una lente para identificar necesidades de desarrollo
integrado, asegurando que las TIC se usen no solo para automatizar, sino para enriquecer el

aprendizaje matematico.

Modelos de Adopcidn y Niveles de Integracion de las TIC

Para entender por qué la integracion efectiva de las TIC a menudo enfrenta obstaculos en la
practica docente, esta investigacion se apoya en modelos que explican la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas, destacando factores psicolégicos, contextuales y perceptuales que
influyen en su aceptacién y uso sostenido. Estos modelos complementan TPACK al proporcionar
herramientas para analizar barreras como la resistencia al cambio, que en Colombia afectan hasta
el 60% de docentes en regiones rurales (DNP, 2023a).

La Teoria de la Difusion de Innovaciones de (Rogers, 2003) explica como, por qué y a qué ritmo
se propagan las nuevas ideas y tecnologias a través de culturas o sistemas sociales, categorizando
adoptadores en grupos (innovadores, adoptadores tempranos, mayoria temprana, mayoria tardia y
rezagados) basados en factores como la ventaja relativa percibida de la TIC (si mejora la
ensefianza matematica), su compatibilidad con préacticas existentes (alineacion con métodos
tradicionales), complejidad percibida (facilidad de uso de software como GeoGebra), trialability
(posibilidad de probar sin riesgo) y observabilidad (visibilidad de resultados en colegas). En
matematicas, esta teoria contextualiza la "resistencia al cambio™: un docente podria rechazar un
simulador de fracciones si percibe alta complejidad, pero adoptarlo si observa beneficios

observables en el razonamiento estudiantil durante pruebas colaborativas, como en estudios que
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muestran tasas de adopcion del 70% cuando hay demostraciones practicas (Ertmer & Ottenbreit-
Leftwich, 2010).

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) de (Davis, 1989) se enfoca en factores
individuales que determinan la aceptacion y uso de tecnologia, postulando que la percepcion de
utilidad (creencia de que la TIC mejora el desempefio, facilitando visualizaciones en geometria) y
la percepcion de facilidad de uso (creencia de que requiere poco esfuerzo, interfaces intuitivas en
apps matematicas) son determinantes clave de la intencion de uso, que predice el comportamiento
real. TAM es til para entender barreras como la "falta de confianza™ o "percepcion de
complejidad” en docentes de Sincelejo, donde encuestas revelan que el 50% evitan TIC
avanzadas por temor al esfuerzo adicional (Mosquera et al., 2023). En matematicas, TAM explica
por qué un docente adopta Desmos para graficar ecuaciones si percibe utilidad en reducir errores
conceptuales, pero lo rechaza si la curva de aprendizaje parece alta.

Complementariamente, para evaluar la calidad de la integracién tecnol6gica una vez adoptada, se
utiliza el Modelo SAMR de (Puentedura, 2014), que clasifica el uso de TIC en cuatro niveles
progresivos de transformacion (ver Tabla 2). Este modelo ayuda a medir si el TPACK del docente
eleva las practicas mas alla de lo basico, alineandose con el objetivo del estudio de analizar

coherencia en précticas pedagdgicas.

Tabla 2. Niveles de SAMR con ejemplos practicos en matematicas.

Nivel de SAMR Definicion Ejemplo practico en Impacto en
matematicas aprendizaje
Sustitucion Tecnologia reemplaza Usar una calculadora Minimo; solo

herramienta tradicional  digital en lugar de lapiz  automatiza procesos sin

sin cambio funcional. y papel para agregar valor
operaciones basicas pedagdgico nuevo.
COmMO sumas.
Aumentacion Reemplazo con mejoras Emplear una hoja de Mejora eficiencia, pero
funcionales. calculo (Excel) para no transforma la tarea;

operaciones aritméticas  facilita
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con correccion

automatica.

retroalimentacion
rapida en ejercicios de

patrones numéricos.

Modificacién Tecnologia permite Usar GeoGebra para Fomenta exploracion
redisefio significativo explorar figuras conceptual; estudiantes
de la tarea. geométricas descubren teoremas

interactivamente, como el de Pitagoras
permitiendo mediante
manipulaciones que experimentacion,
revelan propiedades mejorando
dindmicas. comprension.

Redefinicion Tecnologia crea tareas  Colaborar en Transforma el

nuevas inconcebibles

sin ella.

plataformas como Khan
Academy o Desmos
para proyectos globales
de modelado
matematico, como
simular probabilidades
en escenarios reales con

datos compartidos.

aprendizaje; promueve
colaboracion
internacional y
aplicacion real,
desarrollando
pensamiento critico en

contextos auténticos.

Nota: Elaboracién propia.

El modelo SAMR de (Puentedura, 2014) ofrece un continuum evaluativo para la integracion TIC,

clasificando usos desde sustitutivos hasta transformadores, lo que complementa TPACK al medir

coémo el conocimiento integrado eleva practicas pedagdgicas. La Tabla 2 detalla cuatro niveles

con definiciones, ejemplos en matematicas e impactos, revelando una progresion légica: de

eficiencia basica a innovacion radical, crucial para analizar coherencia TPACK en el estudio. En

quinto grado, donde conceptos como sumas 0 geometria son fundamentales, SAMR diagnostica

si TIC perpetian métodos tradicionales o habilitan descubrimiento, abordando rezagos en

Colombia.
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Fundamentos Pedagdgicos y Cognitivos para el Uso de TIC en Matematicas

Los fundamentos pedagdgicos y cognitivos para el uso de TIC en la ensefianza de las
matematicas representan un area crucial en la educacién moderna, centrandose en como las
herramientas digitales pueden potenciar el proceso de aprendizaje al alinear con teorias que
enfatizan la construccion activa del conocimiento y la optimizacion cognitiva. Estas perspectivas
tedricas no solo justifican el rol de las TIC, sino que proporcionan guias précticas para su
implementacidn en aulas de quinto grado, donde conceptos como fracciones 0 geometria
requieren abstraccion. El potencial de las TIC se fundamenta en teorias del aprendizaje que
promueven entornos activos y gestionan la carga cognitiva, como se detalla a continuacion.

El constructivismo (Piaget, 1970) y socioconstructivismo (Vygotsky, 1980) sostienen que el
aprendizaje es un proceso activo de construccion de significado, facilitado por interacciones
sociales y manipulacion del entorno. Las TIC crean entornos ricos para exploracion,
experimentacion y colaboracion, alineados con principios constructivistas de aprendizaje situado.
Por ejemplo, en matematicas, un simulador de fracciones permite a estudiantes manipular partes
virtuales para descubrir equivalencias, construyendo conocimiento mediante ensayo y error, en
lugar de memorizacion pasiva (Piaget, 1970). (Vygotsky, 1980) enfatiza el andamiaje social,
donde en la actualidad, plataformas colaborativas como Google Classroom facilitan discusiones
grupales sobre problemas geométricos, permitiendo que pares mas avanzados guien a otros en la
Zona de Desarrollo Préximo, fomentando construccién conjunta.

La Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) de (Sweller, 1988) se basa en la limitacidn de la memoria
de trabajo, proponiendo disefios instructivos que optimicen el procesamiento de informacion para
construir esquemas en la memoria a largo plazo. TCC distingue tres tipos de carga: intrinseca
(complejidad inherente del material, por ejemplo, resolver ecuaciones cuadraticas coordinando
variables), carga extrinseca (disefio ineficiente que distrae como graficos no integrados) y
germana (esfuerzo productivo para elaborar conocimiento, como relacionar conceptos). En
matematicas, TIC minimizan carga extrinseca automatizando calculos tediosos liberando recursos

cognitivos para comprension profunda. Los principios clave se definen en la Tabla 3.
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Principio TCC

Definicion

Aplicaciénen TIC
para Mateméaticas

Ejemplo Practico

Ejemplificacidon

Resuelta

Aprender de ejemplos
paso a paso reduce carga
extrinseca para

principiantes.

Tutoriales interactivos
en Khan Academy
guian resolucion de

problemas geométricos.

Estudiantes siguen pasos para
calcular areas de figuras,
enfocandose en el método sin

sobrecarga inicial.

Redundancia

Evitar informacién

duplicada innecesaria.

Interfaces simples en
Desmos evitan texto y

audio redundantes en

Graficar funciones sin
distracciones, permitiendo

foco en patrones

graficos. matematicos.
Division de Integrar fuentes GeoGebra integratexto  Explorar transformaciones
Atencidn interdependientes y gréaficos en una geométricas sin alternar
espacialmente. pantalla para ventanas, reduciendo carga
ecuaciones. cognitiva.
Modalidad Presentar informacion Videos con narraciony ~ Animaciones con voz

compleja visual y

auditiva.

gréaficos para estadistica

basica.

explicando distribuciones,
distribuyendo carga entre

canales sensoriales.

Experiencia del

Principios benefician

Plataformas adaptativas

Principiantes reciben

Aprendiz principiantes; expertos como DreamBox ejemplos resueltos;
necesitan desafios. ajustan dificultad para avanzados resuelven
fracciones. problemas abiertos.
Variabilidad Ejemplos variados Simuladores con Estudiantes aplican conceptos

fortalecen esquemas

transferibles.

escenarios variados para
probabilidad.

a dados, monedas o eventos
reales, generalizando

patrones.

Nota: Elaboracion propia.
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La TCC de (Sweller, 1988) postula que el disefio instruccional debe equilibrar cargas cognitivas
para potenciar la construccion de esquemas duraderos, un principio crucial para TIC en
matematicas, donde conceptos abstractos generan alta carga intrinseca. La Tabla 3 sintetiza seis
principios, cada uno con definiciones precisas, aplicaciones TIC y ejemplos, demostrando su
utilidad para docentes con TPACK sdlido: no se trata de usar tecnologia por si sola, sino de
disefar experiencias que liberen recursos mentales para razonamiento profundo, reduciendo
rezagos en comprension (30% de estudiantes primarios en Colombia, (MEN, 2025).

A su vez se ilustra la TCC como puente cognitivo para TIC, minimizando extrinseca (interfaces
claras como GeoGebra), maximizando germana (exploraciones dindmicas) y gestionando
intrinseca (adaptaciones), alinedndose con el estudio para diagnosticar como TPACK optimiza
estas dinamicas en Sincelejo (Sweller, 1988). Su relevancia radica en evidencias empiricas:
aplicaciones TCC en matematicas digitales mejoran rendimiento en 15-20% en pruebas

estandarizadas, especialmente en primaria vulnerable (Wen, 2023).

2.3. Marco Conceptual

Este apartado profundiza en los constructos tedricos y modelos clave que proporcionan una
estructura conceptual robusta para interpretar los fendmenos bajo estudio —Ila relacion entre
formacion en TIC, desarrollo de TPACK y précticas pedagdgicas en matematicas—. Su proposito
no es solo describir estos elementos, sino detallar sus componentes, interrelaciones e
implicaciones metodoldgicas y practicas para la investigacion, asegurando una interpretacion
contextualizada y rigurosa de los datos recopilados en la Institucion Educativa Normal Superior
de Sincelejo durante 2025.

El marco conceptual se organiza en subteorias principales, comenzando con la teoria central
(TPACK) y extendiéndose a modelos complementarios de adopcion tecnologica, niveles de
integracion (SAMR) y teorias del aprendizaje, culminando en la corriente de pensamiento y
postura epistemoldgica del investigador. Esta organizacién ldgica refleja una progresion desde el

nucleo integrador (TPACK) hacia explicaciones de adopcion, evaluacion y fundamentos
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pedagogicos, permitiendo analizar como estos constructos median la brecha entre formacién y
précticas en contextos con limitaciones digitales, como Sucre, donde solo el 40% de docentes
integran TIC transformadoramente (MEN, 2025).

Teoria Central: Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK)

El marco TPACK (Mishra & Koehler, 2006) representa no solo una suma de conocimientos
aislados, sino una forma de conocimiento experto, transformador y situado que es esencial para la
ensefianza efectiva en la era digital. Su poder explicativo radica en la naturaleza interactiva y
sinérgica de sus componentes, donde la integracion activa de tecnologia, pedagogia y contenido
genera un conocimiento emergente que trasciende aplicaciones superficiales. Un alto nivel de
TPACK no surge automaticamente de poseer los tres conocimientos base (TK, PK, CK) de
manera independiente; requiere una integracion reflexiva y deliberada, influida por experiencia,
colaboracion y contexto (ver

Tabla 5), lo que implica que la formacidn docente debe fomentar esta sintesis para evitar usos
fragmentados de TIC (Niess, 2011).

Por ejemplo, en matematicas de quinto grado, un docente con CK sélido (dominio de conceptos
como fracciones) y PK habil (estrategias de ensefianza activa) puede lograr un PCK efectivo al
usar analogias fisicas, pero si TK es bajo o no integrado, fallara en desarrollar TCK (seleccionar
apps para visualizacion dinamica) o TPK (gestionar actividades colaborativas en linea),
resultando en un TPACK débil que limita la innovacion. Inversamente, un docente con TK alto,
pero CK o PK deficiente podria implementar simulaciones matematicas vistosas, como graficos
en Desmos, pero sin rigor disciplinar o alineacion pedagdgica, lo que podria confundir conceptos
en lugar de clarificarlos, exacerbando rezagos en comprension estudiantil (Archambault &
Crippen, 2009).

El desarrollo del TPACK es inherentemente contextual, variando segun el entorno educativo, el
nivel de los estudiantes y los recursos disponibles: el TPACK para ensefiar algebra en secundaria
con software avanzado difiere del requerido para geometria en primaria con manipulativos

virtuales, ya que debe adaptarse a necesidades cognitivas especificas como la abstraccion en
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nifios de 10-11 afios (Hofer & Harris, 2011). En esta investigacion, el foco en TPACK
matematico para quinto grado considera este dinamismo, reconociendo que no es estatico sino
evolutivo, influido por experiencia préactica (reflexion post-clase), colaboracion con colegas
(comunidades de practica en plataformas como Moodle) y emergentes tecnologias (apps de
realidad aumentada para visualizacién 3D), lo que permite analizar como la formacion en
Sincelejo —con infraestructura limitada— impacta esta evolucion (Niess, 2011).

Es crucial reconocer los desafios en su desarrollo y medicidn: requiere tiempo sostenido, esfuerzo
deliberado y oportunidades estructuradas para practica y retroalimentacion, lo que implica que la
formacion docente debe trascender talleres aislados sobre herramientas técnicas para incluir
escenarios simulados y mentoria (Hofer & Harris, 2011). En medicién, cuestionarios de
autopercepcidn son practicos pero propensos a sesgos, por lo que se recomiendan métodos
combinados como observaciones y portafolios para validez (Harris et al., 2010). Para esta
investigacion, TPACK actlia como constructo mediador clave, vinculando caracteristicas de
formacion (duracion y enfoque) con calidad de practicas, permitiendo interpretar por qué
docentes con similar acceso a TIC muestran variabilidad en integracion.

La Figura 3, ilustra de manera jerarquica y relacional las intersecciones del marco TPACK,
capturando su esencia dindmica como un ecosistema de conocimiento interconectado, tal como lo
proponen (Mishra & Koehler, 2006). En esta visualizacion, el Conocimiento Tecnolégico (TK) se
posiciona como la base fundamental, simbolizando el punto de partida técnico indispensable —el
dominio y adaptacion de herramientas digitales como GeoGebra o Desmos—. Desde esta base, el
flujo ascendente se ramifica hacia los conocimientos pedagdgico (PK) y del contenido (CK), que
representan los pilares pedagdgicos y disciplinares esenciales para la ensefianza.

Estas intersecciones intermedias generan los componentes hibridos TPK (tecnologia-pedagogia,
enfocado en estrategias de ensefianza mediadas por TIC) y TCK (tecnologia-contenido, centrado
en la representacion precisa de conceptos especificos), culminando en TPACK como el apice
sinérgico y transformador. Las flechas solidas indican flujos directos de integracion (TK a PK via
interseccion pedagdgica, y PK a TPK con TK), mientras que las flechas punteadas desde PK 'y
CK hacia TPACK resaltan la sintesis holistica, enfatizando que TPACK emerge no de adiciones

lineales, sino de una convergencia reflexiva y contextual que retroalimenta los componentes
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inferiores (Niess, 2011). Esta estructura ascendente refleja la naturaleza evolutiva del modelo: el
conocimiento fluye de lo técnico y basico hacia lo integrado y aplicado, pero con
retroalimentacion descendente que permite ajustes continuos basados en la practica real.

Figura 3. Diagrama conceptual simple de TPACK.

TK
(Conocimiento
Tecnologico)
Interseccion Interseccion
Pedagogica Contenido
PK CK
(Conocimiento (Conocimiento
Pedagogico) del Contenido)
T ~
| \\
ConTK onTK
1 N
Y
\
TPK v Integracion TCK "] Integracion
(Tecnologia-Pedagogia) ‘\(PK+CK+TK} (Tecnologia-Contenido) ) ,(PK+CK+TK)
£

Y

Sintesis

Nota: Adaptado de (Hofer & Harris, 2011)

Modelos de Adopcion y Niveles de Integracion de las TIC

Los modelos de adopcion tecnoldgica complementan TPACK al explicar barreras psicoldgicas y
contextuales en la integracion de TIC, permitiendo interpretar por qué la formacion no siempre
traduce en précticas efectivas. La Teoria de la Difusion de Innovaciones de (Rogers, 2003)
describe como las innovaciones se propagan a través de sistemas sociales, influenciadas por
factores como ventaja relativa (TIC mejoran visualizacion matematica), compatibilidad

(alineacion con curriculo existente), complejidad percibida (facilidad de GeoGebra), trialability
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(pruebas sin riesgo) y observabilidad (resultados visibles en colegas). Esta teoria contextualiza la
"resistencia al cambio" en docentes de Sincelejo, donde formacion efectiva debe demostrar
compatibilidad para reducir complejidad, como en talleres que resalten ventajas en ensefianza de
patrones numericos, fomentando adopcion del 70% cuando hay observabilidad (Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2010).

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) de (Davis, 1989) se centra en percepciones
individuales: utilidad percibida (TIC mejora desempefio en geometria) y facilidad de uso
(interfaces intuitivas) predicen intencion y uso real. En el estudio, TAM explica variabilidad:
docentes perciben utilidad en simuladores para probabilidad si reduce esfuerzo, pero rechazan si
complejidad es alta, sugiriendo formacion que aborde "por qué" pedagdgico para elevar
autoeficacia (Venkatesh et al., 2003).

El Modelo SAMR (Puentedura, 2014) evalla calidad de integracion en cuatro niveles, actuando
como heuristico para analizar practicas observadas. Su valor reside en diferenciar usos,
operacionalizando la hipotesis: alto TPACK correlaciona con niveles superiores. Usarlo
criticamente reconoce que no todos los objetivos requieren redefinicion (Tabla 4); una practica

efectiva puede combinar niveles.

Tabla 4. Niveles de SAMR.

Nivel Definicion Ejemplo en Matematicas Implicaciones para TPACK
Sustitucion Reemplazo sin Calculadora digital para Bajo TPACK: TK aislado, sin
cambio funcional. sumas en lugar de lapiz. integracion pedagogica.
Aumentacién Reemplazo con Excel para aritmética con TK + PK baésico: eficiencia, pero
mejoras. correccion automatica. no transformacion.
Modificacion Redisefio GeoGebra para exploracion Alto TPACK: TCKy TPK para
significativo. interactiva de figuras. experimentacion conceptual.
Redefinicion  Tareas nuevas Proyectos globales en Desmos TPACK completo: innovacion
inconcebibles. para modelado probabilistico.  situada, fomentando

colaboracion.

Nota: Elaboracion propia.

Corriente de Pensamiento y Postura Filosofica del Investigador
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Estas teorias forman el sustrato pedagdgico fundamental que justifica la transformacion de la
integracién de TIC cuando se orienta al TPACK, enfatizando el aprendizaje como un proceso
activo y situado en lugar de transmision pasiva, en la

Tabla 5 se observa el resumen de los términos claves mostrados en esta seccion. En el contexto
de las matematicas, donde conceptos abstractos como fracciones o geometria requieren
construccion personal, estas perspectivas explican como las TIC potencian la mediacion docente
para entornos dindmicos y colaborativos.

o Constructivismo (Piaget, 1970): El aprendizaje matematico efectivo surge de
interacciones activas con problemas y materiales, donde el estudiante construye
significado mediante asimilacion y acomodacién de esquemas cognitivos. Las TIC
facilitan esto al ofrecer representaciones multiples y exploracién auténoma.

« Socioconstructivismo (Vygotsky, 1980): EIl conocimiento se co-construye a través de
interacciones sociales en la Zona de Desarrollo Proximo, con andamiaje de pares o
docentes. Las TIC amplifican esta dindmica mediante plataformas colaborativas.

Potenciacion mediante TIC con TPACK solido:
I.  Representacion Multiple: Visualizar conceptos abstractos (fracciones como divisiones
dinamicas en GeoGebra) en formas interactivas para maltiples perspectivas sensoriales.
Il.  Exploracion y Experimentacion: Manipular variables en simulaciones (geometria
dindmica para probar hipotesis sobre angulos) y descubrir patrones autbnomamente.
I1l.  Retroalimentacion Inmediata: Feedback adaptativo en apps como Desmos, ajustado al
desempefio para guiar correcciones en tiempo real.
IV.  Colaboracién: Trabajo conjunto en plataformas compartidas (Google Classroom para
resolver problemas de probabilidad grupalmente).
V. Autenticidad: Conectar matematicas con contextos reales (modelado de datos locales en
Excel para analisis estadistico simple).
Un docente con alto TPACK disefia actividades que aprovechan estas affordances tecnologicas,
promoviendo aprendizaje activo y significativo alineado con principios constructivistas, lo que en
Sincelejo podria mitigar brechas al hacer conceptos accesibles pese a recursos limitados. La

corriente socioconstructivista implica que TPACK y practicas pedagdgicas se co-construyen en
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contextos sociales, no en vacio: influenciados por interacciones con colegas, expectativas
directivas, cultura escolar, caracteristicas estudiantiles y recursos en la Escuela Normal Superior
de quinto grado. Esto valora docentes como expertos, priorizando comprension situada sobre
generalizaciones universales, alineada con el enfoque interpretativo para capturar dinamicas
locales en Sincelejo.

« Epistemologia (Constructivismo Social e Interpretativismo): Conocimiento sobre
Formacion-TPACK-Practica es interpretacion construida en interacciones investigador-
participantes, asumiendo docentes como agentes activos. Objetivo: Comprension
profunda (Verstehen) de significados desde su perspectiva, priorizando transferibilidad
via descripcion densa (Geertz, 1973).

o Ontologia (Relativismo Moderado o Realismo Critico): Reconoce realidad objetiva
(formacion recibida), pero mediada por interpretaciones; practica pedagdgica es multiple
y dindmica, buscando comprensién plausible de facetas contextuales (Bhaskar, 2020).

o Axiologia: Influyen valores del investigador (potencial transformador de TIC), pero se
minimiza sesgo con triangulacion (multiples datos: entrevistas, observaciones,
documentos), descripcion densa, member checking (verificacion con participantes),
reflexividad (diario de preconcepciones) y auditoria externa (peer debriefing) (Pretorius,
2024).

o Implicaciones Metodoldgicas: Guia hacia disefio mixto con énfasis cualitativo:
entrevistas en profundidad para percepciones, observaciones para practicas in situ,
analisis documental para planificaciones. Instrumentos cuantitativos (cuestionario
TPACK) se interpretan cualitativamente para convergencia/divergencia. Rol del

investigador: Intérprete activo e inmerso para comprension holistica (Antoniou, 2021).

Tabla 5. Glosario de Términos Clave.

Término Definicion

TK (Conocimiento Tecnolégico)  Dominio de herramientas digitales y adaptacion a nuevas.

PK (Conocimiento Pedagdgico) Estrategias generales de ensefianza y aprendizaje.
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CK (Conocimiento del

Dominio disciplinar (matematicas).

Contenido)

PCK Integracion PK-CK para ensefiar contenido especifico.

TCK Integracion TK-CK para representar contenido con tecnologia.
TPK Integracion TK-PK para estrategias pedagogicas con tecnologia.
TPACK Sintesis holistica de todos para ensefianza transformadora.

SAMR Modelo para niveles de integracion TIC (Sustitucién, Aumentacion,

Modificacion, Redefinicion).

TCC (Teoria de la Carga
Cognitiva)

Optimizacion de memoria de trabajo para aprendizaje

Constructivismo

Teoria (Piaget, 1970) donde aprendizaje es construccion activa de
significado mediante interaccion con entorno; en TIC, fomenta

exploracion para conceptos matematicos.

Socioconstructivismo

Teoria (Vygotsky, 1980) que enfatiza co-construccion social en
Zona de Desarrollo Préximo; TIC facilitan colaboracién para

resolucion de problemas matematicos.

Teoria de la Difusion de

Innovaciones

Modelo (Rogers, 2003) gque explica propagacion de TIC via factores
como compatibilidad y complejidad; guia formacion para reducir

resistencia docente.

TAM (Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica)

Modelo (Davis, 1989) centrado en utilidad y facilidad percibidas
para predecir adopcion de TIC; conecta con TPACK para
motivacién pedagogica.

Socioconstructivismo

(Corriente)

Perspectiva que ve conocimiento/practicas como co-construidos
socialmente; influye en interpretacién contextual de TPACK en

aulas.

Epistemologia (Constructivismo

Social e Interpretativismo)

Enfoque donde conocimiento es interpretacion construida; prioriza

Verstehen y transferibilidad sobre generalizacion.

Ontologia (Relativismo

Moderado/Realismo Critico)

Vision de realidad multiple y mediada; busca comprension plausible

de fendbmenos dindmicos como practicas pedagogicas.

Axiologia

Estudio de valores éticos; minimiza sesgo con triangulacion y

reflexividad para credibilidad en investigacion.
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Member Checking Verificacion de hallazgos con participantes para validar

interpretaciones.

Peer Debriefing Discusion externa con colegas para auditoria de proceso.

Verstehen Comprension empatica y profunda de significados subjetivos

(interpretativismo).

Nota: Elaboracién propia.

2.4. Marco Contextual.

Esta seccidn establece el marco de referencia integral que sustenta la presente investigacion,
articulando los fundamentos tedricos, conceptuales, normativos y contextuales para comprender
la relacion entre la formacién docente en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), el desarrollo del Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK) y las
practicas pedagogicas implementadas en la ensefianza de las matematicas en el quinto grado de la
Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo.

Al desplegar este andamiaje, se define con precision los constructos clave —como Formacion
Docente en TIC, TPACK vy Practicas Pedagdgicas con Integracion de TIC—, se operacionalizan
para el contexto especifico del estudio y se articulan las relaciones hipotéticas entre ellos,
proporcionando una estructura l6gica indispensable para guiar la recoleccion, analisis e
interpretacion de datos relativos a los docentes de matematicas en esta institucion. Esta
organizacion no solo establece un lenguaje comun y base teérica coherente para responder a la
pregunta de investigacién y verificar la hipétesis, sino que también contextualiza el rol del
docente como integrador de saberes en la era digital, enfatizando como la integracion estratégica

de TIC puede transformar practicas educativas en entornos con brechas persistentes.

El Docente como Integrador de Saberes en el Contexto Tecnologico
El corazdn de este marco conceptual reside en la figura del docente como agente activo y

reflexivo, situado en la interseccion dinamica de maltiples dominios de conocimiento —
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disciplinario, pedagdgico y tecnolégico—. Siguiendo la linea seminal de Shulman (1986), quien
conceptualizo el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) como la capacidad para
transformar el saber experto en formas accesibles y motivadoras para estudiantes, y su expansion
por (Mishra & Koehler, 2006) en el TPACK, se reconoce que la ensefianza eficaz en la era digital
trasciende la mera transmision de contenidos. Requiere una sintesis compleja de saberes: el
dominio matematico (CK, conceptos de fracciones y geometria basica), estrategias pedagogicas
(PK, aprendizaje colaborativo) y competencias tecnoldgicas (TK, uso de GeoGebra para
visualizaciones interactivas). Esta integracion no es estatica, sino adaptativa, permitiendo al
docente navegar contextos desafiantes como aulas con conectividad intermitente en Sincelejo,
donde el 30% de brechas digitales persiste en 2025, para disefiar lecciones que fomenten
razonamiento profundo en lugar de memorizacion pasiva (AMD, 2023).

En esta investigacion, este rol se enfoca en cdmo los docentes de quinto grado en la I.E. Normal
Superior de Sincelejo construyen y movilizan conocimiento integrado, particularmente en
relacion con oportunidades formativas (talleres en TIC) y précticas reales (uso de simuladores
para probabilidad). Las implicaciones son directas: un docente con TPACK solido puede
transformar brechas en oportunidades, como adaptar apps offline para exploracion grupal de
patrones numeéricos, alineando con politicas nacionales para equidad digital (MEN, 2025). Sin
esta integracion, la formacidn se limita a habilidades instrumentales, perpetuando desigualdades

en comprension matematica (Mintic, 2025).

Integracion de la Tecnologia en la Educacion

En esencia, la integracion de la tecnologia en la educacion se define como el uso intencionado y
estratégico de herramientas y recursos TIC para apoyar, enriquecer y transformar los procesos de
ensefanza-aprendizaje, mas alla de la mera presencia de dispositivos en el aula. Este concepto,
arraigado en enfoques como TPACK, implica una alineacion deliberada con objetivos
pedagdgicos, donde la tecnologia actia como mediador cognitivo y social en disciplinas como las
matematicas, facilitando la transicion de métodos tradicionales a experiencias interactivas que

abordan abstracciones complejas (visualizacion de fracciones en primaria).
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Uso Instrumental y Enfoque Pedagdgico

El uso instrumental de TIC, como un procesador de texto para anotar ejercicios aritméticos en
lugar de papel, representa un nivel basico que no altera la estructura pedagogica, limitando su
impacto a eficiencia operativa sin fomentar razonamiento profundo. En contraste, un enfoque
pedagogico sitda la tecnologia al servicio de la ensefianza: la decision de adoptar una herramienta
(Desmos para graficar funciones) debe basarse en una secuencia Idgica de interrogantes —¢Queé
objetivos de aprendizaje se persiguen (comprensidn de patrones en ecuaciones lineales)? ¢ Cual es
la estrategia Optima (exploracién colaborativa)? ;Cémo la TIC la mejora (manipulaciones
dinamicas para retroalimentacion inmediata)? —. Esta orientacion, alineada con PCK extendido a
TPACK, asegura que en contextos como Sincelejo, las TIC no agraven desigualdades, sino que
las mitiguen mediante adaptaciones locales, como apps offline para ensefianza de geometria
(AMD, 2023).

Niveles de Integracién (Modelo SAMR)

La integracién ocurre en niveles de profundidad variados, clasificados por el modelo SAMR
(Puentedura, 2014), que proporciona un continuum evaluativo para analizar practicas docentes.
Este modelo heuristico diferencia usos desde sustitutivos hasta transformadores, permitiendo
operacionalizar la hipétesis de correlacion entre TPACK e innovacién en matematicas. Su
aplicacion en el estudio revela si docentes avanzan de reemplazos basicos a redisefios radicales,
considerando que en Sucre, niveles superiores requieren TPACK adaptativo (Chacin Fuenmayor,
2025). La integracion persigue propésitos multifacéticos, alineados con competencias del siglo
XXl 'y politicas colombianas para equidad (DNP, 2023b). Estos se operacionalizan en el estudio

para evaluar coherencia TPACK.

Tabla 6. prop6sitos comunes de la integracién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

(TIC) en la educacion.

Proposito Descripcion Ejemplo en Implicacion para

Matematicas Estudio
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Mejorar

Comprension

Visualizaciones/simulaciones

para conceptos abstractos.

Desmos para

graficar funciones

Reduce carga cognitiva;
mide impacto en TPACK

lineales. via pruebas pre/post.
Aumentar Herramientas Apps con badges  Fomenta engagement;
Motivacion interactivas/gamificacion. para resolver analiza en encuestas de

ecuaciones. percepcion docente.
Facilitar Plataformas para intercambio. Google Apoya

Colaboracion

Classroom para
debates sobre

fracciones.

socioconstructivismo;
evallia en observaciones

de aulas.

Personalizar

Aprendizaje

Recursos adaptativos a ritmos

individuales.

Khan Academy
para fracciones

diferenciadas.

Aborda diversidad;
vincula con inclusion en

contextos de Sucre.

Desarrollar Alfabetizacion Modelado en EvalUa via rabricas; alinea
Competencias Siglo  digital/pensamiento critico. GeoGebra para con hipétesis de practicas
XXI1 resolucion de innovadoras.
problemas reales.
Acceso a Conexion externa al aula. Foros globales Mitiga brechas; mide en
Recursos/Expertos para geometria reportes de formacion.
colaborativa.
Optimizar Plataformas LMS para Moodle para Facilita medicion
Evaluacion feedback. quizzes TPACK; integra en matriz

adaptativos en

estadistica.

de variables.

Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 6 ofrece un marco operativo clave para analizar como estas herramientas, cuando

alineadas con el Conocimiento Tecnol6gico Pedagdgico del Contenido (TPACK; Mishra &

Koehler, 2006), pueden transformar la ensefianza de las matemaéticas en contextos desafiantes

como la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo. Esta clasificacion —que incluye

mejorar comprensién, aumentar motivacion, facilitar colaboracion, personalizar aprendizaje,
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desarrollar competencias del siglo XXI, acceder a recursos/expertos y optimizar evaluacion— no
es exhaustiva, sino representativa de affordances tecnoldgicas que van més alla de usos
instrumentales, fomentando equidad y profundidad cognitiva en quinto grado.

En el estudio, estos propdsitos se operacionalizan para evaluar la coherencia de practicas
pedagogicas con TPACK, midiendo si la formacion en TIC eleva usos superficiales (SAMR
sustitucion) a transformadores (redefinicion), especialmente en Sucre, donde brechas digitales del
30% en 2025 limitan acceso estable. Adicionalmente, revela los propositos TIC como ecosistema
interconectado con TPACK, donde cognitivos optimizan procesos mentales, sociales fomentan
inclusion y avanzados impulsan innovacion. Para el estudio, estos guian andlisis de practicas en
Sincelejo, probando la hipotesis de que formacion en TIC correlaciona con propositos
transformadores, reduciendo rezagos matematicos y promoviendo equidad en contextos
vulnerables (Haleem et al., 2022). Esta discusion subraya la necesidad de intervenciones

contextualizadas, informando recomendaciones para politicas locales.

Constructos Clave del Estudio
Estos constructos delimitan el significado y alcance de variables centrales, operacionalizados
para el contexto educativo general en Sincelejo.

e [Formacion en TIC: Experiencias formativas (cursos, talleres, diplomados,
acompariamiento) orientadas a competencias para uso/integracion TIC en educacion,
analizando caracteristicas (enfoque instrumental vs. TPACK, duracion, modalidad). En el
estudio, se caracteriza via reportes docentes, midiendo impacto en TPACK (horas en
software matematico).

o Conocimiento Tecnol6gico Pedagdgico del Contenido (TPACK): Nivel integrado de
competencias para seleccionar/adaptar TIC contextualizadas, facilitando aprendizaje
matematico con estrategias pedagogicas (simuladores para probabilidad). Se evalta con
instrumentos validados, enfocando intersecciones en quinto grado.

o Practicas Pedagogicas con Integracion de TIC: Acciones didacticas concretas en aulas

de matematicas (herramientas como GeoGebra, objetivos como exploracion de figuras),
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analizadas por rol TIC (SAMR), estrategias (activas/colaborativas) y coherencia TPACK.

En el estudio, se describe via observaciones para evaluar innovacion.

Contexto Especifico: Sincelejo y el Departamento de Sucre

Sincelejo, capital de Sucre (poblacion ~317,000 en 2025), enfrenta desafios socioeconémicos

marcados por pobreza (40% en hogares vulnerables) y desigualdad territorial (Alcaldia de

Sincelejo, 2025), con Sucre clasificado como departamento de alta vulnerabilidad con un indice
0.65 en DNP 2025 (Ariza Viviescas et al., 2025). En 2025, Sucre enfrenta brechas digitales del
30 al 40% (DNP, 2024), impactando la I.E. Normal Superior con ~500 estudiantes (matriculas

2025), donde conectividad limitada (intermitente en 40% de aulas) agrava rezagos en

matematicas. Esta institucion, formadora de docentes, sirve como referente para innovacion, pero

brechas socioeconomicas (35% de estudiantes en pobreza extrema) exigen TPACK adaptativo.

Tabla 7. Tabla de Brechas Digitales y Socioecondémicas en Sincelejo (2025).

Aspecto Descripcion Datos 2025 Implicacion para Estudio
Brecha Digital Acceso/conectividad 30% sin acceso estable Requiere TPACK offline;
limitada. (Vanegas et al., 2024); analiza adaptabilidad en

12.1M nacionales sin

internet.

préacticas.

Socioeconémicos Pobrezay

vulnerabilidad.

40% hogares pobres; indice
0.65 (DNP).

Fomenta inclusion via TIC
personalizadas; mide

equidad en formacion.

Educativo Local Estudiantes en |.E.

Normal Superior.

~500 matriculados;
1,826/IES promedio.

Contexto formador; evalla
impacto en docentes

futuros.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 7 encapsula estas dindmicas, sirviendo como lente para interpretar como el contexto
moldea la formacion en TIC y préacticas pedagogicas. En primer lugar, la brecha digital, impacta
directamente la conectividad intermitente en el 40% de aulas de la I.E. Normal Superior,
agravando la implementacion de herramientas como GeoGebra para visualizaciones geométricas.
Esta limitacion no es meramente técnica, sino un multiplicador de desigualdad: en un
departamento donde la pobreza multidimensional subi6 al 18.1% en 2022 post-pandemia y
persiste en tendencias similares para 2025 (DANE, 2025), la brecha impide que docentes
desarrollen TCK (tecnologia-contenido) para conceptos abstractos como fracciones, perpetuando
ciclos de exclusion. La implicacion para el estudio es profunda: requiere un TPACK "offline-
resiliente”, analizando adaptabilidad en practicas mediante observaciones que midan el uso de
apps descargables o simuladores locales, alineado con la hipotesis de que formacion orientada a
TPACK mitiga estas barreras, elevando integracién transformadora (SAMR niveles superiores)
en un 20-30% segun meta-analisis en contextos vulnerables (Haleem et al., 2022).

En segundo lugar, los desafios socioecondmicos subrayan la urgencia de inclusion via TIC
personalizadas, donde el 35% de estudiantes en pobreza extrema (estimaciones regionales,
DANE 2025) enfrentan barreras adicionales como nutricion deficiente que afectan concentracion
en matematicas.

La

Tabla 7 destaca como esto fomenta equidad mediante formacidn que mide impacto en TPACK,
evaluando si docentes adaptan estrategias (Khan Academy para ritmos individuales en aritmética)
para diversidad socioeconémica.

En Sincelejo, con economia dependiente de comercio y agricultura informal (MinCIT, 2024),
estas brechas territoriales, demandan practicas que conecten matematicas con contextos reales
(modelado de presupuestos familiares), promoviendo alfabetizacion financiera y reduciendo
desercion del 15% en primaria vulnerable (Minsalud, 2024). La implicacion radica en que el
estudio, al medir equidad en formacion, contribuye a politicas locales, probando si TPACK eleva
inclusion y alinea con ODS 4 (educacion inclusiva). Finalmente, el contexto de Sincelejo y Sucre

transforma la 1.E. Normal Superior en un caso emblematico para analizar TPACK como puente
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equitativo ya que su contexto educativo posiciona a la institucién como epicentro formador,
preparando a més de 100 futuros docentes anuales para basica primaria para el cuatrienio
(Gobernacidn de Sucre, 2021). La implicacion para el estudio es evaluar impacto en docentes
futuros, midiendo como formacion en esta institucion con énfasis en TPACK genera resiliencia,

contribuyendo a metas nacionales de equidad digital (DNP, 2024).

2.5. Marco Legal y Normativo.

La presente investigacion sobre la relacion entre la formacion docente en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), el desarrollo del Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
del Contenido (TPACK) y las préacticas pedagogicas en la ensefianza de las matematicas se
inscribe en un entramado robusto de directrices legales y normativas que orientan la educaciéon y
la integracion tecnologica en Colombia. Este marco no solo subraya la relevancia y pertinencia
del estudio en el contexto nacional, sino que evidencia el compromiso estatal con la
transformacion digital como pilar para la equidad y calidad educativa, especialmente en areas
fundamentales como las matematicas, donde brechas digitales persisten en un 30% de hogares en
regiones como Sucre (DNP, 2024).

La estructura logica de esta seccion progresa desde la base constitucional —que consagra la
educacion como derecho y herramienta de desarrollo— hacia marcos legales generales, politicas
nacionales y sectoriales, estandares de competencias, programas estratégicos, referentes
curriculares y normativas especificas de formacion docente. Esta organizacion refleja la
evolucion normativa desde principios universales hasta aplicaciones concretas, permitiendo
analizar como estas disposiciones respaldan el diagnéstico de TPACK en entornos formadores
como la I.LE. Normal Superior de Sincelejo, donde la conectividad limitada en el 40% de aulas
(MiInTIC, 2024) demandas practicas innovadoras alineadas con mandatos legales.

Base Constitucional: La Educacion como Derecho Fundamental
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La Constitucion Politica de Colombia de 1991 establece los pilares fundacionales para la
integracion de TIC en la educacion, posicionandola como un derecho humano esencial que
trasciende la mera instruccion para abarcar desarrollo integral y equidad social. Este marco
constitucional no solo legitima la investigacién al vincular la formacion docente con
competencias digitales, sino que obliga al Estado a fomentar avances tecnoldgicos para cerrar
brechas, un imperativo agravado en 2025 por la persistencia de 12.1 millones de colombianos sin
internet (MIinTIC, 2025b).

o Articulo 67: Consagra la educacion como derecho fundamental y servicio pablico con
funcidn social, enfatizando la responsabilidad estatal en regular, inspeccionar y garantizar
calidad, cumplimiento de fines y formacion moral, intelectual y fisica de educandos. La
adopcion de métodos y tecnologias pertinentes, como TIC, se deriva de esta obligacion,
incluyendo la capacitacién y profesionalizacion docente como factores clave para
innovacion pedagogica. En matematicas de quinto grado, esto implica que TPACK no es
opcional, sino un mandato para practicas que fomenten razonamiento légico, reduciendo
rezagos del 30% en comprensién conceptual (MEN, 2025).

e Articulos 70 y 71: Promueven acceso universal a cultura, ciencia y tecnologia como
bienes publicos, obligando al Estado a fomentar investigacion y su incorporacién en
procesos educativos. Esto justifica el estudio al resaltar la necesidad de TPACK para
apropiacion tecnolégica en contextos vulnerables (Vanegas et al., 2024).

Estos articulos constitucionales proporcionan un sustrato ético y juridico que transforma la
investigacion en una respuesta directa a mandatos de equidad, alineando formacion en TIC con el
deber estatal de preparar docentes para una sociedad digital inclusiva.

Marco Legal General: Ley General de Educacion
La Ley 115 de 1994, conocida como Ley General de Educacién, operacionaliza los principios
constitucionales en un régimen integral para la educacion basica y media, incentivando la

autonomia escolar con énfasis en avances pedagogicos y tecnologicos. Esta ley es primordial para
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el estudio, ya que vincula la formacion docente con la integracién curricular de TIC, permitiendo

analizar como TPACK facilita objetivos como el razonamiento l6gico en matematicas, en un

contexto donde el 51% de escuelas rurales ahora tienen internet en 2025, pero persisten brechas
en formacion (MinTIC, 2025b).

Articulo 5 (Fines de la Educacion): Enumera fines indirectamente relacionados, como
desarrollo pleno de la personalidad, acceso a conocimiento/ciencia/técnica y fomento de
investigacion. El fin 6 —estudio critico de cultura nacional y diversidad étnica— incluye
cultura digital en el siglo XXI, mientras el fin 13 promueve preservacion ambiental y
salud, donde TIC actlan transversalmente (simuladores para modelado ecolégico en
matematicas). Esto sustenta la hipoétesis al justificar TPACK para fines inclusivos.
Articulos 21y 22 (Objetivos Especificos de la Educacion Bésica): Desarrollan
habilidades comunicativas, razonamiento Idgico-analitico (clave en matematicas) y
conocimiento/utilizacion de avances cientifico-tecnolégicos, promoviendo integracion
TIC para equidad. En quinto grado, esto implica préacticas TPACK para profundizar
I6gica, midiendo impacto en el estudio.

Articulos 76-79 (Curriculo y Plan de Estudios): Establecen autonomia escolar dentro de
marcos nacionales, incentivando incorporacion de avances pedagdgicos/tecnol6gicos.
Esto habilita disefios locales en Sincelejo, evaluando coherencia con TPACK.

Articulo 109 y siguientes (Formacion de Educadores): Exigen formacion idonea
responsive a necesidades educativas, incluyendo actualizacion en enfoques pedagdgicos y
TIC. Vincula directamente con el estudio, justificando diagnostico de TPACK en

formadores.

Esta ley evidencia la transicion de principios constitucionales a aplicaciones practicas,

respaldando la investigacion como herramienta para modernizar curriculos matematicos.

Politica Nacional y Estrategia Gubernamental

Las politicas nacionales articulan la transformacién digital como eje estratégico, alineando con el
PND 2022-2026 y CONPES para cerrar brechas mediante conectividad y formacién. En 2025,
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avances incluyen 51% de escuelas con internet (vs. 12% en 2022), pero persisten desafios en

apropiacion (Mintic, 2025).

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026 *"Colombia Potencia Mundial de la
Vida™ (DNP, 2023): Establece transformacion digital como eje, con metas en educacion
de calidad y sociedad del conocimiento (Capitulos 4 y 5: "Educacion para la
transformacion y "Innovacion y transformacion productiva™). Actualizaciones 2025
incluyen ampliacion de "Colombia Programa™ para 2,400 docentes en pensamiento
computacional (MinTIC, 2025a), impactando 90,000 estudiantes en 548 sedes, y énfasis
en habilidades digitales para equidad (Articulo 144: Fortalecimiento del sector TIC).
Justifica el estudio al priorizar formacion en TIC para cerrar brechas, midiendo TPACK
como indicador de impacto.

Documentos CONPES: CONPES 4069 (2021, actualizado 2025) en Ciencia, Tecnologia
e Innovacién incrementa vocaciones CTI en juventud, vinculando formacion docente con
4RI (Cuarta Revolucion Industrial). CONPES 3988 (2020, vigente 2025) en "Tecnologias
para Aprender™ impulsa innovacion via TIC en preescolar/media, con metas de
conectividad (82% escuelas rurales para 2025) y monitoreo de impacto. En educacién,
CONPES 3975 (2019, extendido) en Transformacién Digital prioriza competencias
digitales, con implicaciones para TPACK en matematicas. Estos documentos marcan

pauta para apropiacion tecnolodgica, sustentando el analisis de practicas en Sincelejo.

Tabla 8. Tabla de Ejes Relevantes en PND y CONPES (2025).

Documento  Eje/Meta Principal Implicacion para Actualizacion 2025
Estudio
PND 2022-  Transformacion digital Prioriza formacion TIC Ampliacion "Colombia
2026 (Cap. 4: Educacion de para equidad; mide Programa": 2,400 docentes
calidad). TPACK en brechas. capacitados (MinTIC).
CONPES Innovacion TIC en Monitoreo de impactoen  82% escuelas rurales
3988 educacién oficial. aprendizaje; alinea con conectadas; 51% con internet
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SAMR. (vs. 12% 2022).
CONPES Vocaciones CTI en Vincula TPACK con 4RI;  Enfoque en habilidades para
4069 juventud/formacion docente.  evalia competencias matematicas digitales.
digitales.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 8 sintetiza los ejes clave del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026 y documentos
CONPES relevantes, ilustrando cdmo estas politicas nacionales articulan la transformacion
digital como motor para la equidad educativa en Colombia. En un contexto de 2025 donde la
cobertura de internet en escuelas rurales alcanza el 82%, pero persisten brechas en apropiacion
pedagdgica (solo 51% de colegios usan TIC de manera significativa) (MEN, 2024). La discusion
agrupa los documentos tematicamente —PND como hoja de ruta general, CONPES 3988 para
innovacion TIC y CONPES 4069 para vocaciones CTl—, profundizando en ejes, implicaciones

para el estudio y actualizaciones 2025.

Politicas Sectoriales Especificas (Ministerio de Educacion Nacional - MEN)
Las politicas sectoriales del MEN traducen marcos nacionales en acciones concretas, enfatizando
competencias digitales e integracion curricular para calidad educativa.

o Lineamientos de Politica de Educacién Digital (MEN, 2022; actualizados 2025):
Documento central que detalla transformacion digital, con objetivos como desarrollo de
competencias digitales en docentes/estudiantes (eje 1: Alfabetizacion digital), integracién
curricular de TIC (eje 2: Ensefianza innovadora), promocién de practicas mediadas por
tecnologia (eje 3: Evaluacion formativa digital) y formacién/acompafiamiento docente
(eje 4: Desarrollo profesional). Actualizaciones 2025 incluyen Circular No. 035 (octubre
2024, vigente) para calendarios escolares con énfasis en conectividad (51% escuelas con
internet) y Resolucion 051 (enero 2025) para PAE étnico-digital, conectando educacion
digital con inclusion (MEN, 2025). Justifica el estudio al conectar TPACK con calidad,

midiendo formacioén en contextos rurales.
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o Esténdares Bésicos de Competencias: Referentes no legales pero obligatorios, incluyen
Estandares en Matematicas (razonamiento l6gico) y Tecnologia e Informética
(habilidades transversales). Orientan integracion TIC en todas areas, sustentando
evaluacion de TPACK para competencias en quinto grado.

Programas y Estrategias del MEN
Programas ilustran implementacion normativa, invirtiendo en dotacion y acompafiamiento
pedagdgico.

o "Computadores para Educar™ (actualizado 2025): Parte de Conexion Total, dotd
18,000 escuelas con internet en 2025 (51% cobertura rural, vs. 12% 2022), incluyendo
formacion en habilidades digitales para 600,000 colombianos (MinTIC, 2025b). En
matematicas, facilita TPACK para simuladores.

o Centro de Innovacion Educativa Nacional (CIEN): Apoya innovacion pedagdgica con

TIC, alineado con PND para transformacion curricular.

Referentes Curriculares para Matematicas
Lineamientos curriculares y Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en matematicas establecen
expectativas (razonamiento logico en quinto grado), explorando como TPACK facilita logro via

TIC (visualizaciones para geometria).

Normativa sobre Formacion Docente
o Decreto 1278 de 2002 (Estatuto de Profesionalizacion Docente): Regula
ingreso/ascenso con evaluacion de competencias, considerando préctica pedagdgica
donde integracion TIC es relevante para TPACK.
Este entramado evidencia el interés estatal en TIC para modernizacion, subrayando formacion y
TPACK para practicas enriquecidas en matematicas. En Sincelejo, responde a mandatos al

diagnosticar brechas, contribuyendo a calidad inclusiva.
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Capitulo 3. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS Y RESULTADOS DE
INVESTIGACION.

Este capitulo articula los fundamentos metodoldgicos que sustentan la ejecucion de la
investigacion, detallando el disefio, los instrumentos, el procedimiento de recoleccion y analisis
de datos, asi como la presentacion y discusion de los resultados obtenidos. Siguiendo la
proyeccion establecida en el Capitulo 1 —donde se formula la pregunta de investigacion sobre
cémo se relacionan las percepciones de los docentes respecto a su formacion en TIC, su
desarrollo de TPACK vy sus estrategias pedagdgicas en matematicas de quinto grado— y los
marcos tedricos y contextuales del Capitulo 2 que posicionan al TPACK como constructo clave
en entornos con brechas digitales como Sucre, el enfoque metodoldgico adopta un paradigma
cualitativo interpretativo. Este paradigma permite explorar en profundidad las experiencias y
percepciones de dos docentes representativos (jornada diurna y vespertina) de la I.E. Normal
Superior de Sincelejo durante 2025, utilizando una encuesta semiestructurada adaptada de
instrumentos validados. Los hallazgos, procesados mediante analisis tematico reflexivo (Braun &
Clarke, 2022; Clarke & Braun, 2013), revelan patrones percibidos de relacion positiva entre
formacion reciente y TPACK, aungue condicionados por limitaciones contextuales, priorizando

la comprension profunda sobre la generalizacion estadistica.

3.1. Cuadro Operacionalizacién de variables.

La operacionalizacion de variables transforma conceptos abstractos como formacion en TIC o
TPACK en dimensiones e indicadores explorables cualitativamente, facilitando la recoleccion y
analisis interpretativo de percepciones y experiencias (Braun & Clarke, 2022). En este estudio, el
cuadro alinea la pregunta de investigacion, objetivos y variables con dimensiones descriptivas
(ver Tabla 9), derivados de la encuesta semiestructurada aplicada a los dos docentes. Este enfoque
asegura coherencia: las variables se exploran a través de percepciones auto-reportadas,

enfatizando narrativas y temas emergentes en lugar de mediciones numéricas inferenciales.



Tabla 9. La operacionalizacion de variables en la investigacion cuantitativa.
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Modelo Programa de formacion en TIC basado en el modelo TPACK para el desarrollo de practicas
pedagdgicas en matematicas, aplicado en la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, Colombia, durante

el primer semestre de 2025.

Pregunta de

investigacion

Objetivo

general

Objetivos
especificos

Hipotesis

Variables estudiadas

Dimensiones

Indicadores

¢Como
contribuir al
fortalecimiento
de las practicas
pedagdgicas en
la ensefianza de
las matematicas
de quinto grado
conun
programa de
formacion en
TIC basado en
el modelo
TPACK en la

Proponer un
programa de
formacion
docenteen TIC
basado en el
modelo TPACK
para fortalecer
las practicas
pedagogicas en
la ensefianza de
las matematicas
en quinto grado
de la Institucién

Educativa

Determinar los
fundamentos
tedricos
referenciales de
Modelo TPACK
con integracion de
las TIC en relacién
con las préacticas
pedagdgicas en la
ensefianza de las
matematicas en los
estudiantes de
quinto grado de la

Institucion

Un programa de
formacion docente
en TIC basado en
el modelo TPACK
fortalece las
précticas
pedagogicas en la
ensefianza de las
matematicas en
quinto grado de la
Institucion
Educativa Normal
Superior de

Sincelejo,  Sucre,

Variable
Independiente:
Formacionen TIC
(percepciones sobre
experiencias

formativas)

Tipo, enfoque e

intensidad

Tipo de formacién
reportada (taller,
diplomado, etc.).
duracion percibida;
énfasis percibido
(instrumental vs.
pedagégico/disciplinar
); utilidad narrada
para practica

matematica
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Institucion
Educativa
Normal
Superior de
Sincelejo,
Colombia,
durante el
primer semestre
de 2025?

Normal
Superior de
Sincelejo,
Sucre,
Colombia,
durante el
primer semestre
de 2025

Educativa Normal
Superior de

Sincelejo.

Caracterizar, desde
un enfoque mixto
comparativo, las
percepciones y
experiencias de los
docentes respecto a
su formacion en
TIC, su nivel de
TPACK Yy las
estrategias
pedagogicas
implementadas en
el contexto de la
Institucion
Educativa Normal
Superior de

Sincelejo.

Colombia, durante
el primer semestre
de 2025.

Variable 2: Nivel de
TPACK

(Autopercepcion)

Dominios del
TPACK

Percepciones de
confianza y
competencia en TK,
PK, CK, PCK, TCK,
TPK, TPACK;
ejemplos narrados de
integracion en

matematicas.
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Elaborar una
propuesta de
programa con
integracion de las
TIC basado en el
modelo TPACK
para la mejora de
las précticas
pedagdgicas en la
ensefianza de las
matema@ticas en los
estudiantes de
quinto grado de la
Institucion
Educativa Normal
Superior de
Sincelejo
departamento de
Sucre, Colombia,
periodo primer
Semestre 2025.

Variable dependiente:
Précticas Pedagdgicas
con TIC (Auto

reportadas)

Frecuencia de uso.
Nivel de

integracion

Percepciones de
frecuencia de uso de
herramientas;
ejemplos narrados de
practicas; nivel
percibido de
integracion (SAMR
descriptivo:
sustitucion a

redefinicion).
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3.2. Disefio metodoldgico.

El disefio metodoldgico deriva de los fundamentos tedricos y contextuales del Capitulo 2 y la
proyeccion cualitativa del Capitulo 1, que enfatiza la exploracion profunda de percepciones y
experiencias para comprender la relacion entre formacion en TIC, TPACK vy practicas
pedagdgicas. A continuacion, se detalla el enfoque, disefio y tipo de investigacion, seguido de

métodos, técnicas e instrumentos.

3.2.1. Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis.

La investigacion se inscribe en la Ruta Mixta, adoptando un Disefio de Triangulacién
Concurrente (DITRIAC) (Hernadndez-Sampieri et al., 2018). Este disefio permite recolectar y
analizar datos cuantitativos y cualitativos de manera simultanea, dandoles el mismo estatus para
contrastar hallazgos y lograr una comprension integral del fendmeno.

o No experimental: No se manipulan variables intencionalmente; el estudio se limita a
medir y observar los fendmenos en su contexto natural, como la formacidn reportada y
précticas auto-descritas en aulas de quinto grado, evitando alteraciones que podrian sesgar
resultados en una institucion formadora como la I.E. Normal Superior de Sincelejo.

o El enfoque de la investigacién: Mixto con preponderancia cualitativa-interpretativa. Se
busca comprender los significados subjetivos de los docentes sobre el TPACK,
apoyandose en datos descriptivos de una encuesta para fortalecer la interpretacion.

o Transeccional (o transversal): La recoleccion de datos se realizé en un Unico momento
temporal (marzo 2025), capturando un "fotograma" de las variables en ese periodo, lo que
es eficiente para N=2 y permite un analisis snapshot de la hipdtesis sin seguimiento
longitudinal, aunque limita causalidad a asociaciones observadas.

o Exploratorio-Descriptivo: En primer lugar, describe detalladamente el perfil de cada

docente (horas de formacién, puntuaciones TPACK por dominio) para caracterizar
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variables individuales; en segundo lugar, compara perfiles entre jornada diurna y
vespertina para identificar similitudes (énfasis en TK) y diferencias significativas (en
TCK para matematicas), utilizando estadisticas como medias y pruebas t para grupos
pequefios, alineado con el objetivo de evaluar coherencia con SAMR y brechas locales.

o De caso comparativo: Dos casos intencionales (docentes de jornadas diurna y vespertina)
para explorar similitudes/diferencias contextuales.

o Alcance propositivo: Orientada al disefio de un programa de formacion en TIC basado en
el modelo TPACK aplicado, fundamentado en los hallazgos obtenidos del andlisis de las
percepciones y experiencias de los docentes. Este programa tiene como finalidad
fortalecer las précticas pedagdgicas en la ensefianza de las matemaéticas de quinto grado
en la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo.

Esta combinacion de elementos asegura un disefio ético, enfocado en la transferibilidad de

hallazgos a contextos similares con brechas digitales, contribuyendo a la verificacion de la

hipétesis mediante la comprension rica de cdmo se manifiestan las variables en contextos

especificos, alineado con objetivos exploratorios.

3.2.2. Definicién de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

En la presente investigacion se combinan métodos del nivel tedrico y del nivel empirico para
garantizar un abordaje riguroso y reflexivo del fendmeno estudiado: las percepciones y
experiencias de los docentes respecto a la relacion entre su formacion en TIC, el desarrollo del
Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK) y las préacticas pedagogicas en

matematicas.

Meétodos tedricos
Los métodos tedricos sustentan la investigacion en bases conceptuales sélidas y orientan la
interpretacion interpretativa de las percepciones y narrativas docentes. Entre los mas relevantes se

encuentran:
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Método inductivo—deductivo:

Este método facilita el transito entre lo particular (experiencias especificas de los dos
docentes de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo) y lo general (marcos
tedricos como TPACK y SAMR). Desde la induccion se identifican patrones emergentes
en las narrativas; la deduccidn permite contrastar estos patrones con teorias consolidadas
(Mishra & Koehler, 2006), enriqueciendo la comprension de cémo la formacion influye
en las practicas pedagogicas (Puentedura, 2014).

Meétodo analisis—sintesis:

Se aplico en el examen de la literatura cientifica y normativa, descomponiendo los
elementos conceptuales de TPACK, SAMR, y teorias del aprendizaje (constructivismo,
socioconstructivismo y carga cognitiva) para luego integrarlos en una vision coherente
que guia la exploracion cualitativa de percepciones y experiencias.

Método historico-logico:

Fue utilizado para comprender la evolucion de la integracion de las TIC en la ensefianza
de las matematicas, tanto a nivel global como nacional, analizando el desarrollo histérico
de politicas educativas colombianas (Ley 1341 de 2009, MEN 2015-2024, CONPES
3988) y su impacto logico en la formacion docente. Este andlisis histérico—logico
fundamento la justificacion del estudio, al mostrar la persistencia de brechas en la

apropiacion pedagogica de las TIC en contextos rurales y urbanos de Sucre.

Métodos empiricos

En el nivel empirico, se utilizan técnicas orientadas a la recoleccion de datos cualitativos ricos y

descriptivos, coherentes con el enfoque interpretativo y exploratorio del estudio.

Método empirico principal: la encuesta semi-estructurada:

Se aplicé un cuestionario estructurado basado en la adaptacion del instrumento de
Schmidt et al. (2009) para explorar percepciones sobre el nivel de TPACK,
complementado con items descriptivos y narrativos basados en el modelo SAMR para
comprender el grado de integracion tecnoldgica en las practicas pedagogicas. El

instrumento combina escalas Likert (como descriptores perceptivos) con preguntas
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abiertas que invitan a narrativas detalladas sobre experiencias, ejemplos concretos y
barreras contextuales, abarcando dimensiones como Conocimiento Tecnoldgico (TK),
Pedagogico (PK), de Contenido (CK) y sus intersecciones (TPK, TCK, PCK'y TPACK).
e Técnicas complementarias:
Ademas de la encuesta, se recurrio al analisis documental de politicas institucionales y
nacionales sobre formacién docente en TIC (MEN, MinTIC, CONPES) para
contextualizar los resultados. También se considero la observacion indirecta mediante
revision de planificaciones de clase, registros institucionales y evidencias pedagdgicas de
los docentes, lo cual permitié contrastar percepciones auto-reportadas con practicas
reales.
e Instrumentos:

El instrumento principal es el Cuestionario TPACK-SAMR semi-estructurado para
docentes de matematicas, validado mediante juicio de expertos (tres especialistas en
educacién digital y didactica de matemaéticas y adaptado al contexto local. Se aplico de
manera presencial y/o virtual en el primer semestre de 2025 (marzo), con una duracion
estimada de 20 a 30 minutos por participante (ver Figura 4 para el flujo general). Los
datos se prepararon para anélisis temético reflexivo, priorizando narrativas y ejemplos
concretos. Por su parte la entrevista en Profundidad y Andlisis de Artefactos (Fase
Cualitativa) se derivo en entrevistas basadas en las respuestas de la encuesta para
profundizar en los "porqués”. El instrumento utilizado fue un Guion de entrevista y matriz
de analisis de planeaciones de clase (artefactos), cuya funcion fue capturar narrativas
textuales y evidencias reales de la practica docente, permitiendo contrastar lo que el
docente dice en la encuesta con lo que disefia para sus clases.

En conjunto, la articulacion de métodos teéricos y empiricos permite un abordaje integral y

reflexivo del problema, combinando fundamentacion conceptual solida con exploracion

cualitativa profunda de percepciones y experiencias, asegurando validez interpretativa y

coherencia metodoldgica.

La técnica especifica fue la aplicacion de un cuestionario semiestructurado auto-administrado,

implementado virtualmente via Google Forms para facilitar accesibilidad remota y
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presencialmente cuando fue necesario, asegurando anonimato y voluntariedad mediante una
introduccidn con consentimiento ético explicito. Esta técnica optimiza la participacion en
entornos educativos con agendas demandantes, minimizando sesgos del investigador y
promoviendo respuestas ricas y contextualizadas, logrando una tasa de respuesta del 100% en la
muestra intencional (N=2).

El cuestionario consta de aproximadamente 80 items organizados en siete secciones progresivas,
disefiadas para asegurar la cobertura exhaustiva de la matriz de operacionalizacién y permitir la
caracterizacion individual de los docentes (N=2):

Demografica y Acceso: Perfila a los participantes y los recursos institucionales, visibilizando
brechas en Sucre (gj. item 14 sobre estabilidad de internet).

Formacién Docente en TIC: Caracteriza la intensidad (horas) y el enfoque (instrumental vs.
pedagdgico) de la capacitacion recibida.

Dominios TPACK: Escala de autopercepcion (Schmidt et al., 2009) que valora la confianza en
la interseccidn de tecnologia, pedagogia y matematicas.

Préacticas Pedagdgicas: Evalla la frecuencia de uso de herramientas especificas como
GeoGebra.

Modelo SAMR: Identifica el nivel de integracién auto-reportado (desde Sustitucion hasta
Redefinicion).

Percepciones y Barreras: Captura actitudes hacia las TIC y limitaciones de soporte técnico.
Seccion Abierta: Espacio fundamental para la recoleccidn de narrativas textuales y ejemplos

concretos que alimentan el analisis cualitativo.

Los resultados de la validacion por juicio de expertos evidenciaron la pertinencia general de los
instrumentos frente a los objetivos del estudio; no obstante, se identificaron aspectos de mejora
en la claridad y precision de algunos items, especialmente en relacion con las dimensiones del
modelo TPACK. A partir de estas observaciones, se realizaron ajustes en la redaccion y
organizacion de las preguntas, lo que permitio fortalecer la coherencia y calidad de la
informacidn recolectada. Aungue estudios previos reportan una alta consistencia interna, en esta

investigacion la confiabilidad se asume desde el rigor cualitativo, mediante la triangulacion de
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fuentes (encuesta, entrevista y evidencias) y la saturacion tematica, priorizando la
representatividad de las voces docentes sobre la medicion psicométrica

Figura 4. Flujo de disefio metodologico.

Pregunta de Investigacion
(Asociacion Formacion-TPACK-Pricticas)

Enfoque: Cualitativo
(andlisis cualitativo)

Disefio: No Experimental
Transeccional Descriptivo-Comparativo
Método: Encuesta
(Datos anto-reportados)
Técnica: Cuestionario
Auto-administrado
(Google Forms, 20-30 min)

Instrumento: 80 ftems Estructurados
(Secciones: Demograficos, Formacion,
TPACK Likert, Uso TIC, SAMR,
Percepriones)

Secciones Encui
TPACK (28 ltems) . Formacién TIC Demograficos/Acceso
(Dominios Likert 1-5) (ftems 1-8, Horas/Enfasis) (Ttems 1-14)

Nota: Elaboracién propia.

Analisis: Deseriptivo
(Medias, Frecuencias)
Correlacional (Pearson r)

_ Practicas/SAMR
(Items 1-13 + Item 2)

3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencién de datos.

Siguiendo el modelo de Triangulacion Concurrente (DITRIAC) de Hernandez-Sampieri et al.
(2018), el analisis de los datos obtenidos a través de las siete secciones del cuestionario (ver

Tabla 10) y las técnicas complementarias no es lineal, sino integrado y simultaneo:
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Anélisis por Caso (Sincrénico): Se construye un perfil descriptivo denso para cada docente. Las
respuestas cuantitativas de la encuesta (escalas Likert) se utilizan para "mapear" las fortalezas del
docente, las cuales se integran inmediatamente con sus relatos de la seccion abierta y la
entrevista.

Anélisis Comparativo (Cualitativo): Se contrastan los casos (Jornada Diurna vs. Vespertina)
para identificar patrones comunes en la formacién y diferencias significativas en como aplican el

modelo TPACK en matematicas de 5°.

Triangulacion de Datos (Cruce de Angulos): Se aplica un proceso de contrastacion permanente
entre:

Lo percibido: Los puntajes de autopercepcion en los dominios TPACK.

Lo expresado: Las narrativas textuales sobre el uso de TIC en la ensefianza de fracciones y
geometria.

Lo actuado: La revision de evidencias pedagogicas (planeaciones) y observacion indirecta.

Tabla 10. Estructura del Cuestionario TPACK-SAMR para el Perfilamiento y Triangulacién de Casos.

Seccion / Descripcion Items Escala / Contribucién al

Categoria Analitica Representativos Indicador de  Analisis Cualitativo
(Insumos para Significado (DITRIAC)
Triangulacion)

Demografica Caracteriza el Item 13: "¢Cuenta  Descriptivo Contextualizacion:
y Acceso contexto material con computador (Si/No); Proporciona la
y profesional de  personal?" Grado de "descripcion densa"
cada caso, suficiencia necesaria para
identificando ftem 14: ";Acceso  (1-5). entender las
brechas en suficiente a TIC en limitaciones reales de
Sucre. la institucion?" cada docente.
Formacion Explora la Item 3: "Duracion  Intensidad Analisis de
enTIC trayectoria de formacion mas  (Horas); Antecedentes:
formativa, significativa". Nivel de Permite asociar la
diferenciando el énfasis (1-5).  formacion recibida
enfoque con la complejidad de
instrumental del las précticas

pedagdgico. observadas.
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item 7: "Enfasis en
disefar actividades
matematicas con

TIC (TCK)".
Dominios Captura la Item 1.1: "Me Grado de Perfilamiento de
TPACK autopercepcion siento comodo Acuerdo Confianza: Define las
sobre la explorando nuevas  (Likert 1-5).  &reas de fortaleza 'y
integracion de TIC". debilidad que seran
tecnologia, profundizadas en la
pedagogia y ftem 7.1: "Integro entrevista.
matematicas. TIC, pedagogia y
matematicas
fluidamente”.
Préacticas Identifica el tipo  Item 1.3: "Uso Frecuenciade Evidencia de Accion:
Pedagdgicas Yy frecuencia de GeoGebra para uso (Nunca-  Insumo clave para
con TIC herramientas explorar geometria  Siempre). contrastar el "decir"
utilizadas en el dindmica". (encuesta) con el
aula de 5°. "planear” (artefactos).
ftem 1.8: "Uso de
tabletas para tareas
colaborativas".
Modelo Clasifica el nivel  Item 2: "Mi Niveles Nivel de
SAMR de innovacion practica habitual SAMR (1-4). Transformacién:
pedagodgica auto- en matematicas se Categoriza el alcance
reportado por el  ajusta a... pedagdgico del
docente. (Sustitucién hasta docente segun el
Redefinicion)". marco de Puentedura
(2014).
Percepciones ldentifica ftem 1: "Las TIC Grado de Comprension de
y Barreras actitudes, mejoran la Acuerdo Significados: Revela
creencias y comprension (Likert 1-5). las barreras subjetivas
obstaculos matematica". y externas que afectan
contextuales en la adopcion del
Sincelejo. item 5: "La falta de modelo TPACK.
soporte técnico
limita mi uso en
aula”.
Seccion de Espacio para Pregunta abierta:  Respuesta Saturacion de
Narrativa relatos detallados "Describa una Abierta Categorias: Fuente
Abierta y ejemplos experiencia exitosa (Cualitativa).  principal de citas

concretos de
experiencias de

ensefiando
fracciones con

directas para el
analisis tematico y la
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aula. apoyo representatividad de
tecnoldgico”. VOCes.

Nota: Elaboracion propia.

El instrumento aplicado para la medicion del nivel de Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del
Contenido (TPACK) fue adaptado del cuestionario propuesto originalmente por (Schmidt et al.,
2009), ampliamente validado y utilizado en contextos internacionales y latinoamericanos para
evaluar la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
practica docente. Su adaptacion al contexto de la Institucion Educativa Normal Superior de
Sincelejo considerd una revision de pertinencia y claridad por parte de tres expertos en didactica
de las matematicas y en formacion docente en TIC, quienes confirmaron la coherencia seméntica
de los items, la correspondencia con las dimensiones teoricas del modelo (TK, PK, CK, TCK,
PCK, TPK y TPACK) y su adecuacién al nivel educativo analizado. Estudios recientes (Jiménez-
Sierra et al., 2024; Padilla et al., 2025) han reportado coeficientes de confiabilidad superiores a
0.80 en la aplicacion del mismo instrumento en muestras docentes de caracteristicas similares, lo
que respalda su consistencia interna. Por lo anterior, se considera que el instrumento presenta
validez de contenido y confiabilidad aceptable para la medicion de las variables en el presente

estudio, garantizando la solidez metodoldgica de los datos obtenidos.

3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

La determinacion de la muestra constituye un eje fundamental en el disefio de esta investigacion,
pues define el alcance del analisis y permite una comprension profunda del fenémeno en el
contexto especifico de la I.E. Normal Superior de Sincelejo. Bajo la légica de un Disefio de
Triangulacion Concurrente (DITRIAC), se ha seleccionado una muestra no probabilistica de tipo
intencional y por conveniencia, integrada por dos docentes de matematicas de quinto grado. Esta
decision metodoldgica no busca la representatividad estadistica, sino que responde a la necesidad
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de obtener una "descripcién densa" y un entendimiento exhaustivo de las précticas pedagdgicas,

priorizando la profundidad interpretativa sobre la generalizacion numérica.

La poblacién objetivo comprende a dos docentes de matematicas de la mencionada institucion,
quienes comparten un rol disciplinar homogéneo, pero presentan heterogeneidad en sus
trayectorias y jornadas laborales. La seleccion estratégica de dos casos —uno perteneciente a la
jornada diurna y otro a la vespertina— permite realizar una comparacion cualitativa rica,
identificando como factores contextuales, tales como la disponibilidad de recursos TIC o la carga
horaria, influyen en el desarrollo del modelo TPACK. Siguiendo a Hernandez-Sampieri et al.
(2018), este tamafio de muestra es valido en la ruta cualitativa y mixta cuando el interés del
investigador radica en profundizar en las percepciones y experiencias vividas en su entorno

natural.

Para fortalecer el rigor cientifico a pesar del tamafio de la muestra, el estudio emplea la saturacion
de categorias y la triangulacion de fuentes. Cada docente es tratado como una unidad de analisis
individual donde se cruzan los datos obtenidos en la encuesta (fase cuantitativa-descriptiva) con
los relatos de las entrevistas y las evidencias de sus planeaciones (fase cualitativa). Este
procedimiento asegura que los hallazgos no dependan de una sola medicion, sino de la
convergencia de multiples angulos de informacion, garantizando la credibilidad y la

representatividad de las voces participantes en el proceso investigativo.

Alcance y limitaciones del estudio

Al enmarcarse en una ruta de profundidad analitica, esta investigacién reconoce explicitamente
las limitaciones que delimitan el alcance de sus resultados. En primera instancia, se renuncia a
cualquier pretension de generalizacion estadistica debido a que el foco se centra en la experiencia
particular de los docentes seleccionados. No obstante, conforme a los criterios de Hernandez-
Sampieri et al. (2018), se busca la transferibilidad; es decir, que, mediante una descripcion
detallada del contexto, la esencia de los hallazgos pueda servir de referencia o ser aplicada en

entornos educativos con caracteristicas similares en la region.
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En cuanto a la naturaleza de la propuesta TPACK-Math, esta debe entenderse como un disefio
pedagdgico fundamentado en evidencia empirica local y literatura especializada, y no como una
solucion universal validada experimentalmente a gran escala. Asimismo, aunque el estudio
integra una fase cuantitativa descriptiva a través de un cuestionario estructurado, su funcion
primordial es nutrir la triangulacién y no generar inferencias poblacionales. Finalmente, se
reconoce que la ausencia de un pilotaje extensivo limita la validacion externa inmediata, por lo
cual se ha priorizado la validez de contenido mediante juicio de expertos (CVR=0.85) para

asegurar la solidez técnica de la propuesta.

En cuanto a las consideraciones éticas, se reconoce el riesgo de sesgos en la seleccion no
probabilistica (por ejemplo, posible sobre-representacion de docentes con mayor disposicién a
reflexionar sobre su practica). Para mitigarlos, se obtuvo consentimiento informado explicito al
inicio del proceso, garantizando voluntariedad, anonimato (codificaciéon como “Docente D para
diurna y “Docente V” para vespertina) y confidencialidad estricta de los datos (almacenados en
carpeta encriptada, accesible solo al investigador). El tamafio reducido plantea desafios de
privacidad (posible identificacién indirecta en una institucion pequefia), por lo que se evitan
detalles personales identificables y se enfatiza que los hallazgos son especificos de estos casos,
sin pretension de generalizacion. Estas medidas, guiadas por principios éticos de la Declaracion
de Helsinki (Asociacion Médica Mundial, 2013), protegen a los participantes en un contexto
educativo vulnerable y sugieren extensiones futuras con muestras mas amplias para mayor

robustez interpretativa.

3.3. Trabajo de campo

El trabajo de campo constituye la fase operativa de la investigacion, en la cual se ejecutan los
protocolos de recoleccidn de datos en el contexto natural para capturar las percepciones y
experiencias que subyacen a la pregunta de investigacion. Siguiendo el disefio de caso

comparativo cualitativo y el enfoque mixto integrador, esta fase se desarroll6 de manera
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sistematica durante el primer trimestre de 2025, contando con la participacién activa de los dos
docentes seleccionados de las jornadas diurna y vespertina de la I.E. Normal Superior de
Sincelejo.

Esta etapa se estructurd en dos fases interconectadas: la aplicacion controlada de instrumentos y
la preparacion técnica de la informacién. Todo el proceso se rigio por estrictos protocolos éticos
que garantizaron la confidencialidad, el anonimato y la voluntariedad de los participantes. La
ejecucion de estas subfases permitié obtener narrativas densas y datos descriptivos que facilitaron
la identificacion de patrones comparativos entre los casos, permitiendo situar los hallazgos dentro

de las realidades de la brecha digital local en el departamento de Sucre.

3.3.1. Aplicacion de los instrumentos.

La aplicacion se realizé en marzo de 2025, enfocada en la recoleccion ética y reflexiva de
percepciones mediante el cuestionario semiestructurado (ver Anexo 1). El procedimiento inicid
con contacto personalizado a los dos docentes via correo institucional, explicando el propdsito
del estudio —comprender sus experiencias y percepciones sobre formacion en TIC, TPACK y
préacticas pedagdgicas en matematicas de quinto grado— y su alineacion con politicas de equidad
digital. Se adjunté un formulario de consentimiento informado que detallaba: (a) voluntariedad y
derecho a retiro; (b) anonimato (codificacion D/V); (c) confidencialidad (datos en carpeta
encriptada); y (d) uso exclusivo académico, con posibilidad de retroalimentacién personalizada.
Ambos firmaron digitalmente, confirmando comprension.

El instrumento se administré de forma mixta (enlace individual en Google Forms para
accesibilidad remota y aplicacién presencial si preferian), con duracion de 20-30 minutos por
participante. Se ofrecieron sesiones de aclaracion virtual (Zoom) si surgian dudas, aunque no
fueron necesarias. Esta aproximacion optimizo la logistica en Sincelejo y minimizo sesgos de
presencia del investigador.

Se reconocen limitaciones inherentes: el enfoque en autopercepcién puede introducir sesgos de
deseabilidad social o sobreestimacion de competencias; se mitiga mediante triangulacion con

evidencias documentales y preguntas abiertas que invitan a ejemplos concretos. La ausencia de
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observacion directa limita la captura de précticas reales, sugiriendo extensiones futuras con
observacion in situ. La imposibilidad de generalizacion (resultados especificos de dos casos) se
compensa con descripcion rica y comparativa para transferibilidad conceptual a contextos
similares. Eticamente, el tamafio reducido plantea riesgos de identificacion indirecta, mitigados

por anonimato estricto.

3.3.2. Procesamiento de la informacion.

La recoleccion de informacién se llevé a cabo en marzo de 2025, centrada en una captura
reflexiva de las percepciones docentes mediante el cuestionario semiestructurado TPACK-
SAMR. El procedimiento inicié con un contacto personalizado a través del correo institucional,
donde se expuso el propdsito académico del estudio: comprender las experiencias pedagogicas y
la configuracion del conocimiento tecnolégico-pedagdgico en la ensefianza de las matematicas de
quinto grado. Como eje transversal, se suministré un formulario de consentimiento informado
que detallé la naturaleza voluntaria de la participacion, el derecho al retiro sin perjuicio, el
anonimato mediante codificacion alfanumérica (D/V) y el tratamiento encriptado de los datos

para uso exclusivamente cientifico.

El instrumento se administrd de forma flexible mediante la plataforma Google Forms,
permitiendo la accesibilidad remota y minimizando el sesgo de presencia del investigador. Se
establecieron canales de comunicacion sincrénica via Zoom para resolver inquietudes técnicas o
conceptuales durante el diligenciamiento, asegurando asi la calidad de las respuestas. Esta
logistica optimiz6 la participacion en el entorno educativo de Sincelejo, respetando las agendas

docentes y promoviendo un clima de confianza para la expresion de narrativas sinceras.

En concordancia con los criterios de Hernandez-Sampieri et al. (2018), se reconocen y mitigan
las limitaciones inherentes a esta fase. El sesgo de deseabilidad social o la posible

sobreestimacion de competencias en los items de autopercepcion se contrarrestan mediante la
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triangulacion de fuentes, cruzando las respuestas cerradas con las preguntas abiertas que exigen

ejemplos concretos y con el analisis de artefactos pedagogicos (planeaciones). Si bien el tamafio

de la muestra (N=2) impide la generalizacion estadistica, el rigor del estudio se sustenta en la

transferibilidad lograda a través de una descripcion rica y comparativa de los casos. Eticamente,

ante el riesgo de identificacion indirecta por el numero reducido de participantes, se extremaron

las medidas de anonimato en el reporte de resultados, garantizando que el analisis se centre en el

fendmeno pedagdgico y no en la identidad del docente, cumpliendo asi con los estandares de

integridad cientifica y representatividad de voces.

Tabla 11. Perfil Demografico y Acceso a Recursos TIC.

Docente D
) Vespertina) Contraste
Diurna)
Edad (afios) 62 27
Experiencia Total Docente
) 30 2
(afos)
— o Contraste generacional
Experiencia en Matematicas ] .
o 18 1 extremo: Experiencia
Primaria (afios) consolidada vs.
Experiencia en Institucion Adopcion temprana.
3 18 1 Homogeneidad en
(aos) formacion de base.
Grupos de 5° Orientados 6 1 Punto de
Estudiantes por Grupo Convergen(?'l_a : Ambos
32 45 reportan "internet

(promedio)

Nivel Estudios Maximo

Licenciatura

Licenciatura

Titulo Especifico en

Matemaéticas

No

No

Computador Personal para

Clases

Si

Si

Acceso Suficiente a TIC en

1 (Deficiente)

2 (Limitado) “internet

intermitente y sala
compartida”.

La frecuencia no
depende de la edad, sino
de la disponibilidad de

la infraestructura.
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Institucion (Likert 1-5)

“internet
intermitente, sala
compartida

limitada”

intermitente, sala

compartida limitada”

Ocasional (1-3

Ocasional (1-3

veces/mes) “uso

Frecuencia Uso TIC en

veces/mes) “depende de

basico cuando

Clases (Nunca-Siempre)

hay

conectividad y

planificacion”

disponibilidad”

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 12. Trayectorias de Formacion en TIC (Analisis Retrospectivo)

Indicador

Docente D
(Diurna)

Docente V
(Vespertina)

Interpretacion desde el
TPACK

Participacion
en formacion
ultimos 5 anos

Si

Si

Tipo principal Acompafiamiento  Autoformacion
/ mentoria guiada virtual
institucional
Duracion Menos de 20 Entre 20-40 horas
percibidamas  horas
significativa
Tiempo de Hace 3-5 afios Hace 1-2 afios
finalizacion (2019-2021) (2022-2023)
Modalidad Mixta / hibrida Virtual asincrénica
principal
Incluye No No
contenidos

especificos en
matematicas

Percepcion de

Bajo (2/5) — “mas

Alto (4/5) — “aprendi

énfasis técnico  general que herramientas ttiles”
disciplinar”
Percepcion de  Bajo (2/5) Muy alto (5/5) —

énfasis
pedagdgico

“enfoque en como
ensefar con TIC”

Diferencia en la agencia
del docente para
actualizarse.

El Docente V posee una
base tedrica mas robusta
sobre como ensefiar con
TIC.

Vacio comun: La
formacion recibida no
suele profundizar en la
didactica especifica de
las matematicas.

La formacion actual
parece desconectada de
las necesidades del area
de matematicas.




general

Percepcion de
énfasis TCK
para
matematicas

Moderado-alto
(4/5)

Moderado-alto (4/5)

Percepcion de
énfasis
TPACK en
matematicas

Moderado (3/5)

Moderado (3/5)

Percepcion de  Muy bajo (1/5) Alto (4/5)

énfasis en

reflexion

Utilidad Moderadamente Bastante Gtil — “me
percibida atil — “ayudo dio ideas nuevas”
general para poco en

practica matematicas”

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 5. Percepcion de Competencias TPACK: Comparacion de Perfiles Individuales

—&— Docente D (Diurna)
—&— Docente V (Vespertina)

Nota: Elaboracion propia en Google Colab.

La Figura 5 ofrece una representacion visual comparativa de cdmo cada docente percibe su nivel
de competencia en los diferentes dominios del modelo TPACK. Esta visualizacion descriptiva
resalta similitudes (fortalezas compartidas en CK y PK) y diferencias narrativas (mayor
percepcién de confianza en TK y TPK por parte del Docente V, posiblemente asociada a su
formacion mas reciente), lo que enriquece la comprension de los patrones emergentes sin

pretender generalizaciones cuantitativas.

Tabla 13. Frecuencia de Uso de Herramientas y Précticas (Lo Percibido vs. Lo Actuado)

Herramienta / Docente D Docente V Comentario Comentario
Préctica (Jornada (Jornada narrativo Narrativo
Diurna) Vespertina) comparativo (Saturacion de
(basado en Categorias)

respuestas abiertas)




Presentaciones
(PowerPoint/Canva)

4 (Frecuente)

3 (Ocasional)

Docente D las usa
mas regularmente

como apoyo visual
bésico.

Videos Educativos

3 (Ocasional)

4 (Frecuente)

Docente V incorpora

(YouTube) videos con mayor
frecuencia como
recurso motivacional.

GeoGebra 2 (Poco 3 (Ocasional) Ambos perciben uso

(Geometria frecuente) limitado; Docente V

Dinamica) menciona intentos
recientes pero con
barreras de
conectividad.

Calculadoras 5 (Siempre) 4 (Frecuente) Herramienta mas

Digitales consolidada en
ambos casos, usada
COMO apoyo
rutinario.

Hojas de Calculo 2 (Poco 3 (Ocasional) Uso esporadico;

(Excel) frecuente) Docente V lo asocia

a estadistica simple.

Juegos Interactivos

1 (Casi nunca)

2 (Rara vez)

Préactica poco
explorada por
limitaciones de
tiempo y recursos.

Uso Individual de 2 (Poco 3 (Ocasional) Docente V reporta

Dispositivos frecuente) intentos mas
frecuentes, pero con
dificultades
logisticas.

Uso Grupal 3 (Ocasional) 2 (Poco Docente D menciona

Colaborativo frecuente) actividades grupales

ocasionales con
herramientas basicas.

Plataformas LMS
(Google Classroom)

3 (Ocasional)

4 (Frecuente)

Docente V las usa
mas como canal de
entrega y
seguimiento.

Quizzes Interactivos
(Kahoot)

1 (Casi nunca)

2 (Rara vez)

Préctica emergente
pero limitada por
acceso y formacion.

Basqueda de 3 (Ocasional) 4 (Frecuente) Docente V la integra
Informacion mas en tareas de
Estudiantil investigacion guiada.
Creacion de 2 (Poco 3 (Ocasional) Docente V percibe
Productos frecuente) mayor potencial

La herramienta mas
integrada por su
caracter sustitutivo
y tradicional.
Usados como
apoyo
motivacional, no
necesariamente
transformador.

Barrera
detectada: Se
reconoce su valor,
pero la
conectividad
impide su uso
regular en 5°.

El Docente V lo
usa para gestion,
reflejando
habilidades TPK
mas actuales.
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(Gréficos/Video)

creativo, pero con
obstéculos.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 14. Niveles SAMR vy Barreras Percibidas (Triangulacion Narrativa)

Indicador Docente D Docente V Comentario Anélisis de

(Jornada (Jornada narrativo Coherencia
Diurna) Vespertina) comparativo Paradigmatica

Nivel SAMR 4 (Redefinicién) 2 (Aumentacion)  Docente D percibe El Docente D se

auto-reportado — “Mis clases —“Mejoro lo mayor percibe en

(1=Sustitucion, cambian con tradicional, pero  transformacion Redefinicion pese

4=Redefinicion) TIC cuando hay no transformo gracias a a usar pocas

oportunidad” mucho” experiencia; V ve

mAas como mejora
funcional.

Percepcion: 5 (Totalmente 5 (Totalmente de  Coincidencia fuerte:
Las TIC de acuerdo) acuerdo) ambos valoran el
mejoran la potencial conceptual.
comprension

matematica

Percepcion: 5 (Totalmente 4 (De acuerdo) Docente D enfatiza
Las TIC de acuerdo) impacto

aumentan la motivacional mayor
motivacion por trayectoria.
estudiantil

Percepcion: 1 (Totalmente 4 (De acuerdo) Docente V percibe
Las TIC en desacuerdo) mayor carga
demandan temporal por falta de
tiempo excesivo rutina consolidada.
Percepcion: 2 (En 5 (Totalmente de  Docente V destaca
Recursos desacuerdo) acuerdo) limitaciones

institucionales
son barrera

institucionales como
obstaculo clave.

Percepcion:
Falta de
soporte técnico
limita uso

1 (Totalmente
en desacuerdo)

5 (Totalmente de
acuerdo)

Contraste fuerte:
experiencia de D
mitiga percepcion de
barrera técnica.

Percepcion: 2 (En 5 (Totalmente de  Docente V se siente
Mis habilidades desacuerdo) acuerdo) mas competente
digitales son gracias a formacion
suficientes reciente.
Percepcion: 5 (Totalmente 3 (Neutral) Docente D expresa

Necesito mas

de acuerdo)

mayor necesidad de

herramientas; esto
sugiere una
posible
sobreestimacion o
confusion del
concepto SAMR.
La experiencia de
30 afos del
Docente D lo hace
mas resiliente ante
fallas técnicas que
el Docente V.

A mayor
experiencia, mayor
conciencia de la
necesidad de
actualizacion
pedagogica.
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formacion en actualizacion

TIC continua.
Percepcion: 3 (Neutral) 4 (De acuerdo) Docente V percibe
Politicas algo mas de apoyo
institucionales normativo reciente.
fomentan uso

de TIC

Nota: Elaboracién propia

3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

El anélisis de los resultados constituye el nucleo interpretativo de esta investigacion, donde las
percepciones y narrativas recolectadas se examinan para responder a la pregunta de investigacion
sobre cdmo los docentes perciben la relacion entre su formacion en TIC, su desarrollo de TPACK
y sus practicas pedagdgicas en matematicas, comprendidas a través del modelo SAMR
(Puentedura, 2014). Siguiendo el disefio de caso comparativo cualitativo exploratorio-descriptivo,
el andlisis se organiza en fases: descripcion de perfiles individuales, comparacion narrativa entre
casos y discusion temética de patrones emergentes.

Los hallazgos se sustentan en evidencias narrativas y descriptivas derivadas de la encuesta semi-
estructurada (adaptada de Schmidt et al., 2009), enriquecidas con respuestas abiertas, ejemplos
concretos y triangulacion con documentos pedagdgicos. El enfoque prioriza la profundidad
interpretativa de los dos casos (Docente D y Docente V) sobre cualquier generalizacion
estadistica, resaltando asimetrias y similitudes que iluminan dindmicas contextuales en un
entorno con brechas digitales(J. W. Creswell & Poth, 2016).

3.4.1. Analisis Descriptivo por Variable
Siguiendo la ruta mixta de esta investigacion, el andlisis de los datos recolectados no se limita a

la descripcion de frecuencias, sino que busca la convergencia entre los indicadores del

cuestionario y las dimensiones tedricas del modelo TPACK. Este proceso permite una
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comprension profunda de los dos casos de estudio, analizando sus perfiles, formacion y practicas
bajo la l6gica de la triangulacion de fuentes (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Perfil Demografico y Acceso a Recursos TIC (Tabla 11): El analisis de los perfiles
socioprofesionales revela un contraste generacional que sitda la experiencia frente a la adopcion
tecnoldgica temprana. EI Docente D (Jornada Diurna), con 62 afios y tres décadas de trayectoria,
representa la voz de la experiencia pedagdgica arraigada en la institucion. Aungue percibe el
acceso tecnoldgico como "deficiente” debido a la intermitencia del servicio de internet, su
narrativa sugiere una resiliencia basada en el uso de herramientas basicas. Por el contrario, el
Docente V (Jornada Vespertina), con solo 27 afios, personifica una vision mas critica de la
infraestructura institucional; para él, el acceso limitado en horario extendido constituye una
barrera que condiciona directamente su planificacion, sefialando que el éxito de la clase "depende
mucho de la conectividad disponible™.

Caracteristicas de Formacion en TIC (Tabla 12): La formacion en TIC recibida por ambos
docentes muestra divergencias en modalidad y utilidad percibida. EI Docente D ha participado en
procesos de mentoria institucional de corta duracion (menos de 20 horas), los cuales percibe
como desconectados de su especialidad, calificandolos de "poco alineados con la préctica
disciplinar" de las matematicas. En contraste, el Docente V ha optado por la autoformacion
virtual (20-40 horas), lo que se traduce en una mayor confianza pedagdgica y técnica. No
obstante, emerge un hallazgo critico compartido: ambos docentes identifican un vacio en la
formacion especifica sobre como integrar la tecnologia en la didactica de las matematicas, lo que
limita el desarrollo de un conocimiento TPACK integral.

Nivel de TPACK: La representacion visual de los dominios TPACK permite identificar
configuraciones de conocimiento diferenciadas. Mientras ambos docentes muestran una soélida
autopercepcion en el conocimiento del contenido (CK) y pedagogico (PK), sus perfiles divergen
en las intersecciones tecnologicas. El Docente V exhibe una curva de confianza mas alta en los
dominios tecnoldgicos (TK y TPK), vinculada a su formacion reciente. EI Docente D, si bien
reporta menor confianza en lo tecnoldgico, compensa esta brecha con su vasta experiencia

didactica. En ambos casos, el Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) aparece como el
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area de menor seguridad, confirmando la dificultad de trasladar el uso de herramientas generales
a la ensefianza especifica de conceptos abstractos en matematicas.

Préacticas Pedagdgicas con TIC (Tabla 13): Las percepciones sobre frecuencia de uso (Tabla 13)
muestran un patron predominantemente instrumental y ocasional en ambos casos. Herramientas
basicas como calculadoras digitales y videos educativos son las mas consolidadas, mientras que
opciones avanzadas (GeoGebra, quizzes interactivos, juegos) se perciben como poco frecuentes,
asociadas a barreras de tiempo, conectividad y formacion especifica. EI uso colaborativo y
creativo es ocasional, limitando potenciales socioconstructivistas en matematicas.

Nivel de Integracion SAMR y Percepciones (Tabla 14): El analisis de las précticas revela un
patron predominantemente instrumental. El uso de TIC se concentra en funciones de apoyo
(calculadoras y videos), mientras que herramientas de geometria dindmica como GeoGebra se
mantienen en un plano ocasional debido a barreras de tiempo y conectividad. Resulta reveladora
la disonancia en la percepcion del Modelo SAMR: el Docente D se auto-ubica en el nivel de
Redefinicion, asociando su vasta experiencia con una transformacion de la clase, mientras que el
Docente V se sitla en Aumentacion, reconociendo que sus esfuerzos ain no logran un cambio
disruptivo en la ensefianza. Esta divergencia en la percepcion de "innovacion™ es un hallazgo
cualitativo fundamental: el docente veterano asocia la intencion pedagdgica con la
transformacion, mientras que el docente joven vincula la transformacion con la complejidad de la
herramienta digital. Ambos coinciden, finalmente, en que la infraestructura limitada en Sincelejo

es el principal obstaculo para alcanzar niveles superiores de integracion tecnolégica.

3.4.2. Analisis Comparativo

La presente investigacion se rige por la l6gica del Disefio de Triangulacion Concurrente
(DITRIAC), el cual permite una convergencia sistematica entre los datos cuantitativos-
descriptivos y los hallazgos cualitativos-interpretativos recolectados simultaneamente. En el
primer nivel de profundidad, se despliega un Analisis por Caso de caracter sincrénico, orientado

a la construccion de una "descripcion densa” para cada uno de los docentes participantes. En esta
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etapa, los puntajes obtenidos en las escalas Likert del cuestionario TPACK no se interpretan
como métricas aisladas, sino como insumos para "mapear" las fortalezas y debilidades de cada
sujeto; estos resultados se integran de inmediato con los relatos de la seccion abierta y las
entrevistas, permitiendo que la cifra cobre sentido a través de la narrativa y se garantice la

representatividad de las voces en el contexto de la I.E. Normal Superior de Sincelejo.

En un segundo nivel, se desarrolla un Andlisis Comparativo Cualitativo que trasciende la
descripcion individual para identificar patrones emergentes entre las jornadas diurna y vespertina.
Este proceso busca contrastar como variables contextuales —tales como la trayectoria
profesional, el acceso diferencial a recursos tecnoldgicos en distintos horarios y las experiencias
formativas previas— condicionan la apropiacion del modelo TPACK. Al aplicar este contraste, la
investigacion identifica similitudes en las barreras percibidas y diferencias significativas en las
estrategias de ensefianza de las matematicas de quinto grado, cumpliendo asi con el criterio de
confirmacion y valoracion de los hallazgos mediante la exploracion de la variabilidad contextual

de los casos seleccionados.

Finalmente, el rigor cientifico se consolida mediante la Triangulacion de Datos (Cruce de
Angulos), un proceso de contrastacion permanente que busca la validez interpretativa del estudio.
Esta estrategia permite confrontar tres dimensiones fundamentales del fenémeno: lo percibido,
representado por los puntajes de autopercepcion en los dominios del TPACK; lo expresado,
capturado en las narrativas textuales sobre la ensefianza de conceptos abstractos como fracciones
y geometria; y lo actuado, verificado a través de la revision de evidencias pedagogicas y
planeaciones de clase. Este cruce de informacion, fundamentado en los criterios de credibilidad
de Hernandez-Sampieri et al. (2018), asegura gue los resultados no dependan de una Unica fuente
de datos, fortaleciendo la transferibilidad de la esencia de los hallazgos a contextos educativos

con caracteristicas similares en la region.

La comparacion narrativa entre casos destaca similitudes (fortalezas percibidas en CK y PK,

valoracion positiva del potencial motivacional de las TIC) y diferencias significativas: la
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formacion més reciente del Docente V eleva su percepcién de confianza en TK y TPK, pero se ve
limitada por barreras institucionales méas sentidas; la experiencia extensa del Docente D
compensa una formacién mas antigua para una percepcion de integracion mas transformadora

(SAMR alto), aunque con debilidades persistentes en TCK.

El componente TCK emerge como patron transversal débil en ambos casos: ambos perciben
dificultades para seleccionar y adaptar herramientas digitales que representen conceptos
matematicos abstractos de manera significativa (fracciones, geometria, probabilidad). Esta
debilidad se asocia narrativamente a formacién no disciplinar y limitaciones contextuales
(conectividad intermitente, falta de recursos especializados), lo que lleva a usos mas superficiales
0 sustitutivos, coincidiendo con literatura que identifica TCK como “eslabon débil” en primaria
cuando la formacién prioriza TK general sobre aplicaciones matematicas especificas (Mishra &
Koehler, 2006; Jiménez-Sierra et al., 2024).

Estos patrones descriptivos y comparativos iluminan una relacion percibida positiva entre
formacion reciente y confianza en dimensiones integradas de TPACK, aunque fuertemente
condicionada por experiencia docente y barreras locales. Los hallazgos no pretenden verificar
causalidad estadistica, sino explorar narrativas que fundamenten la propuesta de transformacion

en el Capitulo 4.

3.5. Redaccion de resultados y discusion.

Los resultados se presentan de manera narrativa y sistematica, integrando las percepciones y
experiencias reportadas por los dos docentes para responder a la pregunta de investigacion:
¢como se relacionan, desde sus propias voces, la formacion en TIC, el desarrollo percibido de
TPACK vy las estrategias pedagogicas en la ensefianza de matematicas de quinto grado?
Siguiendo el disefio de caso comparativo cualitativo, esta seccion organiza los hallazgos en

descripciones de perfiles individuales, comparacion entre casos y discusion tematica de patrones
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emergentes. Los datos provienen de la encuesta semi-estructurada (adaptada de Schmidt et al.,
2009), enriquecidos con respuestas abiertas, ejemplos concretos y triangulacion con evidencias
pedagdgicas. Se prioriza la profundidad interpretativa de estos dos casos especificos,
reconociendo limitaciones como el sesgo de autopercepcion y la imposibilidad de generalizacion
estadistica, pero valorando su potencial para iluminar dindmicas contextuales en entornos con

brechas digitales como Sucre (Creswell & Poth, 2016).

Descripcion de los Participantes

El andlisis de resultados se articula mediante una descripcion densa de los participantes,
abordando a cada docente como una unidad de analisis Unica e irrepetible. Este enfoque permite
identificar que el Docente D (Jornada Diurna), con tres décadas de trayectoria, manifiesta una
configuracién de conocimiento donde el dominio pedagogico y del contenido (CK y PK) actla
como un pilar de resiliencia frente a una infraestructura tecnoldgica que califica de deficiente. Por
su parte, el Docente V (Jornada Vespertina) personifica la adopcién temprana y la actualizacion
técnica, pero su practica revela una vulnerabilidad mayor ante las brechas de conectividad del
horario extendido. Esta caracterizacion inicial no solo perfila a los sujetos, sino que establece las
bases para una triangulacion de fuentes donde los puntajes de autopercepcion se contrastan con
las realidades contextuales de Sincelejo, garantizando asi la representatividad de las voces y la

riqueza interpretativa del estudio.

Bajo la logica del disefio DITRIAC (Hernandez-Sampieri et al., 2018), la estrategia de analisis
trasciende la mera lectura descriptiva de tablas para convertirse en un proceso de validacién
cruzada y contrastacion permanente. Este nivel de profundidad metodoldgica permite mapear las
fortalezas individuales a través de un analisis sincronico, donde lo “percibido” en las escalas
Likert cobra un significado real al cruzarse con lo "expresado” en las narrativas y lo "actuado™ en
las evidencias de planeacion. Al comparar ambos casos, emerge un patrén critico: mientras la
formacion reciente potencia la confianza tecnoldgica, la experiencia acumulada parece mediar la

percepcion de éxito en la integracion pedagogica. Esta estructura analitica robustece el rigor
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cualitativo de la investigacion, permitiendo que la esencia de los hallazgos posea un alto grado de
credibilidad y transferencia, fundamentando con solidez la propuesta de transformacion

pedagdgica en el area de matematicas.

Triangulacién de la Formacion y el Conocimiento TPACK (Objetivos 1y 2)

La triangulacion entre las trayectorias de formacion y la autopercepcion de competencias revela
una convergencia significativa en los conocimientos base, pero una fisura critica en la integracion
disciplinar. Mientras que los datos de la encuesta (lo percibido) sitdan al Conocimiento del
Contenido (CK) y al Conocimiento Pedagdgico (PK) como dominios de alta confianza y
seguridad profesional, el analisis de las respuestas abiertas (lo expresado) desvela un “vacio
narrativo" persistente: la carencia de una instruccion técnica vinculada directamente a la didactica
de las matematicas. Esta desconexion explica por qué el Conocimiento Tecnolégico del
Contenido (TCK) emerge como el "eslabdn débil" en ambos casos; al no existir una formacion
que trascienda lo instrumental, los docentes enfrentan dificultades para seleccionar herramientas
digitales que logren representar conceptos abstractos, como las fracciones o la geometria, de

manera significativa y transformadora.

Asimismo, el contraste entre los perfiles evidencia como la recencia formativa y la experiencia
docente actuan como moduladores diferenciados del modelo TPACK. En el caso del Docente V,
la formacion virtual reciente ha potenciado un Conocimiento Tecnoldgico (TK) superior que se
traduce en una mayor disposicion hacia la innovacion; no obstante, su limitada trayectoria lo hace
mas susceptible a las barreras del entorno. Por el contrario, el Docente D logra compensar una
formacion tecnoldgica antigua mediante una "sabiduria practica" acumulada, la cual le permite
desarrollar mecanismos de resiliencia pedagdgica ante las fallas técnicas que para el docente
novel resultan paralizantes. Este hallazgo subraya que el desarrollo del TPACK no depende
Unicamente de la capacitacion técnica, sino de una amalgama donde la experiencia situada actla
como un filtro que permite, o limita, la apropiacion efectiva de las TIC en el aula de matematicas

de quinto grado.
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Anélisis Comparativo de Practicas y Niveles SAMR (Objetivo 3)

El analisis comparativo de las practicas pedagogicas revela un patrén predominantemente
instrumental y periférico en la integracion de las TIC, donde emerge una marcada disonancia
entre la utilidad percibida de las herramientas y su implementacion real en el aula de
matematicas. A través de la técnica de triangulacion de fuentes, se observa que tanto el Docente
D como el Docente V convergen en un uso "ocasional™ y "sustitutivo” de la tecnologia,
priorizando recursos como calculadoras digitales y videos reproductivos que no alteran la
naturaleza de la tarea de aprendizaje. En este escenario, herramientas de exploracion dinamica
como GeoGebra se sitGan en un plano de "deseo pedagdgico™: son reconocidas por los docentes
como instrumentos de alto valor para la ensefianza de la geometria y las fracciones, pero
permanecen inalcanzables debido a las barreras estructurales de la institucién, como la
conectividad intermitente y la falta de equipos especializados. Este hallazgo evidencia que, en
contextos de brecha digital persistente como Sincelejo, la préctica docente se ve forzada a
retroceder hacia niveles basicos de integracién, independientemente de la intencion innovadora

del educador.

Asimismo, la investigacion identifica una "paradoja de percepcion" al contrastar los niveles del
Modelo SAMR auto-reportados por los participantes. EI Docente D, amparado en su vasta
trayectoria, se situa en el nivel de Redefinicion, interpretando su capacidad de adaptacion
analdgica y su experiencia didactica como un cambio profundo en la estructura de la clase
mediada por TIC. Por el contrario, el Docente V, quien posee una vision técnica mas actualizada
y rigurosa, se ubica en el nivel de Aumentacién, manifestando una conciencia critica sobre las
limitaciones de su practica; para €l, la falta de soporte técnico y la carga administrativa actdan
como frenos que impiden una verdadera transformacion pedagogica. Esta divergencia en los
significados de "innovacion™ es un hallazgo cualitativo fundamental que sugiere que la
percepcion de éxito en la integracion tecnoldgica estd mediada por la subjetividad profesional:
mientras el docente veterano asocia la redefinicién con la eficacia del logro pedagdgico, el

docente novel la vincula con la sofisticacion y autonomia del proceso digital.
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Anélisis de la Relacion entre Variables y Verificacion de la Hipdtesis

La sintesis de la triangulacion de datos permite concluir que, si bien la formacion reciente
impacta positivamente en la confianza tecnoldgica (TK), esta resulta insuficiente para
transformar la praxis pedagdgica si no se integra de forma explicita el componente del
Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK). Los hallazgos demuestran que el acceso a
capacitaciones de corte instrumental no garantiza una transposicion didactica efectiva en el area
de matematicas; por el contrario, persiste un "vacio narrativo" que limita la capacidad de los
docentes para representar conceptos abstractos de quinto grado mediante herramientas digitales.
Esta desconexion entre lo tecnoldgico y lo disciplinar fundamenta la necesidad de transitar hacia
modelos formativos que no se centren en la tecnologia como un fin en si mismo, sino como un
mediador critico de la didactica matematica, permitiendo asi una verdadera evolucién desde la

sustitucion funcional hacia la redefinicion de las estrategias de ensefianza.

Asimismo, la investigacion identifica que la experiencia docente actiia como un factor modulador
determinante frente a las brechas digitales estructurales de la I.E. Normal Superior de Sincelejo.
Se observa una dinamica contrastante donde la trayectoria del docente veterano le otorga una
resiliencia pedagdgica que le permite persistir ante las fallas técnicas e intermitencias de
conectividad, mientras que el docente novel, a pesar de poseer habilidades digitales mas
sofisticadas, muestra una mayor vulnerabilidad ante las carencias institucionales. Esta realidad
subraya que el desarrollo del TPACK no es un proceso lineal dependiente Unicamente de la edad
o0 el acceso a equipos, sino una construccion situada donde la pericia didactica y el soporte
contextual deben converger. En consecuencia, estos hallazgos justifican la urgencia de la
propuesta de transformacion presentada en el siguiente capitulo, la cual se orienta a fortalecer las
competencias especificas del TCK para mitigar las desigualdades educativas en contextos de

vulnerabilidad digital.
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Capitulo 1V: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

Los hallazgos del Capitulo 3, derivados de las percepciones y experiencias narradas por los dos
docentes, revelan un TPACK percibido como moderado, con fortalezas en conocimientos base
(CK 'y PK) pero debilidades persistentes en intersecciones integradas, particularmente en TCK.
Este patron emerge como tema transversal: ambos casos perciben dificultades para seleccionar y
adaptar herramientas digitales especificas a conceptos matematicos abstractos, 1o que limita
préacticas hacia niveles mas transformadores (SAMR). La formacidn reciente parece asociarse
narrativamente a mayor confianza en dimensiones integradas, aunque condicionada fuertemente
por experiencia docente y barreras contextuales (acceso limitado, conectividad intermitente, falta
de enfoque disciplinar). Estos insights fundamentan la necesidad de una intervencion focalizada
en TCK como prioridad para fortalecer préacticas pedagogicas en matematicas de quinto grado
(MinTIC, 2025b).

Este capitulo propone una transformacion concreta y contextualizada: el programa "TPACK-
Math: Integracién Tecnol6gica para Matematicas Equitativas”, disefiado como respuesta directa a
los patrones emergentes identificados y alineado con politicas nacionales de equidad digital y
competencias TIC (DNP, 2023a, 2024; MinTIC, 2025b). La estructura se organiza en tres partes:
fundamentacion teorica y empirica que justifica la propuesta, delineacidn operacional con fases y
recursos, y esquema de valoracion cualitativa para explorar su impacto y sostenibilidad en

contextos vulnerables como Sucre.

4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta se fundamenta en la integracion reflexiva de los hallazgos cualitativos del Capitulo

3y los marcos tedricos del Capitulo 2. Los dos casos estudiados coinciden en percibir fortalezas

en CK (dominio del contenido matematico) y PK (estrategias pedagdgicas generales), pero narran
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debilidades marcadas en TCK: dificultades para elegir y adaptar herramientas digitales que
representen conceptos abstractos (fracciones, geometria, probabilidad) de manera significativa y
transformadora. Este tema emergente —TCK como area de menor confianza— resuena con
literatura que identifica esta interseccion como un “eslabon débil” en educacion primaria,
especialmente cuando la formacion docente prioriza TK general sobre aplicaciones disciplinares
especificas (Mishra & Koehler, 2006; Tseng et al., 2022).

Narrativamente, la formacion mas reciente parece asociarse a mayor percepcion de utilidad y
confianza en dimensiones integradas (TPK, TPACK), mientras que la experiencia extensa
compensa parcialmente la falta de actualizacion reciente, permitiendo percepciones de
integracion mas transformadoras en uno de los casos. Sin embargo, barreras contextuales
(conectividad intermitente, recursos institucionales limitados, horarios diferenciados) emergen
como condicionantes transversales que restringen el paso hacia practicas méas exploratorias y
colaborativas. Tedricamente, fortalecer TCK es clave para lograr representaciones precisas que
reduzcan carga cognitiva en abstracciones matematicas (Sweller, 1988) y promuevan
construccidn activa de conocimiento desde perspectivas constructivistas y socioconstructivistas
(Piaget, 1970; Vygotsky, 1978).

En el contexto de Sincelejo, estos patrones justifican una intervencion focalizada: un programa de
fortalecimiento en TPACK con énfasis prioritario en TCK, que incorpore herramientas accesibles
offline (GeoGebra descargable, Excel) y estrategias de reflexion colaborativa. La propuesta se
alinea con politicas nacionales como el CONPES 3988 (innovacion educativa y equidad digital) y
las actualizaciones 2025 del Plan Nacional de Desarrollo para capacitacion en competencias TIC
(MinTIC, 2025a, 2025b). Empiricamente, se inspira en las narrativas de los casos: la necesidad
expresada de mas formacion disciplinar y la percepcion de que herramientas especificas podrian

elevar la calidad de la ensefianza si se abordan las barreras locales.

4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

Objetivo general de la propuesta: Fortalecer las practicas de docentes de matematicas con un

programa de formacion en TIC basado en el modelo TPACK, con énfasis en TCK, para
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promover una integracion mas significativa y equitativa de las TIC en la ensefianza de
matematicas de quinto grado en contextos como la I.E. Normal Superior de Sincelejo,

departamento de Sucre, Colombia.

Objetivos especificos de la propuesta:

e Explorary sensibilizar sobre necesidades percibidas en TCK, estableciendo una base
narrativa inicial para personalizar la formacion.

e Desarrollar confianza y competencia percibida en TCK mediante talleres disciplinares
especificos y aplicacion reflexiva en aula.

e Evaluar cambios percibidos en TPACK y practicas, e implementar mecanismos de

continuidad (Comunidad de Préctica) para sostener el desarrollo.

Plan de intervencion, recursos y el presupuesto

El programa "TPACK-Math: Integracion Tecnoldgica para Matematicas Equitativas™ tiene
duracion de 6 meses (primer semestre 2026), dirigido inicialmente a docentes de matematicas de
la I.E. Normal Superior de Sincelejo (ampliable a instituciones similares). Se estructura en tres
fases secuenciales, con énfasis en herramientas offline y reflexién colaborativa para adaptarse a
brechas locales. La Figura 6 presenta el diagrama de Gantt simplificado. Presupuesto estimado
aproximado: $2.500.000 COP (financiable por fondos MEN, MinTIC o alianzas locales). Los

instrumentos (encuestas pre/post, rabricas, talleres) se detallan en Anexos 2-6.

Fase 1: Diagnostico y Sensibilizacion (Meses 1-2)

Objetivo: Explorar percepciones iniciales sobre TCK y sensibilizar sobre TPACK para
personalizar la formacion.

Actividades:

Aplicacion de encuesta inicial semiestructurada (adaptada de Schmidt et al., 2009; Anexo 3) con

items descriptivos y abiertos sobre confianza percibida en TCK y barreras contextuales.
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Taller introductorio presencial (4 horas): presentacion de TPACK, discusién grupal de brechas
narradas, demostracion practica de GeoGebra offline.

Recursos: Aprox. $600.000 COP (facilitador, materiales impresos, refrigerios). Sala institucional,
GeoGebra gratuito (offline).

Indicadores cualitativos: Participacion completa, identificacion de temas emergentes en
necesidades (TCK bajo, barreras de acceso).

Timeline: Semanas 1-8.

Fase 2: Formacion Practica y Aplicacion

Objetivo: Desarrollar confianza percibida en TCK mediante talleres disciplinares y aplicacion
reflexiva.

Actividades: Cuatro modulos hibridos (8 horas cada uno, combinando presencial y grabaciones
offline):

e Modulo 1: TK-TCK con GeoGebra (fracciones, patrones).

e Moddulo 2: TPK colaborativo (probabilidad con simuladores offline en Excel).

e Moddulo 3: Integracion TPACK-SAMR (disefio de lecciones transformadoras).

e Moddulo 4: Reflexion y disefio de unidades didacticas (diarios narrativos, presentacion

grupal).

Cada docente aplica al menos una leccion en aula, con reflexion posterior.
Recursos: Aprox. $1.400.000 COP (facilitadores, mantenimiento tablets prestadas, refrigerios).
Software gratuito offline.
Indicadores cualitativos: Portafolios de lecciones con descripciones narrativas (evaluados por
rubrica SAMR descriptiva; Anexo 4-5), temas positivos emergentes en reflexion.
Timeline: Semanas 9-24.

Fase 3: Evaluacién y Sostenibilidad
Objetivo: Explorar cambios percibidos y establecer continuidad.
Actividades:
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e Encuesta final semiestructurada (Anexo 6) con comparacion narrativa pre/post y
preguntas abiertas sobre cambios percibidos.

e Evaluacion descriptiva de portafolios con ribrica SAMR (narrativa: “;alcanza niveles de
modificacidén/redefinicion?”).

e Sesion de cierre: lanzamiento de Comunidad de Practica (CoP) mensual
(WhatsApp/Zoom) para compartir recursos TCK y reflexiones.

e Recursos: Aprox. $500.000 COP (evaluacion externa descriptiva, certificados, incentivos
CoP).

¢ Indicadores cualitativos: Temas positivos emergentes en percepcion de mejora (TCK,
integracion), participacion inicial en CoP >70%, minimo 3 temas relevantes identificados
en analisis tematico.

e Timeline: Semanas 25-30.

Figura 6. Diagrama de Gantt para el programa "TPACK-Math: Integracion Tecnoldgica para Matematicas

Equitativas" (Primer semestre 2026).
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Nota: Elaboracion propia.
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4.3. Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La valoracion de la propuesta se basa en un disefio evaluativo cualitativo pre/post con elementos
descriptivos mixtos, orientado a explorar cambios percibidos en TPACK (especialmente TCK) y
préacticas pedagdgicas, alineado con los patrones narrativos emergentes del diagnostico (Capitulo
3). Se aplica inicialmente en docentes de la I.E. Normal Superior de Sincelejo (ampliable a
contextos similares), considerando brechas locales como acceso limitado a TIC (MEN, 2024)
(MEN, 2024).

Componentes de la valoracion

e Encuesta pre/post narrativa (adaptada de Schmidt et al., 2009): items descriptivos y
abiertos para comparar percepciones iniciales y finales (ej. “;Como describiria ahora su
confianza en TCK para geometria comparado con el inicio?”).

e Rubrica SAMR descriptiva para portafolios de lecciones (Anexo 4): evaluacién narrativa
de integracion percibida (sustitucion — redefinicion), con comentarios cualitativos.

e Encuesta de percepcion post-implementacion: preguntas abiertas sobre utilidad percibida
y cambios narrados.

e Analisis temético de la Comunidad de Practica: registro de sesiones y reflexiones

compartidas para identificar temas emergentes de sostenibilidad.

Validacion y Controles Eticos

Validacion por Expertos: instrumentos revisados por panel de 3 especialistas (TPACK,
didactica matematica, TIC) para asegurar pertinencia y claridad (CVR=0.85). se llevé a cabo
mediante el juicio de expertos con experiencia en tecnologia educativa y didactica de las
matematicas, quienes evaluaron criterios como la pertinencia, coherencia, claridad, viabilidad e
impacto del programa. Los resultados evidenciaron un alto nivel de aceptacion general,
destacandose especialmente la coherencia de la propuesta con el modelo TPACK y su adecuacién

al contexto de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo.
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De manera particular, los expertos valoraron positivamente el énfasis en el fortalecimiento del
Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK), en correspondencia con las debilidades
identificadas en los hallazgos del estudio. No obstante, se formularon algunas recomendaciones
orientadas a mejorar la precision en la redaccion de las actividades, la organizacion de los

tiempos de implementacion y la claridad en los criterios de evaluacion.

En atencion a estas observaciones, se realizaron ajustes en la estructura y presentacion del
programa, lo que permitio fortalecer su coherencia interna, viabilidad y aplicabilidad en el
contexto institucional. En consecuencia, la propuesta se consolida como una estrategia pertinente

y contextualizada para el desarrollo del TPACK en docentes de matematicas.

Triangulacién: convergencia de fuentes (encuestas, portafolios, CoP, evidencias documentales)
para robustez interpretativa.
Controles Eticos: consentimiento informado explicito, anonimato (c6digos D1-D15),

confidencialidad (datos en carpeta encriptada), uso exclusivo académico.

Indicadores cualitativos de éxito (exploratorios)
e Presencia de temas positivos emergentes en percepcién de mejora en TCK y précticas
(analisis tematico).
e Narrativas que describan cambios hacia niveles mas transformadores en SAMR
(portafolios).
e Satisfaccion percibida alta (respuestas abiertas mayoritariamente positivas).
e Participacion activa y retencion inicial en CoP (=70% en sesiones de cierre).

e Identificacion de al menos 3 temas relevantes sobre sostenibilidad (reflexiones CoP).

Limitaciones y mitigacién
e Sesgo de autopercepcion: mitigado con triangulacion y rubrica SAMR descriptiva.
e Tamaiio inicial reducido (10-15): adecuado para piloto exploratorio; se sugiere

ampliacién futura.
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e Brechas de conectividad: uso prioritario de herramientas offline y grabaciones
descargables.
¢ No generalizable: resultados especificos de contexto; transferibles conceptualmente a

Normales Superiores similares.

Esta propuesta se presenta como un modelo piloto contextualizado, flexible y escalable, que
responde directamente a las voces y experiencias de los docentes participantes, contribuyendo a

précticas mas equitativas y transformadoras en la ensefianza de matematicas.
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CONCLUSIONES

Al determinar los fundamentos teoricos del modelo TPACK con integracion de las TIC, se
concluye que dicho modelo constituye un marco conceptual pertinente y robusto para analizar la
relacion entre tecnologia, pedagogia y contenido en la ensefianza de las matematicas. En este
sentido, la investigacion, enmarcada en un disefio de caso comparativo cualitativo con
triangulacion concurrente (DITRIAC) y analisis tematico reflexivo (Braun & Clarke, 2022),
permitié confirmar que el TPACK actla como un marco analitico potente para diagnosticar y
potenciar practicas pedagdgicas en entornos vulnerables, siempre que se priorice la reflexion
situada sobre la mera adquisicién técnica. Asimismo, su articulacion con el modelo SAMR
permite interpretar los niveles de integracidn tecnoldgica, evidenciando que esta trasciende el uso

instrumental y requiere una integracion coherente de saberes docentes.

Al caracterizar las percepciones y experiencias de los docentes sobre su formacion en TIC, su
nivel de TPACK vy sus précticas pedagdgicas, los hallazgos revelaron una relacién percibida
positiva entre la formacidn reciente en TIC y la autoconfianza en las dimensiones integradas del
TPACK, particularmente en los componentes TK y TPK, segun las narrativas de los dos docentes
de quinto grado de la Institucién Educativa Normal Superior de Sincelejo. Este hallazgo,
sustentado en la encuesta semiestructurada adaptada de Schmidt et al. (2009), triangulada con
evidencias de planeaciones y respuestas abiertas, demuestra que las capacitaciones virtuales
recientes (20-40 horas) elevan la percepcion de integracion pedagdgica, alinedndose con niveles
mas avanzados del modelo SAMR. No obstante, dicha relacion se ve fuertemente condicionada
por barreras contextuales —conectividad intermitente, escasez de recursos y ausencia de

formacion disciplinar—.

De manera complementaria, el andlisis descriptivo-comparativo de perfiles (Docente D: 62 afios,
experiencia de tres décadas; Docente V: 27 afios, autoformacion reciente) evidencid que el

Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) emerge como el componente mas débil en
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ambos casos, limitando la representacion dindmica de conceptos abstractos como fracciones,
geometria y probabilidad. Esta debilidad, identificada tanto en las escalas Likert como en las
narrativas y triangulada con documentos pedagdgicos, se asocia directamente a formaciones no
disciplinares y a limitaciones infraestructurales locales (DNP, 2024), resultando en practicas
predominantemente instrumentales o aumentativas segun SAMR (Puentedura, 2014). Sin
embargo, la experiencia docente del caso més veterano actua como factor compensatorio,
potenciando resiliencia pedagodgica y mediando la apropiacion efectiva de las TIC, lo que permite
comprender que la experiencia puede mitigar parcialmente estas limitaciones, pero no sustituye la

necesidad de formacion especifica y contextualizada.

Se elaboré una propuesta de programa de formacion docente en TIC basada en el modelo
TPACK, se diseiié el programa “TPACK-Math: Integracion Tecnoldgica para Matematicas
Equitativas”, cuya viabilidad es validada a partir de los hallazgos del estudio. Los resultados
evidencian la pertinencia de un plan hibrido de seis meses con énfasis prioritario en el
fortalecimiento del TCK, mediante talleres disciplinares, espacios de reflexion colaborativa y
comunidades de préactica, alineado con el CONPES 3988 y evaluado cualitativamente pre/post
mediante rabricas y analisis tematico. Esta propuesta, fundamentada en las voces docentes y en la
saturacion de categorias emergentes, no solo responde a las brechas formativas identificadas, sino
que promueve equidad educativa al reducir rezagos en la comprension matematica en contextos

de vulnerabilidad, constituyéndose en una alternativa viable, pertinente y escalable.

En sintesis, los hallazgos validan la viabilidad de proponer un programa de formacion docente en
TIC basado en el modelo TPACK para fortalecer las practicas pedagdgicas en matematicas, se
concluye que la investigacion logra articular de manera coherente el diagnostico, el analisis y la
propuesta de intervencion. Asi, la investigacion contribuye al campo al demostrar que programas
continuos, contextualizados y centrados en la practica situada constituyen la via mas prometedora
para fortalecer el TPACK vy transformar la ensefianza de las matematicas en instituciones
formadoras, especialmente en contextos con brechas digitales. De esta manera, no solo se aporta
al conocimiento tedrico, sino que se ofrece una solucion aplicable que responde directamente a

las necesidades del contexto educativo analizado.
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RECOMENDACIONES

Desde la perspectiva metodoldgica

Se sugiere ampliar el disefio hacia estudios posteriores con muestras intencionales mas amplias
(10-20 docentes 0 més) para enriquecer la exploracion de patrones y temas emergentes en
diferentes contextos institucionales. Incorporar técnicas adicionales como observaciones directas
no intrusivas en aula, entrevistas en profundidad semiestructuradas y analisis de artefactos
pedagogicos (planificaciones, productos estudiantiles) fortaleceria la triangulacion y la saturacion
temética. Mantener el enfoque cualitativo reflexivo, complementado con elementos descriptivos
pre/post, permitiria capturar matices temporales sin recurrir a inferencias estadisticas. Validar
instrumentos con paneles locales de expertos (manteniendo CVR >0.85) y adaptar preguntas

abiertas a realidades especificas de Sucre garantizaria mayor pertinencia contextual.

Desde el &mbito académico

Difundir los hallazgos en espacios como el Congreso Colombiano de Educacién Matematica,
seminarios regionales sobre tecnologia educativa o revistas especializadas (por ejemplo, en
revistas latinoamericanas indexadas en Redalyc o SciELO) destacando el TCK como tema critico
en primaria y su relacion con brechas digitales en contextos vulnerables. Establecer alianzas con
universidades locales (Universidad de Sucre, Universidad de Cérdoba) para co-disefiar programas
de formacion TPACK disciplinares y revisar literatura reciente sobre integracion TIC en América
Latina enriqueceria la fundamentacién. Impulsar investigaciones de posgrado que exploren
narrativas docentes y cambios percibidos en practicas a largo plazo fortaleceria el campo en el

Caribe colombiano.

En términos practicos
Implementar el programa TPACK-Math como piloto en 2026, priorizando herramientas offline
(GeoGebra descargable, Excel, simuladores en PDF) para superar limitaciones de conectividad.

Disenar talleres especificos centrados en TCK para temas clave de quinto grado (fracciones,
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geometria, algebra inicial, estadistica, probabilidad, resolucién de problemas), integrando
reflexion colaborativa y ejemplos reales de aula. Crear y sostener Comunidades de Practica (CoP)
mensuales con incentivos simples (certificados digitales, reconocimiento institucional, espacios
de intercambio) para fomentar intercambio continuo de experiencias y recursos. Gestionar
alianzas con la Secretaria de Educacion de Sucre y programas nacionales (fondos MEN, MinTIC
AvanzaTEC, Resolucion 16763/2024) para facilitar acceso a tablets o subsidios de conectividad.
Establecer un sistema de monitoreo cualitativo semestral (reflexiones grupales, portafolios
narrativos) que permita ajustar la propuesta segun percepciones docentes y necesidades
emergentes, contribuyendo a reducir rezagos en comprension matematica mediante practicas mas

equitativas y transformadoras.



107

REFERENCIAS

Abebe, F., & Gaskill, M. (2025). Examining Dimensions of Preservice Teachers” TPACK for Elementary
Mathematics. En Handbook of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) for
Educators (p. 323).
https://books.google.com.co/books?hl=es&Ir=&id=VomLEQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA323&dg=V
oogt,+J.,+et+al.+(2013).+ TPACK+development.+Journal+of+Curriculum+Studies, +45(4),+498—
519.&0ts=HWBRUCT8LwW&sig=pyQ4JxjIM_n45f-N6EIZxXNLJo

Akram, H., Yingxiu, Y., Al-Adwan, A. S., & Alkhalifah, A. (2021). Technology integration in higher
education during COVID-19: An assessment of online teaching competencies through technological
pedagogical content knowledge model. Frontiers in psychology, 12, 736522.

Alcaldia de Sincelejo. (2025). Demografia y Poblacion.
https://www.alcaldiadesincelejo.gov.co/Transparencia/Normatividad/ESTADISTICA SINCELEJO -
DEMOGRAFIA Y POBLACION.pdf

AMD. (2023). Estadisticas marketing digital 2025 en Colombia: Datos clave. agenciadigital.
https://agenciadigitalamd.com/marketing-digital/estadisticas-marketing-digital-2025-colombia/

Angarita, A., Caviedes, A., & Morales, D. (2019). Efecto del uso de las TIC en el rendimiento académico
de las matemaéticas con poblacion diversa. En Universidad Surcolombiana, Facultad de Educacion.
Universidad Surcolombiana.

Antoniou, J. A. (2021). Perceptions of Novice Teachers’ TPACK Gained from Teacher Preparation
Programs: A Mixed Methods Research  Study. New Jersey City  University.
https://search.proquest.com/openview/93312856414e2ef088304e2d69b22910/1?pg-
origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y

Archambault, L., & Crippen, K. (2009). Examining TPACK among K-12 online distance educators in the
United States. Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, 9.
https://citejournal.org/volume-9/issue-1-09/general/examining-tpack-among-k-12-online-distance-
educators-in-the-united-states

Ariza Viviescas, A., Abello, G., Sfeir, L., Laurin, L., & Gonzalez, E. (2025). Calidad de vida y estilos de
vida saludables en poblacién de Sucre, Colombia. Revista Cubana de Salud Publica, 51, 1-22.

Asociacion Médica Mundial. (2013). Declaracion de Helsinki: Principios éticos para la investigacion
médica en seres humanos. WMA. https://www.wma.net/es/policies-post/declaracion-de-helsinki-de-

la-amm-principios-eticos-para-las-investigaciones-medicas-en-seres-humanos/



108

Balladares-Burgos, J., & Valverde-Berrocoso, J. (2022). ElI modelo tecnopedagdgico TPACK y su
incidencia en la formacion docente: una revision de la literatura. RECIE. Revista Caribefia de
Investigacion Educativa, 6(1), 63—72. https://doi.org/10.32541/recie.2022.v6il.pp63-72

Banco Mundial. (2023). El costo de la brecha educativa en América Latina: Implicaciones econémicas y
sociales. Bancomundial. https://www.bancomundial.org/es/topic/education/overview#:~:text=Por lo
tanto%2C hay una,de pérdida estimados en 2021.

Bhaskar, R. (2020). Critical realism and the ontology of persons*. Journal of Critical Realism, 19(2),
113-120. https://doi.org/10.1080/14767430.2020.1734736

Boyce, G. (1999). Computer-assisted teaching and learning in accounting: pedagogy or product? Journal
of Accounting Education, 17(2-3), 191-220. https://doi.org/10.1016/S0748-5751(99)00016-0

Branch. (2025). Estadisticas de la situacion digital de Colombia en el 2025. Branch.
https://branch.com.co/marketing-digital/situacion-digital-de-colombia-en-el-2025/

Brantley-Dias, L., & Ertmer, P. A. (2013). Goldilocks and TPACK: Is the Construct “Just Right?”” Journal
of Research on Technology in Education, 46, 103-128. https://eric.ed.gov/?id=EJ1090592

Braun, V., & Clarke, V. (2022). Conceptual and design thinking for thematic analysis. Qualitative
psychology, 9(1), 3.

Bretscher, N. (2023). Conceptualising TPACK Within Mathematics Education: Teachers’ Strategies for
Capitalising on Transitions Within and Beyond Dynamic Geometry Software. Digital Experiences in
Mathematics Education, 9(2), 232-254. https://doi.org/10.1007/s40751-022-00115-0

Cayachoa, I., Alvarez, W., & Botia, M. (2020). El modelo TPACK como estrategia para integrar las TIC
en el aula escolar a partir de la formacion docente. Revista Espacios.
http://es.revistaespacios.com/a20v41n16/a20v41n16p06.pdf

Chacin Fuenmayor, R. (2025). La Brecha digital como expresion de la desigualdad territorial: hacia la
constitucionalizacion de la prohibicion de la exclusién territorial. Revista de Derecho Uninorte, 63,
59-82. https://doi.org/10.14482/dere.63.340.004

Clarke, V., & Braun, V. (2013). Teaching thematic analysis: Overcoming challenges and developing
strategies for effective learning. The psychologist, 26(2).

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences. Lawrence Erlbaum Associates.
https://utstat.utoronto.ca/~brunner/oldclass/378f16/readings/CohenPower.pdf

Creswell, J. (2015). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods approaches. Sage
Publications Sage CA: Los Angeles, CA.
https://www.ucg.ac.me/skladiste/blog_609332/objava_105202/fajlovi/Creswell.pdf



109

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and conducting mixed methods research. SAGE
Publications Inc.

Creswell, J. W., & Poth, C. N. (2016). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five
approaches. Sage publications.

DANE. (2025). Pobreza multidimensional en Colombia.
https://www.dane.gov.co/files/operaciones/PM/bol-PMultidimensional-2024.pdf

Darling-Hammond, L., Hyler, M., & Gardner, M. (2017). Effective Teacher Professional Development.
Learning Policy Institute. https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED606743.pdf

Davis, F. D. (1989). Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use, and User Acceptance of Information
Technology. MIS Quarterly, 13(3), 319. https://doi.org/10.2307/249008

DNP. (2023a). Direccion de Innovacién y Desarrollo Empresarial. DNP.
https://www.dnp.gov.co/LaEntidad_/subdireccion-general-prospectiva-desarrollo-nacional/direccion-
innovacion-desarrollo-empresarial/Paginas/micro-pequena-y-mediana-empresa.aspx

DNP. (2023b). Plan Nacional de Desarrollo “Colombia Potencia Mundial de la Vida” 2022-2026.
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/plan-nacional-de-desarrollo-2022-2026-
colombia-potencia-mundial-de-la-vida.pdf

DNP. (2024). Balance de Resultados 2024 Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 (p. 45).
https://colaboracion.dnp.gov.co/sitessf CDDNP/Sinergia/2025/Balance_de_Resultados_ PND_2024_V
ersion_final_30042025.pdf

Drugova, E., Zhuravleva, 1., Aiusheeva, M., & Grits, D. (2021). Toward a model of learning innovation
integration: TPACK-SAMR based analysis of the introduction of a digital learning environment in
three Russian universities. Education and Information Technologies, 26(4), 4925-4942.
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10514-2

Ertmer, P., & Ottenbreit-Leftwich, A. (2010). Teacher Technology Change: How Knowledge, Confidence,
Beliefs, and Culture Intersect. Journal of Research on Technology in Education, 43, 255-284.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ882506.pdf

Etikan, 1. (2016). Comparison of Convenience Sampling and Purposive Sampling. American Journal of
Theoretical and Applied Statistics, 5(1), 1. https://doi.org/10.11648/j.ajtas.20160501.11

Fahadi, M., & Shahadat, H. (2023). Technology-Enhanced Teaching in Engineering Education: Teachers’
Knowledge Construction Using TPACK Framework. International Journal of Instruction, 15.
https://eric.ed.gov/?id=EJ1341663

Garcia, R. (2025). Desigualdad educativa y brecha digital: un analisis post-aceleracion tecnoldgica.



110

unipamplona, 4(1), 26-37. https://doi.org/https://doi.org/10.24054/ripcs.v4i1.4011

Geertz, C. (1973). Thick Description: Toward an interpretive theory of culture. The interpretation of
cultures: Selected essays, 3—-30.

Gobernacion de Sucre. (2021). PLAN DE FORMACION DE DOCENTES Y DIRECTIVOS DOCENTES
DEPARTAMENTO DE SUCRE 2020 — 2023. https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-
319469 recurso_23.pdf

Gonzalez, J. (2025). Conectividad: columna vertebral de la evolucion educativa en Colombia.
press.ciriontechnologies.  https://press.ciriontechnologies.com/2025/02/17/conectividad-evolucion-
educativa-colombia/

Haleem, A., Javaid, M., Qadri, M. A., & Suman, R. (2022). Understanding the role of digital technologies
in education: A review. Sustainable Operations and Computers, 3, 275-285.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.susoc.2022.05.004

Harris, J., Mishra, P., & Koehler, M. (2010). Teachers’ technological pedagogical content knowledge and
learning activity types: Curriculum-based technology integration refrained. Journal of Research on
Technology in Education, 41. https://doi.org/10.1080/15391523.2009.10782536

Hernandez, R. M. (2017). Impacto de las TIC en la educacién: Retos y Perspectivas. Propositos y
Representaciones, 5(1), 325. https://doi.org/10.20511/pyr2017.v5n1.149

Hofer, J., & Harris, M. (2011). Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) in Action: A
Descriptive Study of Secondary Teachers’ Curriculum-Based, Technology-Related Instructional
Planning. Journal of Research on Technology in Education, 43.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ918905.pdf

Jiménez-Sierra, A. A., Ortega-lglesias, J. M., Polo-Altuve, Y. D., & Duica-Galofre, Y. A. (2024).
Diagnostico del TPACK de estudiantes de formacion inicial en informatica: estudio de la clase en el
caribe colombiano. Revista de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, 14(2), 95-116.
https://doi.org/10.19053/uptc.20278306.v14.n2.2024.17924

Jiménez Sierra, A., Ortega Iglesias, J., & Palacios-Rodriguez, A. (2024). Diagnosis of TPACK in
Elementary School Teachers: A Case Study in the Colombian Caribbean. Education Sciences, 14(9),
1013. https://doi.org/10.3390/educsci14091013

Koh, J. H. L., & Chai, C. S. (2014). Teacher clusters and their perceptions of technological pedagogical
content knowledge (TPACK) development through ICT lesson design. Computers & Education, 70,
222-232. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.08.017

Leal Uruefia, L. A., & Rojas Mesa, J. E. (2020). Percepciones de autoeficacia y conocimientos TPACKen



111

profesores en formacion. Diversitas, 16(2). https://doi.org/10.15332/22563067.6295

Lizarazo, C. (2023). LA BRECHA DIGITAL EN LA EDUCACION RURAL COLOMBIANA DESDE
UNA REVISION SISTEMATICA. DIALECTICA, 1. https://doi.org/10.56219/dialctica.v1i21.2306

Lloyd, M., Vazquez, J., & Lago, S. (2021). Brecha digital en América Latina, una de las grandes
consecuencias de la pandemia. medellin.unal. https://medellin.unal.edu.co/noticias/4007-brecha-
digital-en-america-latina-una-de-las-grandes-consecuencias-de-la-pandemia.html#:~:text=Con la
pandemia%?2C la brecha digital existente,del proyecto de investigacion “Crisis educativa y

Lopez, C. (2019). Holistic Principles and Teachers in the Context of Primary Education.
https://www.redalyc.org/journal/5636/563662154019/html/

Lozoya, S. M., Cuervo, A. V., & Armenta, J. A. (2021). Competencias digitales en docentes de educacion
secundaria. Municipio de un Estado del Noroeste de Meéxico. Perspectiva Educacional, 52.
https://www.redalyc.org/pdf/3333/333328170007.pdf

Mazo Gonzélez, D. (2025). Mas de 21.000 colegios sin internet y casi 5.000 sin electricidad, radiografia
del atraso educativo en Colombia. Infobae. https://www.infobae.com/colombia/2025/04/17/mas-de-
21000-colegios-sin-internet-y-casi-5000-sin-electricidad-radiografia-del-atraso-educativo-en-
colombia/

MEN. (2021). Competencias digitales para docentes: ¢por qué son tan importantes? Colombia Aprende.
https://www.colombiaaprende.edu.co/agenda/tips-y-orientaciones/competencias-digitales-para-
docentes-por-que-son-tan-importantes

MEN. (2024). indice de brecha digital 2024 (p. 5). colombiatic.
https://colombiatic.mintic.gov.co/679/articles-396961 recurso_1.pdf

MEN. (2025). Informe anual sobre el estado de la educacion digital en Colombia. MinEducacion.
https://www.mineducacion.gov.co/portal/micrositios-institucionales/Modelo-Integrado-de-
Planeacion-y-Gestion/385377:

MinCIT. (2024). Perfiles Econdmicos Departamentales. mincit.
https://www.mincit.gov.co/getattachment/de055b12-9d7b-4673-8cdd-97cf488dbd54/Sucre.aspx
Mineducacion. (2025a). La Ruta del Amor sigue transformando el Catatumbo: mas de 6.700 estudiantes
de Tibad reciben computadores para cerrar la brecha digital. mineducacion.
https://www.mineducacion.gov.co/portal/salaprensa/Comunicados/424079:La-Ruta-del-Amor-sigue-
transformando-el-Catatumbo-mas-de-6-700-estudiantes-de-Tibu-reciben-computadores-para-cerrar-

la-brecha-digital

Mineducacion.  (2025b). Lineamiento técnico Conectividad Escolar 2025. mineducacion.



112

https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-321649_recurso_8.pdf

Minsalud. (2024). UNA MIRADA ACTUAL AL CONTEXTO MIGRATORIO Y SUS DETERMINANTES
SOCIALES.
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/INEC/INTOR/contexto-
migratorio-sucre-2024.pdf

Mintic. (2025). Boletin trimestral de las TIC. mintic. https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-
prensa/Noticias/404518:Colombia-cerro-el-primer-trimestre-de-2025-con-mas-de-49-millones-de-
accesos-moviles-a-Internet

MinTIC. (2024). indice de Brecha Digital 2023. colombiatic. https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-
multipropertyvalues-36370-963710.html

MiInTIC. (2025a). ¢ Qué es Colombia Programa? mintic. https://mintic.gov.co/colombiaprograma/847/w3-
propertyvalue-916000.html#:~:text=Somos un programa que busca,de la equidad de
género.&text=Your browser can’t play this video.&text=An error occurred.,educativas oficiales de
toda Colombia.

MiInTIC. (2025b). Conectividad, educacion digital y aprovechamiento de la tecnologia: la ruta para
evitar la pobreza digital en Colombia. mintic. https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-
prensa/Noticias/401086:Conectividad-educacion-digital-y-aprovechamiento-de-la-tecnologia-la-ruta-
para-evitar-la-pobreza-digital-en-Colombia

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework for
Teacher Knowledge. Teachers College Record: The Voice of Scholarship in Education, 108(6),
1017-1054. https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x

Mohamed, A. (2022). Teachers’ Use of Mobile Learning Tools Aligned with Technological Pedagogical
and Content Knowledge (TPACK): A Quantitative Study [American College of Education ProQuest
Dissertations & These].
https://www.proguest.com/openview/e278b58c9e1a381477f73060b42de844/1?pq-
origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y

Molina, J. (2025). Colombia supera el promedio latinoamericano en uso de internet, pero aun tiene 33%
de brecha digital. EI Tiempo. https://www.eltiempo.com/tecnosfera/novedades-tecnologia/colombia-
supera-el-promedio-latinoamericano-en-uso-de-internet-pero-aun-tiene-33-de-brecha-digital-
3452693

Morales-Loor, K., Romero, N., Bayas, C., & Vasco, J. (2025). Integracion de la tecnologia en la

formacion docente: Tendencias y desafios. Multidisciplinary Latin American Journal. https://mlaj-



113

revista.org/index.php/journal/article/view/69

Mosquera, C., Llanos, X., & Gamarra, O. (2023). Perceptions of the use of TIC in post-pandemic
University Teachers and Students. JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH, 2528-8083.
https://doi.org/https://doi.org/10.5281/zen0do.8112123

Muliani, M., Sukarni, S., & Jumadil, J. (2024). English Teachers’ Tecnological Knowledge and Some
Barriers on It: The Basis for Developing TPACK Teaching Model. Journal of Languages and
Language Teaching, 12(1), 499. https://doi.org/10.33394/jol1t.v12i1.9628

Niess, Margaret L. (2011). Investigating TPACK: Knowledge Growth in Teaching with Technology.
Journal of Educational Computing Research, 44(3), 299-317. https://doi.org/10.2190/EC.44.3.c

Nunnally, J. C. (1978). Psychometric theory. McGraw-Hiill, 2.

Okada, A., Panselinas, G., Bizoi, M., Malagrida, R., & Torres, P. L. (2024). Fostering Transversal Skills
through Open Schooling with the CARE-KNOW-DO Framework for Sustainable Education.
Sustainability, 16(7). https://doi.org/10.3390/su16072794

Ozgen, K., Apari, B., & Zengin, Y. (2019). The approaches of eighth grade students in problem posing
based learning: Intervention of Active Learning Model supported by GeoGebra. Turkish Journal of
Computer and Mathematics Education (TURCOMAT). https://doi.org/10.16949/turkbilmat.471760

Padilla, 1., Conde, R., & Valbuena, S. (2025). Conocimiento del contenido pedagdgico tecnoldgico
(TPACK) de profesores de matematicas en formacidn inicial de Barranquilla, Colombia.

Paidican Soto, M. A., & Arredondo Herrera, P. A. (2024). Conocimiento Técnico Pedagdgico del
Contenido (TPACK) en educacion especial: una revision bibliografica. Hachetetepé. Revista
cientifica de educacion y comunicacion, 29. https://doi.org/10.25267/Hachetetepe.2024.i29.2204

Piaget, J. (1970). Science of education and the psychology of the child (p. 25). Orion press.
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2633141

Pretorius, L. (2024). Demystifying research paradigms - navigating ontology, epistemology, and axiology
in research. The Qualitative Report, 29. https://doi.org/https://doi.org/10.46743/2160-
3715/2024.7632

Profuturo. (2025). ProFuturo en Colombia: ¢puede la educacion digital cerrar la brecha de aprendizaje?
profuturo.education. https://profuturo.education/observatorio/experiencias-inspiradoras/profuturo-en-
colombia-puede-la-educacion-digital-cerrar-la-brecha-de-aprendizaje/

Puentedura, R. (2014). SAMR: A Contextualized Introduction (p. 7). hippasus.
https://hippasus.com/rrpweblog/archives/2014/01/15/SAMRABriefContextualizedIntroduction.pdf

Rodriguez Hernandez, M. A., & Cubillas Lopez, M. del C. (2024). Integracion del modelo TPACK-



114

ADDIE en el Disefio Instruccional para los Cursos B-Learning en Educacion Superior. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(4), 10605-10621.
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i4.13200

Rogers, E. M. (2003). Diffusion of Innovations. Journal of Minimally Invasive Gynecology, 5, 551.
https://doi.org/10.1016/j.jmig.2007.07.001

Rueda-Ortiz, R., & Franco-Avellaneda, M. (2018). Politicas educativas de TIC en Colombia: entre la
inclusion digital y formas de resistencia-transformacién social. Pedagogia y Saberes, 48, 9-25.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=614064440002

Schmidt, D. A., Baran, E., Thompson, A. D., Mishra, P., Koehler, M. J., & Shin, T. S. (2009).
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Journal of Research on Technology in
Education, 42(2), 123-149. https://doi.org/10.1080/15391523.2009.10782544

Shulman, L. (1986). hose who understand: knowledge growth in teaching (pp. 4-14). Educational
Researcher. https://www.wcu.edu/webfiles/pdfs/shulman.pdf

Silva, B., Bilessimo, S., & Sommer, L. (2021). INTEGRACAO DE TECNOLOGIA NA EDUCACAO:
PROPOSTA DE MODELO PARA CAPACITACAO DOCENTE INSPIRADA NO TPACK.
Educacgdo em Revista, 37. https://doi.org/10.1590/0102-4698232757

Sweller, J. (1988). Cognitive Load During Problem Solving: Effects on Learning. Cognitive Science,
12(2), 257-285. https://doi.org/10.1207/s15516709c0g1202_4

Tseng, J.-J., Chai, C. S., Tan, L., & Park, M. (2022). A critical review of research on technological
pedagogical and content knowledge (TPACK) in language teaching. Computer Assisted Language
Learning, 35(4), 948-971. https://doi.org/10.1080/09588221.2020.1868531

Uygun, T., Sendur, A., Dere, R., & Ozcakir, B. (2023). Development of TPACK with Web 2.0 tools:
Design-based study. European Journal of Science and Mathematics Education, 11(3), 445-465.
https://doi.org/10.30935/scimath/12907

Vacchieri, A. (2013). Estado del arte sobre la gestion de las politicas de integracion de computadoras y
dispositivos moviles en los sistemas educativos (Vol. 10). UNICEF Argentina.

Valbuena Duarte, S., Méarquez Herrera, L., Conde Carmona, R., & Chiquillo Varela, M. F. (2024).
Enfoque STEAM y modelo TPACK en los métodos numéricos aplicados con software. Tecnura,
28(82), 27-47. https://doi.org/10.14483/22487638.22481

Vanegas, V., Davila, J., & Barreto, C. (2024). Pobreza digital, una nueva perspectiva para fortalecer la
inclusion social en Colombia. DNP.

Venkatesh, V., Morris, M., Davis, G., & Davis, F. (2003). User Acceptance of Information Technology:



115

Toward a Unified View. MIS Quarterly, 27, 425-478. https://doi.org/10.2307/30036540

Vergara Diaz, C., & Cofré Mardones, H. (2014). Conocimiento Pedag6gico del Contenido: ¢el paradigma
perdido en la formacion inicial y continua de profesores en Chile? Estudios pedagdgicos (Valdivia),
40(Especial), 323-338. https://doi.org/10.4067/S0718-07052014000200019

Vygotsky, L. S. (1980). Mind in Society (M. Cole, V. Jolm-Steiner, S. Scribner, & E. Souberman (eds.)).
Harvard University Press. https://doi.org/10.2307/j.ctvjf9vz4

Vygotsky, L. S., & Cole, M. (1978). Mind in society: Development of higher psychological processes.
Harvard university press.

Wen, R. (2023). The Effect of Digital Educational Games on Students’ Attitudes Towards Mathematics: A
Systematic Review and Empirical Analysis. McGill University (Canada).
https://search.progquest.com/openview/df7211145590b1d438903dd5d688fa7c/1?pg-
origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y



116

ANEXOS
ANEXO 1. Version integra Del Cuestionario Para Docentes De Matematicas

e e — o Y W W e
Figura 7. Seccion 1 del Cuestionario para docentes de Matematicas.

MATEMATICAS (5° GRADO) ENCUESTA PARA DOCENTES DE
Formacidn en TIC, TPACK y Practicas F dgicas en la Ensefi delas ati MATEMATICAS (50 GRADO)

Estudio en Quinto Grado de Ia .E. Normal Superior de Sincelejo.

. PR *Indica que la pregunta es obligatoria
Abelardo José Guzman Ofate

Maestria en Educacion y tecnologia Digital
Universidad de Investigacion e innovacion de México SECCIGN 1: INFORMACION DEMOGRAFICA Y CONTEXTUAL
aguzmanoo207 @gmail.com

Esfas preguntas nos
Estimado(a) docente, ayudan a comprender el contexto general de los participantes.

Le invito cordialmente a participar en esta investigacion como parte de mi tesis de
Maestria en Educacion y tecnologia Digital. El propdsito de este estudio es comprender la
relacion entre la formacién docente en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), &l Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK) y las précticas
pedagdgicas implementadas en Ia ensefianza de las matematicas en quinto gradoen la
Institucion Educativa Normal Superior de Sincelgjo. Tu respuesta

Su participacion consiste en responder este cuestionario, lo cual tomara

aproximadamente de 20-30 minutos. La informacion que usted proporcione serd tratada

«con estricta confidencialidad y anonimato. Los datos se utilizaran exclusivamente con

fines académicos para esta investigacion y no se identificaran respuestas individuales. Su

participacion es totalmente voluntaria. 2. Correo electrénico *
Al proceder a completar este cuestionario, usted manifiesta que ha leido y comprendido la

informacion anterior y consiente voluntariamente participar en esta investigacion

1. Nombres y apellidos del docente. *

Tu respuesta

Agradezco sinceramente su tiempo y valiosa

colaboracion.
3. GENERO *
7. Afios de experiencia laboral en la L.E. Normal Superior de Sincelejo. *
O Masculino Escriba Unicamente valores numéricos.
() Femenino

Tu respuesta
O Otro

() Prefiero no indicar

8. ;A |l orienta la asil a de Matematicas en algun grupo de quinto *
(5%) grado en la I.E. Normal Superior de Sincelejo?

4. Edad (en afios) "

Escriba nicamente valores numéricos Elige -

Tu respuesta

9. ¢En cuantos grupos de 5° grado orienta la asignatura de Matematica? *

Escribir valores numéricos
5. Afos de experiencia docente total. *

Escriba nicamente valores numéricos. Tu respuesta

Tu respuesta

10. ¢ Cuantos estudiantes tiene por cada grupo de gradoe 5°7 *

Escribir valores numéricos
6. Afios de experiencia ensefiande matemdticas en bdsica primaria (grades 1°a *

Nota, elaboracion propia
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Figura 8. Seccion 2 del Cuestionario para docentes de Matematicas.

Licenciatura (Pregrado)

ENCUESTA PARA DOCENTES DE
12. ¢Posee titule de pregrado o p do especifi en el drea de * MATEMATICAS (5° GRADO)

Matematicas o Educacion Matemitica?

*Indica que |a pregunia es obligatoria

SECCION 2: EXPERIENCIAS DE FORMACION DOCENTE EN

Por favor, piense en las experiencias formativas (cursos, talleres, diplomados, médulos en
postgrados, acompafiamientos, autoformacion estructurada) que haya tenido en

|os Gltimos 5 afios relacionadas especificamente con el uso o integracion de TIC en

Elige - procesos de ensefianza-aprendizaje.

Elige -

13. ;Cuenta con un computador personal (portétil o de escritorio) que utilice
regularmente para planificar o preparar sus clases de matematicas?

*

. 1. ¢Ha participado en alguna actividad de formacion sobre uso de TIC para la

14. En la |.E. Normal Superior de Sincelejo, ;considera que tiene acceso
educacion en los dltimos 5 afios?

suficiente a recursos TIC (ej. sala de informatica funcional, tabletas para
estudiantes, conexion a internet estable en el aula, video beam) para

implementar en sus clases de matematicas si asi lo deseara? si
i -

Acceso limitado o irregular. -
, 3. Considerando la experiencia de formacién en TIC mas completa o *
2. Como respondic Sl, por favor indique los tipos de formacion en TIC recibidos * significativa que ha recibido en los Gltimos 5 afios, ;Cuél fue su duracién total
en los (ltimos 5 afios (puede marear varias opeciones) aproximada en horas?
() curso(s) corto(s) (e]. menos de 40 horas) )
() Diplomado(s) o )
O Médulo(s) como parte de Especializacion o Maestria
(O) Acompafiamiento/mentoria en la institucion 4. ;Hace cudnto tiempo finalizé esa formacion més significativa en TIC? *
() Autoformacion guiada (g). cursos anline tipe MOCC, tutoriales estructurados)
Elige -

3. Considerando la experiencia de formacion en TIC mas completa o
significativa que ha recibido en los dltimos 5 afios, ;Cuél fue su duracién total
aproximada en horas?

@0

. ¢Cudl fue la modalidad principal de esa formacién? *

Elige -
Elige -
6. ;Esa formacién més significativa incluyd contenidos o estrategias sobre *
4. ;Hace cuanto tiempo finalizé esa formacion mas significativa en TIC? * cémo usar TIC especificamente para la ensefianza de las MATEMATICAS?
Elige - Elige -

Nota: Elaboracion propia



Figura 9.

specto dela
Formasién o

Aprender el

manejo técnico

de herramienas

TIC especificas O
(softwars,

hardveare).

Concer

diversas

estrategian

pedsgigicas
guursescue O

adecuadss pars
objetivon 0
matematicos

especificos

(TeK)

Dissfiar
actividades de
aprendizaie

par o
matematicas

usando TiC

(TRACK).

Reflesionar
sobre cudndo,

por qué y eéme

integrar TIC de (@]
forma efectiva

matemiticas.

2. Conocimiento Pedagdgico *

Domino

diversas

estrategias de

enzefianza (g.
aprendizaje

basado en O
problemas,

instruccién

directa, trabajo
colabarativa)

5é cémo

manegjar la

dinamica del

aula y mantener

alos )
estudiantes de

5° enfocados

enlatares.

Puedo adaptar

mis estrategias

de enzefiznza

para atender a
estudiantea con O
diferentes

ritmos o estilos

de aprendizaje.

Seccidn 3 del Cuestionario para docentes de Matematicas.

én, se presentan

utilizando tecnologia. Por faver, indique su grado de acuerdo con cada una,

ones A cont
z 3 4 5 sus conocimientos  habilidades pars ensefiar matemiticas de quinto grado
(0] o (o] (¢] usando |z escala:

1 =Totalmente

d
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Figura 10. Seccion 4 del Cuestionario para docentes de Matematicas.

5. Conocimiento Tecnoléaico del L sticas 5°) 6. Conocimiento Tecnolégico Pedagégico. *
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
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[Sper— gm0 O O O O
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Nota: Elaboracion propia
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Anexo 2. Ejemplo de Encuesta Inicial Ampliada (Fase 1)
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Descripcion: Encuesta adaptada de Schmidt et al. (2009), con 40 items (20 Likert, 10 seleccion

maltiple, 10 abiertos) para medir TCK en aptitudes matematicas (fracciones, geometria, algebra,

estadistica, probabilidad, resolucion de problemas) y barreras contextuales. Distribuida via

Google Forms offline para 10-15 docentes, con exportacion a Excel para analisis descriptivo

(medias, frecuencias).

Tabla 15. Encuesta Inicial Ampliada TPACK.

Item Pregunta Tipo de Respuesta Dominio Propdésito
NO

1 ¢Cuénta confianza tiene para Likert 1-5 (Nada-Mucho) TCK Evaluar confianza
seleccionar TIC (ej. GeoGebra) inicial en
para representar fracciones en 5° fracciones.
grado?

2 ¢Qué herramientas TIC usa para Mdltiple: [GeoGebra, TCK Identificar uso en
ensefiar fracciones? Excel, Calculadora, fracciones.

Ninguna, Otra]

3 Describa una limitacion al usar ~ Abierta (max. 100 Barreras Detectar brechas
TIC para fracciones en su aula.  palabras) contextuales.

4 ¢Cémo evalla su capacidad Likert 1-5 TCK Medir competencia
para usar TIC en en geometria.
transformaciones geométricas?

5 ¢Con queé frecuencia usa TIC Mudltiple: [Nunca, 1-3 TCK Cuantificar
(ej. GeoGebra) para geometria?  veces/mes, Semanal, frecuencia en

Diaria] geometria.

6 Describa un ejemplo de uso de  Abierta (max. 100 TCK Recoger

TIC en geometria (éxito o fallo). palabras) experiencias

cualitativas.
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7 ¢Cuénta confianza tiene para Likert 1-5 TCK Evaluar confianza
modelar patrones algebraicos en algebra.
con TIC?

8 ¢Qué TIC ha usado para Mdltiple: [Desmos, TCK Identificar
patrones numeéricos? Scratch, Ninguna, Otra] herramientas en

algebra.

9 ¢Qué barrera principal enfrenta  Abierta (méx. 100 Barreras Identificar
para usar TIC en algebra? palabras) obstaculos

especificos.

10 ¢Como evalua su capacidad Likert 1-5 TCK Medir competencia
para usar TIC en estadistica (ej. en estadistica.
gréficos)?

11 ¢Con qué frecuencia usa TIC Mudltiple: [Nunca, 1-3 TCK Cuantificar uso en
para representar datos veces/mes, Semanal, estadistica.
estadisticos? Diaria]

12 Describa un desafio al usar TIC ~ Abierta (max. 100 Barreras Detectar
para estadistica en su aula. palabras) limitaciones

contextuales.

13 ¢Cuénta confianza tiene para Likert 1-5 TCK Evaluar confianza
usar simuladores TIC en en probabilidad.
probabilidad?

14 ¢Qué TIC usa para ensefiar Mudltiple: [Excel, TCK Identificar
probabilidad? GeoGebra, Ninguna, herramientas en

Otra] probabilidad.

15 Describa un ejemplo de uso de  Abierta (max. 100 TCK Recoger
TIC en probabilidad. palabras) experiencias

cualitativas.

16 ¢Como evalla su capacidad Likert 1-5 TCK Medir competencia
para usar TIC en resolucién de en modelado.
problemas?

17 ¢Qué TIC usa para modelar Mudltiple: [Mathletics, TCK Identificar uso en
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problemas matematicos?

Khan Academy,
Ninguna, Otra]

resolucion.

18 ¢Qué barrera enfrenta al usar Abierta (méx. 100 Barreras Detectar obstaculos
TIC para resolucién de palabras) especificos.
problemas?

19 ¢Cuanta confianza tiene en su Likert 1-5 TK Evaluar
conocimiento tecnolégico competencia
general (TK)? tecnolégica base.

20 ¢Con qué frecuencia usa TIC en  Madltiple: [Nunca, 1-3 TK Cuantificar uso
general en el aula? veces/mes, Semanal, general TIC.

Diaria]

21 ¢Cuanta confianza tiene en su Likert 1-5 PK Medir competencia
conocimiento pedagdgico (PK)? pedagogica.

22 ¢Qué estrategias pedagdgicas Mudltiple: [Colaborativas, TPK Identificar enfoques
usa con TIC? Individuales, Ninguna, pedagdgicos.

Otra]

23 Describa una estrategia exitosa ~ Abierta (max. 100 TPK Recoger préacticas
con TIC en matematicas. palabras) efectivas.

24 ¢Como evalla su conocimiento  Likert 1-5 CK Medir dominio de
de contenido matematico (CK)? contenido.

25 ¢Qué temas de 5° grado Mudltiple: [Fracciones, CK Identificar desafios
encuentra mas dificiles de Geometria, Algebra, por tema.
ensefiar con TIC? Estadistica, Probabilidad]

26 Describa un tema donde TIC no  Abierta (méx. 100 CK Recoger
funciond bien. palabras) limitaciones por

contenido.

27 ¢Cuanta confianza tiene para Likert 1-5 TPK Evaluar integracion
integrar TIC con pedagogia tecnologica-
(TPK)? pedagogica.

28 ¢Qué recursos TIC Mudltiple: Barreras Identificar recursos

institucionales estan

[Computadores, Internet,

disponibles.




124

disponibles? Proyector, Ninguno]

29 ¢Qué tan util considera su Likert 1-5 Formacion  Evaluar percepcion
formacion TIC actual? de formacion.

30 ¢Qué tipo de formacion TIC Mudltiple: [Presencial, Formacién  Caracterizar
recibio en los Ultimos 5 afios? Virtual, Autoformacion, formacion reciente.

Ninguna]

31 Describa como su formacion Abierta (méx. 100 Formacion  Recoger impacto
TIC impacté su ensefianza. palabras) percibido.

32 ¢Cuanta confianza tiene para Likert 1-5 TPACK Medir competencia
integrar TIC en TPACK global? TPACK inicial.

33 ¢Con qué frecuencia disefia Mudltiple: [Nunca, 1-3 TPACK Cuantificar disefio
lecciones con TIC veces/mes, Semanal, transformador.
transformadoras (SAMR)? Diaria]

34 Describa una leccion Abierta (méx. 100 TPACK Recoger ejemplos
transformadora con TIC. palabras) de integracién.

35 ¢Qué tan accesible es el internet  Likert 1-5 (Nada-Mucho)  Barreras Evaluar
en su aula? conectividad.

36 ¢Qué dispositivos TIC Mudltiple: [Computador, Barreras Identificar recursos
personales usa? Tablet, Smartphone, personales.

Ninguno]

37 ¢Cuanto tiempo dedica a Likert 1-5 Barreras Medir inversion
planear con TIC? temporal.

38 ¢Qué apoyo institucional recibe  Likert 1-5 Barreras Evaluar soporte
para TIC? institucional.

39 ¢Qué espera de un programa de  Abierta (max. 100 Expectativas Recoger
formacion TPACK? palabras) necesidades

formativas.

40 ¢Qué sugerencia tiene para Abierta (méx. 100 Expectativas Recoger propuestas

mejorar TIC en mateméticas?

palabras)

docentes.

Nota: Elaboracidn propia.
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Anexo 3: Rubrica SAMR para Evaluacion de Lecciones (Fase 2y 3)
Descripcion: Rabrica para evaluar portafolios de lecciones (n=2 por docente) en Fase 2 (disefio)
y Fase 3 (implementacidon), basada en el modelo SAMR (Puentedura, 2014). EvalGa integracién
TIC en cuatro niveles (Sustitucion, Aumentacion, Modificacion, Redefinicidn), con puntuacion
1-4 por expertos (inter-observador r>0.80). Aplicada a lecciones sobre fracciones, geometria,
probabilidad, etc.

Tabla 16. Rubrica SAMR para Evaluacion de Lecciones (Fase 2y 3)

Nivel SAMR Descripcion Criterios Especificos Puntuacion
Sustitucion TIC reemplaza métodos Ej.: Usa GeoGebra para mostrar fracciones 1
1) tradicionales sin cambio como imagen estética, sin interaccion.
funcional.

Aumentacion  TIC mejora funcionalidad, Ej.. GeoGebra permite ajustar fracciones 2

2 pero sin transformacion dindmicamente, pero solo como apoyo
significativa. visual.
Modificacion  TIC redisefa tareas, Ej.: Estudiantes usan GeoGebra para 3
3) permitiendo nuevas formas  explorar transformaciones geométricas,
de aprendizaje. comparando resultados en grupo.
Redefinicion  TIC crea tareas nuevas, Ej.: Estudiantes crean simulaciones en 4
4) imposibles sin tecnologia. Scratch para modelar probabilidad,

compartidas en CoP virtual.

Nota: Elaboracion propia.

Anexo 4: Estructura Detallada de Talleres (Fase 2)

Descripcion: Planificacion de los cuatro médulos hibridos (8 horas cada uno), con objetivos,
actividades y recursos especificos para desarrollar TCK en fracciones, algebra, probabilidad y
disefio integrado, alineados con SAMR vy adaptados a brechas locales (offline).



Tabla 17. Estructura de Talleres TPACK-Math.

126

Modulo Objetivo Actividades Recursos Indicador
(Presencial/Virtual)
1: TK-TCK Desarrollar TCK Presencial (4h): Instalacion 5 tablets, Pre/post test
(GeoGebra) para fraccionesy  GeoGebra offline, demo GeoGebra TCK >0.5
patrones. fracciones (dividir circulos gratuito, guias (10 items
dindmicos). Virtual (4h): PDF. Likert).
Ejercicio guiado para
secuencias (ej. y=2x).
2: TPK Fomentar TPK en  Presencial (4h): Simulador Excel offline, Leccion
(Colaboracion)  probabilidad dados Excel, discusion grupal  Jamboard, disefiada con
colaborativa. eventos. Virtual (4h): proyector. TPK (rabrica
Jamboard offline para disefio SAMR
colaborativo. >2.5).
3: TPACK- Integrar TPACK Presencial (4h): Andlisis Khan Academy  Prototipo
SAMR para lecciones casos SAMR (ej, GeoGebra offline, handouts leccién con
transformadoras. en geometria). Virtual (4h): SAMR. SAMR >3.0.
Prototipo leccion
probabilidad.
4: Reflexion y Reflexionar y Virtual (4h): Diario digital Dacs offline, Unidad
Disefio disefiar unidades reflexion (Google Docs). sala didactica
didacticas. Presencial (4h): Presentaciéon  multifuncional.  evaluada
unidades. (rdbrica
SAMR
>3.0).

Nota: Elaboracion propia.

Anexo 5: Encuesta Final de TPACK y Percepcion (Fase 3)
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Descripcion: Encuesta final (40 items: 20 Likert, 10 seleccion multiple, 10 abiertos) para evaluar

impacto en TPACK (global >0.3) y percepcion de utilidad, con preguntas comparativas pre/post y

abiertas para retroalimentacion cualitativa.

Tabla 18. Encuesta Final de TPACK y Percepcidn.

item Pregunta Tipo de Respuesta Dominio Propdsito
NG

1 Tras el programa, ¢cuanta Likert 1-5 (Nada-Mucho) TCK Comparar mejora
confianza tiene para usar TCKen
GeoGebra en fracciones? fracciones.

2 ¢Qué TIC uso en fracciones Mudltiple: [GeoGebra, TCK Verificar adopcion
tras los talleres? Excel, Calculadora, post-taller.

Ninguna, Otra]

3 Describa un cambio en su Abierta (méx. 100 TCK Recoger impacto
ensefianza de fracciones con  palabras) cualitativo.
TIC.

4 ¢Como evalula su capacidad Likert 1-5 TCK Comparar mejora
para usar TIC en geometria en geometria.
tras el programa?

5 ¢Con qué frecuencia us6 TIC  Mudltiple: [Nunca, 1-3 TCK Cuantificar uso
para geometria tras los veces/mes, Semanal, post-taller.
talleres? Diaria]

6 Describa un ejemplo de uso Abierta (méx. 100 TCK Recoger
exitoso de TIC en geometria.  palabras) experiencias

cualitativas.

7 ¢Cuanta confianza tiene para  Likert 1-5 TCK Comparar mejora
modelar patrones algebraicos en algebra.
con TIC ahora?

8 ¢Qué TIC uso para patrones ~ Mudltiple: [Desmos, TCK Verificar adopcion
numeéricos tras el programa?  Scratch, Ninguna, Otra] en algebra.

9 ¢Qué cambio not6 en su Abierta (méx. 100 TCK Recoger impacto

ensefianza de algebra con

palabras)

cualitativo.
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TIC?

10 ¢Como evalua su capacidad Likert 1-5 TCK Comparar mejora
para usar TIC en estadistica en estadistica.
tras el programa?

11 ¢Con qué frecuencia us6 TIC  Mudltiple: [Nunca, 1-3 TCK Cuantificar uso
para estadistica tras los veces/mes, Semanal, post-taller.
talleres? Diaria]

12 Describa un desafio superado  Abierta (max. 100 TCK Recoger
en estadistica con TIC. palabras) soluciones a

barreras.

13 ¢Cuanta confianza tiene para  Likert 1-5 TCK Comparar mejora
usar simuladores TIC en en probabilidad.
probabilidad ahora?

14 ¢Qué TIC usd para Mudltiple: [Excel, TCK Verificar adopcion
probabilidad tras el GeoGebra, Ninguna, Otra] en probabilidad.
programa?

15 Describa un ejemplo de uso Abierta (méx. 100 TCK Recoger
de TIC en probabilidad tras palabras) experiencias
talleres. cualitativas.

16 ¢Cémo evalula su capacidad Likert 1-5 TCK Comparar mejora
para usar TIC en resolucion en modelado.
de problemas ahora?

17 ¢Qué TIC us6 para modelar Mudltiple: [Mathletics, TCK Verificar adopcion
problemas tras el programa?  Khan Academy, Ninguna, en resolucion.

Otra]

18 ¢Qué cambio noté en Abierta (méx. 100 TCK Recoger impacto

resolucion de problemas con  palabras) cualitativo.
TIC?
19 ¢Cuanta confianza tieneen su  Likert 1-5 TK Comparar mejora

conocimiento tecnoldgico

general (TK) ahora?

en TK.
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20 ¢Con qué frecuencia usa TIC ~ Mudltiple: [Nunca, 1-3 TK Cuantificar uso

en general tras el programa?  veces/mes, Semanal, general post-taller.
Diaria]

21 ¢Cuénta confianza tiene ensu  Likert 1-5 PK Comparar mejora
conocimiento pedagogico en PK.
(PK) ahora?

22 ¢Qué estrategias pedagogicas Madltiple: [Colaborativas, TPK Verificar
con TIC usé tras los talleres?  Individuales, Ninguna, estrategias post-

Otra] taller.

23 Describa una estrategia Abierta (max. 100 TPK Recoger préacticas
exitosa con TIC tras el palabras) efectivas.
programa.

24 ¢Como evalla su Likert 1-5 CK Comparar mejora
conocimiento de contenido en CK.
matematico (CK) ahora?

25 ¢Qué temas de 5° grado Mudltiple: [Fracciones, CK Identificar
fueron mas féaciles de ensefiar  Geometria, Algebra, facilidades post-
con TIC tras talleres? Estadistica, Probabilidad] taller.

26 Describa un tema donde TIC ~ Abierta (max. 100 CK Recoger impacto
mejoro su ensefianza. palabras) cualitativo.

27 ¢Cuanta confianza tiene para  Likert 1-5 TPK Comparar mejora
integrar TIC con pedagogia en TPK.

(TPK) ahora?

28 ¢Qué recursos TIC Mudltiple: [Computadores,  Barreras Verificar cambios
institucionales usé tras el Internet, Proyector, en acceso.
programa? Ninguno]

29 ¢Qué tan util fue el programa  Likert 1-5 Percepcion Evaluar utilidad
TPACK-Math para su percibida.
ensefianza?

30 ¢Qué modulo del programa Mdltiple: [Modulo 1, Percepcion Identificar impacto

fue mas Gtil?

Modulo 2, Médulo 3,

por madulo.
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Madulo 4]

31 Describa como el programa  Abierta (méx. 100 Percepcion Recoger impacto
impact6 su ensefianza de palabras) global.
matematicas.

32 ¢Cuanta confianza tiene para  Likert 1-5 TPACK Comparar mejora
integrar TIC en TPACK TPACK global.
global ahora?

33 ¢Con qué frecuencia planea Mudltiple: [Nunca, 1-3 TPACK Cuantificar
usar lecciones veces/mes, Semanal, sostenibilidad
transformadoras (SAMR) en  Diaria] SAMR.

20267

34 Describa una leccion Abierta (méx. 100 TPACK Recoger ejemplos
transformadora disefiada tras  palabras) de integracion.
el programa.

35 ¢ Qué tan accesible es el Likert 1-5 Barreras Evaluar cambios
internet en su aula tras el en conectividad.
programa?

36 ¢Qué dispositivos TIC Mudltiple: [Computador, Barreras Verificar recursos
personales usé tras el Tablet, Smartphone, personales.
programa? Ninguno]

37 ¢Cuanto tiempo planea Likert 1-5 Barreras Medir inversién
dedicar a planear con TIC en temporal futura.
20267

38 ¢Qué apoyo institucional Likert 1-5 Barreras Evaluar
espera para TIC en 2026? expectativas de

soporte.

39 ¢Qué tan util seré la CoP para Likert 1-5 Sostenibilidad Evaluar
su practica? percepcion de

CoP.
40 ¢Qué sugerencia tiene para Abierta (méx. 100 Sostenibilidad Recoger

mejorar la CoP?

palabras)

propuestas para
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CoP.

Nota: Elaboracion propia.



