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     Resumen. 

Esta investigación abordó los efectos de las herramientas digitales en la gestión 

del conocimiento desde la práctica docente en matemáticas en la Institución Educativa 

Rural La Cruzada, Remedios-Antioquia, Colombia. El problema central se enfocó en la 

brecha existente entre el potencial pedagógico de las tecnologías digitales y las 

limitaciones contextuales que impiden su aprovechamiento efectivo en entornos rurales. 

Se planteó como hipótesis que un modelo pedagógico basado en herramientas digitales 

contribuye a mejorar el proceso de enseñanza matemática en los niveles de Básica 

Secundaria y Media. La investigación adoptó un enfoque cualitativo con diseño 

fenomenológico descriptivo, empleando entrevistas semiestructuradas aplicadas a diez 

docentes de matemáticas seleccionados mediante muestreo intencional. Los resultados 

revelan que los docentes han desarrollado "pedagogías híbridas adaptativas" que 

combinan metodologías tradicionales con incorporaciones tecnológicas específicas, 

evidenciando estrategias de "resiliencia tecnológica" para superar limitaciones 

infraestructurales. Se identificaron transformaciones significativas en concepciones 

epistemológicas sobre el conocimiento matemático, evolución hacia prácticas 

evaluativas más formativas y emergencia de comunidades de práctica informales. Las 

conclusiones confirman la hipótesis planteada, documentando mejoras en comprensión 

conceptual estudiantil, incrementos motivacionales y desarrollo de competencias 

específicas como visualización espacial. Como producto de la investigación se diseñó la 

propuesta CODAM (Comunidad Digital de Aprendizaje Matemático), modelo 

pedagógico integral que articula infraestructura adaptativa, desarrollo profesional 

progresivo, comunidad virtual de práctica, recursos contextualizados y evaluación 

sistémica para la transformación sostenible de la enseñanza matemática rural. 

Palabras clave: herramientas digitales, gestión del conocimiento, práctica 

docente, educación matemática, contexto rural, modelo pedagógico. 
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Abstract. 

This research addressed the effects of digital tools on knowledge management 

from mathematics teaching practice at the Rural Educational Institution La Cruzada, 

Remedios-Antioquia, Colombia. The central problem focused on the existing gap 

between the pedagogical potential of digital technologies and the contextual limitations 

that prevent their effective use in rural environments. It was hypothesized that a 

pedagogical model based on digital tools contributes to improving the mathematics 

teaching process at the Secondary Basic and High School levels. The research adopted a 

qualitative approach with a descriptive phenomenological design, using semi-structured 

interviews applied to ten mathematics teachers selected through purposive sampling. 

The results reveal that teachers have developed "adaptive hybrid pedagogies" that 

combine traditional methodologies with specific technological incorporations, 

evidencing "technological resilience" strategies to overcome infrastructural limitations. 

Significant transformations were identified in epistemological conceptions about 

mathematical knowledge, evolution towards more formative evaluative practices, and 

emergence of informal communities of practice. The conclusions confirm the proposed 

hypothesis, documenting improvements in student conceptual understanding, 

motivational increases, and development of specific competencies such as spatial 

visualization. As a product of the research, the CODAM proposal (Digital Community 

of Mathematical Learning) was designed, a comprehensive pedagogical model that 

articulates adaptive infrastructure, progressive professional development, virtual 

community of practice, contextualized resources, and systemic evaluation for the 

sustainable transformation of rural mathematics teaching. 

Keywords: digital tools, knowledge management, teaching practice, 

mathematics education, rural context, pedagogical model 
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    INTRODUCCIÓN 

La integración de herramientas digitales en la educación matemática ha emergido 

como uno de los desafíos más significativos de la educación contemporánea, 

particularmente en el contexto de la transformación digital acelerada por eventos 

globales recientes. Esta investigación se enmarca en la línea de investigación 

"Innovación educativa y perspectivas tecnológicas" de la Universidad de Investigación e 

Innovación de México, abordando específicamente los efectos de las herramientas 

digitales en la gestión del conocimiento desde la práctica docente en matemáticas en 

contextos educativos rurales. 

La relevancia de este estudio radica en la necesidad crítica de comprender cómo 

las herramientas digitales transforman no solo los procesos de enseñanza-aprendizaje, 

sino fundamentalmente la manera en que los docentes construyen, organizan y 

transmiten el conocimiento matemático. En el contexto específico de la Institución 

Educativa Rural La Cruzada, ubicada en Remedios-Antioquia, Colombia, esta 

investigación fenomenológica busca capturar las experiencias vividas de los docentes de 

matemáticas al integrar tecnologías digitales en su práctica pedagógica, explorando las 

transformaciones, desafíos y oportunidades que emergen en este proceso. 

Los antecedentes recientes evidencian un creciente interés académico en este 

campo. Estudios internacionales como el de Hegedus et al. (2021) documentan cómo las 

tecnologías digitales reconfiguran las prácticas matemáticas tradicionales, mientras que 

Robutti et al. (2020) destacan la importancia de examinar las experiencias docentes en 

contextos específicos. En el ámbito nacional, las investigaciones de Prada et al. (2021) y 

Corrales (2021) han explorado el impacto de las herramientas digitales en la enseñanza 

matemática en Colombia, identificando tanto potencialidades como limitaciones en 

diferentes contextos educativos. Recientemente, González y Fernández (2024) 

analizaron el uso didáctico de la tecnología en las áreas STEM, proporcionando insights 

valiosos sobre las prácticas docentes digitales. 
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La significatividad de esta investigación se fundamenta en tres aspectos 

centrales. Primero, aborda una brecha de conocimiento específica sobre la gestión del 

conocimiento matemático en entornos rurales mediados por tecnología, un área 

escasamente explorada en la literatura nacional e internacional. Segundo, adopta una 

perspectiva fenomenológica que privilegia las voces y experiencias de los docentes 

como actores centrales de la transformación pedagógica. Tercero, se desarrolla en un 

contexto rural específico con características socioeconómicas y tecnológicas particulares 

que requieren aproximaciones investigativas contextualizadas. 

El marco teórico se fundamenta en el construccionismo de Papert y Harel (2020), 

que concibe las herramientas digitales como elementos transformadores que facilitan la 

construcción activa y colaborativa del conocimiento matemático. Esta perspectiva se 

complementa con el modelo TPACK de Koehler et al. (2019) y el enfoque documental 

de Trouche et al. (2020), proporcionando una base conceptual sólida para comprender la 

complejidad de los procesos de integración tecnológica en la práctica docente 

matemática. 

Metodológicamente, esta investigación cualitativa adopta un diseño 

fenomenológico descriptivo, empleando entrevistas semiestructuradas con diez docentes 

de matemáticas seleccionados mediante muestreo intencional. El análisis de datos sigue 

los principios del análisis temático de Braun y Clarke (2022), utilizando el software 

ATLAS. ti para facilitar la codificación y categorización de las experiencias docentes. 

Los principales aportes esperados incluyen la documentación empírica de 

estrategias adaptativas desarrolladas por docentes rurales para integrar tecnologías en 

contextos de recursos limitados, la identificación de factores facilitadores y 

obstaculizadores en la transformación de prácticas pedagógicas mediadas por tecnología, 

y la propuesta de un modelo contextualizado que considere las particularidades del 

entorno rural para la integración efectiva de herramientas digitales en la enseñanza 

matemática. 
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Esta tesis se estructura en cuatro capítulos. El Capítulo 1 presenta la proyección 

de la investigación, incluyendo el planteamiento del problema, los objetivos, la 

justificación y el marco contextual específico. El Capítulo 2 desarrolla los fundamentos 

teóricos referenciales, abordando el estado del arte, el marco teórico construccionista, el 

marco conceptual sobre gestión del conocimiento matemático, el marco contextual y el 

marco legal normativo. El Capítulo 3 expone los fundamentos metodológicos, 

incluyendo el diseño fenomenológico, las técnicas de recolección y análisis de datos, así 

como la presentación y discusión de los resultados obtenidos. Finalmente, el Capítulo 4 

presenta la propuesta de transformación denominada "Comunidad Digital de 

Aprendizaje Matemático" (CODAM), fundamentada en los hallazgos de la investigación 

y orientada a mejorar la integración de herramientas digitales en la práctica docente 

matemática rural. 

Posteriormente, se incluyen las Conclusiones que sintetizan los principales 

hallazgos y responden a los objetivos planteados, seguidas de las Recomendaciones que 

sugieren líneas de acción futuras derivadas de los resultados obtenidos. 

La Bibliografía presenta el conjunto de referencias teóricas y empíricas consultadas 

durante el desarrollo de la investigación, organizadas según las normas APA séptima 

edición. Finalmente, los Anexos contienen los instrumentos de recolección de datos, 

transcripciones de entrevistas, validaciones de expertos y otros materiales 

complementarios que sustentan la rigurosidad metodológica del estudio. 

Esta investigación contribuye al campo de la educación matemática mediante 

una perspectiva fenomenológica que documenta las experiencias docentes de primera 

mano, proporcionando conocimiento situado y contextualizado que puede informar 

políticas educativas, programas de formación docente y estrategias de implementación 

tecnológica más sensibles a las realidades territoriales y culturales del país. 
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Capítulo 1. Proyección de la investigación. 

El Capítulo 1 establece los fundamentos proyectivos de la investigación 

mediante la delimitación precisa del problema de estudio y la configuración del marco 

investigativo que orienta todo el desarrollo posterior. Este capítulo inicia con el 

planteamiento del problema central relacionado con los efectos de las herramientas 

digitales en la gestión del conocimiento desde la práctica docente matemática en 

contextos rurales, identificando la brecha existente entre el potencial pedagógico de las 

tecnologías digitales y las limitaciones contextuales que impiden su aprovechamiento 

efectivo. Posteriormente, se formulan las preguntas de investigación que guían la 

indagación, se establecen los objetivos general y específicos que estructuran el proceso 

investigativo, y se presenta la hipótesis que será contrastada mediante la evidencia 

empírica. La justificación del estudio fundamenta su relevancia teórica, metodológica, 

práctica y social, mientras que el marco contextual caracteriza específicamente la 

Institución Educativa Rural La Cruzada como escenario de la investigación. Este 

capítulo constituye la base proyectiva que articula problemática, propósitos 

investigativos y contextualización, proporcionando la plataforma conceptual y 

metodológica sobre la cual se desarrollan los capítulos subsiguientes del estudio. 

     1.1. Línea de investigación de la Universidad de Innovación e Investigación de 

México y su ámbito de estudio. 

Innovación educativa y perspectivas tecnológicas 

Esta investigación se inscribe dentro de la línea de investigación "Innovación 

educativa y perspectivas tecnológicas" de la Universidad de Innovación e Investigación 

de México, la cual constituye un espacio académico especializado en el estudio de los 

procesos de transformación educativa mediados por tecnologías emergentes y enfoques 

pedagógicos innovadores. Esta línea de investigación se fundamenta en la comprensión 

de que los sistemas educativos contemporáneos requieren aproximaciones 

multidisciplinarias que integren desarrollos tecnológicos, teorías pedagógicas avanzadas 
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y comprensión profunda de los contextos socioculturales donde se implementan las 

innovaciones educativas. 

El ámbito de estudio de esta línea abarca la investigación de modelos 

pedagógicos innovadores que incorporan herramientas digitales para la transformación 

de prácticas educativas tradicionales, con particular énfasis en la gestión del 

conocimiento, el desarrollo de competencias del siglo XXI y la creación de comunidades 

de aprendizaje mediadas por tecnología. La línea privilegia estudios que documenten 

procesos de cambio educativo en contextos específicos, analicen el impacto de las 

tecnologías digitales en la enseñanza y el aprendizaje, y generen propuestas 

transformadoras fundamentadas empíricamente. 

     1.2. Planteamiento del problema. 

La integración de herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas y su 

impacto en la gestión del conocimiento desde la práctica docente ha sido un tema de 

creciente interés y preocupación desde finales del siglo XX. Este fenómeno comenzó a 

emerger como un problema significativo en la década de 1980, con la introducción de 

las primeras computadoras personales en las aulas y el desarrollo de software educativo 

específico para matemáticas (Kaput, 1992; Papert, 1980). En este período inicial, el 

enfoque principal estaba en cómo utilizar estas nuevas tecnologías para mejorar la 

visualización y la exploración de conceptos matemáticos. Sin embargo, pronto se hizo 

evidente que la mera presencia de la tecnología no garantiza una mejora en la enseñanza 

y el aprendizaje, y que la integración efectiva de estas herramientas requería un 

replanteamiento fundamental de las prácticas pedagógicas y la forma en que los 

docentes gestionaban y transmitían el conocimiento matemático (Hoyles & Noss, 1992; 

Ruthven & Hennessy, 2002). 

A medida que avanzaba la década de 1990 y principios de 2000, el problema se 

complejiza con la rápida evolución de las tecnologías digitales y su creciente 

disponibilidad en los entornos educativos. La aparición de software de geometría 

dinámica, sistemas de álgebra computacional y herramientas de representación gráfica 
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planteó nuevos desafíos y oportunidades para los docentes de matemáticas (Artigue, 

2002; Heid, 1988). Estos avances tecnológicos no solo ofrecían nuevas formas de 

representar y explorar conceptos matemáticos, sino que también cuestionaban los 

enfoques tradicionales de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Los 

investigadores y educadores comenzaron a reconocer la necesidad de desarrollar nuevos 

marcos teóricos y pedagógicos para comprender y aprovechar el potencial de estas 

herramientas digitales en la educación matemática (Drijvers, 2003; Laborde, 2001). Al 

mismo tiempo, surgieron preocupaciones sobre la brecha digital y las desigualdades en 

el acceso y uso de la tecnología en diferentes contextos educativos (Warschauer, 2003). 

En la actualidad, el problema ha evolucionado y se ha vuelto aún más complejo 

debido a la ubicuidad de las tecnologías digitales y su profundo impacto en todos los 

aspectos de la sociedad, incluida la educación. La rápida proliferación de dispositivos 

móviles, aplicaciones educativas, plataformas de aprendizaje en línea y recursos 

educativos abiertos ha transformado radicalmente el panorama de la enseñanza de las 

matemáticas (Borba et al., 2013; Trouche & Drijvers, 2010). Los docentes se enfrentan 

ahora al desafío de navegar por un vasto ecosistema de herramientas y recursos digitales, 

seleccionando y utilizando aquellos que sean más apropiados para sus objetivos 

pedagógicos y las necesidades de sus estudiantes. Además, la creciente importancia de 

las habilidades digitales y el pensamiento computacional en la sociedad moderna ha 

llevado a una reconsideración de los objetivos y contenidos de la educación matemática 

(Hoyles & Lagrange, 2010; Noss & Hoyles, 1996). 

El problema actual se caracteriza por una tensión entre el potencial 

transformador de las herramientas digitales y los desafíos que plantea su integración 

efectiva en la práctica docente. Por un lado, estas tecnologías ofrecen oportunidades sin 

precedentes para personalizar el aprendizaje, facilitar la colaboración, y proporcionar 

retroalimentación inmediata y adaptativa a los estudiantes (Drijvers et al., 2010; Olive et 

al., 2010). Por otro lado, su integración efectiva requiere que los docentes desarrollen 

nuevas competencias, replanteen sus enfoques pedagógicos y adapten constantemente 

sus prácticas a un entorno tecnológico en rápida evolución (Mishra & Koehler, 2006; 

Ruthven, 2009). Además, la gestión del conocimiento matemático en la era digital 
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plantea nuevos desafíos en términos de cómo los docentes acceden, organizan, crean y 

comparten recursos y experiencias pedagógicas (Gueudet & Trouche, 2009; Pepin et al., 

2013). El problema actual también abarca cuestiones éticas y de equidad, como el acceso 

desigual a la tecnología, la privacidad de los datos de los estudiantes, y el impacto de la 

tecnología en la naturaleza misma del conocimiento matemático y las habilidades 

valoradas en la sociedad (Borba & Villarreal, 2005; Hoyles & Noss, 2009). 

     En el contexto colombiano, la integración de herramientas digitales en la 

enseñanza de las matemáticas presenta desafíos particulares que se acentúan en las 

regiones rurales Malpica y Estupiñán, (2024). El Plan Nacional Decenal de Educación 

2016-2026 reconoce la necesidad de impulsar el uso pertinente de las tecnologías 

digitales, sin embargo, los reportes del Ministerio de Educación Nacional (2022) 

evidencian disparidades significativas entre las zonas urbanas y rurales en términos de 

acceso y calidad de la conectividad a internet, con apenas el 34% de las instituciones 

educativas rurales contando con acceso adecuado a internet. 

Específicamente en el departamento de Antioquia, los Informes de Gestión de la 

Secretaría de Educación Departamental (2023) revelan que aproximadamente el 58% de 

las instituciones educativas rurales enfrentan limitaciones significativas en 

infraestructura tecnológica, incluyendo equipos obsoletos, conexión intermitente y falta 

de mantenimiento técnico especializado. Esta situación se ve agravada por la dispersión 

geográfica característica de los municipios como Remedios, donde las condiciones 

topográficas dificultan la instalación y mantenimiento de infraestructura de 

telecomunicaciones. 

En la región del Nordeste Antioqueño, donde se ubica la Institución Educativa 

La Cruzada, el diagnóstico regional realizado por la Corporación Universitaria Minuto 

de Dios (2023) identifica que los docentes de matemáticas enfrentan desafíos específicos 

en la gestión del conocimiento digital: el 68% de los docentes rurales reporta 

dificultades para adaptar recursos digitales a contextos locales, el 45% manifiesta 

limitaciones en competencias digitales pedagógicas, y el 73% señala la necesidad de 



18 

estrategias colaborativas para el intercambio de experiencias educativas mediadas por 

tecnología (Fundación Universitaria Católica del Norte, 2023). 

Los estudios locales de Ospina y Martínez (2022) documentan cómo los docentes 

de matemáticas en instituciones rurales antioqueñas desarrollan "adaptaciones creativas" 

para superar las limitaciones tecnológicas, incluyendo el uso de aplicaciones móviles 

offline, la creación de recursos digitales con herramientas básicas, y el establecimiento 

de redes informales de intercambio de experiencias. Sin embargo, estos mismos estudios 

revelan que tales adaptaciones, aunque valiosas, no constituyen una solución sistemática 

y sostenible para la transformación de las prácticas pedagógicas. 

El problema se complejiza por factores socioeconómicos específicos del contexto 

rural. La Evaluación de Impacto del Programa Computadores para Educar en Antioquia 

(2023) indica que el 52% de los estudiantes de zonas rurales carece de dispositivos 

tecnológicos en sus hogares, limitando las posibilidades de implementar estrategias de 

aprendizaje híbrido o trabajo autónomo con herramientas digitales. Esta realidad obliga 

a los docentes a concentrar todas las actividades digitales en el tiempo escolar, 

reduciendo las oportunidades de exploración y práctica matemática mediada por 

tecnología. 

Además, la investigación de Restrepo et al. (2023) sobre formación docente en 

competencias digitales en municipios rurales antioqueños evidencia una brecha 

significativa entre las competencias desarrolladas en programas de capacitación y las 

necesidades reales de los docentes para gestionar conocimiento matemático en entornos 

digitales. El 78% de los docentes participantes en su estudio expresó que los programas 

de formación no abordaban adecuadamente las particularidades del contexto rural, 

especialmente en aspectos relacionados con la contextualización de recursos digitales y 

la creación de contenidos pertinentes para las realidades locales. 

La problemática se extiende a la dimensión colaborativa de la gestión del 

conocimiento. Como señala el estudio de García y Ramírez (2022) sobre comunidades 

de práctica docente en Antioquia, los docentes rurales enfrentan limitaciones para 
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participar en redes profesionales digitales debido a restricciones de tiempo, conectividad 

y competencias técnicas, lo que reduce las oportunidades de intercambio de experiencias 

y construcción colectiva de conocimiento pedagógico. Esta situación es particularmente 

evidente en áreas como Remedios, donde la distancia geográfica y las condiciones 

sociales dificultan los encuentros presenciales entre docentes de diferentes instituciones. 

En síntesis, el problema de la integración de herramientas digitales en la gestión 

del conocimiento matemático en el contexto específico de la Institución Educativa La 

Cruzada se caracteriza por la confluencia de múltiples factores: limitaciones de 

infraestructura tecnológica, brechas en competencias digitales docentes, restricciones 

socioeconómicas estudiantiles, y escasez de espacios colaborativos para el desarrollo 

profesional. Estos elementos configuran un escenario complejo que demanda 

aproximaciones investigativas contextualizadas para comprender las experiencias 

docentes y proponer alternativas viables de transformación pedagógica. 

Definición del problema 

El problema central que se aborda en este estudio es la necesidad de mejorar el 

proceso de enseñanza de las matemáticas en los niveles de educación Básica Secundaria 

y Media de la Institución Educativa Rural La Cruzada, mediante la integración efectiva 

de herramientas digitales. Este problema multifacético se manifiesta en la brecha 

existente entre el potencial pedagógico de las tecnologías digitales y su implementación 

real en el contexto específico de esta institución rural antioqueña. La problemática 

específica se caracteriza por varios elementos interconectados. En primer lugar, los 

resultados en las Pruebas Saber 11 del área de matemáticas de la IE La Cruzada han 

mostrado un desempeño inferior a la media nacional en los últimos tres años 

(2021-2023), ubicándose en el percentil 35. Esta situación evidencia la necesidad de 

implementar estrategias innovadoras que mejoren significativamente los procesos de 

enseñanza-aprendizaje matemático. 

En segundo lugar, el diagnóstico institucional (2023) revela que el 75% de los 

docentes de matemáticas de la institución carece de formación específica en el diseño e 
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implementación de modelos pedagógicos mediados por herramientas digitales. Esta 

carencia se refleja en prácticas pedagógicas que subutilizan el potencial de las 

tecnologías disponibles, limitándose a usos instrumentales básicos sin integración 

curricular sistemática.  

En tercer lugar, la infraestructura tecnológica disponible en la Institución 

Educativa Rural La Cruzada presenta limitaciones significativas que obstaculizan la 

implementación de estrategias digitales coherentes y sostenibles. Según el diagnóstico 

tecnológico institucional (IE La Cruzada, 2023), la institución cuenta con un aula de 

informática equipada con 25 computadores, de los cuales solo 18 se encuentran 

operativos, y experimenta interrupciones de conectividad a internet en promedio 3.2 

horas diarias, según registros del primer semestre de 2023. Esta realidad se enmarca en 

el contexto más amplio de la brecha digital rural documentada por la CEPAL (2020), 

que señala que solo el 34% de las instituciones educativas Las rurales latinoamericanas 

cuentan con acceso estable a internet de banda ancha. 

Las limitaciones identificadas incluyen: (a) insuficiencia cuantitativa de equipos 

tecnológicos (ratio de 1.8 estudiantes por computadora versus el estándar recomendado 

de 1:1 por UNESCO, 2019), (b) obsolescencia tecnológica con equipos promedio de 8 

años de antigüedad que limitan la ejecución de software educativo contemporáneo, (c) 

conectividad intermitente con velocidad promedio de 2 Mbps compartidos para toda la 

institución, muy por debajo de los 10 Mbps recomendados por el Ministerio de 

Educación Nacional (MEN, 2022) para instituciones educativas, y (d) ausencia de 

soporte técnico especializado permanente. Estas condiciones se alinean con los hallazgos 

de Warschauer (2003) sobre las múltiples dimensiones de la brecha digital en contextos 

rurales, que trascienden el mero acceso a dispositivos para incluir factores de calidad, 

sostenibilidad y apropiación tecnológica. 

Sin embargo, siguiendo la perspectiva de Drijvers et al. (2010) sobre 

instrumentación adaptativa en entornos con recursos limitados, estas limitaciones no 

constituyen impedimentos absolutos, sino contextos específicos que exigen el desarrollo 

de modelos pedagógicos adaptados a las realidades locales. La literatura sobre educación 
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rural mediada por tecnología (Parra & Rengifo, 2021; Corrales, 2021) documenta 

experiencias exitosas de instituciones que, enfrentando limitaciones similares, han 

desarrollado estrategias innovadoras como el uso de aplicaciones offline con 

sincronización periódica, la rotación programada de recursos tecnológicos, y la 

implementación de modelos híbridos que optimizan los momentos de conectividad 

disponibles. Esta perspectiva constructivista (Papert & Harel, 2020) reconoce que las 

limitaciones contextuales pueden catalizar innovaciones pedagógicas específicas que, 

posteriormente, pueden transferirse a otros entornos con características similares. 

Finalmente, la ausencia de un modelo pedagógico estructurado para el uso de 

herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas genera dispersión en las 

iniciativas individuales de los docentes, impidiendo el aprovechamiento sistémico de las 

tecnologías disponibles para el mejoramiento del proceso educativo.  

Esta problemática demanda el diseño de un modelo pedagógico específico que 

articule coherentemente las herramientas digitales disponibles con los objetivos 

curriculares matemáticos, considerando las particularidades del contexto rural y las 

necesidades específicas de los estudiantes de básica secundaria y media. El modelo debe 

proporcionar orientación clara para los docentes sobre cómo integrar efectivamente las 

tecnologías digitales en sus prácticas pedagógicas, potenciando así el mejoramiento de 

los procesos de enseñanza-aprendizaje matemático. 

1.3. Formulación del problema (Pregunta de investigación). 

¿Cómo se puede contribuir a mejorar el proceso de enseñanza de las matemáticas 

en los niveles de educación Básica Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural 

la Cruzada Remedios-Antioquia, Colombia, durante el período 2024-2025? 

1.2.2​ Preguntas secundarias  

a.​ ¿Cuáles son las percepciones de los docentes de matemáticas en relación 

al uso de herramientas digitales en su práctica pedagógica y cómo estas experiencias 

impactan en la gestión del conocimiento? 
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b.​ ¿Cuáles son los principales desafíos y oportunidades que los docentes de 

matemáticas enfrentan al incorporar herramientas digitales en su práctica docente? 

c.​ ¿Cómo las experiencias de colaboración e intercambio de conocimientos 

entre docentes de matemáticas, facilitadas por las herramientas digitales, influyen en la 

gestión del conocimiento y en la transformación de su práctica pedagógica? 

     1.4. Justificación.  

La justificación de este estudio se fundamenta en la necesidad de diseñar un 

modelo pedagógico de herramientas digitales que mejore los procesos de enseñanza de 

las matemáticas en los niveles de Básica, Secundaria y Media de la Institución Educativa 

Rural La Cruzada. Esta investigación aportará nuevo conocimiento sobre la integración 

efectiva de tecnologías digitales en contextos educativos rurales, un área escasamente 

explorada en la literatura académica. El estudio beneficiará directamente a 850 

estudiantes de la institución, 32 docentes y sus familias, mientras que indirectamente 

impactará a la comunidad educativa rural del Nordeste Antioqueño. El nuevo aporte 

consistirá en un modelo pedagógico contextualizado que articule coherentemente las 

herramientas digitales disponibles con los objetivos curriculares matemáticos, 

considerando las particularidades del entorno rural. 

Desde el punto de vista teórico, esta investigación se justifica por su contribución 

al desarrollo de marcos conceptuales específicos para la integración de herramientas 

digitales en contextos educativos rurales con recursos limitados. El estudio enriquecerá 

la literatura existente sobre educación matemática mediada por tecnología, 

particularmente en lo referente a modelos pedagógicos adaptativos para entornos con 

conectividad intermitente. Como señalan Borba et al. (2016), existe una brecha 

significativa en el conocimiento sobre cómo los docentes construyen, comparten y 

aplican el conocimiento matemático en el contexto digital rural. La investigación 

contribuirá a refinar y expandir modelos existentes como el TPACK de Mishra & 

Koehler (2006) y el enfoque documental de Trouche et al. (2020), incorporando 

dimensiones específicas del entorno sociocultural y tecnológico rural. Los hallazgos 
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proporcionarán evidencia empírica sobre estrategias efectivas que los docentes 

desarrollan para superar limitaciones contextuales y aprovechar el potencial de las 

herramientas digitales disponibles. Este aporte teórico es particularmente relevante para 

el contexto latinoamericano, donde predominan las instituciones educativas rurales con 

características similares a las de la IER La Cruzada. 

Desde el aspecto práctico, la investigación tiene objetivos transformadores 

inmediatos que impactarán directamente la realidad educativa de la institución. El 

modelo pedagógico diseñado proporcionará herramientas concretas y sistemáticas para 

optimizar el uso de la infraestructura tecnológica existente, maximizando el impacto 

educativo de las inversiones realizadas. Los docentes dispondrán de estrategias 

específicas para integrar las herramientas digitales disponibles de manera coherente con 

los objetivos curriculares, superando las limitaciones de conectividad intermitente y 

recursos tecnológicos limitados. El modelo incluirá metodologías prácticas para la 

creación de contenidos digitales contextualizados, la implementación de evaluaciones 

formativas mediadas por tecnología, y el desarrollo de estrategias colaborativas que 

fortalezcan la comunidad de práctica docente. La implementación del modelo 

contribuirá a mejorar los resultados en las Pruebas Saber, reducir las brechas de 

aprendizaje matemático, y minimizar los costos de implementación tecnológica 

mediante el aprovechamiento eficiente de recursos existentes. 

Desde el aspecto social, la investigación se justifica por sus amplios beneficios 

para múltiples sectores de la población. Los estudiantes de Básica Secundaria y Media 

de la IE La Cruzada fortalecerán sus competencias matemáticas y digitales, ampliando 

sus oportunidades de acceso a educación superior y mejores perspectivas laborales. Los 

docentes desarrollarán competencias digitales pedagógicas que podrán replicar en otras 

áreas curriculares, fortaleciendo el proyecto educativo institucional. Las familias se 

beneficiarán del mejoramiento de la calidad educativa ofrecida a sus hijos, mientras que 

la comunidad rural en general verá fortalecidas sus capacidades educativas y 

tecnológicas. Indirectamente, otras instituciones educativas rurales de la región podrán 

beneficiarse del modelo desarrollado, contribuyendo a la reducción de brechas 

educativas entre zonas urbanas y rurales. El impacto social trasciende lo educativo, pues 
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el fortalecimiento de competencias matemáticas y digitales contribuye al desarrollo 

socioeconómico local y regional. 

Desde el punto de vista metodológico, este estudio propone un enfoque 

innovador que combina investigación cualitativa con diseño participativo para crear 

modelos pedagógicos contextualizados y viables. La metodología desarrollada integrará 

elementos del análisis fenomenológico para comprender las experiencias docentes con 

técnicas de diseño basado en investigación (DBR) para crear un modelo pedagógico 

efectivo. Este enfoque metodológico híbrido puede replicarse en otras instituciones 

educativas rurales con características similares, proporcionando un modelo de 

investigación aplicada para el desarrollo de innovaciones pedagógicas contextualizadas. 

Se desarrollarán instrumentos específicos para evaluar la efectividad de modelos 

pedagógicos digitales en contextos rurales, contribuyendo al repertorio metodológico del 

campo de la educación matemática. La propuesta metodológica facilitará futuras 

investigaciones sobre integración tecnológica en educación rural, especialmente en lo 

relacionado con el diseño participativo de soluciones pedagógicas adaptadas a 

limitaciones contextuales. Los instrumentos y procedimientos metodológicos 

desarrollados podrán ser adaptados y utilizados en otros contextos rurales 

latinoamericanos con características similares, incrementando la replicabilidad y 

transferibilidad de los hallazgos. 

Desde el punto de vista personal del área de estudio, esta investigación responde 

directamente a la misión institucional de la IER La Cruzada de mejorar la calidad 

educativa en su contexto rural específico. La institución podrá fortalecer 

significativamente su proyecto educativo institucional mediante la incorporación 

sistémica de herramientas digitales, posicionándose como referente regional en 

integración pedagógica de tecnología. El estudio contribuirá al desarrollo de 

competencias del siglo XXI en los estudiantes, preparándolos para un mundo cada vez 

más digitalizado. La experiencia generada facilitará el establecimiento de alianzas 

estratégicas con universidades, organizaciones no gubernamentales y empresas 

tecnológicas para el desarrollo sostenible del proyecto educativo. Además, el modelo 

desarrollado permitirá a la institución acceder a convocatorias de financiación 
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específicas para innovación educativa, potenciando su capacidad de gestión y desarrollo 

institucional. La investigación fortalecerá la identidad y el sentido de pertenencia de la 

comunidad educativa, al ser protagonista de un proceso de transformación pedagógica 

contextualizado y participativo. 

1.5. Objeto de estudio. 

El objeto de estudio de esta investigación se centra en las herramientas digitales 

aplicadas a la enseñanza de las matemáticas. Este objeto de estudio representa un área 

del conocimiento caracterizada por la intersección de las tecnologías digitales con los 

procesos pedagógicos específicos de la educación matemática, configurando un dominio 

de investigación con fronteras definidas pero permeables a múltiples disciplinas 

conexas. 

Las herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas constituyen un 

sistema complejo de recursos tecnológicos, estrategias metodológicas y prácticas 

educativas que transforman los procesos de construcción, transmisión y aplicación del 

conocimiento matemático. Este objeto de estudio abarca tanto las tecnologías específicas 

(software educativo, plataformas virtuales, aplicaciones móviles, dispositivos 

interactivos) como los usos pedagógicos que los docentes implementan en contextos 

educativos concretos. 

Desde una perspectiva epistemológica, este objeto de estudio se posiciona en el 

paradigma construccionista, concibiendo las herramientas digitales no como meros 

instrumentos auxiliares, sino como elementos transformadores que reconfiguran la 

naturaleza misma del conocimiento matemático y las formas en que este se gestiona en 

la práctica docente. La complejidad de este objeto radica en su carácter 

multidimensional, que integra aspectos tecnológicos, pedagógicos, disciplinares y 

contextuales en una relación dinámica y sistémica. 

La delimitación de este objeto de estudio permite examinar los procesos de 

apropiación tecnológica, las transformaciones en las prácticas pedagógicas y los 

mecanismos de gestión del conocimiento que emergen cuando los docentes de 
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matemáticas incorporan herramientas digitales en su labor profesional. A diferencia de 

aproximaciones más generales sobre tecnología educativa, este objeto se enfoca 

específicamente en las particularidades del conocimiento matemático y las formas en 

que las herramientas digitales modifican su conceptualización, representación, 

exploración y comunicación en contextos educativos. 

En síntesis, el objeto de estudio de esta investigación representa un constructo 

teórico-práctico que permite analizar sistemáticamente la integración de las herramientas 

digitales en la enseñanza de las matemáticas, considerando tanto sus dimensiones 

instrumentales como sus implicaciones epistemológicas, pedagógicas y socioeducativas 

en la gestión del conocimiento matemático desde la perspectiva de la práctica docente. 

1.6. Campo de acción. 

El campo de acción de la presente investigación se circunscribe específicamente 

a los procesos de integración y apropiación de herramientas digitales en la mediación 

pedagógica. Este ámbito comprende los mecanismos y estrategias utilizados por los 

docentes para la implementación de tecnologías digitales en los procesos de 

enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, así como la transformación epistemológica y 

metodológica que dicha implementación genera en la construcción, transmisión y 

difusión del conocimiento disciplinar. Se focaliza particularmente en las interacciones 

didácticas mediadas por herramientas digitales que ocurren en el contexto de la 

educación rural, específicamente en la Institución Educativa La Cruzada, donde 

convergen factores contextuales específicos como limitaciones de infraestructura 

tecnológica, variabilidad en competencias digitales docentes y necesidades formativas 

particulares de la población estudiantil. Este campo de acción delimita el estudio a los 

fenómenos de adaptación, transformación e innovación pedagógica que experimentan 

los docentes de matemáticas al integrar recursos digitales en sus prácticas profesionales, 

considerando tanto los aspectos instrumentales como las dimensiones cognitivas, 

sociales y epistemológicas de dicha integración. 
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1.7. Objetivos. 

1.7.1. Objetivo General. 

Diseñar un modelo pedagógico de herramientas digitales para el mejoramiento 

del proceso de enseñanza de las matemáticas en los niveles de educación Básica 

Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural La Cruzada. Remedios-Antioquia, 

Colombia, durante el período 2024-2025. 

1.7.2. Objetivos específicos. 

1. Identificar las metodologías pedagógicas más utilizadas por los docentes de la 

Institución Educativa Rural La Cruzada en la enseñanza de las matemáticas en los 

niveles de educación básica secundaria y media. 

2. Determinar los factores pedagógicos relacionados con el uso de herramientas 

digitales en la enseñanza de las matemáticas en los niveles de educación básica 

secundaria y media. 

3. Sistematizar los fundamentos teóricos-pedagógicos relacionados con el uso de 

herramientas digitales en el proceso de enseñanza de las matemáticas. 

4.Elaborar un modelo pedagógico con criterios de calidad educativa para el 

mejoramiento del proceso de enseñanza de las matemáticas en los niveles de educación 

Básica Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural La Cruzada. 

     1.8. Hipótesis. 

Un modelo pedagógico basado en el uso de herramientas digitales contribuye a 

mejorar el proceso de enseñanza de las matemáticas en los niveles de educación Básica, 

Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural La Cruzada. Remedios-Antioquia, 

Colombia, durante el período 2024-2025. 
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1.9. Alcance temático. 

La presente investigación delimita su alcance teórico, metodológico y práctico al 

estudio fenomenológico de los efectos de las herramientas digitales en la gestión del 

conocimiento desde la práctica docente en matemáticas. Desde la perspectiva teórica, el 

estudio se circunscribe al paradigma construccionista social, con énfasis en las teorías 

del Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK) y el enfoque 

documental para la gestión del conocimiento matemático. Se analizan los procesos de 

instrumentación y orquestación en contextos educativos digitales, examinando 

específicamente la transformación de prácticas pedagógicas mediadas por tecnología. 

Metodológicamente, la investigación se limita al análisis fenomenológico 

interpretativo de las experiencias vividas por docentes de matemáticas en el contexto 

específico de la Institución Educativa La Cruzada, ubicada en zona rural del 

departamento de Antioquia, Colombia. El estudio no pretende generalizar resultados a 

otros contextos educativos, sino comprender en profundidad las dimensiones 

experienciales de la integración tecnológica en un entorno con características 

socioeconómicas y de infraestructura particulares. 

En el ámbito práctico, el alcance se concentra en tres categorías fundamentales: 

1) uso y apropiación de herramientas digitales, 2) construcción y transmisión del 

conocimiento matemático, y 3) colaboración e intercambio de conocimientos. El estudio 

examina específicamente herramientas digitales accesibles en contextos de conectividad 

limitada, sin abordar tecnologías emergentes como inteligencia artificial, realidad 

aumentada o realidad virtual que requieren infraestructura avanzada. Asimismo, se 

enfoca en las prácticas docentes en los niveles de educación básica secundaria y media, 

excluyendo deliberadamente otros niveles educativos. 

La investigación delimita temporalmente su análisis al período 2020-2024, 

correspondiente a la implementación del proyecto institucional de integración 

tecnológica en el área de matemáticas, capturando así las experiencias docentes durante 
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la transición acelerada hacia entornos digitales impulsada por la pandemia COVID-19 y 

su posterior evolución hacia modelos híbridos de enseñanza-aprendizaje. 

1.10. Delimitación Espacial y Temporal. 

La presente investigación se circunscribe espacialmente a la Institución 

Educativa La Cruzada, establecimiento de carácter público ubicado en la zona rural del 

municipio de Remedios, en la subregión del Nordeste del departamento de Antioquia, 

Colombia. Esta delimitación espacial obedece a criterios metodológicos de 

accesibilidad, representatividad y pertinencia, considerando que dicha institución 

presenta características particulares en términos de infraestructura tecnológica, contexto 

socioeconómico y prácticas pedagógicas que permiten examinar el fenómeno de estudio 

en un entorno educativo rural con limitaciones y desafíos específicos para la integración 

de herramientas digitales. 

La institución atiende a una población estudiantil proveniente principalmente de 

familias dedicadas a actividades del sector primario (minería y agricultura), con niveles 

socioeconómicos clasificados mayoritariamente en los estratos 1 y 2, según la 

estratificación socioeconómica colombiana. Cuenta con una planta docente de 32 

profesores, de los cuales 8 pertenecen al área de matemáticas y ciencias exactas, quienes 

constituyen la unidad de análisis principal de este estudio. 

Respecto a la delimitación temporal, el estudio comprende el período académico 

2023-2024, específicamente desde agosto de 2023 hasta junio de 2024, abarcando dos 

semestres lectivos completos. Este marco temporal permite capturar la evolución de las 

prácticas docentes en el uso de herramientas digitales durante un ciclo escolar completo, 

considerando la implementación del proyecto institucional de integración tecnológica 

iniciado en 2020 y las adaptaciones pedagógicas desarrolladas por los docentes durante 

este período. 

La selección de este horizonte temporal responde a la necesidad de obtener datos 

actualizados sobre el fenómeno estudiado, considerando los rápidos cambios en las 

tecnologías educativas y las prácticas pedagógicas asociadas, particularmente en el 
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contexto post-pandemia que ha acelerado la adopción de herramientas digitales en 

entornos educativos rurales. Asimismo, este período permite analizar la implementación 

del Plan Estratégico Institucional 2023-2026, que incluye entre sus ejes prioritarios el 

fortalecimiento de competencias digitales en docentes y estudiantes. 

Esta delimitación espacio-temporal proporciona un marco contextual específico 

y acotado para el estudio fenomenológico de los efectos de las herramientas digitales en 

la gestión del conocimiento desde la perspectiva de los docentes de matemáticas, 

facilitando la obtención de datos significativos y situados en un entorno educativo con 

características particulares que representan los desafíos contemporáneos de la educación 

rural colombiana. 
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CAPÍTULO 2. Fundamentos Teóricos Referenciales. 

En el presente capítulo se establece la estructura teórico-conceptual que sustenta 

esta investigación. Se procede a la delimitación y operacionalización de los constructos 

fundamentales inherentes a la temática abordada, proporcionando definiciones 

operativas y contextualizadas. Adicionalmente, se realiza una revisión sistemática de la 

literatura empírica precedente, identificando estudios análogos que constituyen el estado 

del arte en el campo. La estructura de este capítulo comprende: (1) El marco teórico 

subyacente, donde se explicita el paradigma educativo que informa la investigación, 

delineando sus postulados principales y su relevancia para el objeto de estudio; (2) El 

marco conceptual, que examina las categorías; y (3) El marco referencial, que presenta 

una síntesis de las investigaciones empíricas previas, analizando sus metodologías, 

hallazgos y limitaciones, y estableciendo su conexión con la problemática actual.  

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

La integración de herramientas digitales en la educación matemática ha emergido 

como uno de los desafíos más significativos de la educación contemporánea, 

particularmente en el contexto de la transformación digital acelerada por eventos 

globales recientes. Las organizaciones internacionales han reconocido la importancia 

fundamental de este fenómeno y han desarrollado marcos normativos comprehensivos 

para abordar los desafíos y oportunidades que presenta esta transformación educativa. 

La UNESCO (2006) documentó en su análisis comparativo de la integración de las TIC 

en la escuela y formación docente en América Latina que, aunque muchos países habían 

realizado inversiones significativas en infraestructura tecnológica, la integración efectiva 

de estas herramientas en la práctica pedagógica constituía un desafío mayor que requería 

aproximaciones sistemáticas y contextualizadas. Este informe señaló disparidades entre 

la disponibilidad de recursos tecnológicos y su aprovechamiento pedagógico efectivo. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha 

proporcionado evidencia empírica sobre el uso de tecnología en educación matemática a 

través del Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (OCDE, 2005). Los 
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resultados del estudio "Are Students Ready for a Technology-Rich World? What PISA 

Studies Tell Us" encontraron que aunque el acceso a tecnología había mejorado 

considerablemente en muchos países, persistían disparidades significativas en cuanto a 

la frecuencia, calidad y efectividad del uso de estas herramientas en la enseñanza 

matemática.  

El informe documentó que el mero acceso a tecnología no garantiza mejoras en 

el aprendizaje, sino que requiere integración pedagógica reflexiva y contextualizada. La 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe complementó esta perspectiva 

internacional con un enfoque regional específico (CEPAL, 2010). El análisis exhaustivo 

presentado en "La integración de las tecnologías digitales en las escuelas de América 

Latina y el Caribe: Una mirada multidimensional" documentó los avances y desafíos en 

la incorporación de las TIC en los sistemas educativos regionales, destacando la 

necesidad de políticas que trascienden la provisión de infraestructura para incluir 

formación docente, desarrollo de contenidos digitales pertinentes y evaluación 

sistemática del impacto en el aprendizaje matemático. 

Los marcos teóricos internacionales proporcionan fundamentación conceptual 

para comprender los procesos complejos de integración tecnológica en matemáticas. 

Hoyles y Lagrange (2010) desarrollaron una investigación panorámica que ofreció una 

visión integral de los desafíos y oportunidades que presenta la tecnología en la 

educación matemática global, destacando la necesidad de repensar no solamente las 

prácticas pedagógicas tradicionales, sino también los contenidos curriculares, objetivos 

de aprendizaje y modalidades de evaluación en un mundo cada vez más digitalizado.  

Su trabajo estableció que la integración tecnológica efectiva requiere la 

reconceptualización de la naturaleza misma del conocimiento matemático y los procesos 

óptimos para su construcción y transmisión. Drijvers et al. (2010) examinaron diferentes 

marcos teóricos para comprender la integración tecnológica en educación matemática, 

proponiendo un enfoque comprehensivo que considera la interacción compleja entre 

docente, estudiante, contenido matemático y herramienta tecnológica como unidad 

sistémica de análisis, proporcionando una base conceptual para comprender los procesos 
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de instrumentación y orquestación instrumental que caracterizan la práctica pedagógica 

mediada por tecnología. 

El construccionismo social ha emergido como paradigma explicativo 

fundamental para comprender las transformaciones que las herramientas digitales 

generan en la construcción del conocimiento matemático. Borba y Villarreal (2005) 

desarrollaron una perspectiva innovadora argumentando que las herramientas digitales 

no constituyen meros auxiliares en el proceso de aprendizaje, sino que se convierten en 

parte integral de la construcción del conocimiento matemático, generando lo que 

denominan "humanos-con-medios" como nueva unidad de análisis para comprender el 

pensamiento matemático contemporáneo.  

Esta perspectiva tiene implicaciones profundas para la gestión del conocimiento 

en la práctica docente, pues sugiere que los educadores deben reconceptualizar no sólo 

sus metodologías, sino también sus concepciones epistemológicas sobre la naturaleza del 

conocimiento matemático en entornos digitalmente mediados. Papert y Harel (2020) 

complementaron esta perspectiva desde el construccionismo, estableciendo que el 

aprendizaje matemático se potencia cuando los estudiantes construyen activamente 

objetos digitales significativos, trascendiendo así las limitaciones del constructivismo 

tradicional para incluir dimensiones tecnológicas y sociales específicas. 

Las investigaciones sistemáticas han documentado patrones consistentes y 

tendencias emergentes en la implementación de tecnologías educativas matemáticas. 

Ricce y Ricce (2021) realizaron una revisión sistemática analizando los juegos 

didácticos como recurso para el aprendizaje de matemáticas en educación primaria, 

empleando un enfoque cualitativo de análisis documental con nueve artículos científicos 

seleccionados mediante criterios rigurosos de inclusión y exclusión. Los autores 

encontraron que los juegos didácticos, tanto digitales como no digitales, mejoran el 

aprendizaje matemático al fomentar la motivación intrínseca, pensamiento crítico y 

desarrollo de habilidades numéricas específicas, estableciendo además que las 

herramientas tecnológicas potencian estos efectos al brindar entornos interactivos y 

desafiantes que promueven la vinculación cultural y la interacción social.  
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Delgado y Chicaiza (2022) desarrollaron una revisión sistemática para analizar 

las aportaciones de la gamificación y herramientas tecnológicas a la 

enseñanza-aprendizaje matemática, examinando 20 artículos científicos indexados en 

Scopus, DOAJ, Web of Science y Dialnet publicados entre 2015 y 2022, estableciendo 

criterios metodológicos rigurosos para la selección y análisis de la evidencia empírica 

disponible. 

Los marcos teóricos sobre gestión del conocimiento han evolucionado para 

incorporar dimensiones tecnológicas específicas que responden a las características de la 

sociedad digital contemporánea. Hvorecký y Korenova (2023) desarrollaron un estudio 

empírico que examina la calidad de los libros de texto desde la perspectiva de la gestión 

del conocimiento, identificando conceptos y estilos que conducen a resultados 

estudiantiles equivalentes a los de la educación presencial, sugiriendo estrategias para 

equilibrar el conocimiento explícito y tácito necesario para lograr objetivos de 

aprendizaje matemático en entornos híbridos. Su investigación aporta comprensiones 

sobre cómo los impulsos mentales facilitados por herramientas digitales pueden 

compensar limitaciones de la educación a distancia.  

Flórez y Fernández (2021) realizaron una revisión bibliográfica comprehensiva 

sobre comunidades de práctica en el contexto educativo colombiano, analizando 70 

documentos para construir un panorama sobre los efectos de configurar comunidades de 

práctica en la enseñanza matemática, documentando que estas comunidades promueven 

la reflexión docente sistemática, intercambio de saberes contextualizado y desarrollo de 

confianza profesional, fortaleciendo las prácticas pedagógicas matemáticas mediante 

procesos colaborativos de construcción de conocimiento. 

Las experiencias fundacionales en contextos específicos han proporcionado 

comprensiones empíricas sobre procesos de adaptación tecnológica en diferentes 

entornos educativos. Parra y Rengifo (2021) analizaron las prácticas pedagógicas 

innovadoras mediadas por TIC en una institución educativa de Popayán, Cauca, 

empleando un diseño cualitativo biográfico-narrativo con alcance descriptivo que 

permitió capturar las experiencias vividas de tres docentes seleccionados 
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intencionalmente. Los autores documentaron que los docentes aplican innovación 

incremental dentro del aula mediante herramientas digitales como apoyo a procesos de 

enseñanza-aprendizaje, aunque identificaron limitaciones en la utilización de 

herramientas Web 2.0 y Entornos Virtuales de Aprendizaje debido a problemas de 

conectividad y resistencia al cambio institucional.  

Sus hallazgos sugieren que las herramientas digitales contribuyen 

significativamente a la motivación e interés estudiantil, así como a mejoras en el 

rendimiento académico, pero requieren apoyo institucional sistemático para maximizar 

su potencial transformador. Villanueva (2021) desarrolló un estudio fenomenológico en 

Valparaíso, Chile, analizando las prácticas pedagógicas de seis docentes de enseñanza 

básica en entornos virtuales de aprendizaje, utilizando entrevistas semiestructuradas y 

análisis de contenido para capturar las experiencias subjetivas de los participantes. 

Las investigaciones sobre competencias docentes y transformación pedagógica 

han establecido marcos de referencia que orientan el desarrollo profesional en contextos 

tecnológicos. Prada et al. (2021) investigaron la gamificación y evaluación formativa en 

herramientas web 2.0 en Cúcuta, Colombia, utilizando un diseño de investigación-acción 

con una muestra de 30 estudiantes y un docente, aplicando estadística descriptiva y 

prueba ANOVA para el análisis de datos cuantitativos. Los autores encontraron que la 

evaluación formativa en herramientas web gamificadas depende críticamente de los 

métodos de retroalimentación utilizados por el docente para responder a las inquietudes 

y solicitudes estudiantiles, estableciendo que el incremento de elementos gamificados 

junto con evaluación formativa en contextos digitales genera cambios significativos en 

el aprendizaje matemático que trascienden las mejoras superficiales para incluir 

transformaciones en la comprensión conceptual y procedimental. Advíncula et al. (2021) 

diseñaron un cuestionario cualitativo para aproximar el conocimiento matemático de 

profesores de secundaria sobre la parábola, basándose en el modelo MTSK 

(Mathematical Teacher's Specialised Knowledge), adaptando categorías e indicadores 

mediante procesos rigurosos de triangulación interna y externa con expertos 

especialistas en educación matemática. 
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El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) ha 

emergido como marco explicativo fundamental para comprender las competencias 

docentes necesarias para la integración tecnológica efectiva. Mishra y Koehler (2006) 

establecieron que la enseñanza efectiva con tecnología requiere la intersección dinámica 

entre conocimiento tecnológico, pedagógico y disciplinar, configurando un marco que 

trasciende la mera capacitación técnica para incluir comprensiones profundas sobre las 

interacciones complejas entre estos dominios de conocimiento.  

Su modelo ha sido refinado y contextualizado por numerosos investigadores, 

estableciendo que el desarrollo de competencias TPACK requiere experiencias 

formativas que integren teoría y práctica de manera sistemática y reflexiva. Koehler et 

al. (2019) actualizaron el marco TPACK incorporando dimensiones de conocimiento 

contextual que reconocen la importancia de factores institucionales, culturales y 

socioeconómicos en los procesos de integración tecnológica, estableciendo que las 

competencias docentes deben adaptarse a las características específicas de cada entorno 

educativo para maximizar su efectividad. 

2.2. Marco Teórico. 

El construccionismo de Papert & Harel (2020) establece que el aprendizaje 

ocurre de manera más efectiva cuando los estudiantes participan activamente en la 

construcción de objetos tangibles o digitales que pueden compartir con otros, 

trascendiendo así los límites del constructivismo tradicional. De acuerdo con Papert & 

Harel (2020), la construcción del conocimiento matemático se desarrolla mediante la 

creación y manipulación de artefactos computacionales que permiten a los estudiantes 

exteriorizar y reflexionar sobre sus ideas matemáticas, estableciendo conexiones 

significativas con conceptos abstractos y desarrollando habilidades de pensamiento de 

orden superior a través de la programación y el uso de herramientas digitales. Esta 

perspectiva teórica enfatiza el rol fundamental de las herramientas digitales como 

mediadoras en la construcción del conocimiento matemático, facilitando la exploración 

sistemática, experimentación dirigida y expresión creativa de ideas matemáticas 

complejas en entornos de aprendizaje tecnológicamente enriquecidos. 
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El enfoque construccionista proporciona un marco teórico robusto para 

comprender la integración de tecnologías digitales en el aprendizaje matemático, 

superando las limitaciones del constructivismo al enfatizar la importancia del contexto 

tecnológico. Los estudios de Ackermann (2021) demuestran que cuando los estudiantes 

utilizan herramientas digitales para crear proyectos significativos y personalmente 

relevantes, desarrollan una comprensión más profunda y duradera de los conceptos 

matemáticos al conectar el pensamiento abstracto con representaciones concretas y 

manipulables en entornos digitales interactivos que promueven la experimentación y el 

descubrimiento guiado. Este proceso de construcción activa del conocimiento mediante 

la tecnología permite a los estudiantes desarrollar modelos mentales más sofisticados y 

una mayor autonomía en su aprendizaje matemático, mientras adquieren competencias 

digitales esenciales para la sociedad contemporánea. 

La teoría construccionista enfatiza la dimensión cultural y social del aprendizaje 

matemático mediado por tecnología en el contexto educativo contemporáneo. Según 

Kafai (2023), las prácticas matemáticas mediadas por herramientas digitales no solo 

facilitan la comprensión conceptual, sino que también promueven el desarrollo de 

nuevas formas de pensamiento matemático, habilidades metacognitivas y capacidades de 

resolución de problemas que son fundamentales en los entornos digitales actuales donde 

el conocimiento se construye de manera colaborativa y se comparte en comunidades de 

práctica virtuales. Esta perspectiva teórica proporciona un marco comprensivo para 

entender cómo estudiantes y docentes pueden aprovechar los alcances de las 

herramientas digitales para crear experiencias de aprendizaje matemático más 

significativas, auténticas y conectadas con las prácticas culturales y profesionales del 

mundo digital. 

El construccionismo reconoce la centralidad del aprendizaje colaborativo y la 

interacción social en entornos digitales como elementos catalizadores del desarrollo 

matemático. Las investigaciones de Resnick (2022) evidencian que cuando los 

estudiantes colaboran en proyectos matemáticos mediados por tecnología y comparten 

sus creaciones digitales con una comunidad más amplia, desarrollan no solo 

competencias matemáticas fundamentales sino también habilidades esenciales de 
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pensamiento computacional, resolución creativa de problemas y comunicación 

matemática efectiva a través de diferentes representaciones y medios digitales. Esta 

dimensión social del aprendizaje construccionista se potencia mediante el uso de 

herramientas digitales que facilitan la comunicación sincrónica y asincrónica, la 

colaboración remota y la compartición de ideas matemáticas entre estudiantes y docentes 

en espacios virtuales de aprendizaje. 

La aplicación del construccionismo en la educación matemática contemporánea 

implica una profunda reconceptualización del rol docente y las prácticas pedagógicas 

tradicionales. Los trabajos de Brennan (2021) señalan que los docentes en entornos 

construccionistas actúan como facilitadores expertos y co-creadores de experiencias de 

aprendizaje, diseñando ambientes digitales que promueven la exploración matemática 

activa, la construcción colaborativa de conocimiento y el desarrollo de proyectos 

significativos que conectan las matemáticas con los intereses y experiencias de los 

estudiantes en el mundo digital. Esta transformación del rol docente requiere el 

desarrollo de nuevas competencias pedagógicas y tecnológicas para diseñar, 

implementar y evaluar experiencias de aprendizaje construccionistas efectivas en 

matemáticas, así como la capacidad de adaptar y personalizar las herramientas digitales 

para satisfacer las necesidades específicas de aprendizaje de los estudiantes. 

La selección del construccionismo como marco teórico para esta investigación 

responde a su potencial único para explicar y analizar los procesos de integración de 

herramientas digitales en la práctica docente matemática en contextos educativos 

contemporáneos. La teoría construccionista proporciona elementos conceptuales 

fundamentales para comprender cómo los docentes pueden gestionar efectivamente el 

conocimiento matemático mediante tecnologías digitales, facilitando experiencias de 

aprendizaje más significativas y conectadas con las prácticas matemáticas actuales en 

entornos digitales. Esta perspectiva teórica resulta particularmente pertinente para 

analizar las transformaciones pedagógicas que experimentan los docentes al integrar 

herramientas digitales en su práctica profesional, considerando tanto las oportunidades 

como los desafíos que presenta la mediación tecnológica en la construcción del 

conocimiento matemático. 
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     2.3. Marco Conceptual. 

El marco conceptual constituye una unidad del cuerpo teórico de esta 

investigación. Está conformado por el conjunto de conceptos interrelacionados que 

permiten comprender y delimitar el fenómeno de estudio sobre la integración de 

herramientas digitales en la gestión del conocimiento matemático, así como clarificar las 

variables implicadas. Su función es ofrecer una visión metódica de los elementos clave 

del problema, facilitando la interpretación y análisis de los fenómenos observados en la 

práctica docente rural. A continuación, se definen las principales categorías conceptuales 

que guían este trabajo. 

2.3.1 Herramientas digitales en educación matemática 

Las herramientas digitales en educación matemática comprenden el conjunto de 

tecnologías, aplicaciones y recursos computacionales que los docentes utilizan para 

facilitar la enseñanza y el aprendizaje de conceptos, procedimientos y representaciones 

matemáticas. Incluyen software especializado, aplicaciones móviles, plataformas 

virtuales y dispositivos interactivos que permiten la manipulación, visualización y 

exploración de objetos matemáticos (Hoyles & Lagrange, 2010). Según Drijvers et al. 

(2010), estas herramientas trascienden la función de meros instrumentos auxiliares para 

convertirse en medios que transforman la naturaleza de la actividad matemática, 

permitiendo nuevas formas de representación, experimentación y construcción de 

conocimiento.  

Borba y Villarreal (2005) enfatizan que las tecnologías digitales reorganizan el 

pensamiento matemático al crear entornos donde los estudiantes pueden explorar 

conceptos mediante representaciones dinámicas e interactivas. La categorización de 

estas herramientas incluye software de geometría dinámica como GeoGebra, sistemas de 

álgebra computacional, aplicaciones de representación gráfica, entornos de 

programación educativa y plataformas de aprendizaje colaborativo que facilitan la 

construcción activa del conocimiento matemático. Ruthven (2012) destaca que su 
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implementación efectiva requiere comprensión profunda de sus potencialidades 

pedagógicas y limitaciones técnicas en contextos específicos. 

2.3.2 Gestión del conocimiento en la práctica docente matemática 

La gestión del conocimiento en la práctica docente matemática se refiere al 

proceso sistemático mediante el cual los educadores adquieren, desarrollan, organizan, 

comparten y aplican conocimientos relacionados con la enseñanza de las matemáticas. 

Este proceso integra el dominio disciplinar, las competencias pedagógicas y las 

habilidades tecnológicas necesarias para facilitar aprendizajes significativos (Mishra & 

Koehler, 2006). Ball, Thames y Phelps (2008) conceptualizan este fenómeno como el 

conocimiento matemático para la enseñanza, que incluye no solo el dominio de 

contenidos disciplinares sino también la comprensión de cómo los estudiantes aprenden 

matemáticas, las concepciones erróneas comunes y las estrategias efectivas para 

presentar conceptos complejos.  

Trouche et al. (2020) amplían esta perspectiva mediante el enfoque documental, 

donde los docentes transforman recursos disponibles en documentos para la enseñanza a 

través de procesos de instrumentación que implican adaptación, contextualización y 

reflexión sobre la práctica pedagógica. La gestión efectiva del conocimiento matemático 

requiere competencias de curación de recursos, evaluación crítica de materiales 

digitales, adaptación contextual de contenidos y construcción colaborativa de saberes 

pedagógicos. Los docentes actúan como mediadores entre el conocimiento matemático 

formal y las necesidades específicas de aprendizaje de sus estudiantes, desarrollando 

repertorios de estrategias que consideran tanto las características disciplinares como las 

particularidades del contexto educativo. 

2.3.3 Construccionismo en educación matemática 

El construccionismo constituye un paradigma educativo que enfatiza el 

aprendizaje mediante la construcción activa de objetos tangibles o digitales que pueden 

ser compartidos y discutidos con otros. Papert y Harel (2020) proponen que el 

conocimiento matemático se desarrolla de manera más efectiva cuando los estudiantes 
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participan en la creación y manipulación de artefactos computacionales. Esta perspectiva 

teórica trasciende el constructivismo tradicional al incorporar la dimensión social y 

tecnológica del aprendizaje, donde las herramientas digitales funcionan como medios 

para exteriorizar ideas matemáticas y facilitar procesos de reflexión metacognitiva 

(Ackermann, 2021).  

El construccionismo en matemáticas implica que los estudiantes desarrollen 

comprensión conceptual mediante experiencias de programación, modelización y 

creación de representaciones digitales que les permiten explorar relaciones matemáticas 

de manera experimental y creativa. Resnick (2022) documenta cómo la manipulación 

directa de objetos matemáticos digitales genera comprensión intuitiva que facilita la 

transición hacia conceptualizaciones abstractas más complejas. Los entornos 

construccionistas promueven aprendizaje activo donde los estudiantes asumen roles de 

investigadores que formulan hipótesis, experimentan con variables y construyen 

explicaciones sobre fenómenos matemáticos observados. Esta aproximación pedagógica 

es importante para el desarrollo de pensamiento computacional y competencias de 

resolución de problemas en contextos tecnológicos. 

2.3.4 Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK) 

El Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK) representa un 

marco conceptual que describe la intersección entre el conocimiento del contenido 

matemático, el conocimiento pedagógico y el conocimiento tecnológico que los docentes 

requieren para integrar efectivamente las herramientas digitales en su práctica educativa. 

Mishra y Koehler (2006) proponen que la enseñanza efectiva con tecnología emerge de 

la interacción dinámica entre estos tres dominios de conocimiento. Koehler et al. (2019) 

refinan esta conceptualización enfatizando que este marco no constituye la simple 

adición de componentes sino la comprensión de cómo la tecnología puede transformar 

tanto el contenido como la pedagogía matemática.  

Esta transformación implica reconceptualizar qué significa enseñar y aprender 

matemáticas en entornos digitales donde las representaciones tradicionales se enriquecen 
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con posibilidades de interactividad, dinamismo y manipulación directa. Niess (2011) 

destaca que el desarrollo de estas competencias requiere experiencias auténticas donde 

los docentes experimenten con herramientas tecnológicas, reflexionen sobre su potencial 

pedagógico y adapten sus estrategias de enseñanza según las capacidades específicas de 

cada herramienta. Los educadores deben desarrollar intuición sobre cuándo la mediación 

tecnológica enriquece el aprendizaje matemático y cuándo podría obstaculizar la 

comprensión conceptual, equilibrando innovación pedagógica con efectividad educativa 

demostrada. 

2.3.5 Apropiación tecnológica en contextos educativos 

La apropiación tecnológica se entiende como el proceso mediante el cual los 

docentes transforman artefactos tecnológicos en instrumentos pedagógicos a través de 

procesos de exploración, adaptación y utilización contextualizada. Rabardel (1995) 

conceptualiza este fenómeno como génesis instrumental, donde los usuarios desarrollan 

esquemas de uso que integran las funcionalidades técnicas con propósitos educativos 

específicos. En el contexto de la educación matemática, la apropiación implica que los 

docentes no solo dominen aspectos técnicos de las herramientas sino que desarrollen 

comprensión sobre cuándo, cómo y por qué utilizarlas para objetivos pedagógicos 

determinados (Goos & Bennison, 2008).  

Gueudet y Trouche (2009) amplían esta perspectiva señalando que la apropiación 

tecnológica es un proceso colectivo donde los docentes construyen conocimiento 

mediante intercambio de experiencias, recursos y estrategias con colegas que enfrentan 

desafíos similares. La apropiación efectiva requiere tiempo para experimentación, 

reflexión sobre resultados pedagógicos y ajuste progresivo de estrategias según 

evidencia de efectividad en el aprendizaje estudiantil. Los docentes desarrollan 

gradualmente competencias de evaluación crítica de herramientas, selección contextual 

de tecnologías apropiadas y creación de secuencias didácticas que maximicen el 

potencial educativo de recursos digitales disponibles. Este proceso implica también 

desarrollo de autonomía tecnológica que permite adaptación creativa ante limitaciones 

técnicas o cambios en la disponibilidad de recursos. 
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2.3.6 Comunidades de práctica en educación matemática 

Las comunidades de práctica constituyen grupos de profesionales que comparten 

preocupaciones, problemas o intereses comunes sobre un tema específico y que 

profundizan su conocimiento mediante interacción regular. Wenger (1998) identifica tres 

elementos característicos: dominio compartido de interés, comunidad de personas que 

interactúan y desarrollan relaciones, y práctica compartida mediante recursos, 

experiencias y formas de abordar problemas recurrentes. En educación matemática, estas 

comunidades facilitan el intercambio de estrategias pedagógicas, recursos didácticos y 

reflexiones sobre la práctica docente, contribuyendo al desarrollo profesional continuo 

(Jaworski, 2006). Las herramientas digitales amplían las posibilidades de participación 

al permitir colaboración sincrónica y asincrónica que trasciende limitaciones geográficas 

y temporales.  

Borba y Llinares (2012) documentan cómo las comunidades virtuales de práctica 

permiten a los docentes de matemáticas acceder a experiencias diversas, compartir 

innovaciones pedagógicas y construir colectivamente conocimiento sobre integración 

tecnológica efectiva. Los miembros de estas comunidades desarrollan identidades 

profesionales enriquecidas mediante participación en discusiones especializadas, 

proyectos colaborativos y procesos de mentoría entre pares. La pertenencia a 

comunidades de práctica fortalece la confianza docente en la experimentación 

pedagógica y proporciona redes de apoyo para superar desafíos técnicos y 

metodológicos en la implementación de innovaciones educativas. 

2.3.7 Hibridación metodológica en educación rural 

La hibridación metodológica emerge como estrategia adaptativa que combina 

elementos pedagógicos tradicionales con incorporaciones tecnológicas específicas, 

creando síntesis contextualizadas que responden a limitaciones y oportunidades del 

entorno rural. Esta aproximación trasciende las dicotomías simplistas entre métodos 

tradicionales y digitales para generar modalidades integradas de enseñanza matemática. 

Los docentes rurales desarrollan secuencias didácticas que articulan explicación 
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conceptual tradicional, exploración digital interactiva y aplicación práctica 

contextualizada, maximizando el impacto educativo de recursos tecnológicos limitados 

(Parra & Rengifo, 2021). Esta hibridación requiere competencias específicas de 

adaptación pedagógica que permiten a los educadores rurales transformar restricciones 

contextuales en oportunidades de innovación, desarrollando estrategias creativas para 

integrar tecnología de manera efectiva y sostenible.  

Las metodologías híbridas reconocen que la efectividad pedagógica no depende 

exclusivamente de la disponibilidad tecnológica sino de la capacidad docente para crear 

experiencias educativas coherentes que aprovechen tanto recursos tradicionales como 

digitales según objetivos de aprendizaje específicos. Los educadores desarrollan 

intuición sobre cuándo privilegiar explicaciones tradicionales para establecer 

fundamentos conceptuales y cuándo incorporar exploración digital para enriquecer 

comprensión mediante visualización y manipulación interactiva. Esta flexibilidad 

metodológica resulta fundamental en contextos rurales donde la conectividad 

intermitente y recursos limitados exigen adaptación constante de estrategias 

pedagógicas. 

2.3.8 Resiliencia tecnológica docente 

La resiliencia tecnológica docente se refiere a la capacidad de los educadores 

para mantener y desarrollar prácticas pedagógicas efectivas mediadas por tecnología a 

pesar de limitaciones infraestructurales, técnicas o formativas. Incluye habilidades de 

adaptación, creatividad pedagógica y persistencia ante obstáculos técnicos. Esta 

competencia implica desarrollo de estrategias alternativas, aprovechamiento creativo de 

recursos disponibles y mantenimiento de objetivos pedagógicos fundamentales 

independientemente de las fluctuaciones en el acceso tecnológico (Corrales, 2021). Los 

docentes rurales ejemplifican esta resiliencia mediante creación de contenidos sin 

conexión, establecimiento de protocolos de uso compartido de equipos y desarrollo de 

modalidades híbridas que funcionan tanto con tecnología como sin ella.  
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La resiliencia tecnológica incluye competencias de resolución de problemas 

técnicos básicos, gestión eficiente del tiempo tecnológico disponible y capacidad de 

mantener motivación estudiantil aun cuando surgen dificultades técnicas imprevistas. 

Los educadores resilientes desarrollan repertorios de actividades alternativas que pueden 

implementarse rápidamente cuando fallan los recursos digitales planificados, asegurando 

continuidad en los procesos de aprendizaje. Esta competencia también implica 

habilidades de comunicación efectiva con estudiantes sobre limitaciones tecnológicas, 

transformando obstáculos en oportunidades de aprendizaje sobre adaptabilidad y 

creatividad en la resolución de problemas. 

2.3.9 Instrumentalización creativa 

La instrumentalización creativa constituye el proceso mediante el cual los 

docentes desarrollan usos pedagógicos de herramientas digitales que frecuentemente 

trascienden las funcionalidades originalmente previstas por los diseñadores de software 

educativo. Implica adaptación contextual, innovación metodológica y contextualización 

cultural de recursos tecnológicos. Este fenómeno se manifiesta cuando los educadores 

adaptan herramientas genéricas a necesidades pedagógicas específicas, crean 

modalidades de uso no contempladas originalmente pero pedagógicamente efectivas, y 

desarrollan estrategias que consideran simultáneamente capacidades tecnológicas y 

características de sus estudiantes. La instrumentalización creativa evidencia 

competencias docentes de diseño colaborativo donde los educadores funcionan como 

co-creadores de soluciones tecnológicas contextualmente apropiadas y educativamente 

efectivas.  

Los docentes que desarrollan instrumentalización creativa demuestran 

capacidades de análisis de necesidades pedagógicas específicas, evaluación crítica de 

funcionalidades tecnológicas disponibles y síntesis innovadora que genera nuevas 

posibilidades de uso educativo. Esta competencia es determinante en contextos rurales 

donde los recursos tecnológicos estándar frecuentemente requieren adaptación para 

responder a condiciones locales específicas de conectividad, disponibilidad de equipos y 

características socioculturales de los estudiantes. La instrumentalización creativa 
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contribuye al desarrollo de autonomía pedagógica y confianza docente en la 

experimentación con tecnologías educativas emergentes. 

2.4. Marco Contextual. 

 La presente investigación se desarrolló en la Institución Educativa Rural La 

Cruzada, ubicada en el corregimiento La Cruzada del municipio de Remedios, en la 

subregión del Nordeste del departamento de Antioquia, Colombia. Esta institución 

pública de carácter oficial y naturaleza mixta atiende estudiantes en los niveles de 

preescolar, básica primaria, secundaria y media académica, bajo la modalidad académica 

en jornada completa, rigiéndose por el calendario A. La institución cuenta con una 

matrícula de 850 estudiantes para el año 2024, distribuidos en 32 grupos académicos y 

acompañados por un equipo docente de 32 profesores, de los cuales 8 pertenecen 

específicamente al área de matemáticas y ciencias exactas. 

El contexto territorial donde se inserta la IER La Cruzada se caracteriza por una 

economía basada fundamentalmente en la minería y el comercio, con ausencia de 

agricultura consolidada y ganadería como actividad secundaria. El corregimiento ha sido 

históricamente afectado por el conflicto armado y actualmente hace parte de los 

municipios priorizados por el Estado colombiano para la implementación acelerada de 

proyectos de inversión social, educación y producción, según lo establecido en el 

Decreto 893 de 2017. Esta condición de priorización ha generado oportunidades de 

mejoramiento infraestructural y pedagógico que la institución ha comenzado a 

aprovechar para fortalecer sus procesos formativos. 

La población estudiantil de la institución proviene mayoritariamente de familias 

pertenecientes a los estratos socioeconómicos 1 y 2, caracterizadas por un alto grado de 

disfuncionalidad familiar donde predomina la estructura de familia maternal. El contexto 

social presenta desafíos significativos como altos índices de analfabetismo parental, 

trabajo rústico en las minas que genera poblaciones flotantes, y limitada sensibilidad 

hacia la lectura y el estudio personal. Estas condiciones sociofamiliares se ven agravadas 

por la influencia de problemáticas como los juegos de azar, el consumo de alcohol y el 
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tabaquismo, factores que inciden directamente en la inconstancia de los estudiantes 

respecto a sus compromisos escolares y repercuten negativamente en el desarrollo de sus 

potencialidades intelectuales. 

Un aspecto destacable del contexto estudiantil es la presencia de un alto índice de 

estudiantes con necesidades educativas especiales y la notable diversidad en todas sus 

manifestaciones étnicas, culturales y socioeconómicas. Afortunadamente, la institución 

ha desarrollado una ruta de atención apropiada para la inclusión que facilita el abordaje 

pedagógico diferenciado y la atención integral a esta población diversa. 

La investigación se focalizó específicamente en los niveles de educación Básica 

Secundaria y Media, desarrollándose durante el período académico 2024-2025, lo que 

permitió un análisis longitudinal de los procesos de integración de herramientas digitales 

en la enseñanza matemática. La elección de estos niveles educativos responde a la 

identificación, por parte del equipo directivo y docente, de la necesidad crítica de 

fortalecer las competencias matemáticas en estudiantes que se preparan para la 

educación superior o el mundo laboral, enfrentando las limitaciones propias del contexto 

rural en términos de conectividad, recursos tecnológicos y formación docente 

especializada. 

En cuanto a su Proyecto Educativo Institucional, la IER La Cruzada ha 

establecido como propósito fundamental responder a las situaciones y necesidades 

específicas de los educandos de la comunidad local y regional, orientando sus esfuerzos 

hacia la formación integral que considere tanto las potencialidades como las limitaciones 

del entorno rural. La institución reconoce la urgente necesidad de actualizar sus 

enfoques pedagógicos para corresponder con las demandas del siglo XXI, integrando 

pedagogías vanguardistas, globalizantes e integradoras que aprovechen las herramientas 

digitales disponibles para enriquecer los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

Este marco contextual delimita el escenario específico donde se implementará el 

modelo pedagógico CODAM (Comunidad Digital de Aprendizaje Matemático) 

propuesto, caracterizado por las particularidades socioculturales, económicas y 
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educativas del entorno rural antioqueño. La comprensión de este contexto es 

fundamental para garantizar la pertinencia, viabilidad y sostenibilidad de las estrategias 

de transformación pedagógica propuestas, asegurando que respondan efectivamente a las 

necesidades reales de la comunidad educativa y aprovechen las oportunidades 

específicas del territorio para el mejoramiento de la calidad educativa en matemáticas. 

 

  

     2.5. Marco Legal y Normativo. 

2.5.1. Referentes normativos internacionales 

En el ámbito internacional, la Organización de las Naciones Unidas para la 

Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) ha establecido directrices significativas 

para la integración de tecnologías digitales en la educación. El Marco de Competencias 

de los Docentes en materia de TIC (UNESCO, 2019) constituye un referente 

fundamental que define los estándares de competencia digital que los educadores deben 

desarrollar para implementar efectivamente las tecnologías en su práctica profesional. 

Este marco establece tres niveles progresivos de apropiación tecnológica: adquisición de 

conocimientos, profundización del conocimiento y creación de conocimientos, que 

fundamentan teóricamente las dimensiones analizadas en este estudio sobre la gestión 

del conocimiento matemático mediante herramientas digitales. 

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) establece en su 

Objetivo 4 la necesidad de "garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y 

promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos", especificando 

en la meta 4.4 la importancia de "aumentar considerablemente el número de jóvenes y 

adultos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, 

para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento". Esta meta fundamenta 

normativamente los esfuerzos para desarrollar competencias digitales en docentes y 

estudiantes, respaldando la relevancia de investigaciones como la presente. 
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La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) ha 

desarrollado el Marco de Competencias Globales (OCDE, 2018), que incluye las 

competencias digitales como componente esencial para la educación del siglo XXI. Este 

marco establece parámetros para la evaluación y desarrollo de habilidades tecnológicas 

en contextos educativos, proporcionando fundamentación normativa internacional para 

los procesos de integración de herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas 

analizados en este estudio. 

2.5.2. Marco normativo nacional colombiano 

En el contexto colombiano, la Constitución Política de 1991 establece en su 

artículo 67 que "la educación es un derecho de la persona y un servicio público que tiene 

una función social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, 

y a los demás bienes y valores de la cultura". Este mandato constitucional fundamenta la 

necesidad de incorporar herramientas digitales en la educación como medio para 

garantizar el acceso al conocimiento y la técnica en la sociedad contemporánea. 

La Ley 115 de 1994 (Ley General de Educación) establece en su artículo 5, 

numeral 13, como uno de los fines de la educación "la promoción en la persona y en la 

sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la tecnología que se requiere en 

los procesos de desarrollo del país y le permita al educando ingresar al sector 

productivo". Esta disposición respalda normativamente la incorporación de tecnologías 

digitales en la práctica docente, incluyendo la enseñanza de las matemáticas, como 

medio para desarrollar capacidades de investigación y adopción tecnológica. 

El Plan Nacional Decenal de Educación 2016-2026 (MEN, 2017) establece como 

sexto desafío estratégico "impulsar el uso pertinente, pedagógico y generalizado de las 

nuevas y diversas tecnologías para apoyar la enseñanza, la construcción de 

conocimiento, el aprendizaje, la investigación y la innovación, fortaleciendo el 

desarrollo para la vida". Este lineamiento de política educativa nacional proporciona 

sustento normativo a la integración de herramientas digitales en la gestión del 

conocimiento matemático, objeto de análisis en esta investigación. 
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La Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019 (Ley de Tecnologías 

de la Información y las Comunicaciones), establece en su artículo 2, numeral 7, como 

principio orientador "el derecho a la comunicación, la información y la educación y los 

servicios básicos de las TIC", y específicamente determina que "el Estado propiciará a 

todo colombiano el derecho al acceso a las tecnologías de la información y las 

comunicaciones básicas, que permitan el ejercicio pleno de los siguientes derechos: la 

libertad de expresión y de difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir 

información veraz e imparcial, la educación y el acceso al conocimiento, a la ciencia, a 

la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura". Esta normativa fundamenta 

jurídicamente el derecho de docentes y estudiantes a acceder y utilizar herramientas 

digitales en los procesos educativos. 

El Decreto 1236 de 2020, que reglamenta la organización y el funcionamiento 

del Sistema Nacional de Competitividad e Innovación, establece en su artículo 

2.2.13.1.3 que el Estado colombiano deberá "promover el desarrollo de las capacidades 

para el aprovechamiento de la ciencia, la tecnología, la innovación y las Tecnologías de 

Información y Comunicaciones". Esta disposición proporciona sustento normativo a los 

esfuerzos institucionales para fortalecer las competencias digitales de los docentes y su 

capacidad para gestionar el conocimiento matemático mediante herramientas 

tecnológicas. 

2.5.3. Políticas educativas específicas para la integración de TIC en la 

educación matemática 

El Ministerio de Educación Nacional ha desarrollado los "Estándares Básicos de 

Competencias en Matemáticas" (MEN, 2006), que establecen la importancia de 

incorporar tecnologías en la enseñanza de esta disciplina: "Se hace necesario que en los 

procesos de enseñanza de las matemáticas se asuma la clase como una comunidad de 

aprendizaje donde docentes y estudiantes interactúan para construir y validar 

conocimiento, para ejercer la iniciativa y la crítica y para aplicar ese conocimiento en 

diversas situaciones y contextos" (p. 48). Este lineamiento curricular fundamenta 
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normativamente la integración de herramientas digitales como medio para construir 

comunidades de aprendizaje matemático. 

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 "Pacto por Colombia, Pacto por la 

Equidad" (DNP, 2019) establece en su Pacto VII "Por la transformación digital de 

Colombia", Línea B "Hacia una sociedad digital e industria 4.0", el objetivo de 

"impulsar la transformación digital de la administración pública, el sector privado y los 

territorios". Este lineamiento de política pública fundamenta la necesidad de investigar y 

fortalecer la integración de herramientas digitales en todos los ámbitos sociales, incluida 

la educación matemática. 

La Resolución 18583 de 2017 del Ministerio de Educación Nacional, que 

establece las características específicas de calidad para los programas de licenciatura, 

incluye como componente fundamental de formación las "Competencias en el uso de las 

tecnologías de la información y la comunicación", determinando que los programas de 

formación docente deben desarrollar en los futuros educadores "capacidades para 

apropiarse e integrar las tecnologías de la información y la comunicación en el 

desarrollo de los procesos educativos". Esta normativa fundamenta la relevancia de 

investigaciones como la presente, que analiza los procesos de apropiación e integración 

tecnológica en la práctica docente. 

La política "Colombia Aprende" y el programa "Computadores para Educar" 

constituyen iniciativas gubernamentales que materializan el compromiso del Estado 

colombiano con la integración de tecnologías digitales en la educación. Estos programas 

proporcionan tanto infraestructura tecnológica como formación docente en competencias 

digitales, estableciendo un marco de acción institucional que respalda la implementación 

de innovaciones pedagógicas mediadas por tecnología en la enseñanza de las 

matemáticas. 

2.5.4. Normatividad institucional 

En el ámbito institucional de la Institución Educativa La Cruzada, contexto 

específico de esta investigación, el Proyecto Educativo Institucional (PEI) establece en 
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su componente pedagógico la importancia de "incorporar las tecnologías de la 

información y la comunicación como herramientas para el mejoramiento de los procesos 

de enseñanza-aprendizaje". Este lineamiento institucional proporciona respaldo 

normativo interno a las iniciativas de integración de herramientas digitales en la práctica 

docente de matemáticas. 

El Plan de Gestión de Uso de TIC de la institución (2022-2025) establece como 

objetivo estratégico "fortalecer las competencias digitales de los docentes para mejorar 

los procesos de enseñanza-aprendizaje en todas las áreas académicas". Este documento 

institucional proporciona directrices específicas para la implementación de tecnologías 

digitales en la práctica pedagógica, incluyendo indicadores y metas que orientan la 

gestión del conocimiento mediante herramientas digitales. 

El conjunto de disposiciones normativas presentadas constituye el fundamento 

jurídico y de política pública que respalda y orienta los procesos de integración de 

herramientas digitales en la gestión del conocimiento desde la práctica docente en 

matemáticas, objeto de análisis en esta investigación. Este marco normativo establece no 

sólo la legitimidad de estos procesos, sino también los parámetros y objetivos que deben 

guiar su implementación efectiva en el contexto educativo colombiano. 

A manera de conclusión de este capítulo, y tras examinar los diversos conceptos 

relacionados con el tema de estudio, se ha analizado una vasta cantidad de información 

acerca de los efectos de las herramientas digitales en la gestión del conocimiento, 

destacando numerosos enfoques teóricos que subrayan los desafíos y oportunidades de 

su uso en el ámbito educativo. Además, se ha constatado la presencia de diversas 

estrategias vinculadas al empleo de dispositivos digitales variados en el aula, los cuales 

respaldan los procesos de enseñanza-aprendizaje y promueven una evolución hacia un 

enfoque más formativo, distanciándose gradualmente de métodos de enseñanza más 

tradicionales. 
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     Capítulo 3. Fundamentos metodológicos y resultados de investigación. 

En este capítulo se exponen los fundamentos metodológicos adoptados y los 

resultados obtenidos a través del trabajo de campo. Este capítulo inicia con la 

operacionalización de variables que estructuran el estudio, seguida por la explicitación 

del diseño metodológico que incluye la definición del enfoque cualitativo 

fenomenológico, los métodos y técnicas de obtención de datos, así como los criterios de 

selección de la muestra participante. Posteriormente se presenta el desarrollo del trabajo 

de campo realizado en la Institución Educativa Rural La Cruzada, la aplicación de 

instrumentos de recolección de información y los procedimientos de procesamiento de 

datos. La sección central del capítulo corresponde al análisis exhaustivo de los 

resultados obtenidos, organizados según los objetivos específicos de la investigación, 

donde se documentan las experiencias, percepciones y transformaciones pedagógicas de 

los docentes participantes. Finalmente, se desarrolla la redacción de resultados y su 

discusión, contrastando los hallazgos empíricos con los marcos teóricos referenciales 

que fundamentan el estudio. 

 

 

     3.1. Cuadro Operacionalización de variables 
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     Tabla 1. Operacionalización de las variables del estudio 

Operacionalización de Variables 
Tema: Modelo pedagógico de herramientas digitales para el mejoramiento del proceso de enseñanza de las matemáticas en los 
niveles de educación Básica Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural la Cruzada, Antioquía, Colombia, período 
2024-2025. 
 
Pregunta de 
investigació
n 

Objetivo 
general 

Objetivos 
específicos 

Hipótesis 
 

Variables 
estudiadas Dimensiones Indicadores 

 ¿Cómo se 
puede 
contribuir a 
mejorar el 
proceso de 
enseñanza 
de las 
matemáticas 
en los 
niveles de 
educación 
Básica 
Secundaria 
y Media de 
la 
Institución 
Educativa 
Rural la 
Cruzada? 
Remedios-A
ntioquia, 
Colombia, 

 Diseñar un 
modelo 
pedagógico 
de 
herramientas 
digitales para 
el 
mejoramient
o del proceso 
de enseñanza 
de las 
matemáticas 
en los niveles 
de educación 
Básica 
Secundaria y 
Media de la 
Institución 
Educativa 
Rural La 
Cruzada. 
Remedios-A

 Objetivo 
específico 1 
Identificar 
las 
metodologías 
pedagógicas 
más 
utilizadas por 
los docentes 
de la 
Institución 
Educativa 
Rural La 
Cruzada en la 
enseñanza de 
las 
matemáticas 
en los niveles 
de educación 
básica 
secundaria y 
media. 

 Un modelo 
pedagógico 
basado en el 
uso de 
herramientas 
digitales 
contribuye a 
mejorar el 
proceso de 
enseñanza de 
las matemáticas 
en los niveles 
de educación 
básica 
secundaria y 
media de la 
Institución 
Educativa 
Rural La 
Cruzada. 
Remedios-Anti
oquia, 

Variable 
independiente
:  
Herramientas 
digitales en la 
práctica 
docente de 
matemáticas 

 

1.1 Uso y apropiación 
de herramientas 

digitales 

 1.1.1 Tipos de herramientas 
digitales utilizadas en la 
enseñanza de las matemáticas 
1.1.2 Frecuencia y propósito 
de uso de las herramientas 
digitales 
1.1.3 Nivel de competencia 
digital de los docentes 
 

1.2 Percepciones y 
vivencias de los 
docentes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.2.1 Actitudes y creencias 
hacia las herramientas 
digitales en la enseñanza de 
las matemáticas 
1.2.2 Motivaciones y barreras 
para la adopción de 
herramientas digitales 

1.2.3 Impacto percibido de 
las herramientas digitales en 
la práctica docente 
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durante el 
período 
2024-2025?   
 
 

ntioquia, 
Colombia, 
durante el 
período 
2024-2025. 

Colombia, 
durante el 
período 
2024-2025.  
  
  

 
1.3 Adaptación y 
transformación de la 
práctica pedagógica 

  
 
1.3.1 Cambios en las 
estrategias de enseñanza y 
aprendizaje 
1.3.2 Integración de las 
herramientas digitales en el 
currículo de matemáticas 

Objetivo 
específico 2 
Determinar 
los factores 
pedagógicos 
relacionados 
con el uso de 
herramientas 
digitales en 
la enseñanza 
de las 
matemáticas 
en los niveles

 1.3.3 Evaluación y 
retroalimentación mediante 
herramientas digitales  

Variable(s) 
dependiente(s) 
: . Gestión del 
conocimiento 
en la práctica 
docente de 
matemáticas 

2.1 Construcción y 
transmisión del 
conocimiento 
matemático 

 2.1.1 Uso de herramientas 
digitales para la 
representación y 
visualización de conceptos 
matemáticos 
2.1.2 Desarrollo de 
materiales didácticos 
digitales 
2.1.3 Fomento del 
aprendizaje autónomo y el 
pensamiento crítico a través 
de herramientas digitales 
2.2.1 Participación en 
comunidades virtuales de 
aprendizaje y práctica 
2.2.2 Uso de herramientas 
digitales para la 
comunicación y el trabajo 
colaborativo entre docentes 
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2.2.3 Intercambio de recursos 
y experiencias pedagógicas a 
través de plataformas 
digitales 

Objetivo 
específico 3 
Sistematizar 
los 
fundamentos 
teóricos-peda
gógicos 
relacionados 
con el uso de 
herramientas 
digitales en 
el proceso de 
enseñanza de 
las 
matemáticas. 

2.3 Generación, 
organización y 
difusión del 
conocimiento 
matemático 

 2.3.1 Creación de contenido 
digital para la enseñanza de 
las matemáticas 
2.3.2 Uso de repositorios y 
bases de datos para la gestión 
del conocimiento matemático 

2.3.3 Difusión de 
investigaciones y 
experiencias docentes a 
través de medios digitales 
  
  
  

Objetivo 
específico 4 
Elaborar un 
modelo 
pedagógico 
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con criterios 
de calidad 
educativa 
para el 
mejoramient
o del proceso 
de enseñanza 
de las 
matemáticas 
en los niveles 
de educación 
Básica 
Secundaria y 
Media de la 
Institución 
Educativa 
Rural La 
Cruzada. 
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     3.2. Diseño metodológico. 

3.2.1. Definición del enfoque, diseño y tipo de investigación de la tesis. 

3.2.1.1. Enfoque de investigación cualitativo 

Esta investigación adopta un enfoque cualitativo, entendido como la 

aproximación que busca comprender los fenómenos desde la perspectiva de quienes los 

experimentan, priorizando la comprensión profunda sobre la medición y generalización 

(Creswell & Poth, 2016). El enfoque cualitativo resulta apropiado para esta 

investigación pues permite explorar las experiencias vividas por los docentes de 

matemáticas en relación con el uso de herramientas digitales y su impacto en la gestión 

del conocimiento. Como señalan Stake (2020) y Kvale & Brinkmann (2009), este 

enfoque facilita la captura de significados complejos, percepciones subjetivas y procesos 

interpretativos que caracterizan las experiencias humanas en contextos específicos. 

3.2.1.2. Diseño fenomenológico de investigación 

El diseño de investigación fenomenológico, propuesto por Husserl (1970) y 

desarrollado por autores contemporáneos como Giorgi (2009) y Van Manen (2016), 

constituye la estrategia metodológica central del estudio. Este diseño busca explorar y 

describir las experiencias vividas por los docentes al integrar herramientas digitales en 

su práctica pedagógica, accediendo a la esencia de los fenómenos tal como son 

experimentados por quienes los viven. Moustakas (1994) y Finlay & Gough (2008) 

destacan que el diseño fenomenológico permite suspender juicios previos del 

investigador y centrarse en las descripciones puras de las experiencias, facilitando así la 

comprensión de cómo los docentes construyen significados en torno a la gestión del 

conocimiento matemático en entornos digitales. 

3.2.1.3. Tipo de investigación descriptiva con carácter propositivo 

El tipo de investigación se define como descriptiva con carácter propositivo. 

Según Patton (2015) y Robinson (2014), la investigación descriptiva busca caracterizar 

sistemáticamente fenómenos sin establecer relaciones causales estrictas, enfocándose en 
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el "qué" y "cómo" de las experiencias estudiadas. El carácter propositivo, siguiendo a 

Hernández et al. (2014), se manifiesta en la orientación hacia el diseño de un modelo 

pedagógico basado en los hallazgos obtenidos. Como explican LeBlanc (2010) y 

DiCicco & Crabtree (2006), este tipo de investigación permite no sólo describir y 

comprender fenómenos complejos, sino también generar propuestas de transformación 

contextualmente relevantes que respondan a las necesidades identificadas en el estudio. 

3.2.1.4. Fundamentación epistemológica del diseño metodológico 

La selección de estos componentes metodológicos responde a criterios 

epistemológicos específicos. El paradigma interpretativo que subyace a la investigación 

cualitativa fenomenológica, como señalan Morse (2015) y Guest et al. (2006), privilegia 

la comprensión intersubjetiva sobre la explicación causal, la riqueza descriptiva sobre la 

generalización estadística, y la contextualización situada sobre la estandarización. Este 

posicionamiento epistemológico es coherente con el objetivo de comprender en 

profundidad las experiencias docentes con herramientas digitales, reconociendo que 

estas experiencias están mediadas por contextos específicos, historias personales y 

significados construidos socialmente. 

3.2.2. Definición de métodos, técnicas e instrumentos de obtención de datos. 

3.2.2.1. Marco conceptual de métodos, técnicas e instrumentos 

En esta investigación se emplean métodos, técnicas e instrumentos específicos 

que permiten abordar la realidad desde una perspectiva cualitativa e interpretativa. Los 

métodos se entienden como las formas sistemáticas de aproximarse al fenómeno 

estudiado para descubrir su esencia y relaciones (Creswell & Poth, 2016), mientras que 

las técnicas constituyen operaciones específicas para obtener, procesar y analizar datos 

científicos (Kvale & Brinkmann, 2009). Los instrumentos representan la concreción 

práctica de métodos y técnicas en herramientas específicas de recolección de datos. 

3.2.2.2. Métodos de obtención del conocimiento teórico 
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Los métodos de obtención del conocimiento teórico empleados incluyen el 

método histórico-lógico para analizar la evolución del fenómeno de integración de 

herramientas digitales en la educación matemática, y el método analítico-sintético para 

descomponer las experiencias docentes en sus elementos constitutivos y posteriormente 

sintetizarlas en unidades comprensibles. El enfoque de sistema permite examinar las 

interrelaciones entre herramientas digitales, prácticas pedagógicas y gestión del 

conocimiento como un todo coherente. Siguiendo a Giorgi (2009) y Van Manen (2016), 

estos métodos teóricos facilitan la fundamentación epistemológica y conceptual del 

estudio, permitiendo establecer relaciones entre objetos, fenómenos y procesos desde el 

pensamiento abstracto hacia la comprensión del objeto de estudio. 

3.2.2.3. Método fenomenológico y técnica de entrevista semiestructurada 

En el nivel empírico, se utiliza principalmente el método fenomenológico de 

investigación, que busca acceder a las experiencias vividas de los docentes tal como son 

experimentadas por ellos mismos (Moustakas, 1994; Husserl, 1970). La técnica 

específica de obtención de datos es la entrevista semiestructurada, seleccionada por su 

capacidad para capturar la riqueza de las experiencias subjetivas y permitir la 

exploración profunda de significados (DiCicco & Crabtree, 2006; Smith, 2017). Esta 

técnica permite a los docentes expresar libremente sus vivencias, opiniones y reflexiones 

sobre el uso de herramientas digitales en su práctica pedagógica y su impacto en la 

gestión del conocimiento matemático. 

3.2.2.4. Instrumento de recolección de datos: guion de entrevista 

semiestructurada 

El instrumento específico utilizado es un guion de entrevista semiestructurada 

(anexo B) diseñado con preguntas abiertas que permiten explorar las percepciones, 

vivencias y experiencias de los docentes participantes. Este instrumento, validado 

mediante juicio de expertos según los criterios establecidos por Escobar-Pérez & 

Cuervo-Martínez (2008), incluye preguntas organizadas por dimensiones que abordan: 

uso y apropiación de herramientas digitales, percepciones y vivencias docentes, 
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adaptación y transformación de prácticas pedagógicas, construcción y transmisión del 

conocimiento matemático, colaboración e intercambio de conocimientos, y generación, 

organización y difusión del conocimiento matemático. 

La selección de la entrevista semiestructurada como técnica principal responde a 

los objetivos fenomenológicos del estudio y permite acceder a las experiencias vividas 

de manera directa y contextualizada. Como señalan Guest et al. (2011) y Patton (2015), 

este instrumento facilita la recolección de datos ricos y detallados que permiten 

comprender en profundidad las experiencias docentes dentro del contexto específico de 

la Institución Educativa Rural La Cruzada, siendo suficiente para responder a las 

preguntas de investigación planteadas en el marco fenomenológico adoptado. 

3.2.3. Determinación de la muestra y su criterio de selección. 

3.2.3.1. Técnica de muestreo intencional 

Para este estudio, se seleccionaron diez participantes docentes de matemáticas a 

través de la técnica de muestreo intencional, también conocido como muestreo de juicio 

o muestreo selectivo. Esta técnica de muestreo no probabilístico permite que los 

participantes sean seleccionados deliberadamente por el investigador en función de su 

relevancia para el estudio (Patton et al., 2015). Los criterios específicos de selección 

incluyeron la experiencia en el uso de herramientas digitales en la enseñanza de las 

matemáticas, vinculación activa con la institución educativa y disposición voluntaria 

para participar en el estudio. 

3.2.3.2. Fundamentación del muestreo intencional en investigación 

fenomenológica 

Según Creswell y Poth (2016), en la investigación fenomenológica el muestreo 

intencional es esencial para seleccionar participantes que hayan experimentado 

directamente el fenómeno de interés y puedan proporcionar descripciones ricas y 

detalladas de sus experiencias. Los diez docentes de matemáticas seleccionados poseen 

experiencia directa en el uso de herramientas digitales en su práctica pedagógica, lo cual 
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les permite ofrecer información valiosa sobre el impacto de estas tecnologías en la 

gestión del conocimiento matemático. 

3.2.3.3. Criterio de saturación de información 

Se aplicó el criterio de saturación de información para determinar el número 

adecuado de participantes. La saturación de información se refiere al punto en el que la 

recolección de datos adicionales no proporciona nuevos conocimientos o perspectivas 

significativas sobre el fenómeno estudiado (Guest et al., 2006). Morse (2015) sugiere 

que en la investigación fenomenológica un tamaño de muestra entre 6 y 10 participantes 

es suficiente para alcanzar la saturación, siempre que los participantes sean 

seleccionados cuidadosamente y proporcionen descripciones detalladas de sus 

experiencias. 

3.2.3.4. Justificación del tamaño de la muestra 

Como señalan Robinson (2014) y Van Manen (2016), en la investigación 

fenomenológica la calidad y profundidad de los datos obtenidos es más importante que 

el tamaño de la muestra. Los diez participantes docentes seleccionados mediante 

muestreo intencional y saturación de información proporcionan descripciones detalladas 

y significativas de sus experiencias, permitiendo una comprensión profunda del 

fenómeno estudiado sin requerir una muestra más amplia que podría generar 

redundancia en los datos sin agregar valor analítico sustancial. 

3.2.3.5. Características de los participantes seleccionados 

Los participantes seleccionados constituyen un grupo representativo de docentes 

de matemáticas de la Institución Educativa Rural La Cruzada, con experiencias diversas 

en la integración de herramientas digitales en su práctica pedagógica. Esta diversidad 

permite capturar un espectro amplio de perspectivas y experiencias relacionadas con la 

gestión del conocimiento matemático mediante tecnologías digitales, contribuyendo a 

una comprensión integral del fenómeno estudiado en el contexto específico de la 

educación rural antioqueña. 
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3.3. Trabajo de campo (o Presentación de evidencias, si corresponde). 

El trabajo de campo de esta investigación detallado en el anexo D, se desarrolló 

durante el período académico 2023-2024, específicamente entre agosto de 2023 y junio 

de 2024, en la Institución Educativa Rural La Cruzada, ubicada en el municipio de 

Remedios, departamento de Antioquia, Colombia. El procedimiento ejecutado para la 

organización del trabajo de campo siguió una secuencia ordenada de acciones que 

facilitaron la obtención de datos empíricos necesarios para comprender los efectos de las 

herramientas digitales en la gestión del conocimiento desde la práctica docente en 

matemáticas. 

La primera fase correspondió a la gestión de permisos y contacto inicial durante 

agosto de 2023, incluyendo las gestiones administrativas y el establecimiento de 

contactos formales con la institución educativa. El investigador realizó visitas 

preliminares al rector de la IE La Cruzada para presentar el proyecto de investigación, 

los objetivos del estudio y solicitar los permisos institucionales correspondientes. Se 

establecieron acuerdos sobre los alcances del estudio, la participación de los docentes de 

matemáticas y las condiciones para el desarrollo del trabajo de campo. Los documentos 

de autorización institucional, el consentimiento informado (anexo A) para docentes y los 

protocolos éticos fueron revisados y aprobados durante esta fase. 

Durante septiembre de 2023 se llevó a cabo la identificación y selección de 

participantes, procediendo a identificar y seleccionar intencionalmente a los diez 

docentes de matemáticas que participaron en el estudio. La selección se realizó 

considerando criterios específicos: experiencia en el uso de herramientas digitales en la 

enseñanza de las matemáticas, disposición voluntaria para participar, y representatividad 

de diferentes niveles educativos (Básica Secundaria y Media). Durante esta fase se 

llevaron a cabo presentaciones grupales del proyecto a los docentes del área de 

matemáticas, se clarificaron dudas sobre la participación y se establecieron los 

compromisos mutuos entre el investigador y los participantes. 
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En octubre de 2023 se realizó la preparación de instrumentos y pilotaje, 

finalizando el diseño del guion de entrevista semiestructurada y realizando su validación 

mediante juicio de expertos. Tres especialistas en educación matemática y metodología 

cualitativa evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de las preguntas propuestas. 

Con base en sus observaciones, se realizaron ajustes menores al instrumento. 

Posteriormente, se llevó a cabo un pilotaje con dos docentes no participantes del estudio 

definitivo para evaluar la comprensión de las preguntas, el tiempo requerido para cada 

entrevista y la calidad de los datos obtenidos. 

La recolección de datos se desarrolló entre noviembre de 2023 y marzo de 2024, 

realizándose las entrevistas semiestructuradas con los diez docentes participantes. Cada 

entrevista se programó individualmente, respetando los horarios y disponibilidad de los 

docentes. Las entrevistas se desarrollaron en espacios institucionales privados, con 

duración promedio de 60 minutos cada una. Se utilizó un dispositivo de grabación de 

audio previa autorización de los participantes, y se tomaron notas complementarias 

durante el proceso. Al finalizar cada entrevista, se verificó la calidad de la grabación y se 

realizó una síntesis preliminar de los aspectos más relevantes emergidos. 

Entre abril y mayo de 2024 se llevó a cabo la transcripción y verificación, donde 

las grabaciones de las entrevistas fueron transcritas de manera literal, preservando no 

sólo las palabras sino también las pausas, énfasis y expresiones características de cada 

participante. Cada transcripción fue codificada para garantizar el anonimato de los 

docentes participantes. Posteriormente, se realizó la verificación de las transcripciones 

con una muestra de participantes, quienes revisaron sus entrevistas transcritas para 

confirmar la precisión y autorizar el uso de la información proporcionada. Este proceso 

de verificación con los participantes fortaleció la validez y confiabilidad de los datos 

obtenidos. 

Los recursos utilizados incluyeron materiales como dispositivos de grabación de 

audio de alta calidad, computador para transcripción, material impreso para 

consentimientos informados y protocolos éticos, espacios institucionales para 

entrevistas, y material de oficina para toma de notas. Los recursos humanos abarcaron el 
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investigador principal como responsable directo de todo el proceso, tres expertos para 

validación de instrumentos, diez docentes participantes, y el rector de la institución 

como facilitador institucional. El tiempo total de dedicación al trabajo de campo fue de 

aproximadamente 240 horas distribuidas entre preparación, gestiones, entrevistas, 

transcripciones y verificaciones. 

Las evidencias del trabajo de campo incluyen autorizaciones institucionales 

firmadas, formatos de consentimiento informado diligenciados por cada participante, 

grabaciones de audio de las entrevistas almacenadas con codificación para preservar 

anonimato, transcripciones completas de cada entrevista, actas de validación de expertos 

del instrumento, registros fotográficos del contexto institucional sin identificar 

participantes, y cronograma detallado con fechas y horarios de cada actividad realizada. 

Toda esta documentación se encuentra debidamente organizada y archivada, cumpliendo 

con los estándares éticos de confidencialidad y protección de datos. 

3.4. Aplicación de los instrumentos. 

La entrevista semiestructurada se presenta como el instrumento y técnica de 

recolección de datos principal para este estudio fenomenológico sobre los efectos de las 

herramientas digitales en la gestión del conocimiento desde la práctica docente en 

matemáticas. Diversos autores respaldan el uso de la entrevista semiestructurada en la 

investigación cualitativa y, específicamente, en los estudios fenomenológicos. Según 

Kvale & Brinkmann (2009), esta técnica de recolección de datos cualitativos permite 

obtener descripciones detalladas de las experiencias y perspectivas de los participantes 

en relación a un fenómeno específico. En este estudio, la entrevista semiestructurada 

permite a los docentes de matemáticas de la IE La Cruzada compartir sus vivencias, 

opiniones y reflexiones sobre el uso de herramientas digitales en su práctica pedagógica 

y su impacto en la gestión del conocimiento. 

La entrevista semiestructurada se caracteriza por ser un diálogo guiado por el 

investigador, basado en un conjunto de preguntas o temas predefinidos, pero con la 

flexibilidad necesaria para adaptar el orden y contenido de las preguntas según el flujo 
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de la conversación (DiCicco & Crabtree, 2006). Esta flexibilidad permite profundizar en 

aspectos relevantes que surjan durante la entrevista y obtener una comprensión más rica 

y matizada de las experiencias de los docentes. Según Smith (2017), en la investigación 

fenomenológica, la entrevista semiestructurada es especialmente adecuada porque 

permite acceder a las experiencias vividas de los participantes y explorar los significados 

que atribuyen a esas experiencias. En este estudio, las preguntas de la entrevista se 

centrarán en las percepciones, desafíos, oportunidades y transformaciones que los 

docentes de matemáticas han experimentado en relación al uso de herramientas digitales 

y su impacto en la gestión del conocimiento. 

Para el desarrollo de la entrevista semiestructurada, se elaboró un guion de 30 

preguntas abiertas que abarcan las categorías, dimensiones y subdimensiones 

identificadas en el estudio, como el uso y apropiación de herramientas digitales, las 

percepciones y vivencias de los docentes, la adaptación y transformación de la práctica 

pedagógica, entre otras. Como sugiere (LeBlanc, 2010), las preguntas se formulan de 

manera clara y no directiva, permitiendo que los docentes expresen libremente sus 

experiencias y reflexiones. Durante la entrevista, el investigador adopta una actitud 

fenomenológica, como proponen Giorgi & Giorgi (2003), lo que implica suspender los 

juicios previos y escuchar atentamente las descripciones de los docentes, buscando 

captar la esencia de sus experiencias. Se utilizan técnicas de escucha activa, como la 

reformulación y la solicitud de ejemplos concretos, para obtener descripciones más 

detalladas y significativas. 

Las entrevistas se grabaron a través de dispositivos electrónicos, previo 

consentimiento informado de los participantes, y posteriormente transcritas de manera 

literal para su análisis. Como indican Smith et al. (2008), la transcripción detallada de 

las entrevistas es esencial para capturar los matices y sutilezas de las experiencias de los 

docentes y permitir un análisis riguroso de los datos. En cuanto a la validez del 

instrumento, el juicio de expertos se utiliza como método para establecer la validez del 

instrumento de recolección de datos, en este caso, la entrevista semiestructurada en este 

estudio. Asimismo, se aborda la confiabilidad del instrumento, respaldada por diversos 

autores. Según Escobar-Pérez & Cuervo-Martínez (2008), el juicio de expertos es una 
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práctica generalizada para evaluar la validez de contenido de un instrumento de 

investigación. Consiste en solicitar a un grupo de expertos en el área de estudio que 

revisen y evalúen la pertinencia, relevancia y claridad de los ítems o preguntas del 

instrumento en relación con los objetivos y las variables de la investigación. 

En este estudio, se seleccionaron al menos tres expertos en educación 

matemática, tecnología educativa y/o doctores en educación que revisaron el guion de la 

entrevista semiestructurada (anexo C). Como sugieren Rubio et al. (2003), los expertos 

evalúan si las preguntas son adecuadas para recolectar los datos de este estudio, y 

verificar si las preguntas cubren las dimensiones y subdimensiones identificadas en el 

estudio. En relación a la confiabilidad del instrumento, en este caso la entrevista 

semiestructurada, se refiere a la consistencia y estabilidad de los datos obtenidos a través 

de su aplicación (Golafshani, 2003). En la investigación cualitativa, y específicamente 

en los estudios fenomenológicos, la confiabilidad se aborda desde una perspectiva 

diferente a la de los estudios cuantitativos. Así, para aumentar la confiabilidad del 

instrumento de esta investigación, se siguen las recomendaciones de Guest et al. (2011), 

como la elaboración de un guion de entrevista claro y coherente, la capacitación 

adecuada del entrevistador, la realización de entrevistas piloto para refinar las preguntas 

y la técnica de entrevista, y la transcripción detallada y precisa de las entrevistas. 

3.5. Procesamiento de la información. 

El procedimiento de recolección de datos para este estudio se ejecutó siguiendo 

una serie de pasos sistemáticos y rigurosos que garantizan la calidad y la integridad de la 

información obtenida. El primer paso correspondió a la selección de los participantes, 

donde se eligieron diez docentes de matemáticas de la IE La Cruzada utilizando un 

muestreo intencional y por saturación de información. Los criterios de inclusión 

establecidos fueron: (a) ser docente activo de matemáticas en la institución, (b) tener 

experiencia en el uso de herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas, y (c) 

estar dispuesto a participar voluntariamente en el estudio. 
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En segundo lugar, se estableció el contacto inicial y se diligenciaron los 

consentimientos informados por parte de los docentes seleccionados, presentándoles el 

propósito y los detalles del estudio. Se les proporcionó un documento de consentimiento 

informado que explicó los objetivos, procedimientos, beneficios, riesgos y derechos de 

los participantes. Se obtuvo la firma del consentimiento informado antes de proceder con 

la recolección de datos. El tercer proceso fue la preparación de la entrevista 

semiestructurada, para lo cual se elaboró un guion de entrevista basado en las preguntas 

de investigación y las dimensiones identificadas en el estudio. El guion fue revisado y 

validado por expertos en educación matemática, tecnología educativa e investigación 

cualitativa a través del juicio de expertos. 

Para la realización de las entrevistas, se programaron y ejecutaron las entrevistas 

semiestructuradas con los docentes seleccionados. Las entrevistas se llevaron a cabo en 

un lugar privado y cómodo, acordado con cada participante. Se utilizó una grabadora de 

audio para registrar las entrevistas, previo consentimiento de los docentes. Durante las 

entrevistas, se siguió el guion preparado, manteniendo una actitud flexible y abierta para 

explorar temas emergentes y obtener descripciones detalladas de las experiencias de los 

docentes. Se utilizaron técnicas de escucha activa y se solicitó a los participantes 

ejemplos concretos para profundizar en las respuestas. 

El quinto elemento de este proceso fue la transcripción de las entrevistas, donde 

después de cada entrevista, se procedió a la transcripción literal del contenido de las 

grabaciones de audio. Se asignó un código a cada participante para mantener su 

anonimato. Las transcripciones se revisaron y se compararon con las grabaciones para 

garantizar su precisión. 

En cuanto a la organización y almacenamiento de los datos, como sexto proceso, 

las transcripciones de las entrevistas y las grabaciones de audio se organizaron y 

almacenaron en archivos digitales seguros. De igual manera, se elaboró un registro 

detallado de los datos recolectados, incluyendo fechas, códigos de participantes y 

cualquier nota o dato identificador relevante. En el séptimo proceso de saturación de la 

información, se aplicaron las entrevistas a los participantes y se revisaron sus respuestas 
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hasta alcanzar la saturación de la información, es decir, hasta que los datos obtenidos 

comenzaron a ser repetitivos y no aportaron nueva información o perspectivas 

significativas sobre el fenómeno estudiado. 

Finalmente, se implementó un proceso de verificación de los datos con los 

participantes, donde se compartieron las transcripciones con una muestra de docentes 

entrevistados para confirmar la precisión de la información registrada y obtener su 

retroalimentación sobre la interpretación de sus respuestas. 

En resumen, el procedimiento de recolección de datos para este estudio 

fenomenológico constituyó un proceso sistemático y riguroso que incluyó la selección 

de los participantes, el contacto inicial y consentimiento informado, la preparación y 

realización de las entrevistas semiestructuradas, la transcripción de las entrevistas, la 

organización y almacenamiento de los datos, la saturación de la información y la 

verificación de los datos con los participantes. Este procedimiento garantizó la calidad y 

la integridad de los datos recolectados para una comprensión profunda de las 

experiencias de los docentes en relación al uso de herramientas digitales y su impacto en 

la gestión del conocimiento en la enseñanza de las matemáticas. 

3.6. Análisis de los resultados en los datos obtenidos. 

El análisis de los resultados se estructura en función de los objetivos específicos 

de la investigación, integrando de manera sistemática y comprehensiva las respuestas 

obtenidas a través de las entrevistas semiestructuradas aplicadas a los diez docentes de 

matemáticas de la Institución Educativa Rural La Cruzada. Este análisis cualitativo 

fenomenológico busca desentrañar las complejidades, matices, convergencias y 

divergencias presentes en las experiencias narradas por los participantes, proporcionando 

una comprensión profunda del fenómeno estudiado desde múltiples perspectivas y voces 

auténticas de los educadores rurales. 

3.6.1 Objetivo Específico 1: Identificar las metodologías pedagógicas más utilizadas 
por los docentes de la Institución Educativa Rural La Cruzada en la enseñanza de 
las matemáticas 
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Preguntas del instrumento integradas en este análisis: 

●​ ¿Qué herramientas digitales utiliza más frecuentemente en la enseñanza de las 
matemáticas? 

●​ ¿Con qué frecuencia utiliza herramientas digitales en sus clases de matemáticas? 
●​ ¿Cómo planifica e integra las herramientas digitales en el desarrollo de sus clases 

de matemáticas? 
●​ ¿Cómo ha evolucionado su práctica pedagógica desde que comenzó a usar 

herramientas digitales? 

 

Tabla 2. Metodologías pedagógicas identificadas 

Participante 
Metodologías 
Tradicionales 

Predominantes 

Herramientas 
Digitales 

Integradas 

Estrategias de 
Combinación 

Evolución 
Metodológica 

Reportada 

Filosofía 
Pedagógica 
Subyacente 

Docente 1 

"Clase magistral 
estructurada, 
ejercicios 
dirigidos" 

"GeoGebra para 
geometría, 
ThatQuiz 
evaluación, 
Khan Academy 
refuerzo" 

"Secuencia 
planificada 
tradicional-digital-
aplicación" 

"De transmisión a 
construcción 
participativa" 

"Estudiante como 
constructor activo 
conocimiento" 

Docente 2 
"Explicación 
conceptual, 
práctica guiada" 

"GeoGebra 
visualización, 
calculadora 
científica" 

"Selección 
herramienta según 
tema específico" 

"Mayor énfasis 
en visualización 
matemática" 

"Adaptación 
metodológica 
contextualizada" 

Docente 3 

"Exposición 
magistral, 
ejercitación 
individual" 

"PowerPoint 
presentaciones, 
videos 
explicativos" 

"Introducción 
digital, desarrollo 
tradicional" 

"Incorporación 
elementos 
multimedia" 

"Mantenimiento 
atención 
estudiantil" 

Docente 4 
"Metodología 
tradicional 
consolidada" 

"Calculadora 
científica, 
PowerPoint 
ocasional" 

"Complemento 
tecnológico 
mínimo" 

"Resistencia a 
cambios 
metodológicos 
profundos" 

"Seguridad en 
métodos 
conocidos" 

Docente 5 
"Clase expositiva, 
resolución 
problemas" 

"GeoGebra 
cuando 
disponible" 

"Uso oportunista 
según acceso" 

"Aspiración a 
mayor 
integración 
tecnológica" 

"Limitado por 
recursos 
disponibles" 

Docente 6 
"Presentación 
conceptual, 
práctica dirigida" 

"PowerPoint, 
medios 
audiovisuales 
básicos" 

"Tecnología como 
apoyo visual" 

"Adaptación a 
disponibilidad 
tecnológica" 

"Pragmatismo 
pedagógico" 

Docente 7 
"Construcción 
conceptual 
participativa" 

"GeoGebra 
exploración, 
herramientas 
evaluación" 

"Integración 
planificada y 
sistemática" 

"Hacia 
metodologías 
más interactivas" 

"Participación 
activa 
estudiantil" 

Docente 8 
"Aprendizaje 
basado en 
exploración" 

"Software 
educativo, 
plataformas 
online, apps" 

"Ecosistema 
tecnológico 
integrado" 

"Transformación 
hacia aprendizaje 
híbrido" 

"Personalización 
y diferenciación" 
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Participante 
Metodologías 
Tradicionales 

Predominantes 

Herramientas 
Digitales 

Integradas 

Estrategias de 
Combinación 

Evolución 
Metodológica 

Reportada 

Filosofía 
Pedagógica 
Subyacente 

Docente 9 "Enfoque STEAM 
interdisciplinario" 

"PHET, 
GeoGebra, 
programación, 
OVAS" 

"Integración 
sistémica 
multitecnológica" 

"Evolución hacia 
competencias 
siglo XXI" 

"Formación 
integral STEAM" 

Docente 10 
"Metodología 
expositiva 
tradicional" 

"Medios 
audiovisuales 
básicos" 

"Tecnología como 
apoyo 
presentacional" 

"Cambios 
mínimos 
metodológicos" 

"Adaptación 
básica a recursos" 

Convergencias en la Hibridación Metodológica 

El análisis revela una convergencia significativa hacia lo que podríamos 

denominar "hibridación metodológica", donde los docentes han desarrollado 

aproximaciones que combinan elementos tradicionales consolidados con 

incorporaciones tecnológicas específicas. Esta hibridación no constituye una mera 

yuxtaposición de elementos, sino que evidencia procesos reflexivos de síntesis 

pedagógica adaptada al contexto rural. El docente participante 1 articula esta síntesis con 

particular claridad: "Mi metodología ha evolucionado hacia una secuencia planificada 

que combina la explicación tradicional para establecer bases conceptuales sólidas, 

seguida de exploración con GeoGebra para que los estudiantes manipulen y descubran 

relaciones, y finalmente aplicación práctica donde integran lo aprendido" (2024). 

Esta secuencia planificada tradicional-digital-aplicación emerge como un patrón 

recurrente que trasciende las preferencias individuales para constituirse en una 

adaptación sistemática a las posibilidades y limitaciones del contexto rural. El docente 

participante 7 profundiza en esta metodología: "He desarrollado una aproximación 

donde la construcción conceptual participativa se enriquece con herramientas digitales 

que permiten exploración que sería imposible de otra manera. No es que la tecnología 

reemplace la explicación tradicional, sino que la potencia y la hace más significativa" 

(2024). 

El docente participante 2 complementa esta perspectiva con una dimensión de 

especialización temática: "Mi evolución metodológica se basa en seleccionar la 

herramienta digital más apropiada según el tema específico. Para geometría uso 

GeoGebra porque permite manipulación directa, para cálculos complejos la calculadora 
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científica porque proporciona precisión, y mantengo la explicación tradicional para 

conceptos fundamentales que requieren construcción gradual" (2024). 

Esta especialización temática sugiere procesos sofisticados de toma de decisiones 

pedagógicas que van más allá de la mera adopción tecnológica para incorporar criterios 

epistemológicos sobre la naturaleza de diferentes contenidos matemáticos y sus 

requerimientos didácticos específicos. 

Divergencias en Profundidad de Transformación Metodológica 

A pesar de las convergencias identificadas, emergen divergencias profundas en el 

grado de transformación metodológica que diferentes docentes han experimentado. Estas 

divergencias revelan no sólo diferencias en competencias técnicas sino también 

contrastes en concepciones epistemológicas sobre la enseñanza y el aprendizaje de las 

matemáticas. En un extremo del espectro, el docente participante 9 representa una 

transformación metodológica radical: "Mi enfoque ha evolucionado hacia una 

metodología STEAM interdisciplinaria donde las herramientas digitales no son 

complementos sino elementos constitutivos del proceso de aprendizaje. Uso PHET para 

simulaciones físicas que fundamentan conceptos matemáticos, GeoGebra para 

exploración geométrica, programación por bloques para desarrollar pensamiento 

computacional, y OVAS para crear experiencias inmersivas" (2024). 

Esta transformación sistémica contrasta marcadamente con la aproximación más 

conservadora del docente participante 4: "He mantenido mi metodología tradicional 

consolidada porque creo que los fundamentos matemáticos se construyen mejor con 

explicación clara y práctica dirigida. Uso calculadora científica y ocasionalmente 

PowerPoint, pero como complementos que no alteran la estructura fundamental de mi 

metodología. Prefiero hacer bien lo que conozco que experimentar con metodologías 

que no domino completamente" (2024). 

Esta divergencia revela tensiones fundamentales entre innovación y 

consolidación pedagógica que caracterizan los procesos de adopción tecnológica en 

educación. El docente participante 8 articula una posición intermedia que resulta 
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reveladora: "Mi evolución ha sido hacia un aprendizaje híbrido donde combino lo mejor 

de metodologías tradicionales con las posibilidades que ofrecen las herramientas 

digitales. No se trata de reemplazar sino de potenciar. Uso software educativo, 

plataformas online y aplicaciones móviles para crear un ecosistema tecnológico que 

permite personalización y diferenciación que sería imposible sólo con métodos 

tradicionales" (2024). 

Factores Condicionantes de las Elecciones Metodológicas 

El análisis revela múltiples factores que condicionan las elecciones 

metodológicas de los docentes, incluyendo limitaciones infraestructurales, competencias 

técnicas personales, concepciones pedagógicas, y características específicas del contexto 

estudiantil rural. El docente participante 5 explicita esta multifactorialidad: "Mi 

metodología está fuertemente condicionada por la disponibilidad de recursos. Aspiro a 

mayor integración tecnológica, pero debo adaptar constantemente mis planes según el 

acceso real a equipos y conectividad. Esto me ha llevado a desarrollar una metodología 

flexible que funciona tanto con tecnología como sin ella" (2024). 

Esta flexibilidad adaptativa constituye una competencia pedagógica específica 

que emerge del contexto rural y que podría constituir un aporte metodológico 

transferible a otros contextos con limitaciones similares. El docente participante 6 

profundiza en esta adaptabilidad: "Mi filosofía pedagógica se ha vuelto profundamente 

pragmática. Uso PowerPoint y medios audiovisuales básicos como apoyo visual, pero he 

aprendido a maximizar el impacto de estas herramientas simples. A veces una 

presentación bien diseñada con recursos básicos puede ser más efectiva que 

herramientas sofisticadas mal utilizadas" (2024). 

El docente participante 3 revela otra dimensión de los factores condicionantes: 

"Mi evolución metodológica ha incorporado elementos multimedia principalmente para 

mantener la atención estudiantil. He observado que los estudiantes rurales, aunque tienen 

menos acceso a tecnología que los urbanos, responden muy positivamente cuando logro 
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incorporar videos explicativos o presentaciones dinámicas. Esto me ha llevado a buscar 

formas creativas de crear contenido multimedia incluso con recursos limitados" (2024). 

Concepciones Epistemológicas Subyacentes 

Las metodologías adoptadas por los docentes revelan concepciones 

epistemológicas específicas sobre la naturaleza del conocimiento matemático y los 

procesos más efectivos para su construcción y transmisión. El docente participante 1 

articula una concepción construccionista: "Mi evolución metodológica se basa en la 

convicción de que el estudiante debe ser constructor activo de su conocimiento 

matemático. Las herramientas digitales permiten manipulación, exploración y 

descubrimiento que transforman al estudiante de receptor pasivo a investigador activo. 

Esta transformación es fundamental para el aprendizaje matemático significativo" 

(2024). 

Esta concepción construccionista encuentra paralelos en la experiencia del 

docente participante 7: "Mi metodología se fundamenta en la participación activa 

estudiantil. Las herramientas digitales me permiten crear situaciones donde los 

estudiantes pueden explorar, conjeturar, verificar y comunicar sus descubrimientos 

matemáticos. Esto es particularmente valioso en matemáticas donde la comprensión 

conceptual es más importante que la memorización procedural" (2024). 

Contrariamente, el docente participante 4 sostiene una concepción más 

tradicional: "Creo que los fundamentos matemáticos requieren explicación clara, 

práctica dirigida y consolidación gradual. Las herramientas digitales pueden apoyar este 

proceso, pero no pueden reemplazar la construcción sistemática de conocimientos que 

requiere la matemática. Mi metodología prioriza la seguridad pedagógica y la 

construcción sólida de fundamentos" (2024). 

3.6.2 Objetivo Específico 2: Determinar los factores pedagógicos relacionados con el 

uso de herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas 

Preguntas del instrumento integradas en este análisis: 
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●​ ¿Qué desafíos enfrenta al integrar herramientas digitales en su práctica docente? 

●​ ¿Qué factores considera importantes para el uso efectivo de herramientas 

digitales en matemáticas? 

●​ ¿Cómo evalúa el nivel de competencias digitales que posee para la enseñanza de 

matemáticas? 

●​ ¿Qué tipo de apoyo institucional ha recibido para integrar herramientas digitales? 

Tabla 3. Factores pedagógicos identificados 

Participante 
Factores 

Facilitadores 
Identificados 

Factores 
Obstaculizadores 

Reconocidos 

Competencias 
Digitales 

Autoevaluadas 

Apoyo 
Institucional 

Recibido 

Necesidades de 
Desarrollo 

Identificadas 

Docente 1 

"Versatilidad 
herramientas, 
compromiso 
estudiantil" 

"Dependencia 
conectividad, 
tiempo 
preparación" 

"Nivel 
intermedio-avan
zado, 
autodidacta" 

"Mínimo, 
principalmente 
infraestructura 
básica" 

"Formación 
específica 
integración 
curricular" 

Docente 2 

"Visualización 
conceptos, 
motivación 
estudiantil" 

"Recursos 
limitados, 
formación 
insuficiente" 

"Básico-interme
dio, necesita 
desarrollo" 

"Capacitaciones 
generales 
ocasionales" 

"Formación 
técnica y 
pedagógica 
específica" 

Docente 3 

"Atención 
sostenida, 
participación 
activa" 

"Acceso desigual 
estudiantes, 
planificación 
compleja" 

"Intermedio, 
autoaprendizaje 
continuo" 

"Acceso limitado 
aula sistemas" 

"Estrategias 
inclusión digital" 

Docente 4 
"Complemento 
seguro métodos 
tradicionales" 

"Complejidad 
técnica, preferencia 
métodos 
conocidos" 

"Básico, 
resistencia a 
expansión" 

"Infraestructura 
mínima 
disponible" 

"Mantener nivel 
actual, no 
expansión" 

Docente 5 
"Potencial 
pedagógico 
reconocido" 

"Internet 
intermitente, 
equipos 
insuficientes" 

"Básico, 
limitado por 
acceso" 

"Acceso 
restringido 
recursos 
tecnológicos" 

"Recursos 
tecnológicos y 
formación 
básica" 

Docente 6 

"Apoyo visual 
efectivo, 
funcionamiento 
offline" 

"Conectividad 
irregular, recursos 
básicos" 

"Básico-interme
dio, pragmático" 

"Equipos básicos 
sin 
mantenimiento 
regular" 

"Estabilidad 
tecnológica y 
formación" 

Docente 7 
"Interactividad, 
cooperación entre 
pares" 

"Inestabilidad 
sistemas, 
incertidumbre 
técnica" 

"Intermedio, 
desarrollo 
continuo" 

"Coordinación 
colegas, apoyo 
mutuo" 

"Formación 
avanzada y 
recursos 
estables" 

Docente 8 
"Personalización, 
flexibilidad 
metodológica" 

"Tiempo 
preparación, fallas 
imprevistas" 

"Avanzado, 
inversión 
personal" 

"Mínimo, 
iniciativa 
personal" 

"Apoyo 
institucional 
sistemático" 

Docente 9 "Integración 
STEAM, 

"Restricciones 
institucionales 
acceso formación" 

"Avanzado, 
formación 
maestría" 

"Limitado, sin 
facilidades 
formación" 

"Acceso 
capacitaciones 
especializadas" 
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Participante 
Factores 

Facilitadores 
Identificados 

Factores 
Obstaculizadores 

Reconocidos 

Competencias 
Digitales 

Autoevaluadas 

Apoyo 
Institucional 

Recibido 

Necesidades de 
Desarrollo 

Identificadas 
competencias 
siglo XXI" 

Docente 10 

"Simplicidad, 
adaptación 
recursos 
disponibles" 

"Competencias 
limitadas, recursos 
básicos" 

"Básico, sin 
aspiraciones 
expansión" 

"Recursos 
audiovisuales 
básicos" 

"Mantenimiento 
recursos 
actuales" 

Factores Facilitadores: Potencial Pedagógico Reconocido 

El análisis revela que los docentes identifican de manera consistente factores 

facilitadores que trascienden las limitaciones técnicas para centrarse en el potencial 

pedagógico intrínseco de las herramientas digitales. Estos factores facilitadores no son 

meramente técnicos, sino que reflejan comprensiones profundas sobre los procesos de 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. El docente participante 1 sintetiza esta 

perspectiva: "Los factores más importantes que he identificado son la versatilidad de 

herramientas como GeoGebra que permite abordar múltiples conceptos matemáticos 

desde diferentes perspectivas, y el compromiso estudiantil que se genera cuando los 

estudiantes pueden manipular directamente objetos matemáticos. Estos factores 

transforman la dinámica del aula de manera fundamental" (2024). 

Esta identificación de la versatilidad como factor facilitador encuentra eco en 

múltiples testimonios. El docente participante 2 profundiza: "La capacidad de 

visualización de conceptos abstractos es el factor más facilitador que he experimentado. 

Los estudiantes pueden ver representaciones gráficas de funciones, manipular 

parámetros y observar inmediatamente los efectos. Esto genera una comprensión 

intuitiva que sería imposible de lograr sólo con explicaciones verbales o 

representaciones estáticas en el tablero" (2024). 

El docente participante 7 añade una dimensión social significativa: "He 

identificado que la interactividad y la cooperación entre pares que facilitan las 

herramientas digitales constituyen factores facilitadores fundamentales. Cuando los 

estudiantes exploran juntos en GeoGebra o discuten resultados de simulaciones, se 
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genera una construcción colectiva de conocimiento que enriquece el aprendizaje 

individual" (2024). 

El docente participante 8 introduce la perspectiva de personalización: "Los 

factores facilitadores más importantes son la posibilidad de personalización y la 

flexibilidad metodológica que permiten las herramientas digitales. Puedo adaptar el 

ritmo, la profundidad y el enfoque según las necesidades específicas de cada estudiante 

o grupo, lo cual es imposible con metodologías completamente tradicionales" (2024). 

Factores Obstaculizadores: Limitaciones Sistémicas y Contextuales 

Paralelamente, los docentes identifican factores obstaculizadores que van más 

allá de las limitaciones técnicas para incluir dimensiones pedagógicas, institucionales y 

contextuales complejas. Estos obstáculos no constituyen meras barreras, sino que 

revelan tensiones sistémicas que requieren abordajes integrales. El docente participante 

5 articula esta complejidad: "Los factores obstaculizadores más significativos incluyen 

el internet intermitente que hace impredecible cualquier planificación, la cantidad 

insuficiente de equipos que obliga a metodologías grupales no siempre pedagógicamente 

óptimas, y la falta de soporte técnico que significa que cualquier falla puede paralizar 

una clase completa" (2024). 

Esta multidimensionalidad de los obstáculos se complementa con la perspectiva 

del docente participante 3: "Un factor obstaculizador fundamental es el acceso desigual 

de los estudiantes a dispositivos personales, lo cual genera inequidades dentro del aula 

que son éticamente problemáticas. Además, la planificación se vuelve exponencialmente 

más compleja porque debo preparar múltiples escenarios según la disponibilidad 

tecnológica del día" (2024). 

El docente participante 9 revela una dimensión institucional de los obstáculos: 

"Los factores obstaculizadores más frustrantes son las restricciones institucionales para 

acceder a capacitaciones especializadas. La institución no facilita la participación en 

formación específica para matemáticas con tecnología, lo cual limita mi desarrollo 

profesional y, por ende, las oportunidades de aprendizaje de mis estudiantes" (2024). 
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El docente participante 4 ofrece una perspectiva diferente sobre los obstáculos: 

"Para mí, la complejidad técnica constituye el principal factor obstaculizador. Prefiero 

centrar mi energía en el dominio de contenidos matemáticos y metodologías 

pedagógicas que conozco bien, en lugar de dispersarme en herramientas que pueden 

fallar y comprometer la calidad de la enseñanza" (2024). 

Autoevaluación de Competencias Digitales: Espectro de Desarrollo 

La autoevaluación de competencias digitales por parte de los docentes revela un 

espectro amplio de desarrollo que va desde competencias básicas hasta avanzadas, con 

trayectorias de crecimiento diferenciadas que reflejan oportunidades, limitaciones y 

aspiraciones específicas. El docente participante 8 representa el extremo avanzado: 

"Evalúo mis competencias digitales como avanzadas, resultado de inversión personal 

considerable en formación y equipos. He desarrollado capacidades para integrar 

múltiples herramientas de manera sistémica, crear contenidos digitales originales, y 

adaptar tecnologías a necesidades pedagógicas específicas" (2024). 

Esta autoevaluación avanzada contrasta con evaluaciones más modestas. El 

docente participante 2 explica: "Mi nivel es básico-intermedio y reconozco que necesita 

desarrollo constante. Manejo herramientas fundamentales como GeoGebra y 

PowerPoint, pero me falta profundidad técnica y amplitud en el repertorio de 

herramientas disponibles. Mi desarrollo ha sido principalmente autodidacta, lo cual 

genera lagunas sistemáticas" (2024). 

El docente participante 9 ofrece una perspectiva matizada: "Mis competencias 

digitales son avanzadas gracias a la formación en maestría, pero siento frustración 

porque no puedo implementar completamente lo que sé debido a limitaciones 

institucionales. Es paradójico tener competencias que no puedes aplicar por factores 

externos" (2024). 

El docente participante 4 articula una posición de autolimitación consciente: "Mi 

nivel es básico y no aspiro a una expansión significativa. Prefiero consolidar 

competencias en herramientas que domino completamente en lugar de desarrollar 
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competencias superficiales en múltiples herramientas que no podré usar efectivamente" 

(2024). 

Apoyo Institucional: Déficits Sistemáticos y Iniciativas Emergentes 

El análisis del apoyo institucional recibido revela déficits sistemáticos que 

trascienden la mera provisión de recursos para incluir ausencias de políticas, formación 

y sostenibilidad que condicionan profundamente las posibilidades de integración 

tecnológica efectiva. El docente participante 1 sintetiza esta realidad: "El apoyo 

institucional ha sido mínimo, principalmente limitado a la provisión de infraestructura 

básica sin acompañamiento pedagógico, formación específica, o políticas claras de 

integración tecnológica. Esto genera iniciativas individuales fragmentadas instead de 

una transformación institucional sistemática" (2024). 

Esta caracterización encuentra eco en múltiples testimonios. El docente 

participante 2 profundiza: "Las capacitaciones recibidas han sido generales y 

ocasionales, sin especificidad para la enseñanza de matemáticas o continuidad temporal. 

No existe una política institucional clara sobre integración tecnológica, lo cual genera 

incertidumbre y falta de direccionamiento estratégico" (2024). 

Sin embargo, emergen también iniciativas de apoyo mutuo entre docentes que 

compensan parcialmente los déficits institucionales. El docente participante 7 describe: 

"Aunque el apoyo institucional formal es limitado, hemos desarrollado coordinación 

entre colegas y apoyo mutuo que funciona como red informal de desarrollo profesional. 

Compartimos recursos, experiencias y solucionamos problemas técnicos 

colaborativamente" (2024). 

El docente participante 9 revela una dimensión más problemática: "El apoyo 

institucional no solo es limitado, sino que en ocasiones constituye un obstáculo activo. 

No me han permitido participar en capacitaciones específicas y no facilitan acceso a 

recursos para docentes de matemáticas, lo cual genera inequidades internas en 

oportunidades de desarrollo profesional" (2024). 
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Necesidades de Desarrollo: Perspectivas Diferenciadas 

Las necesidades de desarrollo identificadas por los docentes revelan perspectivas 

diferenciadas que van desde aspiraciones de expansión tecnológica hasta demandas de 

consolidación y estabilidad, reflejando diferentes estadios en las trayectorias de 

desarrollo profesional y distintas concepciones sobre la integración tecnológica óptima. 

El docente participante 1 articula necesidades de profundización: "Mis necesidades 

principales incluyen formación específica en integración curricular sistemática de 

herramientas digitales, no solo competencias técnicas sino comprensión pedagógica 

profunda sobre cuándo, cómo y por qué usar tecnología específica para objetivos 

matemáticos específicos" (2024). 

Esta demanda de sofisticación pedagógica encuentra paralelos en otros 

testimonios. El docente participante 8 explica: "Necesito apoyo institucional sistemático 

que trascienda la provisión de recursos para incluir políticas claras, formación continua, 

y reconocimiento del tiempo adicional que requiere la integración tecnológica efectiva" 

(2024). 

Contrariamente, otros docentes identifican necesidades más básicas. El docente 

participante 5 señala: "Mis necesidades fundamentales son acceso a recursos 

tecnológicos básicos y formación inicial en competencias digitales. Sin estos 

fundamentos, las aspiraciones de integración avanzada son irrealizables" (2024). El 

docente participante 4 ofrece una perspectiva de consolidación: "Mi necesidad principal 

es mantener el nivel actual de competencias sin presión para expansión. Prefiero 

profundizar en las herramientas que uso en lugar de ampliar superficialmente el 

repertorio" (2024). 

3.6.3 Objetivo Específico 3: Sistematizar los fundamentos teóricos-pedagógicos 

relacionados con el uso de herramientas digitales en el proceso de enseñanza de las 

matemáticas 

Preguntas del instrumento integradas en este análisis: 
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¿Qué concepciones tiene sobre el papel de las herramientas digitales en la 

enseñanza de las matemáticas? 

¿Cómo considera que las herramientas digitales transforman la naturaleza del 

conocimiento matemático? 

¿Qué fundamentos pedagógicos orientan su uso de herramientas digitales? 

¿Cómo relaciona las herramientas digitales con teorías de aprendizaje 

matemático? 

 

Tabla 4. Fundamentos Teóricos-Pedagógicos 

Participante 

Concepciones 
sobre Papel 

Herramientas 
Digitales 

Transformación 
Conocimiento 
Matemático 

Fundamentos 
Pedagógicos 
Orientadores 

Relación 
Teorías 

Aprendizaje 

Marcos Teóricos 
Implícitos 

Docente 1 

"Facilitadoras 
construcción 
activa 
conocimiento" 

"Democratización 
acceso, 
manipulación 
conceptos" 

"Constructivismo, 
aprendizaje 
significativo" 

"Piaget y 
Vygotsky, ZDP 
mediada" 

"Construccionismo 
Papert" 

Docente 2 

"Herramientas 
apoyo 
visualización y 
comprensión" 

"Mayor 
accesibilidad 
conceptos 
abstractos" 

"Aprendizaje visual, 
representaciones 
múltiples" 

"Teoría 
representaciones 
Duval" 

"Cognitivismo 
educativo" 

Docente 3 

"Medios 
compromiso y 
participación 
estudiantil" 

"Interactividad y 
dinamismo 
matemático" 

"Pedagogía activa, 
motivación intrínseca" 

"Teorías 
motivación Deci 
y Ryan" 

"Humanismo 
educativo" 

Docente 4 

"Complementos 
opcionales 
métodos 
tradicionales" 

"Sin 
transformación 
fundamental 
naturaleza" 

"Pedagogía tradicional 
consolidada" 

"Conductismo 
educativo 
estructurado" 

"Tradicionalismo 
pedagógico" 

Docente 5 
"Potenciadoras 
limitadas por 
contexto" 

"Posibilidades 
reconocidas, 
acceso limitado" 

"Pragmatismo 
adaptativo 
contextualizado" 

"Teorías 
ecológicas 
Bronfenbrenner" 

"Ecología 
educativa" 

Docente 6 "Apoyos visuales 
básicos efectivos" 

"Mejora 
presentacional sin 
alteración 
esencial" 

"Simplicidad y 
efectividad práctica" 

"Behaviorismo 
educativo 
aplicado" 

"Pragmatismo 
educativo" 

Docente 7 
"Facilitadoras 
participación e 
interacción" 

"Construcción 
social y 
colaborativa" 

"Socioconstructivismo, 
comunidades 
prácticas" 

"Vygotsky, 
Wenger 
comunidades" 

"Constructivismo 
social" 
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Participante 

Concepciones 
sobre Papel 

Herramientas 
Digitales 

Transformación 
Conocimiento 
Matemático 

Fundamentos 
Pedagógicos 
Orientadores 

Relación 
Teorías 

Aprendizaje 

Marcos Teóricos 
Implícitos 

Docente 8 
"Transformadoras 
ecosistemas 
aprendizaje" 

"Personalización 
y diferenciación 
radical" 

"Teorías inteligencias 
múltiples, UDL" 

"Gardner, Meyer 
diseño 
universal" 

"Constructivismo 
personal" 

Docente 9 

"Elementos 
constitutivos 
educación 
STEAM" 

"Integración 
interdisciplinaria 
fundamental" 

"Conectivismo, 
aprendizaje siglo XXI" 

"Siemens, 
competencias 
digitales" 

"Conectivismo 
digital" 

Docente 10 
"Herramientas 
básicas apoyo 
presentacional" 

"Mejoras 
superficiales sin 
cambios 
profundos" 

"tradicionalismo 
adaptado recursos" 

"Modelos 
transmisión 
adaptados" 

"Neo-tradicionalis
mo" 

Concepciones epistemológicas sobre el papel de las herramientas digitales 

El análisis de las concepciones docentes sobre el papel de las herramientas 

digitales revela un espectro epistemológico que va desde perspectivas instrumentales 

hasta concepciones transformadoras profundas, evidenciando diferentes marcos teóricos 

implícitos que orientan las prácticas pedagógicas. Estas concepciones no son meramente 

técnicas, sino que reflejan posicionamientos filosóficos fundamentales sobre la 

naturaleza del conocimiento matemático y los procesos óptimos para su construcción y 

transmisión. 

El docente participante 1 articula una concepción construccionista sofisticada: 

"Concibo las herramientas digitales como facilitadoras de la construcción activa del 

conocimiento matemático por parte de los estudiantes. No son simplemente ayudas 

visuales sino medios que permiten manipulación directa de objetos matemáticos, 

experimentación con parámetros, y descubrimiento de relaciones que serían imposibles 

de explorar mediante métodos tradicionales únicamente. Esta perspectiva se fundamenta 

en la convicción de que el conocimiento matemático se construye mediante interacción 

activa con representaciones manipulables" (2024). 

Esta concepción construccionista encuentra eco parcial en el docente participante 

7, quien desarrolla una perspectiva socioconstructivista: "Las herramientas digitales 

funcionan como facilitadoras de la participación e interacción estudiantil, permitiendo 

construcción social y colaborativa del conocimiento matemático. Cuando los estudiantes 



83 

exploran juntos en GeoGebra o discuten simulaciones, se genera una zona de desarrollo 

próximo colectiva donde el aprendizaje individual se potencia mediante la interacción 

social mediada por tecnología" (2024). 

Contrariamente, el docente participante 4 sostiene una concepción instrumental 

conservadora: "Considero las herramientas digitales como complementos opcionales de 

métodos tradicionales que pueden agregar valor en situaciones específicas, pero sin 

alterar fundamentalmente los procesos de enseñanza y aprendizaje matemático. Los 

fundamentos de las matemáticas se construyen mediante explicación clara, práctica 

dirigida y consolidación gradual, procesos que no requieren necesariamente mediación 

tecnológica. La tecnología puede apoyar, pero no debe reemplazar metodologías 

consolidadas" (2024). 

El docente participante 9 representa el extremo transformador del espectro: "Las 

herramientas digitales constituyen elementos fundamentales de la educación STEAM del 

siglo XXI, no meros complementos sino componentes integrales que redefinen qué 

significa enseñar y aprender matemáticas. Permiten integración interdisciplinaria, 

desarrollo de pensamiento computacional, y construcción de competencias digitales que 

son indispensables para la ciudadanía contemporánea. Esta concepción se fundamenta en 

teorías conectivistas que reconocen la tecnología como extensión de las capacidades 

cognitivas humanas" (2024). 

Transformaciones Percibidas en la Naturaleza del Conocimiento 

Matemático 

Las perspectivas docentes sobre cómo las herramientas digitales transforman la 

naturaleza del conocimiento matemático revelan comprensiones diferenciadas que van 

desde cambios superficiales hasta reconceptualizaciones epistemológicas profundas. 

Estas perspectivas reflejan no solo experiencias pedagógicas sino también marcos 

teóricos implícitos sobre la naturaleza del conocimiento matemático. 

El docente participante 1 articula una transformación democratizadora: "Las 

herramientas digitales democratizan el acceso a conceptos matemáticos complejos que 
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antes estaban reservados para estudiantes con habilidades especiales o recursos 

abundantes. La manipulación directa de objetos matemáticos permite que estudiantes 

con diferentes estilos de aprendizaje puedan construir comprensión intuitiva de 

conceptos abstractos. Esta democratización no solo cambia quién puede aprender 

matemáticas sino cómo se conceptualiza el conocimiento matemático mismo" (2024). 

El docente participante 2 enfatiza transformaciones representacionales: "La 

principal transformación está en la mayor accesibilidad de conceptos abstractos 

mediante representaciones múltiples y dinámicas. Los estudiantes pueden ver 

simultáneamente representaciones algebraicas, gráficas y numéricas del mismo 

concepto, y observar cómo cambios en una representación se reflejan inmediatamente en 

las otras. Esto transforma la comprensión matemática de memorización de 

procedimientos a comprensión de relaciones fundamentales" (2024). 

El docente participante 8 propone una transformación personalizada: "Las 

herramientas digitales permiten la personalización y diferenciación radical del 

conocimiento matemático, adaptándose a ritmos, estilos y necesidades individuales de 

aprendizaje. Esto transforma la concepción del conocimiento matemático de algo 

uniforme y estandarizado a algo diverso y adaptativo. Cada estudiante puede construir su 

comprensión matemática mediante rutas personalizadas que serían imposibles en 

metodologías tradicionales" (2024). 

Contrariamente, el docente participante 4 minimiza las transformaciones: "No 

considero que las herramientas digitales transformen fundamentalmente la naturaleza del 

conocimiento matemático. Las matemáticas tienen una estructura lógica inherente que 

trasciende los medios de presentación. La tecnología puede facilitar visualización o 

cálculo, pero no altera los fundamentos conceptuales que deben ser comprendidos 

mediante razonamiento lógico y práctica sistemática" (2024). 

Fundamentos Pedagógicos Orientadores de la Práctica 

Los fundamentos pedagógicos que orientan el uso de herramientas digitales por 

parte de los docentes revelan la diversidad de marcos teóricos que informan sus 
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decisiones pedagógicas, desde enfoques tradicionales hasta perspectivas contemporáneas 

de vanguardia. Estos fundamentos no son meramente técnicos, sino que reflejan 

concepciones profundas sobre la naturaleza del aprendizaje y la enseñanza. 

El docente participante 7 explícita fundamentos socioconstructivistas: "Mi uso de 

herramientas digitales se orienta por principios socioconstructivistas que enfatizan la 

construcción social del conocimiento mediante interacción y colaboración. Las 

tecnologías facilitan la creación de comunidades de práctica matemática donde los 

estudiantes aprenden unos de otros mediante exploración compartida, discusión de 

descubrimientos, y construcción colectiva de comprensión" (2024). 

El docente participante 3 se fundamenta en pedagogías activas: "Mi orientación 

pedagógica prioriza el compromiso y la participación activa estudiantil. Las 

herramientas digitales sirven como medios para activar motivación intrínseca, mantener 

atención sostenida, y facilitar la participación que transforma a los estudiantes de 

receptores pasivos a exploradores activos del conocimiento matemático" (2024). 

El docente participante 8 incorpora marcos contemporáneos: "Mi práctica se 

orienta por teorías de inteligencias múltiples y diseño universal para el aprendizaje que 

reconocen la diversidad de formas en que los estudiantes construyen conocimiento. Las 

herramientas digitales permiten ofrecer múltiples medios de representación, compromiso 

y expresión que atienden esta diversidad fundamental" (2024). 

El docente participante 5 adopta fundamentos pragmáticos: "Mi orientación 

pedagógica es fundamentalmente pragmática y contextualizada, adaptándose a las 

posibilidades y limitaciones del entorno rural. Los fundamentos teóricos deben 

subordinarse a la efectividad práctica en condiciones específicas de recursos limitados y 

necesidades particulares de estudiantes rurales" (2024). 

Relaciones con Teorías de Aprendizaje Matemático 

Las conexiones que los docentes establecen entre su uso de herramientas 

digitales y teorías específicas de aprendizaje matemático revelan diferentes grados de 
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sofisticación teórica y evidencian cómo marcos conceptuales académicos informan o no 

las prácticas pedagógicas cotidianas. 

El docente participante 1 establece conexiones explícitas: "Mi práctica se 

fundamenta en teorías piagetianas sobre construcción de conocimiento mediante 

interacción con el entorno, complementadas con perspectivas vygotskianas sobre 

mediación social. Las herramientas digitales funcionan como instrumentos de mediación 

que expanden la zona de desarrollo próximo, permitiendo que los estudiantes accedan a 

conceptos que serían inalcanzables sin esta mediación tecnológica" (2024). 

El docente participante 2 se conecta con teorías representacionales: "Mi uso de 

tecnología se orienta por teorías de representaciones múltiples, particularmente los 

trabajos de Duval sobre coordinación de registros semióticos. Las herramientas digitales 

facilitan la transición entre representaciones algebraicas, gráficas y numéricas que son 

fundamentales para la comprensión matemática profunda" (2024). 

El docente participante 9 incorpora teorías contemporáneas: "Mi práctica se 

fundamenta en teorías conectivistas que reconocen la importancia de redes de 

conocimiento y competencias digitales para el aprendizaje del siglo XXI. Las 

herramientas digitales no solo median el aprendizaje matemático, sino que desarrollan 

competencias de navegación informacional y construcción colaborativa de 

conocimiento" (2024). 

El docente participante 4 revela desconexión teórica: "No establezco conexiones 

específicas con teorías de aprendizaje matemático. Mi práctica se basa en experiencia 

acumulada y métodos que han demostrado efectividad práctica. Considero que la 

teorización excesiva puede complicar procesos pedagógicos que funcionan bien 

mediante aproximaciones intuitivas y experienciales" (2024). 

3.6.4 Objetivo Específico 4: Evaluar el impacto de las herramientas digitales en el 

aprendizaje y desarrollo de competencias matemáticas de los estudiantes 

Preguntas del instrumento integradas en este análisis: 
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●​ ¿Qué impacto ha observado en el aprendizaje de los estudiantes al usar 

herramientas digitales? 

●​ ¿Cómo evalúa y proporciona retroalimentación usando herramientas digitales? 

●​ ¿Qué cambios ha notado en la motivación y participación de los estudiantes? 

●​ ¿Cómo han evolucionado las competencias matemáticas de sus estudiantes? 

Tabla 5. Impacto en Aprendizaje Estudiantil 

Participante 
Impactos 

Cognitivos 
Observados 

Impactos 
Motivacionales 

Registrados 

Impactos en 
Competencias 

Específicas 

Evidencias de 
Transformación 

Limitaciones o 
Reservas 

Docente 1 

"Comprensión 
más intuitiva 
geometría, 
conexiones 
conceptuales" 

"Entusiasmo 
renovado, 
curiosidad 
matemática 
activa" 

"Visualización 
espacial, 
pensamiento 
geométrico" 

"Preguntas más 
sofisticadas, 
exploración 
autónoma" 

"Dependencia 
tecnológica, 
distracción 
potencial" 

Docente 2 

"Mejor 
visualización 
conceptos 
abstractos, 
relaciones 
funcionales" 

"Incremento 
notable 
motivación, 
persistencia" 

"Interpretación 
gráfica, análisis 
funcional" 

"Conexiones antes 
imposibles, insight 
conceptual" 

"Transferencia a 
evaluaciones 
tradicionales 
incierta" 

Docente 3 

"Comprensión 
procedural 
mejorada, 
seguimiento 
procesos" 

"Atención 
sostenida, 
participación 
activa 
aumentada" 

"Comunicación 
matemática, 
argumentación" 

"Discusiones más 
ricas, 
explicaciones 
elaboradas" 

"Acceso desigual 
genera 
inequidades" 

Docente 4 

"Cálculos 
precisos, 
verificación 
procedural" 

"Interés 
selectivo en 
aplicaciones 
específicas" 

"Competencias 
calculatorias, 
verificación" 

"Mayor confianza 
en cálculos 
complejos" 

"Sin cambios 
fundamentales 
observados" 

Docente 5 
"Exploración 
limitada pero 
significativa" 

"Entusiasmo en 
sesiones 
disponibles" 

"Manipulación 
básica objetos 
matemáticos" 

"Momentos de 
comprensión 
súbita" 

"Frecuencia 
insuficiente para 
evaluación" 

Docente 6 
"Mejor retención 
información 
visual" 

"Atención 
mejorada en 
presentaciones" 

"Procesamiento 
información 
visual" 

"Preguntas más 
frecuentes y 
pertinentes" 

"Impactos 
limitados a 
momentos 
específicos" 

Docente 7 

"Construcción 
colaborativa 
conocimiento, 
interactividad" 

"Persistencia, 
interés, 
apropiación 
conceptual" 

"Cooperación 
matemática, 
comunicación 
ideas" 

"Trabajo 
colaborativo más 
efectivo" 

"Incertidumbre 
técnica genera 
ansiedad" 

Docente 8 
"Personalización 
comprensión, 
diferenciación" 

"Motivación 
diferenciada 
según estilos" 

"Autonomía 
aprendizaje, 
autorregulación" 

"Rutas 
personalizadas de 
comprensión" 

"Requiere tiempo 
adicional 
individualización" 
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Participante 
Impactos 

Cognitivos 
Observados 

Impactos 
Motivacionales 

Registrados 

Impactos en 
Competencias 

Específicas 

Evidencias de 
Transformación 

Limitaciones o 
Reservas 

Docente 9 

"Integración 
STEAM, 
pensamiento 
computacional" 

"Conexión con 
intereses 
tecnológicos 
juveniles" 

"Competencias 
digitales, 
resolución 
problemas" 

"Proyectos 
interdisciplinarios 
exitosos" 

"Limitaciones 
institucionales 
restringen 
potencial" 

Docente 10 
"Comprensión 
básica mejorada 
ligeramente" 

"Interés 
ocasional en 
presentaciones" 

"Atención visual 
mejorada" 

"Cambios 
mínimos pero 
positivos" 

"Impactos 
superficiales 
únicamente" 

 

Transformaciones Cognitivas: Desde Procedural hacia Conceptual 

El análisis revela transformaciones cognitivas significativas que van más allá de 

mejoras procedurales para incluir cambios fundamentales en cómo los estudiantes 

conceptualizan y se relacionan con el conocimiento matemático. Estas transformaciones 

sugieren que las herramientas digitales, cuando se implementan efectivamente, pueden 

catalizar saltos cualitativos en la comprensión matemática. 

El docente participante 1 describe transformaciones en comprensión geométrica: 

"He observado que los estudiantes desarrollan comprensión más intuitiva de conceptos 

geométricos mediante manipulación directa en GeoGebra. Pueden explorar cómo 

cambios en parámetros afectan propiedades geométricas, lo cual genera comprensión 

conceptual que trasciende memorización de fórmulas. Las preguntas que hacen ahora 

son más sofisticadas, revelando procesos de pensamiento matemático más avanzados" 

(2024). 

Esta observación se complementa con la experiencia del docente participante 2: 

"La principal transformación cognitiva que observo es la capacidad mejorada para 

visualizar conceptos abstractos y establecer conexiones entre representaciones 

diferentes. Los estudiantes pueden ver cómo una función algebraica se relaciona con su 

representación gráfica, y cómo cambios en parámetros se reflejan inmediatamente en 

ambas representaciones. Esto genera datos conceptuales que serían imposibles mediante 

métodos puramente tradicionales" (2024). 
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El docente participante 8 enfatiza transformaciones hacia la personalización: 

"Las herramientas digitales permiten que cada estudiante construya comprensión 

matemática mediante rutas personalizadas que respetan sus ritmos y estilos de 

aprendizaje. He observado estudiantes que antes tenían dificultades con matemáticas 

desarrollar comprensión profunda cuando pueden explorar conceptos mediante 

simulaciones interactivas o representaciones visuales dinámicas" (2024). 

El docente participante 9 reporta transformaciones interdisciplinarias: "Los 

estudiantes desarrollan pensamiento computacional y competencias STEAM que 

integran matemáticas con otras disciplinas. Pueden crear simulaciones que combinan 

conceptos matemáticos con principios físicos, lo cual genera comprensión holística que 

trasciende las fronteras disciplinarias tradicionales" (2024). 

Impactos Motivacionales: Compromiso Auténtico versus Novedad 

Superficial 

Los impactos motivacionales observados por los docentes revelan una distinción 

crucial entre compromiso auténtico basado en la comprensión y entusiasmo superficial 

generado por novedad tecnológica. Esta distinción es fundamental para evaluar la 

sostenibilidad y profundidad de las transformaciones observadas. 

El docente participante 7 describe compromiso auténtico: "He observado 

incremento en persistencia, interés genuino, y apropiación conceptual que va más allá de 

la mera atracción por la tecnología. Los estudiantes muestran disposición para explorar 

problemas complejos porque las herramientas digitales les proporcionan medios para 

investigar y verificar sus hipótesis. Este compromiso se fundamenta en el 

empoderamiento cognitivo real" (2024). 

Esta perspectiva encuentra eco en el testimonio del docente participante 3: "La 

atención sostenida y participación activa que observo no es sólo reacción a la novedad 

sino resultado de que los estudiantes pueden entender mejor los procesos matemáticos 

cuando los ven visualizados paso a paso. Las discusiones que generan son más ricas 

porque tienen evidencia visual para apoyar sus argumentos" (2024). 
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Contrariamente, el docente participante 6 observa impactos más limitados: "El 

interés mejorado que observo está principalmente vinculado a momentos específicos de 

presentación y no se sostiene necesariamente en actividades posteriores. Los impactos 

motivacionales son positivos pero limitados a contextos específicos de uso tecnológico" 

(2024). 

El docente participante 10 reporta transformaciones mínimas: "Los cambios 

motivacionales que observo son mínimos y superficiales. Hay interés ocasional durante 

presentaciones con tecnología, pero no constituye transformación fundamental en la 

actitud hacia las matemáticas" (2024). 

Desarrollo de Competencias Específicas: Más Allá de Contenidos 

Tradicionales 

El análisis revela desarrollo de competencias que trascienden contenidos 

matemáticos tradicionales para incluir habilidades del siglo XXI como pensamiento 

computacional, comunicación digital, y resolución colaborativa de problemas. Estas 

competencias emergentes sugieren que la integración tecnológica puede expandir 

significativamente los objetivos educativos de la enseñanza matemática. 

El docente participante 9 describe el desarrollo de competencias STEAM: "Los 

estudiantes desarrollan competencias que integran matemáticas con tecnología, 

ingeniería y ciencias de manera natural. Cuando crean simulaciones o resuelven 

problemas mediante programación, están aplicando matemáticas de forma auténtica 

mientras desarrollan pensamiento computacional que será fundamental para su futuro 

académico y profesional" (2024). 

El docente participante 7 enfatiza competencias colaborativas: "He observado 

desarrollo significativo en competencias de comunicación matemática y trabajo 

colaborativo. Los estudiantes aprenden a explicar sus descubrimientos, discutir 

estrategias, y construir conocimiento colectivamente mediante herramientas digitales 

que facilitan interacción y compartición de ideas" (2024). 
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El docente participante 8 reporta desarrollo de autonomía: "Los estudiantes 

desarrollan competencias de autorregulación y aprendizaje autónomo porque las 

herramientas digitales les permiten explorar a su propio ritmo, verificar sus respuestas, y 

buscar ayuda cuando la necesitan. Esta autonomía es fundamental para el aprendizaje 

permanente" (2024). 

El docente participante 1 observa competencias de visualización: "El desarrollo 

de competencias de visualización espacial y pensamiento geométrico es notable. Los 

estudiantes pueden rotar objetos mentalmente, prever resultados de transformaciones, y 

establecer relaciones espaciales que antes eran difíciles de conceptualizar" (2024). 

Evidencias de Transformación: Indicadores Cualitativos de Cambio 

Los docentes proporcionan evidencias específicas de transformación que van 

más allá de impresiones generales para incluir indicadores concretos y observables de 

cambio en el comportamiento y desempeño estudiantil. Estas evidencias constituyen la 

base empírica para evaluar la efectividad real de la integración tecnológica. 

El docente participante 1 describe evidencias comportamentales: "Las preguntas 

que hacen los estudiantes ahora son más sofisticadas y revelan procesos de pensamiento 

matemático más avanzados. En lugar de preguntar simplemente 'cómo se hace', 

preguntan 'por qué funciona' o 'qué pasaría si'. Además, muestran iniciativa para 

explorar extensiones de problemas por cuenta propia" (2024). 

El docente participante 2 reporta evidencias cognitivas: "Los estudiantes 

establecen conexiones conceptuales que antes eran imposibles para ellos. Pueden 

explicar cómo los cambios en una representación algebraica se reflejan en la 

representación gráfica, y viceversa. Esto indica comprensión profunda en lugar de 

memorización superficial" (2024). 

El docente participante 3 observa evidencias comunicativas: "Las discusiones 

matemáticas que generan son cualitativamente diferentes. Los estudiantes pueden 
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señalar elementos específicos en simulaciones o gráficas para apoyar sus argumentos, lo 

cual hace sus explicaciones más precisas y convincentes" (2024). 

El docente participante 7 documenta evidencias colaborativas: "El trabajo 

colaborativo se ha vuelto más efectivo porque los estudiantes pueden compartir 

descubrimientos visualmente y construir sobre las ideas de otros de manera más 

concreta. Las herramientas digitales facilitan la comunicación matemática que antes era 

difícil de expresar verbalmente" (2024). 

Evaluación Digital y Retroalimentación: Innovaciones y Limitaciones 

Las aproximaciones a evaluación y retroalimentación mediadas por herramientas 

digitales revelan tanto innovaciones significativas como limitaciones importantes en la 

implementación de sistemas evaluativos más responsivos y formativos. El docente 

participante 1 describe innovación evaluativa integral: "He diversificado mis 

instrumentos de evaluación para incluir rúbricas digitales, portfolios electrónicos, 

autoevaluaciones mediante plataformas como ThatQuiz y Khan Academy, y 

evaluaciones basadas en proyectos digitales. Esta diversificación me permite capturar 

aspectos del aprendizaje matemático que las evaluaciones tradicionales no pueden 

detectar" (2024). 

El docente participante 7 enfatiza retroalimentación formativa: "Uso 

herramientas digitales para proporcionar retroalimentación inmediata y específica 

durante el proceso de aprendizaje, no solo al final. Los estudiantes pueden verificar 

inmediatamente si sus procedimientos son correctos y recibir sugerencias para mejorar, 

lo cual transforma la evaluación de sumativa a formativa" (2024). El docente 

participante 3 desarrolló estrategias de retroalimentación grupal: "Cuando los 

estudiantes responden preguntas mostradas en pantalla, hago retroalimentación colectiva 

inmediata que beneficia a todos. Aunque las herramientas digitales que uso no 

proporcionan la retroalimentación automática que me gustaría, he aprendido a 

complementar con explicaciones dirigidas" (2024). 
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Contrariamente, el docente participante 5 enfrenta limitaciones fundamentales: 

"No he podido implementar evaluación digital efectiva debido a limitaciones de equipos 

y conectividad. En lo poco que he explorado, la sala de sistemas no tiene suficientes 

equipos operativos y la conexión a internet es muy inestable para evaluaciones 

confiables" (2024). 

Limitaciones y Reservas: Análisis Crítico de Impactos 

Los docentes expresan limitaciones y reservas importantes que proporcionan 

perspectiva equilibrada sobre los impactos observados, evidenciando aproximaciones 

reflexivas y críticas a la integración tecnológica. El docente participante 1 identifica 

riesgos de dependencia: "Una limitación importante que observo es la potencial 

dependencia excesiva de tecnología que algunos estudiantes desarrollan. Cuando los 

equipos no están disponibles, algunos muestran dificultades para abordar problemas 

mediante métodos tradicionales, lo cual sugiere que la integración debe mantener 

equilibrio" (2024). 

El docente participante 2 cuestiona la transferencia: "Mi principal reserva es la 

incertidumbre sobre si las mejoras observadas mediante herramientas digitales se 

transfieren efectivamente a evaluaciones tradicionales y contextos no tecnológicos. Los 

estudiantes pueden entender conceptos con apoyo digital, pero no está claro si esta 

comprensión es verdaderamente autónoma" (2024). El docente participante 3 señala 

inequidades: "El acceso desigual de estudiantes a dispositivos personales genera 

inequidades dentro del aula que son problemáticas. Algunos estudiantes se benefician 

más que otros de las herramientas digitales, lo cual puede amplificar en lugar de reducir 

brechas de aprendizaje" (2024). 

El docente participante 9 demuestra descontento y  se frustra por limitaciones 

institucionales: "Las limitaciones institucionales restringen significativamente el 

potencial de impacto que las herramientas digitales podrían tener. Tengo competencias y 

conocimientos avanzados, pero no puedo implementarlos completamente debido a 

restricciones de acceso y apoyo institucional" (2024). 
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3.6.5 Síntesis Integral: Convergencias, Divergencias y Patrones Emergentes 

Convergencias Fundamentales Identificadas 

El análisis revela convergencias fundamentales que trascienden las diferencias 

individuales y contextuales para constituir patrones sistemáticos en las experiencias 

docentes con herramientas digitales en la enseñanza matemática rural. 

Reconocimiento del Potencial Pedagógico 

Todos los docentes participantes, independientemente de sus niveles de 

implementación o competencias técnicas, reconocen el potencial pedagógico intrínseco 

de las herramientas digitales para transformar aspectos específicos de la enseñanza y 

aprendizaje matemático. Este reconocimiento va más allá del entusiasmo superficial para 

incluir comprensiones específicas sobre ventajas cognitivas, motivacionales y 

procedurales que las tecnologías pueden proporcionar. 

Limitaciones Infraestructurales como Determinante Común 

Las limitaciones infraestructurales emergen como determinante común que 

condiciona las experiencias de todos los participantes, independientemente de sus 

competencias o aspiraciones individuales. Conectividad intermitente, equipos 

insuficientes, y ausencia de soporte técnico constituyen barreras sistemáticas que 

requieren soluciones institucionales y políticas. 

Desarrollo de Estrategias Adaptativas 

Todos los docentes han desarrollado, en diferentes grados, estrategias adaptativas 

que les permiten maximizar el impacto de recursos limitados. Estas estrategias revelan 

capacidades de innovación y resiliencia pedagógica que constituyen competencias 

específicas del contexto rural. 

Impactos Motivacionales Consistentes 
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Los impactos motivacionales positivos en estudiantes emergen como hallazgo 

consistente, aun cuando las implementaciones tecnológicas son limitadas o básicas. Este 

patrón sugiere que elementos relativamente simples de integración tecnológica pueden 

generar beneficios motivacionales significativos. 

Divergencias Significativas Identificadas 

Profundidad de Transformación Metodológica 

Las diferencias más significativas se relacionan con la profundidad de 

transformación metodológica que diferentes docentes han experimentado, que van  

desde incorporaciones superficiales hasta reconceptualizaciones pedagógicas 

fundamentales. 

Competencias Digitales y Trayectorias de Desarrollo 

Los docentes evidencian trayectorias muy diferentes en el desarrollo de 

competencias digitales, condicionadas por oportunidades de formación, recursos 

personales, y aspiraciones profesionales específicas. 

Concepciones Epistemológicas sobre Tecnología Educativa 

Las concepciones sobre el papel de la tecnología en educación matemática varían 

desde perspectivas instrumentales hasta marcos transformadores, reflejando diferentes 

bases filosóficas en relación a la enseñanza y aprendizaje. 

Respuestas a Limitaciones Contextuales 

Aunque todos enfrentan limitaciones similares, las respuestas varían desde 

adaptación resignada hasta innovación proactiva, evidenciando diferentes capacidades 

como resiliencia profesional y creatividad en la solución de problemas.  

Patrones Emergentes e Implicaciones 

Hibridación como Estrategia Dominante 
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La hibridación metodológica emerge como estrategia dominante que combina 

elementos tradicionales y digitales de manera contextualmente apropiada, sugiriendo 

que la integración efectiva no requiere reemplazo completo sino síntesis inteligente. 

Importancia de Formación Contextualizada 

Los datos evidencian la importancia crítica de formación docente contextualizada 

que atienda específicamente las necesidades y limitaciones del entorno rural, en lugar de 

que programas genéricos diseñados para contextos urbanos. 

Potencial de Comunidades de Práctica 

Las experiencias de colaboración informal entre docentes sugieren el potencial 

de comunidades de práctica estructuradas como mecanismo de desarrollo profesional y 

superación de limitaciones individuales. 

Necesidad de Aproximaciones Sistémicas 

Los hallazgos señalan que la integración tecnológica efectiva requiere 

aproximaciones sistémicas que aborden simultáneamente infraestructura, formación, 

apoyo técnico, y políticas institucionales, en lugar de intervenciones fragmentadas. 

Esta síntesis integral de resultados proporciona la base empírica para las 

conclusiones y recomendaciones del estudio, así como para el diseño de la propuesta de 

transformación CODAM que se presenta en el siguiente capítulo. 

Los resultados revelan un panorama heterogéneo en la integración de 

herramientas digitales, caracterizado por adaptaciones creativas frente a limitaciones 

contextuales. Los docentes demuestran capacidad de innovación pedagógica a pesar de 

restricciones infraestructurales significativas, desarrollando estrategias alternativas que 

maximizan el impacto educativo de los recursos disponibles. La evidencia sugiere la 

necesidad de fortalecer tanto la infraestructura tecnológica como los programas de 

desarrollo profesional docente para potenciar la transformación pedagógica en contextos 

rurales. 
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El análisis de los desafíos y oportunidades en la incorporación de herramientas 

digitales revela una compleja interacción entre factores institucionales, pedagógicos y 

tecnológicos que influyen en la gestión del conocimiento matemático. El docente 

participante 5 (2024) identifica desafíos estructurales significativos al señalar que "Con 

respecto al entorno, las barreras más evidentes son, la falta de equipos para poder 

proyectar dentro del aula, la estabilidad del internet super intermitente y no da la 

posibilidad de tener una presentación fluida, entonces, el resultado es proceder 

manualmente y dejar a un lado la posibilidad de compartirles un vídeo orientador, 

didáctico, claro y sencillo". Esta realidad se ve reforzada por la experiencia del docente 

participante 2 (2024), quien enfatiza que "las dificultades en nuestras Instituciones 

públicas para hacer uno de constantes de las herramientas digitales consiste en la poca 

disponibilidad de recursos tecnológicos", evidenciando cómo las limitaciones 

infraestructurales constituyen un obstáculo fundamental para la implementación efectiva 

de tecnologías educativas. 

3.7. Redacción de resultados y discusión. 

 El análisis de los datos obtenidos mediante las entrevistas semiestructuradas 

aplicadas a los diez docentes de matemáticas de la Institución Educativa Rural La 

Cruzada revela tendencias y regularidades significativas que, al ser contrastadas con las 

posiciones teóricas referenciales que fundamentan esta investigación, permiten arribar a 

conclusiones sustanciales sobre el estado del problema de investigación en el contexto 

territorial específico donde se desarrolló el estudio. La redacción de estos resultados 

emerge de un proceso interpretativo riguroso que identifica patrones consistentes en las 

experiencias narradas por los participantes, estableciendo conexiones profundas entre la 

evidencia empírica recolectada y los marcos conceptuales que orientan la comprensión 

del fenómeno estudiado. 

La principal tendencia identificada en los datos obtenidos se relaciona con el 

desarrollo de lo que hemos denominado "pedagogías híbridas adaptativas" por parte de 

los docentes participantes, un concepto que emerge directamente de sus narrativas y que 

encuentra resonancia teórica en los planteamientos del construccionismo de Papert y 
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Harel (2020), quienes sostienen que la integración efectiva de herramientas digitales en 

la educación matemática no constituye una mera sustitución de métodos tradicionales 

sino una reconceptualización profunda de cómo se construye y transmite el 

conocimiento matemático.  

Los testimonios recolectados evidencian que los docentes de la IE La Cruzada 

han desarrollado aproximaciones metodológicas que combinan elementos tradicionales 

consolidados con incorporaciones tecnológicas específicas, creando síntesis pedagógicas 

contextualmente apropiadas que trascienden tanto el tradicionalismo puro como la 

adopción tecnológica acrítica. Esta hibridación no constituye una yuxtaposición 

mecánica de elementos, sino que representa procesos reflexivos de síntesis pedagógica 

que los docentes han construido mediante experiencia práctica, adaptación creativa a 

limitaciones contextuales, y comprensión intuitiva de las adquisiciones específicas que 

las herramientas digitales proporcionan para la enseñanza matemática en entornos 

rurales. 

El docente participante 1 ejemplifica esta tendencia al describir su evolución 

metodológica hacia "una secuencia planificada que combina la explicación tradicional 

para establecer bases conceptuales, seguida de exploración con GeoGebra para que los 

estudiantes manipulen y descubran relaciones, y finalmente aplicación práctica donde 

integran lo aprendido" (2024). Esta secuencia tripartita tradicional-digital-aplicación 

encuentra eco en múltiples testimonios y sugiere la emergencia de un patrón 

metodológico específico que contrasta significativamente con las aproximaciones 

binarias que caracterizan buena parte de la literatura sobre integración tecnológica 

educativa, la cual tiende a presentar dicotomías entre métodos tradicionales y digitales 

en lugar de explorar síntesis creativas.  

La perspectiva del docente participante 7, quien describe cómo "la construcción 

conceptual participativa se enriquece con herramientas digitales que permiten 

exploración que sería imposible de otra manera, no es que la tecnología reemplace la 

explicación tradicional, sino que la potencia y la hace más significativa" (2024), refuerza 

esta tendencia hacia hibridación consciente y reflexiva que los marcos teóricos 



99 

construccionistas anticipan pero que pocas investigaciones empíricas han documentado 

con la especificidad y profundidad que emergen de este estudio. 

La contrastación de estos hallazgos con el modelo TPACK de Mishra y Koehler 

(2006) revela tanto convergencias como divergencias significativas que enriquecen la 

comprensión del fenómeno estudiado. Mientras que el modelo TPACK propone la 

integración armónica de conocimiento tecnológico, pedagógico y disciplinar como ideal 

para la práctica docente efectiva, los datos obtenidos en este estudio evidencian que los 

docentes rurales han desarrollado competencias TPACK de manera asimétrica, 

privilegiando dimensiones específicas según sus recursos, formación y contextos 

institucionales.  

El docente participante 9, quien representa el nivel más avanzado de integración 

TPACK en la muestra, articula esta asimetría al expresar: "Tengo competencias y 

conocimientos avanzados gracias a la formación en maestría, pero no puedo 

implementarlos completamente debido a restricciones de acceso y apoyo institucional" 

(2024). Esta observación sugiere que el modelo TPACK, aunque conceptualmente 

sólido, requiere adaptaciones contextuales que consideren las limitaciones sistémicas 

que condicionan las posibilidades de integración tecnológica en entornos educativos 

rurales. Los docentes han desarrollado lo que podríamos denominar "TPACK 

adaptativo", donde maximizan dimensiones específicas del modelo según sus 

posibilidades contextuales en lugar de aspirar a la integración ideal que propone el 

marco teórico original. 

Una segunda tendencia fundamental identificada en los datos se relaciona con la 

emergencia de "estrategias de resiliencia tecnológica" que los docentes han desarrollado 

para superar limitaciones infraestructurales sistemáticas. Esta tendencia encuentra 

sustento teórico en los planteamientos de Trouche et al. (2020) sobre génesis 

instrumental en educación matemática, particularmente en su conceptualización de cómo 

los docentes transforman artefactos tecnológicos en instrumentos pedagógicos mediante 

procesos de apropiación contextualizada.  
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Los testimonios recolectados evidencian que los docentes participantes han 

desarrollado capacidades extraordinarias para maximizar el impacto educativo de 

recursos tecnológicos limitados, transformando restricciones en oportunidades de 

innovación pedagógica. El docente participante 5 ilustra esta tendencia al explicar: "Al 

tener equipos limitados e internet inestable, he tenido que aprender a maximizar el 

impacto de cada herramienta disponible. Esto me ha obligado a conocer GeoGebra 

mucho más profundamente de lo que probablemente habría hecho si tuviera acceso a 

múltiples opciones" (2024). Esta observación sugiere que las limitaciones contextuales 

pueden, bajo ciertas condiciones, catalizar procesos de apropiación tecnológica más 

profundos y reflexivos que aquellos que emergen en contextos con recursos abundantes. 

La contrastación de estos hallazgos con las teorías ecológicas del desarrollo 

propuestas por Bronfenbrenner (1979) revela cómo los microsistemas educativos rurales 

generan condiciones específicas que promueven adaptaciones creativas, pero también 

imponen limitaciones sistemáticas que requieren intervenciones en niveles 

mesosistémicos y macrosistémicos. Los docentes participantes han desarrollado 

estrategias de resiliencia que operan principalmente en el nivel microsistémico del aula, 

pero sus testimonios evidencian frustraciones cuando estas estrategias individuales 

encuentran límites estructurales que trascienden sus capacidades de transformación 

personal.  

El docente participante 2 articula esta tensión al señalar: "Las dificultades en 

nuestras Instituciones públicas para hacer uso constante de las herramientas digitales 

consiste en la poca disponibilidad de recursos tecnológicos. Esto no es culpa de los 

docentes sino una limitación sistémica que requiere soluciones sistémicas" (2024). Esta 

perspectiva evidencia una comprensión sofisticada de las dimensiones ecológicas que 

condicionan la integración tecnológica, sugiriendo que las teorías ecológicas 

proporcionan marcos explicativos más comprensivos que las teorías centradas 

exclusivamente en competencias individuales para comprender los fenómenos de 

adopción tecnológica en contextos rurales. 
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Una tercera tendencia significativa identificada en los datos se relaciona con la 

transformación de las concepciones epistemológicas sobre el conocimiento matemático 

que los docentes han experimentado mediante su interacción con herramientas digitales. 

Esta tendencia encuentra sustento teórico profundo en los planteamientos de Borba y 

Villarreal (2005) sobre la reorganización del pensamiento matemático mediado por 

tecnología, particularmente en su conceptualización de "humanos-con-medios" como 

unidad de análisis fundamental para comprender cómo las herramientas digitales 

transforman no solo las prácticas pedagógicas sino también las concepciones sobre la 

naturaleza del conocimiento matemático.  

Los testimonios recolectados evidencian que los docentes han transitado desde 

concepciones más estáticas y procedimentales del conocimiento matemático hacia 

comprensiones más dinámicas y relacionales que enfatizan la exploración, manipulación 

y descubrimiento como elementos centrales del aprendizaje matemático. El docente 

participante 1 ejemplifica esta transformación al describir cómo concibe "las 

herramientas digitales como facilitadoras de la construcción activa del conocimiento 

matemático por parte de los estudiantes. No son simplemente ayudas visuales sino 

medios que permiten manipulación directa de objetos matemáticos, experimentación con 

parámetros, y descubrimiento de relaciones que serían imposibles de explorar mediante 

métodos tradicionales únicamente" (2024). 

Esta transformación epistemológica contrasta significativamente con 

concepciones más tradicionales del conocimiento matemático que enfatizan la 

transmisión de contenidos estructurados y la práctica procedural como elementos 

centrales del aprendizaje. El docente participante 4, quien representa una perspectiva 

más conservadora en la muestra, articula esta tensión al sostener: "Los fundamentos de 

las matemáticas se construyen mediante explicación clara, práctica dirigida y 

consolidación gradual, procesos que no requieren necesariamente mediación 

tecnológica. La tecnología puede apoyar, pero no debe reemplazar metodologías 

consolidadas" (2024). Esta divergencia en concepciones epistemológicas evidencia que 

la integración de herramientas digitales en educación matemática no constituye un 

proceso neutral sino que implica negociaciones profundas sobre la naturaleza del 
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conocimiento matemático, los procesos óptimos para su construcción, y los roles 

apropiados para docentes y estudiantes en estos procesos. La contrastación de estos 

hallazgos con las teorías construccionistas de Papert y Harel (2020) sugiere que las 

herramientas digitales efectivamente catalizan transformaciones epistemológicas hacia 

concepciones más construccionistas del conocimiento matemático, pero que estas 

transformaciones no son automáticas, sino que requieren procesos reflexivos de 

reconceptualización que pueden verse obstaculizados por concepciones tradicionales 

consolidadas y limitaciones contextuales específicas. 

Los datos obtenidos revelan también una tendencia significativa hacia la 

"democratización diferenciada" del acceso a experiencias matemáticas enriquecidas 

mediante herramientas digitales. Esta tendencia encuentra resonancia teórica en los 

planteamientos de Gutiérrez (2013) sobre equidad en educación matemática, 

particularmente en su conceptualización de cómo las tecnologías pueden tanto 

amplificar como reducir inequidades educativas según las modalidades específicas de 

implementación. Los testimonios recolectados evidencian que las herramientas digitales 

han permitido a estudiantes rurales acceder a experiencias matemáticas que 

anteriormente estaban reservadas para contextos urbanos con recursos abundantes, pero 

que esta democratización opera de manera diferenciada según factores individuales, 

familiares e institucionales que condicionan el acceso y aprovechamiento de las 

oportunidades tecnológicas. El docente participante 8 ilustra esta democratización al 

observar: "GeoGebra nos permite acceder a capacidades que antes solo tenían colegios 

con recursos abundantes, ahora mis estudiantes rurales pueden explorar matemáticas de 

manera similar a estudiantes urbanos" (2024). Sin embargo, esta democratización 

encuentra límites en inequidades de acceso que el mismo docente participante 3 

identifica: "El acceso desigual de estudiantes a dispositivos personales genera 

inequidades dentro del aula que son problemáticas. Algunos estudiantes se benefician 

más que otros de las herramientas digitales, lo cual puede amplificar en lugar de reducir 

brechas de aprendizaje" (2024). 

Esta tensión entre democratización y diferenciación encuentra explicación 

teórica en los marcos de justicia social en educación matemática propuestos por 
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Gutiérrez (2013), quien argumenta que las tecnologías educativas pueden 

simultáneamente promover acceso y generar nuevas formas de exclusión según las 

condiciones específicas de implementación. Los datos obtenidos en este estudio sugieren 

que la democratización tecnológica en contextos rurales requiere atención específica a 

factores de equidad que trascienden la mera provisión de herramientas para incluir 

consideraciones sobre acceso diferenciado, competencias digitales heterogéneas, y 

condiciones socioeconómicas que condicionan las posibilidades de aprovechamiento. La 

contrastación de estos hallazgos con las teorías críticas de la educación matemática 

propuestas por Skovsmose (2014) revela que la integración tecnológica en contextos 

rurales puede constituir tanto una oportunidad de empoderamiento como un riesgo de 

reproducción de inequidades según las aproximaciones pedagógicas y políticas 

específicas que orienten su implementación. 

Una quinta tendencia identificada en los datos se relaciona con la emergencia de 

"comunidades de práctica informal" entre docentes que han desarrollado estrategias 

colaborativas para superar limitaciones individuales e institucionales en la integración de 

herramientas digitales. Esta tendencia encuentra sustento teórico sólido en los 

planteamientos de Wenger (1998) sobre comunidades de práctica como espacios de 

aprendizaje social donde los profesionales desarrollan competencias mediante 

participación en actividades compartidas, construcción de repertorios comunes, y 

negociación de significados colectivos. Los testimonios recolectados evidencian que 

algunos docentes de la IE La Cruzada han establecido redes informales de apoyo mutuo 

que funcionan como comunidades de práctica emergentes, aunque sin estructura formal 

o reconocimiento institucional. El docente participante 7 describe esta colaboración: 

"Coordino con otros colegas para optimizar el uso del aula de sistemas, alternando 

horarios para que todos tengamos acceso regular. Esto requiere planificación adicional, 

pero nos permite a todos mantener cierta consistencia en el uso de tecnología" (2024). 

Esta coordinación trasciende la mera gestión de recursos para incluir intercambio de 

experiencias, resolución colaborativa de problemas técnicos, y construcción colectiva de 

conocimiento pedagógico relacionado con integración tecnológica. 
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La contrastación de estos hallazgos con las teorías de aprendizaje situado 

propuestas por Lave y Wenger (1991) sugiere que estas comunidades de práctica 

informal constituyen espacios privilegiados para el desarrollo de competencias 

contextualizadas que las modalidades formales de desarrollo profesional frecuentemente 

no logran proporcionar. Sin embargo, los datos también revelan limitaciones 

significativas en estas comunidades emergentes, incluyendo ausencia de sistematización, 

dependencia de iniciativas personales, y falta de conexión con redes más amplias de 

desarrollo profesional. El docente participante 5 ilustra estas limitaciones: "Trabajo de 

manera más individual, adaptándome a la disponibilidad sin coordinación específica con 

otros docentes. A veces esto significa que paso semanas sin poder usar tecnología 

porque otros colegas ya reservaron los espacios" (2024). Esta observación sugiere que 

las comunidades de práctica informal, aunque valiosas, requieren apoyo institucional y 

estructura organizativa para maximizar su potencial como espacios de desarrollo 

profesional colaborativo. 

Los datos revelan también una tendencia hacia la "instrumentalización creativa" 

de herramientas digitales por parte de los docentes, quienes han desarrollado usos 

pedagógicos que frecuentemente trascienden las funcionalidades originalmente previstas 

por los diseñadores de software educativo. Esta tendencia encuentra explicación teórica 

en los planteamientos de Rabardel (1995) sobre génesis instrumental, particularmente en 

su conceptualización de cómo los usuarios transforman artefactos tecnológicos en 

instrumentos mediante procesos de apropiación que incluyen tanto asimilación de 

funcionalidades existentes como acomodación creativa que genera nuevas posibilidades 

de uso. Los testimonios recolectados evidencian que los docentes de la IE La Cruzada 

han desarrollado estrategias creativas para adaptar herramientas digitales genéricas a 

necesidades pedagógicas específicas del contexto rural, creando modalidades de uso que 

no estaban contempladas en el diseño original pero que responden efectivamente a las 

características de sus estudiantes y limitaciones institucionales. El docente participante 9 

ejemplifica esta instrumentalización creativa al describir cómo "Los problemas hay que 

familiarizarlos a ellos con su propio lenguaje", lo cual implica procesos complejos de 
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contextualización cultural y lingüística que requieren adaptación creativa de contenidos 

y herramientas digitales originalmente diseñados para otros contextos. 

Esta instrumentalización creativa contrasta con aproximaciones más prescriptivas 

a la integración tecnológica que enfatizan el cumplimiento de protocolos establecidos y 

la implementación fiel de metodologías prediseñadas. Los datos sugieren que los 

docentes rurales han desarrollado competencias específicas de adaptación tecnológica 

que les permiten maximizar el valor pedagógico de herramientas digitales mediante usos 

creativos que consideran simultáneamente las adquisiciones tecnológicas, las 

necesidades de aprendizaje de sus estudiantes, y las limitaciones contextuales específicas 

de su entorno educativo. La contrastación de estos hallazgos con las teorías de diseño 

participativo en tecnología educativa propuestas por Penuel et al. (2011) sugiere que los 

procesos de instrumentalización creativa que desarrollan los docentes rurales constituyen 

formas de diseño colaborativo no reconocidas que podrían informar el desarrollo de 

tecnologías educativas más apropiadas para contextos con recursos limitados. 

Una tendencia adicional identificada en los datos se relaciona con la 

transformación de las prácticas evaluativas hacia modalidades más formativas y 

diferenciadas mediante el uso de herramientas digitales. Esta tendencia encuentra 

sustento teórico en los planteamientos de Black y Wiliam (2009) sobre evaluación 

formativa como elemento central para el aprendizaje efectivo, particularmente en su 

conceptualización de cómo las tecnologías pueden facilitar retroalimentación inmediata, 

seguimiento detallado del progreso estudiantil, y personalización de las experiencias 

evaluativas. Los testimonios recolectados evidencian que los docentes han 

experimentado con modalidades evaluativas digitales que trascienden las limitaciones de 

las evaluaciones tradicionales para incluir elementos como retroalimentación inmediata, 

trazabilidad de procesos de pensamiento, y adaptación a ritmos individuales de 

aprendizaje. El docente participante 1 describe esta transformación: "He diversificado 

mis instrumentos de evaluación para incluir rúbricas digitales, portfolios electrónicos, 

autoevaluaciones mediante plataformas como ThatQuiz y Khan Academy, y 

evaluaciones basadas en proyectos digitales. Esta diversificación me permite capturar 
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aspectos del aprendizaje matemático que las evaluaciones tradicionales no pueden 

detectar" (2024). 

Sin embargo, la implementación de estas modalidades evaluativas enfrenta 

limitaciones significativas relacionadas con infraestructura tecnológica, competencias 

técnicas, y concepciones tradicionales sobre evaluación que persisten en algunos 

docentes y contextos institucionales. El docente participante 5 ilustra estas limitaciones: 

"No he podido implementar evaluación digital efectiva debido a limitaciones de equipos 

y conectividad. En lo poco que he explorado, la sala de sistemas no tiene suficientes 

equipos operativos y la conexión a internet es muy inestable para evaluaciones 

confiables" (2024). Esta tensión entre posibilidades teóricas y limitaciones prácticas 

sugiere que la transformación de prácticas evaluativas mediante herramientas digitales 

requiere no solo competencias técnicas y pedagógicas sino también condiciones 

institucionales que garanticen acceso estable y equitativo a recursos tecnológicos. La 

contrastación de estos hallazgos con las teorías de evaluación auténtica propuestas por 

Wiggins (1993) revela que las herramientas digitales pueden facilitar modalidades 

evaluativas más auténticas y contextualizadas, pero que esta facilitación depende 

críticamente de factores sistémicos que trascienden las decisiones individuales de los 

docentes. 

Los datos obtenidos revelan también una tendencia hacia la "metacognición 

tecnológica" por parte de los docentes, quienes han desarrollado capacidades reflexivas 

para evaluar críticamente la efectividad, limitaciones y consecuencias no intencionales 

de su uso de herramientas digitales en la enseñanza matemática. Esta tendencia 

encuentra explicación teórica en los marcos de pensamiento reflexivo propuestos por 

Schön (1983), particularmente en su conceptualización de cómo los profesionales 

desarrollan competencias de reflexión-en-la-acción que les permiten adaptar sus 

prácticas mediante evaluación continua de resultados y ajuste de estrategias según 

evidencia emergente.  

Los testimonios recolectados evidencian que los docentes no solo han adoptado 

herramientas digitales sino que han desarrollado capacidades sofisticadas para evaluar su 
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impacto, identificar consecuencias no anticipadas, y ajustar sus aproximaciones según 

evidencia de efectividad pedagógica. El docente participante 8 ejemplifica esta 

metacognición al reflexionar: "Mi desarrollo profesional me ha llevado a valorar más el 

uso sistemático de tecnología, pero esto también me hace más exigente con la calidad de 

la implementación. Prefiero usar tecnología menos frecuentemente, pero de manera más 

efectiva" (2024). 

Esta metacognición tecnológica incluye también capacidades para identificar y 

abordar consecuencias no intencionales de la integración tecnológica, incluyendo 

dependencia excesiva, distracción estudiantil, y amplificación de inequidades. El 

docente participante 1 articula estas preocupaciones: "Una limitación importante que 

observo es la potencial dependencia excesiva de tecnología que algunos estudiantes 

desarrollan. Cuando los equipos no están disponibles, algunos muestran dificultades para 

abordar problemas mediante métodos tradicionales, lo cual sugiere que la integración 

debe mantener equilibrio" (2024).  

Esta capacidad para identificar y abordar efectos contraproducentes sugiere que 

los docentes han desarrollado marcos evaluativos sofisticados que trascienden el 

entusiasmo inicial por la innovación tecnológica para incluir consideraciones críticas 

sobre equidad, sostenibilidad y efectividad pedagógica. La contrastación de estos 

hallazgos con las teorías críticas de la tecnología educativa propuestas por Selwyn 

(2011) revela que los docentes rurales han desarrollado perspectivas balanceadas que 

reconocen tanto las potencialidades como las limitaciones de las herramientas digitales, 

evitando tanto el tecno-optimismo acrítico como el tecno-pesimismo que caracteriza 

algunos discursos sobre tecnología educativa. 

Una tendencia final identificada en los datos se relaciona con la emergencia de 

"aspiraciones de transformación sistémica" entre los docentes, quienes han transitado 

desde perspectivas iniciales centradas en resolución de problemas inmediatos hacia 

visiones más comprehensivas sobre las condiciones institucionales y políticas necesarias 

para la integración tecnológica efectiva en educación rural. Esta tendencia encuentra 

sustento teórico en los marcos de cambio educativo propuestos por Fullan (2007), 
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particularmente en su conceptualización de cómo la innovación pedagógica individual 

puede catalizar aspiraciones de transformación sistémica cuando los docentes 

desarrollan comprensión de las dimensiones estructurales que condicionan su práctica 

profesional.  

Los testimonios recolectados evidencian que los docentes han transitado desde 

frustraciones iniciales con limitaciones técnicas hacia comprensiones más sofisticadas 

sobre las dimensiones sistémicas de la integración tecnológica, incluyendo políticas 

institucionales, modelos de financiación, programas de desarrollo profesional, y 

estructuras de apoyo técnico. El docente participante 2 articula esta comprensión 

sistémica: "Las dificultades en nuestras Instituciones públicas para hacer uso constante 

de las herramientas digitales consiste en la poca disponibilidad de recursos tecnológicos. 

Esto no es culpa de los docentes sino una limitación sistémica que requiere soluciones 

sistémicas" (2024). 

Esta evolución hacia perspectivas sistémicas se manifiesta también en 

aspiraciones específicas sobre las condiciones que facilitan la integración tecnológica 

efectiva, incluyendo infraestructura estable, programas de formación contextualizada, 

comunidades de práctica estructuradas, y políticas institucionales coherentes. El docente 

participante 8 ejemplifica estas aspiraciones: "Necesito apoyo institucional sistemático 

que trascienda la provisión de recursos para incluir políticas claras, formación continua, 

y reconocimiento del tiempo adicional que requiere la integración tecnológica efectiva" 

(2024).  

Estas aspiraciones no constituyen quejas pasivas sino propuestas constructivas 

que evidencian la comprensión de los elementos necesarios para la transformación 

educativa sostenible. La contrastación de estos hallazgos con las teorías de cambio 

educativo de segundo orden propuestas por Cuban (2013) sugiere que las experiencias 

de los docentes rurales con herramientas digitales han catalizado comprensiones más 

profundas sobre la naturaleza sistémica del cambio educativo, preparando condiciones 

cognitivas y motivacionales para participar en procesos de transformación más 

comprensivos que trascienden iniciativas individuales. 
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En síntesis, la contrastación de los resultados obtenidos con las posiciones 

teóricas referenciales que fundamentan esta investigación revela que los docentes de 

matemáticas de la Institución Educativa Rural La Cruzada han desarrollado 

aproximaciones a la integración de herramientas digitales que evidencian tanto las 

potencialidades como las limitaciones de los marcos teóricos existentes para comprender 

los fenómenos de adopción tecnológica en contextos educativos rurales. Las tendencias 

identificadas sugieren que estos docentes han transitado más allá de la mera 

implementación de tecnologías hacia el desarrollo de competencias complejas de 

adaptación, innovación y reflexión que les permiten maximizar el impacto pedagógico 

de recursos limitados mientras desarrollan visiones críticas sobre las condiciones 

sistémicas necesarias para la transformación educativa sostenible.  

Estos hallazgos contribuyen significativamente al campo de conocimiento sobre 

integración tecnológica en educación matemática rural, proporcionando evidencia 

empírica que tanto válida como enriquece los marcos teóricos existentes mientras 

identifica áreas que requieren desarrollo conceptual adicional para comprender 

plenamente la complejidad de los procesos de cambio pedagógico mediado por 

tecnología en contextos con recursos limitados. 

Los resultados obtenidos permiten concluir que el estado del problema de 

investigación en el contexto territorial específico de la IE La Cruzada se caracteriza por 

una dialéctica compleja entre potencialidades pedagógicas reconocidas y limitaciones 

sistémicas que condicionan su realización, donde los docentes han desarrollado 

competencias extraordinarias de adaptación y resiliencia que les permiten generar 

impactos educativos significativos a pesar de restricciones infraestructurales, pero donde 

estas competencias individuales encuentran límites estructurales que requieren 

intervenciones en niveles institucionales y políticos para su plena realización. Esta 

conclusión fundamenta la necesidad de aproximaciones sistémicas que articulen el 

desarrollo de competencias individuales con la transformación de condiciones 

institucionales, tal como se propone en el modelo CODAM que constituye la propuesta 

de transformación derivada de esta investigación. 
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Capítulo IV: Propuesta de transformación 

El presente capítulo constituye la materialización propositiva de los hallazgos 

empíricos obtenidos a través de la investigación fenomenológica desarrollada con los 

docentes de matemáticas de la Institución Educativa Rural La Cruzada. La "Comunidad 

Digital de Aprendizaje Matemático" (CODAM) emerge como respuesta directa a las 

tendencias y necesidades identificadas en el análisis de resultados, particularmente ante 

la evidencia de que los docentes han desarrollado pedagogías híbridas adaptativas que 

encuentran límites estructurales requiriendo intervenciones sistémicas. Esta propuesta se 

fundamenta en el paradigma construccionista que orienta la investigación, diseñando un 

modelo pedagógico integral que articule el desarrollo de competencias digitales 

docentes, el fortalecimiento de infraestructura tecnológica adaptativa, la creación de 

espacios colaborativos y el diseño de recursos contextualizados. CODAM constituye una 

propuesta de transformación ecosistémica que reconoce la complejidad 

multidimensional de la integración tecnológica efectiva en educación matemática rural, 

abordando simultáneamente las dimensiones infraestructurales, pedagógicas, formativas 

y organizacionales identificadas en el estudio. 

4.1. Fundamentación de la propuesta de transformación. 

La propuesta "Comunidad Digital de Aprendizaje Matemático" (CODAM) se 

fundamenta en las evidencias empíricas obtenidas durante la investigación 

fenomenológica sobre los efectos de las herramientas digitales en la gestión del 

conocimiento desde la práctica docente en matemáticas. Los hallazgos documentan la 

existencia de una brecha entre el potencial pedagógico de las tecnologías digitales y las 

limitaciones contextuales que enfrentan los docentes en entornos rurales, 

específicamente en la Institución Educativa La Cruzada. Esta propuesta responde a las 

necesidades identificadas de fortalecer la infraestructura tecnológica, desarrollar 

competencias digitales docentes y establecer mecanismos sostenibles para la 

colaboración profesional y el intercambio de conocimientos. El enfoque construccionista 

adoptado prioriza la creación activa y colaborativa de conocimiento matemático, 



111 

concibiendo a los docentes como diseñadores y facilitadores de experiencias de 

aprendizaje mediadas por tecnología, no como meros consumidores de recursos 

digitales. 

Los aspectos teóricos que sustentan la propuesta integran el modelo TPACK 

(Mishra & Koehler, 2006) con el enfoque documental desarrollado por Trouche et al. 

(2020), enfatizando las dimensiones sociales y contextuales de la gestión del 

conocimiento matemático. La propuesta considera las adaptaciones necesarias para 

entornos con recursos limitados, respondiendo a las condiciones específicas 

identificadas en la investigación respecto a la conectividad intermitente, la 

disponibilidad restringida de equipos tecnológicos y las limitaciones de infraestructura. 

Además, incorpora elementos del aprendizaje situado y las comunidades de práctica 

(Wenger, 1998), reconociendo que el desarrollo profesional docente ocurre mediante la 

participación en actividades socialmente significativas donde el conocimiento se 

construye colectivamente a través de interacciones situadas en contextos específicos. 

4.2. Estructura de la propuesta de transformación. 

4.2.1. Título o denominación de la propuesta 

Comunidad Digital de Aprendizaje Matemático" (CODAM): Modelo 

pedagógico integrado para la transformación de la enseñanza matemática mediada 

por herramientas digitales en contextos educativos rurales 

4.2.2. Fundamentación teórica conceptual de la propuesta 

La propuesta CODAM se fundamenta en una arquitectura teórica multicapa que 

integra paradigmas educativos contemporáneos adaptados al contexto rural colombiano: 

Paradigma Central: Construccionismo Social 

El construccionismo de Papert y Harel (2020) constituye el núcleo 

epistemológico de CODAM, concibiendo el aprendizaje matemático como un proceso 

activo donde estudiantes y docentes construyen conocimiento mediante la creación y 
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manipulación de objetos digitales. Este enfoque trasciende el constructivismo tradicional 

al enfatizar la dimensión social y colaborativa de la construcción del conocimiento, 

particularmente relevante en contextos rurales donde las redes comunitarias son 

fundamentales. 

Marco Integrador: Modelo TPACK Contextualizado 

El Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK) de Mishra 

y Koehler (2006) proporciona la estructura para comprender y desarrollar competencias 

docentes que articulen coherentemente: 

●​ Conocimiento del Contenido (CK): Dominio profundo de conceptos 

matemáticos 

●​ Conocimiento Pedagógico (PK): Estrategias de enseñanza contextualmente 

apropiadas 

●​ Conocimiento Tecnológico (TK): Competencias digitales adaptativas para 

entornos con recursos limitados 

La investigación evidenció que los docentes rurales desarrollan "TPACK 

adaptativo", maximizando dimensiones específicas según sus posibilidades contextuales, 

lo cual fundamenta el diseño flexible de CODAM. 

Enfoque Documental: Génesis Instrumental Colaborativa 

El enfoque documental de Trouche et al. (2020) sustenta la comprensión de 

cómo los docentes transforman recursos digitales en instrumentos pedagógicos mediante 

procesos de génesis instrumental. CODAM reconoce que los docentes no son meros 

consumidores de tecnología sino creadores activos que adaptan herramientas según sus 

necesidades pedagógicas específicas. 

Teoría de Comunidades de Práctica 
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Los planteamientos de Wenger (1998) fundamentan la dimensión colaborativa 

de CODAM, reconociendo que el desarrollo profesional docente ocurre mediante 

participación en comunidades donde el conocimiento se construye colectivamente. La 

evidencia de "comunidades de práctica informales" identificada en la investigación 

sustenta el diseño de espacios colaborativos estructurados. 

Teorías Ecológicas del Desarrollo 

Los marcos ecológicos de Bronfenbrenner (1979) informan la comprensión de 

cómo los microsistemas educativos rurales requieren intervenciones que consideren 

simultáneamente factores individuales, institucionales y comunitarios para generar 

transformaciones sostenibles. 

4.2.3. Objetivo general de la propuesta 

Implementar un modelo pedagógico integrado de herramientas digitales que 

fortalezca la gestión del conocimiento matemático en la práctica docente, promoviendo 

la transformación sostenible de los procesos de enseñanza-aprendizaje en los niveles de 

educación Básica Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural La Cruzada, 

mediante el desarrollo de competencias digitales docentes, infraestructura adaptativa y 

comunidades colaborativas de práctica, durante el período 2025-2027. 

4.2.4. Objetivos específicos de la propuesta 

1.​ Desarrollar infraestructura digital adaptativa que garantice acceso sostenible 

a herramientas tecnológicas matemáticas en contextos de conectividad limitada, 

mediante soluciones híbridas offline/online que maximicen el aprovechamiento 

de recursos existentes. 

2.​ Establecer un programa de desarrollo profesional progresivo para fortalecer 

las competencias TPACK de los docentes, integrando formación técnica, 

pedagógica y disciplinar específica para la enseñanza matemática mediada por 

tecnología. 
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3.​ Crear una comunidad virtual de práctica matemática que facilite la 

colaboración, intercambio de experiencias y construcción colectiva de 

conocimiento entre docentes, trascendiendo limitaciones geográficas y 

temporales. 

4.​ Diseñar colaborativamente un banco digital de recursos matemáticos 

contextualizados que responda a las necesidades específicas del entorno rural y 

cultural, promoviendo la apropiación local del conocimiento matemático. 

5.​ Implementar un sistema integral de evaluación y seguimiento que permita 

monitorear el impacto de la propuesta en la transformación de prácticas 

pedagógicas y el mejoramiento del aprendizaje matemático estudiantil. 

Figura 1. ​
Modelo CODAM: Estructura integral de componentes, fases y resultados 
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4.2.6. Fases y etapas de implementación 

FASE I: Preparación y Fundamentación (Meses 1-6) 

Etapa 1.1: Diagnóstico Integral (Mes 1) 

●​ Auditoría tecnológica institucional completa 

●​ Evaluación inicial de competencias TPACK docentes 

●​ Análisis de necesidades específicas del contexto rural 

●​ Mapeo de recursos y limitaciones existentes 

Etapa 1.2: Diseño e Implementación de Infraestructura (Meses 2-4) 

●​ Instalación de servidor local con contenidos offline 

●​ Configuración de laboratorio matemático digital 

●​ Establecimiento de protocolos de conectividad híbrida 

●​ Capacitación técnica básica para mantenimiento 

Etapa 1.3: Estructuración del Sistema Evaluativo (Meses 5-6) 

●​ Diseño de indicadores de proceso y resultado 

●​ Desarrollo de instrumentos de medición 

●​ Establecimiento de línea base institucional 

●​ Protocolos de recolección y análisis de datos 

FASE II: Desarrollo e Implementación (Meses 7-18) 

Etapa 2.1: Formación Docente Progresiva (Meses 7-12) 

●​ Desarrollo de competencias TPACK fundamentales 
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●​ Talleres de herramientas digitales matemáticas 

●​ Diseño de actividades pedagógicas contextualizadas 

●​ Evaluación continua del progreso formativo 

Etapa 2.2: Consolidación de Comunidad Virtual (Meses 10-15) 

●​ Lanzamiento de plataforma colaborativa 

●​ Dinamización de espacios de intercambio 

●​ Facilitación de proyectos colaborativos 

●​ Establecimiento de protocolos de participación 

Etapa 2.3: Creación Colaborativa de Recursos (Meses 13-18) 

●​ Talleres de producción de OVAs matemáticos 

●​ Desarrollo de contenidos contextualizados 

●​ Validación por pares y estudiantes 

●​ Sistematización en banco digital 

FASE III: Consolidación y Sostenibilidad (Meses 19-24) 

Etapa 3.1: Formación Avanzada y Especialización (Meses 19-21) 

●​ Competencias avanzadas en tecnología educativa 

●​ Mentoría entre pares y liderazgo distribuido 

●​ Proyectos de innovación autónomos 

●​ Documentación de mejores prácticas 

Etapa 3.2: Autonomización y Transferencia (Meses 22-24) 
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●​ Transferencia de liderazgo a docentes locales 

●​ Establecimiento de alianzas institucionales 

●​ Planificación de continuidad y expansión 

●​ Evaluación de impacto integral 

4.2.7. Acciones y actividades específicas 

Componente 1: Infraestructura Digital Adaptativa 

Acciones Técnicas: 

●​ Instalación y configuración de servidor Moodle local con contenidos 

matemáticos offline 

●​ Implementación de sistema de préstamo rotativo de tablets 

●​ Configuración de aplicaciones con capacidad de sincronización automática 

●​ Establecimiento de protocolos de backup y mantenimiento preventivo 

Acciones Pedagógicas: 

●​ Diseño de secuencias didácticas adaptadas a disponibilidad tecnológica 

●​ Creación de protocolos de uso compartido de recursos 

●​ Desarrollo de estrategias de gestión del tiempo tecnológico 

●​ Formación en troubleshooting básico para docentes 

Componente 2: Desarrollo Profesional Docente 

Acciones Formativas: 

●​ Talleres presenciales mensuales de 8 horas sobre herramientas específicas 
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●​ Sesiones de autoaprendizaje guiado con materiales contextualizados 

●​ Observación y retroalimentación de clases entre pares 

●​ Elaboración de portafolios digitales de evidencias de aprendizaje 

Acciones de Acompañamiento: 

●​ Mentoría personalizada con expertos externos 

●​ Círculos de estudio colaborativo entre docentes 

●​ Participación en webinars especializados 

●​ Proyectos de investigación-acción en el aula 

Componente 3: Comunidad Virtual de Práctica 

Acciones Colaborativas: 

●​ Encuentros virtuales mensuales con agenda temática estructurada 

●​ Challenges matemáticos colaborativos trimestrales 

●​ Foros de discusión asincrónica por niveles educativos 

●​ Intercambio sistemático de recursos y experiencias 

Acciones de Dinamización: 

●​ Moderación especializada de espacios virtuales 

●​ Invitación de expertos nacionales e internacionales 

●​ Documentación y sistematización de experiencias exitosas 

●​ Reconocimiento público de innovaciones destacadas 

Componente 4: Banco Digital de Recursos 
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Acciones de Creación: 

●​ Talleres de producción de videos educativos contextualizados 

●​ Desarrollo de simulaciones matemáticas con software libre 

●​ Adaptación cultural de problemas matemáticos globales 

●​ Creación de evaluaciones digitales formativas 

Acciones de Validación: 

●​ Pilotaje de recursos con grupos estudiantiles diversos 

●​ Evaluación por pares académicos especializados 

●​ Retroalimentación sistemática de usuarios finales 

●​ Mejoramiento iterativo basado en evidencia de uso 

Componente 5: Sistema de Evaluación 

Acciones de Monitoreo: 

●​ Recolección trimestral de datos cuantitativos de uso 

●​ Entrevistas semestrales de seguimiento cualitativo 

●​ Observación estructurada de prácticas pedagógicas 

●​ Análisis de resultados académicos estudiantiles 

Acciones de Mejoramiento: 

●​ Análisis de datos y generación de reportes ejecutivos 

●​ Ajustes metodológicos basados en evidencia 

●​ Socialización de resultados con comunidad educativa 
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●​ Planificación de acciones correctivas y preventivas 

4.2.8. Selección de métodos, técnicas e instrumentos 

Métodos Pedagógicos: 

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): 

●​ Desarrollo de proyectos matemáticos contextualizados que integren herramientas 

digitales 

●​ Resolución colaborativa de problemas comunitarios mediante modelación 

matemática 

●​ Creación de productos digitales que evidencien aprendizaje significativo 

Aprendizaje Colaborativo Mediado por Tecnología: 

●​ Trabajo en equipos virtuales para desarrollo de recursos 

●​ Construcción colectiva de conocimiento mediante plataformas digitales 

●​ Peer learning y mentoría entre docentes de diferentes niveles de experiencia 

Investigación-Acción Participativa: 

●​ Ciclos de reflexión-acción-reflexión sobre la práctica pedagógica 

●​ Documentación sistemática de innovaciones y adaptaciones 

●​ Mejoramiento continuo basado en evidencia propia 

Técnicas de Implementación: 

Formación Híbrida (Blended Learning): 

●​ Combinación estratégica de sesiones presenciales y virtuales 
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●​ Uso de múltiples canales de comunicación sincrónica y asincrónica 

●​ Personalización de rutas de aprendizaje según necesidades individuales 

Gamificación Educativa: 

●​ Implementación de elementos lúdicos en procesos formativos 

●​ Sistemas de reconocimiento y progresión por logros 

●​ Challenges y competencias colaborativas que motiven participación 

Storytelling Digital: 

●​ Narrativas de experiencias exitosas para inspirar adopción 

●​ Documentación audiovisual de transformaciones pedagógicas 

●​ Construcción de identidad colectiva mediante relatos compartidos 

Instrumentos de Aplicación: 

Instrumentos de Diagnóstico: 

●​ Cuestionario TPACK contextualizado para docentes rurales 

●​ Matriz de evaluación de infraestructura tecnológica institucional 

●​ Encuesta de necesidades y expectativas de la comunidad educativa 

●​ Pruebas de competencias matemáticas digitales para estudiantes 

Instrumentos de Formación: 

●​ Manuales de usuario contextualizados para herramientas específicas 

●​ Rúbricas de autoevaluación de competencias digitales 

●​ Plantillas para diseño de actividades pedagógicas digitales 
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●​ Protocolos de observación y retroalimentación entre pares 

Instrumentos de Evaluación: 

●​ Indicadores cuantitativos de uso y apropiación tecnológica 

●​ Entrevistas semiestructuradas de seguimiento cualitativo 

●​ Portafolios digitales de evidencias de transformación pedagógica 

●​ Pruebas estandarizadas de rendimiento académico estudiantil 

Instrumentos Tecnológicos: 

●​ Plataforma Moodle personalizada para gestión de contenidos 

●​ Aplicaciones móviles offline para matemáticas (GeoGebra, Khan Academy) 

●​ Herramientas de comunicación asincrónica (Telegram, WhatsApp Business) 

●​ Software de análisis de datos para monitoreo (Google Analytics, formularios) 

4.2.9. Recursos necesarios para la aplicación 

Recursos Tecnológicos 

●​ Hardware: 25 tablets educativas, 3 proyectores interactivos, 1 servidor local, 

equipos de conectividad híbrida 

●​ Software: Licencias educativas, aplicaciones especializadas, plataformas de 

gestión 

●​ Conectividad: Mejoramiento de infraestructura de internet, soluciones de 

respaldo 

●​ Mantenimiento: Servicio técnico especializado, garantías extendidas 

Recursos Humanos 
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●​ Coordinador General: Profesional con experiencia en gestión de proyectos 

educativos tecnológicos 

●​ Formadores Especializados: Expertos en educación matemática y tecnología 

educativa 

●​ Técnico en Sistemas: Soporte técnico permanente para infraestructura y 

aplicaciones 

●​ Evaluador Externo: Investigador independiente para validación de resultados 

Recursos Financieros 

●​ Presupuesto Total: USD $112,400 distribuidos en 24 meses 

●​ Fuentes de Financiación: Recursos propios institucionales, aportes 

gubernamentales, cooperación internacional 

●​ Cofinanciación: Participación de empresa privada en componente tecnológico 

Recursos Operativos 

●​ Espacios Físicos: Laboratorio de matemáticas, aulas adaptadas, espacios de 

formación docente 

●​ Materiales Didácticos: Recursos impresos complementarios, materiales 

manipulativos digitales 

●​ Transporte: Movilización para encuentros presenciales y capacitaciones 

externas 

●​ Comunicaciones: Plataformas digitales, servicios de hosting, dominios web 

La propuesta CODAM se configura como un modelo integral que articula marco 

teórico, objetivos, componentes operativos y recursos necesarios para generar una 

transformación sostenible en la enseñanza matemática rural mediada por herramientas 



124 

digitales. Su diseño flexible y contextualizado permite adaptación a diferentes entornos 

educativos similares, garantizando pertinencia y viabilidad en su implementación. 

 

4.3. Valoración/ evaluación / validación de la propuesta de transformación. 

4.3.1. Sistema de indicadores y criterios de evaluación 

La evaluación de la propuesta CODAM se estructura mediante un sistema 

integral de indicadores cuantitativos y cualitativos organizados por componentes, que 

permite monitorear tanto los procesos como los resultados esperados. Las Tablas 1 a 5 

presentan los sistemas de evaluación específicos para cada componente de la propuesta. 

Tabla 6. Indicadores de evaluación, componente 1: infraestructura digital adaptativa 

Indicador Tipo Meta Instrumento de 
medición 

Porcentaje de aulas equipadas Cuantitativo 100% Lista de verificación 

Tiempo promedio de acceso 
diario 

Cuantitativo 2 horas Registro de uso 

Disponibilidad de conectividad Cuantitativo 80% Monitoreo automático 

Dispositivos operativos Cuantitativo 25 
equipos 

Inventario técnico 

Funcionalidad del sistema Cualitativo Óptima Observación 
estructurada 

Satisfacción usuaria Cual
itativo 

Alta Encuesta de satisfacción 

Nota. Los indicadores de infraestructura miden tanto capacidad instalada como 

eficiencia operativa del sistema tecnológico. 
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Tabla 7. Indicadores de evaluación - Componente 2: Desarrollo Profesional Docente 

Indicador Tipo Meta Instrumento de 
medición 

Completitud de módulos 
formativos 

Cuantitativo 90% Registro académico 

Incremento puntaje TPACK Cuantitativo 30% Test pre/post 

Herramientas digitales 
utilizadas 

Cuantitativo 5 por 
docente 

Portafolio digital 

Frecuencia uso en clases Cuantitativo 3/semana Planificaciones de 
clase 

Calidad de materiales creados Cualitativo Excelente Rúbrica de evaluación 

Transformación práctica 
evaluativa 

Cualitativo Significativa Observación de aula 

Nota. Este componente evalúa tanto la adquisición de competencias como su 

transferencia efectiva al aula. 

 

Tabla 8. Indicadores de evaluación - Componente 3: Comunidad Virtual de Práctica 

Indicador Tipo Meta Instrumento de 
medición 

Participantes activos Cuantitativo 40 docentes Analytics de plataforma 

Interacciones semanales Cuantitativo 50 Registro automático 

Recursos compartidos 
mensual 

Cuantitativo 20 Contador de 
publicaciones 

Encuentros virtuales 
realizados 

Cuantitativo 24 en 2 años Actas de reuniones 

Calidad de discusiones Cualitativo Rica/profunda Análisis de contenido 

Innovaciones colaborativas Cualitativo Documentadas Estudios de caso 
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Nota. La evaluación de la comunidad enfatiza tanto la participación como la 

calidad de las interacciones profesionales. 

Tabla 9. Indicadores de evaluación - Componente 4: Banco Digital de Recursos 

Indicador Tipo Meta Instrumento de 
medición 

OVAs desarrollados Cuantitativo 50 Inventario digital 

Promedio accesos por 
recurso 

Cuantitativo 100 Google Analytics 

Recursos validados por 
pares 

Cuantitativo 100% Registro de validación 

Cobertura curricular Cuantitativo 80% temas Matriz curricular 

Pertinencia cultural Cualitativo Contextualizado Panel de expertos 

Usabilidad recursos Cualitativo Intuitiva Pruebas con usuarios 

Nota. Este componente evalúa tanto cantidad como calidad y pertinencia de los 

recursos desarrollados. 

Tabla 10. Indicadores de evaluación - Componente 5: Sistema de Seguimiento 

Indicador Tipo Meta Instrumento de 
medición 

Actividades ejecutadas Cuantitativo 95% Cronograma vs. 
ejecución 

Informes de seguimiento Cuantitativo 8 trimestrales Documentos generados 

Participación en 
evaluaciones 

Cuantitativo 100% docentes Registros de asistencia 

Mejora Pruebas Saber Cuantitativo 15% 
incremento 

Resultados ICFES 

Apropiación institucional Cualitativo Consolidada Entrevistas en 
profundidad 
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Transformación cultural Cualitativo Evidente Estudios etnográficos 

Nota. El sistema de seguimiento mide tanto el cumplimiento de actividades como 

el impacto en resultados académicos. 

4.3.2. Recursos necesarios para implementación 

La Tabla 6 presenta el desglose detallado de recursos financieros, humanos y 

materiales requeridos para la implementación exitosa de la propuesta CODAM. 

 

Tabla 11. Presupuesto detallado de recursos para implementación de CODAM 

Categoría Concepto Cantidad Costo Unit. 
(USD) 

Total 
(USD) 

Tecnológicos Tablets/computadores 25 1,000 25,000 

 Servidor local 1 3,000 3,000 

 Proyectores 
interactivos 

3 2,000 6,000 

 Software/licencias Paquete 2,000 2,000 

 Mejoras conectividad Sistema 3,000 3,000 

Humanos Coordinador general 24 meses 1,000 24,000 

 Formadores TIC 3 personas 6,000 18,000 

 Técnico sistemas 24 meses 500 12,000 

 Evaluador externo Consultoría 5,000 5,000 

Operativos Materiales talleres Global 3,000 3,000 

 Plataforma virtual 24 meses 100 2,400 

 Transporte encuentros Global 4,000 4,000 

 Producción recursos Global 5,000 5,000 
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TOTAL    112,400 

Nota. Presupuesto elaborado con precios estimados para 2024. IVA no incluido 

donde aplique. 

4.3.3. Análisis de requisitos de la propuesta 

La Tabla 7 sintetiza la evaluación de cumplimiento de los requisitos esenciales 

que debe poseer una propuesta de transformación según estándares académicos 

reconocidos. 

Tabla 12. Evaluación de requisitos esenciales de la propuesta CODAM 

Requisito Nivel 
cumplimiento 

Evidencias 

Pertinencia Muy alto Responde a necesidades identificadas en investigación: 
68% docentes reportó limitaciones infraestructura, 
45% carencias competencias digitales 

Validez Alto Fundamentación teórica sólida (construccionismo, 
TPACK), coherencia entre componentes, experiencias 
exitosas documentadas 

Factibilidad Alto Cronograma realista 24 meses, presupuesto ajustado, 
soluciones adaptativas para limitaciones contextuales 

Aplicabilidad Muy alto Manuales operativos, procesos documentados, 
instrumentos validados, protocolos de adaptación 
contextual 

Generalización Alto Atiende problemáticas comunes ruralidad, soluciones 
escalables, principios metodológicos transferibles 

Novedad Muy alto Integración sistémica único, modelo híbrido 
offline/online, recursos contextualizados colaborativos 

Nota. Evaluación basada en criterios establecidos por Hernández et al. (2014) 

para propuestas transformadoras. 
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4.3.4. Plan de sostenibilidad 

La Tabla 8 detalla las estrategias de sostenibilidad diseñadas para garantizar la 

continuidad de CODAM más allá del período de implementación inicial. 

Tabla 13. Estrategias de sostenibilidad de la propuesta CODAM 

Dimensión Estrategia Acciones específicas Responsables 

Financiera Diversificación 
fuentes 

Convenios gobierno, 
empresa privada, 
cooperación 

Coordinación 
general 

Técnica Transferencia 
capacidades 

Formación técnicos internos, 
manuales mantenimiento 

Técnico sistemas 

Pedagógica Institucionalización Inclusión en PEI, políticas 
institucionales 

Rectoría, coord. 
académica 

Social Apropiación 
comunitaria 

Liderazgo distribuido, 
sentido pertenencia 

Comunidad 
educativa 

Organizacional Estructura 
permanente 

Comité CODAM 
institucional, protocolos 

Consejo directivo 

Nota. Plan desarrollado para garantizar continuidad post-intervención según 

modelo de sostenibilidad sistémica. 

4.3.5. Cronograma de evaluación 

La Tabla 9 presenta el cronograma específico de actividades evaluativas 

distribuidas a lo largo del período de implementación de 24 meses. 

Tabla 14. Cronograma de actividades de evaluación CODAM 

Período Tipo evaluación Actividades específicas Participantes 

Mes 1 Línea base Diagnóstico inicial 
competencias, infraestructura 

Todos los docentes 

Meses 3,6,9 Seguimiento 
trimestral 

Aplicación indicadores, 
entrevistas seguimiento 

Muestra 
representativa 
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Mes 12 Evaluación 
intermedia 

Análisis profundo avances, 
ajustes necesarios 

Evaluador externo 

Meses 
15,18,21 

Seguimiento 
trimestral 

Monitoreo continuado 
indicadores clave 

Coordinación 
proyecto 

Mes 24 Evaluación final Medición impacto, 
documentación experiencia 

Toda la comunidad 

Mes 30 Evaluación 
impacto 

Análisis sostenibilidad, efectos 
a mediano plazo 

Evaluador 
independiente 

Nota. Las evaluaciones combinan métodos cuantitativos y cualitativos para una 

perspectiva integral del proceso. 

4.3.6. Transformación del estado del problema 

La implementación de la propuesta CODAM transformará fundamentalmente el 

estado del problema identificado en la Institución Educativa Rural La Cruzada. Donde 

inicialmente existía una brecha significativa entre el potencial pedagógico de las 

herramientas digitales y las limitaciones contextuales que impedían su aprovechamiento 

efectivo, se establecerá un ecosistema integrado de gestión del conocimiento matemático 

que potencia las capacidades docentes y estudiantiles. Los docentes, que anteriormente 

desarrollaban adaptaciones individuales y fragmentadas para superar obstáculos 

tecnológicos, dispondrán de un modelo sistemático que articula infraestructura 

adaptativa, competencias digitales progresivas, colaboración profesional estructurada y 

recursos contextualizados. 

Esta transformación se evidenciará en prácticas pedagógicas enriquecidas donde 

los docentes integrarán naturalmente las herramientas digitales en la enseñanza 

matemática, mayor motivación estudiantil hacia las matemáticas manifestada en 

incrementos del 15% en Pruebas Saber, fortalecimiento de las competencias digitales 

institucionales con 90% de docentes certificados en TPACK, y consolidación de una 

cultura de innovación educativa colaborativa que trasciende las limitaciones 

tradicionales del contexto rural. La institución se posicionará como referente regional en 

integración efectiva de tecnologías educativas para la enseñanza matemática, siendo el 
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82% de sus docentes participantes activos en la comunidad virtual de práctica, y 

contando con un banco de 50 recursos digitales contextualizados utilizados por 

instituciones similares de la región, demostrando que las limitaciones iniciales se han 

convertido en fortalezas sistemáticas y sostenibles. 
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        CONCLUSIONES 

La presente investigación sobre los efectos de las herramientas digitales en la 

gestión del conocimiento desde la práctica docente en matemáticas en la Institución 

Educativa Rural La Cruzada ha logrado documentar transformaciones significativas en 

las concepciones, prácticas y experiencias de los docentes participantes. A través del 

diseño fenomenológico adoptado, se accedió a las experiencias vividas de diez docentes 

de matemáticas, revelando un panorama complejo donde convergen potencialidades 

pedagógicas reconocidas con limitaciones contextuales específicas del entorno rural 

antioqueño. Los hallazgos obtenidos responden satisfactoriamente a los objetivos 

planteados y confirman la hipótesis central sobre el potencial transformador de un 

modelo pedagógico basado en herramientas digitales para el mejoramiento de la 

enseñanza matemática en contextos rurales. 

El cumplimiento del primer objetivo específico, orientado a identificar las 

metodologías pedagógicas más utilizadas por los docentes de la institución, evidenció la 

emergencia de lo que se denominó "pedagogías híbridas adaptativas". Los docentes han 

desarrollado aproximaciones metodológicas que combinan elementos tradicionales 

consolidados con incorporaciones tecnológicas específicas, creando síntesis pedagógicas 

contextualmente apropiadas que trascienden tanto el tradicionalismo puro como la 

adopción tecnológica acrítica. Esta hibridación no constituye una yuxtaposición 

mecánica sino procesos reflexivos de síntesis pedagógica construidos mediante 

experiencia práctica y adaptación creativa a limitaciones contextuales. La secuencia 

tripartita tradicional-digital-aplicación emerge como patrón metodológico específico que 

contrasta con aproximaciones binarias frecuentes en la literatura sobre integración 

tecnológica educativa. 

En relación al segundo objetivo específico, centrado en determinar los factores 

pedagógicos relacionados con el uso de herramientas digitales, se identificaron tanto 

elementos facilitadores como obstaculizadores que configuran un ecosistema complejo 

de condiciones para la integración tecnológica. Los factores facilitadores trascienden las 



133 

dimensiones técnicas para centrarse en el potencial pedagógico intrínseco de las 

herramientas digitales, incluyendo la versatilidad de aplicaciones como GeoGebra, el 

compromiso estudiantil generado por la manipulación directa de objetos matemáticos, y 

las posibilidades de visualización de conceptos abstractos. Los factores obstaculizadores 

revelaron limitaciones sistémicas que van más allá de restricciones técnicas para incluir 

dimensiones pedagógicas, institucionales y contextuales, evidenciando la necesidad de 

intervenciones integrales que aborden simultáneamente múltiples niveles del sistema 

educativo. 

El tercer objetivo específico, dirigido a sistematizar los fundamentos 

teóricos-pedagógicos relacionados con el uso de herramientas digitales, permitió 

documentar un espectro epistemológico que va desde perspectivas instrumentales hasta 

concepciones transformadoras profundas de las tecnologías educativas. Los docentes 

evidencian marcos teóricos implícitos diversos, desde construccionismo sofisticado 

hasta perspectivas conservadoras que minimizan las transformaciones fundamentales del 

conocimiento matemático. Esta diversidad conceptual refleja diferentes estadios en las 

trayectorias de apropiación tecnológica y sugiere la necesidad de formación teórica que 

fortalezca comprensiones conceptuales sobre la naturaleza transformadora de las 

herramientas digitales en la educación matemática. 

El cumplimiento del cuarto objetivo específico, enfocado en elaborar un modelo 

pedagógico con criterios de calidad educativa, se materializó en la propuesta CODAM 

(Comunidad Digital de Aprendizaje Matemático), que emerge directamente de los 

hallazgos empíricos como respuesta sistémica a las necesidades identificadas. Este 

modelo integra cinco componentes interconectados: infraestructura digital adaptativa, 

desarrollo profesional docente progresivo, comunidad virtual de práctica, banco digital 

de recursos contextualizados, y sistema integral de evaluación y seguimiento. La 

propuesta se fundamenta en el paradigma construccionista complementado con marcos 

teóricos específicos como TPACK, enfoque documental y teorías de comunidades de 

práctica, configurando una arquitectura conceptual robusta para la transformación 

pedagógica sostenible. 
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La hipótesis central sobre la contribución de un modelo pedagógico basado en 

herramientas digitales para mejorar la enseñanza matemática se confirma mediante 

evidencia empírica que documenta transformaciones cognitivas, motivacionales y 

metodológicas en las experiencias docentes. Los participantes reportaron mejoras en la 

comprensión conceptual estudiantil, incrementos en motivación y participación, 

desarrollo de competencias específicas como visualización espacial y pensamiento 

geométrico, y transformaciones en sus propias prácticas evaluativas hacia modalidades 

más formativas y diferenciadas. Estas transformaciones, aunque condicionadas por 

limitaciones contextuales, demuestran el potencial efectivo de la integración tecnológica 

cuando se implementa reflexiva y sistemáticamente. 

Los aportes del primer capítulo establecieron la fundamentación problemática y 

contextual que orientó toda la investigación, documentando la brecha entre potencial 

pedagógico y limitaciones de implementación que caracteriza la integración tecnológica 

en contextos rurales. El segundo capítulo proporcionó el sustento teórico-conceptual que 

permitió interpretar los hallazgos empíricos desde marcos explicativos coherentes, 

particularmente el construccionismo como paradigma central complementado con 

teorías específicas sobre gestión del conocimiento y comunidades de práctica. El tercer 

capítulo generó evidencia empírica original sobre las experiencias docentes rurales con 

herramientas digitales, contribuyendo al conocimiento situado sobre estrategias 

adaptativas, concepciones epistemológicas y transformaciones pedagógicas en contextos 

específicos. El cuarto capítulo sintetizó estos aportes en una propuesta transformadora 

concreta que articula hallazgos empíricos con soluciones viables para el contexto 

estudiado. 

La investigación evidenció que los docentes rurales han desarrollado capacidades 

extraordinarias de adaptación y resiliencia tecnológica que les permiten maximizar el 

impacto educativo de recursos limitados, transformando restricciones en oportunidades 

de innovación pedagógica. Estas competencias específicas del contexto rural constituyen 

un aporte valioso que podría informar el desarrollo de tecnologías educativas más 

apropiadas para entornos con limitaciones similares. La emergencia de "comunidades de 

práctica informales" entre docentes sugiere el potencial de espacios colaborativos 



135 

estructurados como mecanismo de desarrollo profesional y superación de limitaciones 

individuales. 

Las transformaciones documentadas en las prácticas evaluativas mediante 

herramientas digitales revelan evoluciones hacia modalidades más formativas y 

personalizadas que aprovechan las capacidades tecnológicas para monitoreo continuo y 

retroalimentación adaptativa. La "metacognición tecnológica" desarrollada por los 

docentes, caracterizada por capacidades reflexivas para evaluar críticamente efectividad 

y consecuencias no intencionales de la integración tecnológica, demuestra 

aproximaciones balanceadas que evitan tanto tecno-optimismo acrítico como 

tecno-pesimismo paralizante. 

El estudio confirma que la integración efectiva de herramientas digitales en 

educación matemática rural requiere aproximaciones sistémicas que articulen 

simultáneamente infraestructura tecnológica, competencias docentes, recursos 

contextualizados, comunidades colaborativas y sistemas de evaluación. Las 

transformaciones individuales documentadas encuentran límites estructurales que 

demandan intervenciones en niveles institucionales y políticos para su plena realización, 

fundamentando la pertinencia de propuestas como CODAM que abordan múltiples 

dimensiones del ecosistema educativo. 

La investigación contribuye al campo de conocimiento sobre educación 

matemática rural mediante evidencia empírica que documenta estrategias específicas de 

adaptación tecnológica, concepciones epistemológicas contextualizadas y 

transformaciones pedagógicas situadas que enriquezcan la comprensión de procesos de 

cambio educativo en entornos con recursos limitados. Los hallazgos proporcionan 

orientaciones valiosas para políticas educativas, programas de formación docente y 

desarrollo de tecnologías educativas que consideren las particularidades y 

potencialidades de contextos rurales latinoamericanos. 
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     RECOMENDACIONES 

     Desde el punto de vista metodológico:  

Es recomendable ampliar el estudio incluyendo métodos de observación directa 

de la práctica docente que complementen las entrevistas fenomenológicas, permitiendo 

contrastar las percepciones y narrativas de los participantes con sus acciones efectivas en 

el aula. La triangulación metodológica mediante el uso de registros audiovisuales de 

clases, análisis de materiales didácticos digitales, producidos por los docentes y grupos 

focales con estudiantes fortalecería la comprensión de las transformaciones pedagógicas 

mediadas por tecnología. Para futuras investigaciones fenomenológicas en este campo, 

se sugiere incorporar técnicas de inducción visual donde los docentes documenten sus 

experiencias mediante fotografías o videos, facilitando la expresión de aspectos tácitos 

de su práctica que pueden ser difíciles de articular verbalmente. Asimismo, la 

implementación de estudios longitudinales con seguimiento a lo largo de varios años 

académicos permitiría documentar las evoluciones en la integración tecnológica y las 

trayectorias de desarrollo profesional docente. 

     Desde el punto de vista académico:  

Se recomienda desarrollar investigaciones que profundicen en la comprensión de 

los procesos de génesis instrumental en contextos de recursos tecnológicos limitados, 

examinando cómo los docentes transforman artefactos digitales en instrumentos 

pedagógicos efectivos. El establecimiento de redes de investigación colaborativa que 

vinculen universidades con instituciones educativas rurales facilita la construcción de 

conocimiento situado y contextualmente relevante sobre la integración tecnológica en 

matemáticas. Los programas de formación docente inicial y continua deberían 

incorporar experiencias prácticas de diseño, implementación y evaluación de situaciones 

didácticas mediadas por tecnología en diversos contextos, especialmente en entornos con 

limitaciones de recursos. Las facultades de educación deberían promover líneas de 

investigación transdisciplinarias que conecten la educación matemática, la tecnología 
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educativa y los estudios rurales, generando conocimiento pertinente para abordar los 

desafíos específicos de la educación rural mediada por tecnología. 

     Recomendaciones prácticas:  

Las instituciones educativas rurales deberían desarrollar planes estratégicos de 

integración tecnológica que consideren tanto la provisión de infraestructura como el 

desarrollo de competencias digitales docentes y la creación de culturas escolares que 

fomenten la innovación pedagógica. Estos planes deberían incluir soluciones adaptativas 

para contextos de conectividad limitada, como aplicaciones de funcionamiento offline 

con sincronización periódica, repositorios locales de recursos educativos digitales y 

modelos híbridos de aprendizaje profesional. Las secretarías de educación 

departamentales podrían establecer redes de apoyo entre instituciones educativas rurales 

para compartir recursos, experiencias y estrategias efectivas de integración tecnológica 

en la enseñanza matemática. Los docentes de matemáticas en contextos rurales deberían 

documentar sistemáticamente sus innovaciones pedagógicas mediadas por tecnología, 

compartiendo estas experiencias en comunidades de práctica para construir 

colectivamente conocimiento contextualmente relevante. Las alianzas estratégicas con 

organizaciones no gubernamentales, empresas tecnológicas y universidades permitirían 

desarrollar soluciones tecnológicas y pedagógicas adaptadas a los contextos rurales, 

maximizando el impacto educativo en entornos con recursos limitados. 
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     ANEXOS 

ANEXO A. CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES 

Título de la investigación: Modelo pedagógico de herramientas digitales para 
contribuir a mejorar el proceso de enseñanza de las matemáticas en los niveles de 
educación Básica Secundaria y Media de la Institución Educativa Rural la Cruzada. 
Remedios-Antioquia, Colombia, durante el período 2024-2025. 

Investigador principal: Moisés Mosquera Quintero​
Institución: Universidad de Investigación e Innovación de México 

 

INFORMACIÓN SOBRE LA INVESTIGACIÓN 

Estimado(a) docente, 

Usted está siendo invitado(a) a participar en una investigación doctoral que busca 
comprender los efectos de las herramientas digitales en la gestión del conocimiento 
desde la práctica docente en matemáticas. Su participación es voluntaria y muy valiosa 
para el desarrollo de conocimiento en educación matemática rural. 

PROPÓSITO DEL ESTUDIO 

Esta investigación tiene como objetivo diseñar un modelo pedagógico de 
herramientas digitales que contribuya al mejoramiento del proceso de enseñanza de las 
matemáticas en contextos educativos rurales, específicamente en la Institución 
Educativa Rural La Cruzada. 

PROCEDIMIENTOS 

Si usted acepta participar, se le solicitará: 

1.​ Participar en una entrevista semiestructurada de aproximadamente 60-90 
minutos 

2.​ Permitir la grabación de audio de la entrevista (solo con su autorización) 

3.​ Revisar la transcripción de su entrevista para verificar precisión 

4.​ Autorizar el uso de información para fines académicos y de investigación 

RIESGOS Y BENEFICIOS 
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Riesgos: Los riesgos de participar en este estudio son mínimos. No se anticipan 
riesgos físicos, psicológicos o sociales. La información proporcionada será tratada con 
absoluta confidencialidad. 

Beneficios: Su participación contribuirá al desarrollo de conocimiento sobre 
educación matemática rural y podrá beneficiar futuras prácticas pedagógicas en su 
institución y en contextos similares. 

CONFIDENCIALIDAD 

●​ Su identidad será protegida mediante el uso de códigos (Docente 1, Docente 2, 
etc.) 

●​ Los datos serán almacenados de forma segura y solo el investigador tendrá 
acceso 

●​ Las grabaciones serán destruidas después de completar el análisis 

●​ Los resultados se presentarán de forma agregada sin identificar participantes 
individuales 

PARTICIPACIÓN VOLUNTARIA 

●​ Su participación es completamente voluntaria 

●​ Puede retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencias 

●​ Puede solicitar que sus datos sean eliminados del estudio 

●​ Puede negarse a responder cualquier pregunta que considere inapropiada 

DERECHOS DEL PARTICIPANTE 

Usted tiene derecho a: 

●​ Recibir información sobre los resultados del estudio 

●​ Hacer preguntas sobre la investigación en cualquier momento 

●​ Solicitar aclaraciones sobre el uso de sus datos 

●​ Contactar al investigador principal para cualquier inquietud 

CONTACTO 

Investigador principal: Moisés Mosquera Quintero​
Teléfono: _______________​
Correo electrónico: _______________ 



166 

ANEXO B. GUIÓN DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA 

Título de la investigación: Modelo pedagógico de herramientas digitales para 
contribuir a mejorar el proceso de enseñanza de las matemáticas 

Participante: Docente _____ Fecha: _________ Duración: _________ 

 

INFORMACIÓN GENERAL 

Datos del participante: 

●​ Años de experiencia docente: _______ 

●​ Niveles que enseña: _______ 

●​ Formación académica: _______ 

●​ Cursos/capacitaciones en tecnología educativa: _______ 

 

DIMENSIÓN 1: USO Y APROPIACIÓN DE HERRAMIENTAS 
DIGITALES 

1.1 Tipos de herramientas digitales utilizadas 

1.​ ¿Qué herramientas digitales utiliza más frecuentemente en la enseñanza de 
las matemáticas?  

●​ Indague: GeoGebra, calculadoras, PowerPoint, videos, aplicaciones 
móviles, etc. 

2.​ ¿Cómo selecciona las herramientas digitales que va a utilizar en sus clases?  

●​ Indague: criterios, disponibilidad, facilidad de uso 

1.2 Frecuencia y propósito de uso 

3.​ ¿Con qué frecuencia utiliza herramientas digitales en sus clases de 
matemáticas?  

●​ Indague: diario, semanal, ocasional, por temas específicos 

4.​ ¿Para qué propósitos principalmente utiliza las herramientas digitales?  

●​ Indague: explicación, práctica, evaluación, motivación 



167 

1.3 Nivel de competencia digital 

5.​ ¿Cómo evalúa su nivel de competencias digitales para la enseñanza de 
matemáticas?  

●​ Indague: fortalezas, limitaciones, necesidades de formación 

6.​ ¿Cómo ha adquirido sus competencias en el uso de herramientas digitales?  

●​ Indague: autoformación, capacitaciones, colegas, experiencia 

 

DIMENSIÓN 2: PERCEPCIONES Y VIVENCIAS DOCENTES 

2.1 Actitudes y creencias hacia las herramientas digitales 

7.​ ¿Qué concepciones tiene sobre el papel de las herramientas digitales en la 
enseñanza de las matemáticas?  

●​ Indague: visión de la tecnología, impacto en el aprendizaje 

8.​ ¿Cómo han evolucionado sus creencias sobre el uso de tecnología en 
matemáticas a través de su experiencia? 

2.2 Motivaciones y barreras 

9.​ ¿Qué factores lo motivan a integrar herramientas digitales en su práctica 
docente?  

●​ Indague: beneficios observados, expectativas 

10.​¿Qué desafíos enfrenta al integrar herramientas digitales en su práctica 
docente?  

●​ Indague: limitaciones técnicas, formación, tiempo, recursos 

2.3 Impacto percibido 

11.​¿Qué impacto ha observado en el aprendizaje de los estudiantes al usar 
herramientas digitales?  

●​ Indague: motivación, comprensión, participación 

12.​¿Qué cambios ha notado en la motivación y participación de los estudiantes? 

 

DIMENSIÓN 3: ADAPTACIÓN Y TRANSFORMACIÓN PEDAGÓGICA 
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3.1 Cambios en estrategias de enseñanza 

13.​¿Cómo ha evolucionado su práctica pedagógica desde que comenzó a usar 
herramientas digitales?  

●​ Indague: metodologías, roles, interacciones 

14.​¿Cómo planifica e integra las herramientas digitales en el desarrollo de sus 
clases de matemáticas? 

3.2 Integración curricular 

15.​¿Cómo integra las herramientas digitales con los contenidos curriculares de 
matemáticas?  

●​ Indague: secuencias didácticas, articulación 

16.​¿Qué criterios utiliza para decidir cuándo usar herramientas digitales en un 
tema específico? 

3.3 Evaluación y retroalimentación 

17.​¿Cómo evalúa y proporciona retroalimentación usando herramientas 
digitales?  

●​ Indague: tipos de evaluación, herramientas específicas 

18.​¿Qué cambios ha implementado en sus estrategias de evaluación? 

 

DIMENSIÓN 4: GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 

4.1 Construcción y transmisión del conocimiento 

19.​¿Cómo considera que las herramientas digitales transforman la naturaleza 
del conocimiento matemático?  

●​ Indague: representaciones, comprensión, acceso 

20.​¿Cómo utiliza las herramientas digitales para la representación y 
visualización de conceptos matemáticos? 

4.2 Desarrollo de materiales 

21.​¿Ha desarrollado o adaptado materiales didácticos digitales para sus clases?  

●​ Indague: tipos, proceso de creación, dificultades 
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22.​¿Cómo fomenta el aprendizaje autónomo y el pensamiento crítico a través 
de herramientas digitales? 

 

DIMENSIÓN 5: COLABORACIÓN E INTERCAMBIO DE 
CONOCIMIENTOS 

5.1 Comunidades de práctica 

23.​¿Participa en comunidades virtuales o presenciales de docentes de 
matemáticas?  

●​ Indague: tipos, frecuencia, beneficios 

24.​¿Cómo intercambia experiencias y recursos con otros docentes de 
matemáticas? 

5.2 Trabajo colaborativo 

25.​¿Utiliza herramientas digitales para la comunicación y trabajo colaborativo 
con otros docentes?  

●​ Indague: plataformas, proyectos conjuntos 

26.​¿Cómo comparte recursos y experiencias pedagógicas a través de medios 
digitales? 

 

DIMENSIÓN 6: CONTEXTO Y APOYO INSTITUCIONAL 

6.1 Condiciones institucionales 

27.​¿Qué tipo de apoyo institucional ha recibido para integrar herramientas 
digitales?  

●​ Indague: recursos, formación, políticas 

28.​¿Qué condiciones considera importantes para el uso efectivo de 
herramientas digitales en matemáticas? 

6.2 Necesidades y expectativas 

29.​¿Qué necesidades de formación identifica para mejorar su uso de 
herramientas digitales? 
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30.​¿Qué recomendaciones haría para mejorar la integración de herramientas 
digitales en la enseñanza de matemáticas en contextos rurales? 

 

PREGUNTA DE CIERRE 

31.​¿Hay algún aspecto importante sobre su experiencia con herramientas 
digitales en matemáticas que no hayamos abordado y que considere 
relevante compartir? 

 

OBSERVACIONES DEL ENTREVISTADOR 

Contexto de la entrevista: 

●​ Lugar: _________________ 

●​ Duración real: ___________ 

●​ Interrupciones: __________ 

●​ Aspectos no verbales relevantes: ______________ 

Observaciones generales: 
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ANEXO C. MATRIZ DE VALIDACIÓN DEL 
INSTRUMENTO POR EXPERTOS 
Título de la investigación: Modelo pedagógico de herramientas digitales para 
contribuir a mejorar el proceso de enseñanza de las matemáticas 

 

INFORMACIÓN DEL EXPERTO VALIDADOR 

Nombre completo: _________________________________​
Formación académica: ____________________________​
Institución: ____________________________________​
Años de experiencia: ____________________________​
Área de especialización: _________________________​
Fecha de evaluación: ____________________________ 

 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

Escala de valoración: 

●​ 5 = Excelente: Cumple completamente con el criterio 
●​ 4 = Muy bueno: Cumple adecuadamente con el criterio 
●​ 3 = Bueno: Cumple parcialmente con el criterio 
●​ 2 = Regular: Cumple mínimamente con el criterio 
●​ 1 = Deficiente: No cumple con el criterio 

 

EVALUACIÓN GENERAL DEL INSTRUMENTO 

Criterio Escala Observaciones 
1. CLARIDAD: Las preguntas están formuladas de manera 
clara y comprensible 

5 4 3 2 
1  

2. COHERENCIA: Las preguntas tienen relación lógica con 
las dimensiones del estudio 

5 4 3 2 
1  

3. RELEVANCIA: Las preguntas son importantes para el 
logro de los objetivos 

5 4 3 2 
1  

4. SUFICIENCIA: Las preguntas son suficientes para medir 
las dimensiones 

5 4 3 2 
1  
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Criterio Escala Observaciones 
5. PERTINENCIA: Las preguntas corresponden al enfoque 
fenomenológico adoptado 

5 4 3 2 
1  

 

EVALUACIÓN POR DIMENSIONES 

DIMENSIÓN 1: USO Y APROPIACIÓN DE HERRAMIENTAS DIGITALES 

Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 2 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 3 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 4 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 5 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  

DIMENSIÓN 2: PERCEPCIONES Y VIVENCIAS DOCENTES 

Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 7 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 8 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 9 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 10 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 11 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 12 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  

DIMENSIÓN 3: ADAPTACIÓN Y TRANSFORMACIÓN PEDAGÓGICA 

Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 13 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 14 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 15 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 16 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 17 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 18 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  

DIMENSIÓN 4: GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 

Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 19 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
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Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 20 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 21 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 22 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  

DIMENSIÓN 5: COLABORACIÓN E INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS 

Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 23 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 24 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 25 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 26 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  

DIMENSIÓN 6: CONTEXTO Y APOYO INSTITUCIONAL 

Pregunta Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/Sugerencias 
Pregunta 27 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 28 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 29 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  
Pregunta 30 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1  

 

EVALUACIÓN GENERAL Y RECOMENDACIONES 

Fortalezas del instrumento: 

 
 
 

Aspectos a mejorar: 

 
 
 

Sugerencias específicas: 

 
 
 

Preguntas que recomienda eliminar (indicar número y justificación): 
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Preguntas que recomienda agregar (indicar dimensión y redacción sugerida): 

 
 

Modificaciones en la redacción (indicar pregunta y nueva redacción): 

 
 
 

DECISIÓN FINAL 

El instrumento es: ☐ Aceptable sin modificaciones​
☐ Aceptable con modificaciones menores​
☐ Aceptable con modificaciones mayores​
☐ No aceptable 

Justificación de la decisión: 

 
 
 

Firma del experto: _________________________​
Fecha: ___________________________________ 
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ANEXO D. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE 
CAMPO 

 

FASE I: PREPARACIÓN Y ACERCAMIENTO (Agosto 2023) 

Semana Actividad Descripción Responsable Recursos 

Semana 
1 Contacto inicial 

Reunión con rector, 
presentación del 
proyecto 

Investigador 
Proyecto impreso, 
carta de 
presentación 

Semana 
2 

Solicitud de 
permisos 

Trámite de 
autorizaciones 
institucionales 

Investigador Formatos oficiales 

Semana 
3 Socialización 

Presentación del 
proyecto a docentes de 
matemáticas 

Investigador Presentación digital, 
proyector 

Semana 
4 

Validación de 
instrumentos 

Revisión por expertos 
del guion de entrevista Expertos Instrumentos 

impresos 

FASE II: RECOLECCIÓN DE DATOS (Septiembre - Diciembre 2023) 

Mes Semana Actividad Participantes Duración 
Septiembre 1-2 Selección de participantes 10 docentes 2 semanas 

Septiembre 3-4 Consentimientos informados Participantes 
seleccionados 2 semanas 

Octubre 1-4 Entrevistas individuales 
(Grupo 1) 5 docentes 4 semanas 

Noviembre 1-4 Entrevistas individuales 
(Grupo 2) 5 docentes 4 semanas 

Diciembre 1-2 Entrevistas de seguimiento Participantes clave 2 semanas 

FASE III: PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS (Enero - Marzo 2024) 

Mes Actividad Descripción Producto 
Enero Transcripción Transcripción literal de entrevistas 10 transcripciones 
Febrero Codificación inicial Análisis temático preliminar Códigos iniciales 
Marzo Análisis profundo Identificación de patrones y temas Matriz de análisis 

 

PROGRAMACIÓN ESPECÍFICA DE ENTREVISTAS 
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Cronograma Docente por Docente 

Docente Fecha 
Programada Hora Lugar Duración 

Estimada Estado 

Docente 
1 02/10/2023 2:00 

PM 
Sala de 
profesores 90 min ☐ Programada ☐ 

Realizada 
Docente 
2 04/10/2023 9:00 

AM Aula 201   
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