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RESUMEN

Se reportan evidencias de cémo el disefio y analisis de secuencias
didacticas digitales (SDD) funcionan tanto como un dispositivo de formacion
como de investigacion para estudiar el proceso de integracion de
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en la practica docente
de profesores de primaria. Se muestran ejemplos de cdmo las interacciones
entre profesores reditlian en este proceso mediante el trabajo colaborativo
docente. La perspectiva tedrica se fundamenta en el cultivo de comunidades
de préactica como base para el desarrollo profesional docente en contextos
escolares y el conocimiento tecnologico, pedagoégico y de contenido para la
integracion de TIC. El trabajo de campo se guio desde la Investigacion
Basada en el Disefio (IBD) a través de un ciclo iterativo de 4 talleres llevados
a cabo en primarias de San Luis Potosi con la participacién de 90
profesores, ademas de un estudio de caso que dio seguimiento a 3
profesoras. Los resultados sugieren que el disefio y analisis de SDD
promueven las practicas de colaboracion entre pares para prever posibles
contingencias en su aplicacion en el aula, asi como aprender de las
limitaciones y potencialidades que poseen algunas TIC para la ensefianza.
Palabras clave: Integracion de TIC, practicas de colaboracion, cultivo
de comunidades de practica, desarrollo profesional docente,
conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y de contenido.

Introduccion

El interés por impactar positivamente en los procesos de desarrollo profesional de profesores
de educacion basica a partir de la integracion de las TIC en su préactica docente, significa pensar en
como cambiar esos procesos. En este contexto, los espacios de desarrollo profesional merecen
principal atencion. En esta investigacion se sostiene que la interaccion entre pares en espacios de
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desarrollo profesional llevados a cabo en contextos escolares, es una actividad que implica trabajo
colaborativo. De acuerdo con Gonzélez (2014), identifica al trabajo colaborativo docente como “el
conjunto de valores, creencias, conocimientos, normas, cddigos de conducta, roles, habitos, que los
maestros comparten en un contexto interactivo y de aprendizaje” (p. 116).

En el trabajo que aqui se reporta, la interaccién entre los profesores fue clave para investigar
como las practicas de colaboracion inciden en la forma de aprender de los profesores con relacién a
como integrar las TIC en la practica docente mediante el disefio e implementacion de secuencias
didacticas digitales (SDD).

La investigacion se centrd en: identificar cuales son los procesos desde lo grupal, de
interaccion entre pares y desde la integracion de las TIC, que dieran cuenta de la participacion y
colaboracién en el desarrollo de una comunidad de practica. Describir de qué forma el disefio y la
implementacion de secuencias didacticas digitales por parte de los profesores de primaria, logra
habilitar en los docentes conocimientos para promover en la planeacion, un proceso adecuado de
seleccion de recursos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenidos, de manera tal que también
contribuya a su desarrollo profesional. Por ultimo, identificar qué elementos surgen desde la reflexion
de los docentes sobre la practica en la integracion de las TIC, para propiciar procesos de produccion
de conocimiento y cambio en la practica docente de profesores de primaria de San Luis Potosi.

El trabajo de campo se realizd a partir de la perspectiva metodoldgica denominada
investigacion basada en el disefio (IBD). Con base a esta metodologia y a las necesidades de la propia
investigacion, se desarrollé un ciclo iterativo de disefio, implementacion y analisis de cuatro talleres
como propuesta de desarrollo profesional. A través de éste dispositivo formativo y de exploracién, se
reunieron datos para conocer las necesidades propias que tienen los profesores para integrar TIC en
su practica docente.

Se muestran resultados en cuanto al proceso de cultivo de una comunidad de practica
desarrollada por los profesores participantes en el ultimo taller, como un medio para la gestacién de
practicas de colaboracién. Se expone el analisis de la participacion de tres profesoras en el taller, con
evidencias de cambios en las acciones didacticas de las profesoras como resultado de las practicas
de colaboracion en las que estuvieron inmersas.

Las TIC en educacion en México

Con respecto al panorama educativo, la implementacién de TIC en México, especificamente
en escuelas publicas (en México se consideran los niveles de preescolar, primaria y secundaria), se
ha realizado de manera sistematica y centralizada por parte del gobierno federal desde hace tres
décadas con proyectos nacionales (Coeeba, Red escolar, Edusat, HDT). En la actualidad, se sigue
promoviendo el uso de las TIC en educacién con proyectos como los que se pueden ver desde el sitio
Web SITEAL/TIC dedicado a proporcionar informacion para consultar normativas, politicas e
indicadores cuantitativos relativos a TIC y educacién en diversos paises. Estas propuestas de
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integracion se han enfocado principalmente en proveer a las escuelas de equipos de computo,
infraestructura de redes informaticas, conectividad a Internet y equipos de cdmputo personalizados
tales como computadoras portatiles y equipos méviles como tablets y calculadoras programables. Sin
embargo, las propuestas formativas dirigidas a los profesores en estos proyectos, han tenido carencias
en su estrategia al centrar la capacitacion en la parte tecnolégica y con menor atencion en las partes
pedagdgica y de contenidos. Este énfasis dado generalmente al aspecto tecnoldgico ha resultado en
un problema, los profesores so6lo adquieren conocimientos basicos en informatica, sin promover una
estrategia sostenible de integracion de las TIC con referencia a elementos de su préactica docente
como la adaptacion pedagdgica y la forma en la que representan los contenidos programaticos
mediante dichas tecnologias ante los alumnos.

De acuerdo con diversas investigaciones (Borko, 2004; Hoyles & Noss, 2006; Sanchez, 2006;
Llinares, 2008), considero como importante recuperar el nuevo paradigma que sostienen Hoyles y
Noss (2006), para promover en las instituciones una cultura del desarrollo profesional docente que
favorezca el desarrollo de actividades en entornos de aprendizaje situados y mediados por TIC, en
los que la participacidn y colaboracion entre los profesores promueva un desarrollo profesional y quiza
se faciliten acciones en favor de la integracion de las TIC en la practica docente.

El problema de investigacion radicé en comprender cémo el proceso de integracién de TIC en
la practica docente, especificamente en la ensefianza de las matematicas, puede verse favorecido
mediante el cultivo de una comunidad de practica en la que los profesores se vinculen social y
culturalmente y promuevan, desde un espacio de desarrollo profesional, un cambio en su practica.

En este nuevo siglo, de acuerdo a Koehler y Mishra (2008) para que el profesor participe de
una nueva préactica docente basada en el uso de las TIC necesita no sélo poseer el conocimiento
pedagdgico y de contenidos especificos requeridos por su funcién docente, sino estar acorde a las
necesidades sociales de formacién y a la complejidad que representa la integracion de las tecnologias
digitales en el aula, para aprovechar las potencialidades de uso didactico que tienen. En este sentido,
y con referencia a lo que sostiene Imbernon (1998) el proceso de desarrollo profesional reune como
base la generacion y desarrollo de conocimiento pedagogico experiencial, tedrico y practico, los cuales
se consideraron en esta investigacién como elementos necesarios para que se sustentara el proceso
de integracion de las TIC desde un enfoque centrado en la participacion del profesor en la planeacion
y mejora de su practica y la de sus pares desde su propio centro de trabajo.

El proceso de integrar las TIC en la ensefianza, especificamente en el caso de las
matematicas en primaria, implica una serie de factores a considerar como: la forma de abordar los
contenidos y adaptarlos al formato de las TIC, los problemas sociales y contextuales que no
precisamente son apoyados por las instancias institucionales, la falta de experiencia en el uso de las
TIC por parte de los docentes, las creencias, percepciones y concepciones de los profesores, aunado
al conocimiento matematico para la ensefianza de las matematicas. En este sentido, el marco que
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guié la presente investigacion se centr6 en el marco TPACK como referente para guiar el anélisis del
disefio e instrumentacion de una secuencia didactica digital que funcionara como dispositivo, entre la
parte investigativa, el aspecto formativo y el proceso de integracién de TIC en la practica docente. El
modelo tedrico TPACK hace referencia a una forma de conocer como el proceso de ensefianza
efectiva se puede basar en la organizacion e integracién de conocimientos que incluyen o contemplan
a los estudiantes, a los profesores y al contenido especifico, al incorporar un nuevo componente que
es el conocimiento tecnoldgico.

De modo similar al marco TPACK, que se fundamenta en la nocion de Shulman (1986) del
conocimiento de contenido pedagogico, ha habido esfuerzos a lo largo de las Ultimas décadas para
desarrollar una teoria basada en el mismo constructo para enmarcar tedricamente el conocimiento
requerido para la ensefianza de las matematicas, como es el caso de las investigaciones y propuesta
tedrica emergente realizadas por Ball, Thames y Phelps (2008) denominada conocimiento matematico
para la ensefianza. Esta investigacion se apoy6 en estos dominios y subdominios del conocimiento
matematico para la ensefianza para intentar establecer la relacion entre el sentido pedagogico de las
secuencias didacticas digitales en el taller, y el vinculo entre las tecnologias digitales y los contenidos
matematicos a tratar; ademas de considerar elementos conceptuales del CME de Ball et al. (2008),
para intentar comprender y establecer un puente entre el marco TPACK y la ensefianza de las
matematicas por profesores de primaria.

El cultivo de comunidades de practica: una estrategia para promover la
integracion de tecnologias digitales en la practica docente

En la actualidad, gran parte de las actividades que realizamos como individuos, tales como
trabajar, estudiar o divertirnos, esta en funcién de como nos relacionamos y nos comunicamos.
Participar en comunidades significa integrarse en la sociedad en donde buscamos interactuar con
nuestros semejantes desde el punto de vista cultural y con base en un contexto situado, no obstante
determinado por la influencia de contextos mas amplios. Al respecto, Wenger (2001) argumenta que
en la convivencia que tenemos con los demés desde una comunidad y en un contexto determinado,
se constituye el aprendizaje como una relacion entre lo individual y lo colectivo. De acuerdo con Coto
y Dirckinck (2008), la participacién que tengamos en esa comunidad es la que define nuestro proceso
aprendizaje. Por lo tanto, es pertinente el disefio de una propuesta de desarrollo profesional en la que
la base sea el cultivo de una CoP (Wenger et al., 2002). Sin embargo, la actividad pedagogica en el
aula la realiza el profesor de forma individual y no con sus pares, por lo que es necesario observar
también ese trabajo individual que dé cuenta de la practica que desarrolla el profesor, aunque no solo
al considerar su participacién en el aula, sino también en las actividades del taller propuesto.
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Secuencias didacticas digitales

El marco TPACK no se limita a un enfoque especifico de ensefianza, de aprendizaje o de uso
de la tecnologia al integrarla en el aula, por el contrario, puede ser un modelo util para el desarrollo
profesional docente, al ser flexible e incluyente en los estilos y enfoques de ensefianza que cada
profesor pueda tener. Para efectos de la presente investigacion, se tiene en considera que el marco
TPACK posibilita al profesor una guia de cémo seleccionar contenidos matematicos, las tecnologias
adecuadas para su ensefianza y la forma en la que se sugiere el abordaje con los alumnos (Harris et
al., 2009). Lo anterior con base en las practicas de colaboracién que permitan el disefio de actividades
que involucran la flexibilidad curricular y un fomento en la seleccion de las tecnologias digitales
dependiendo de las necesidades de conocimiento matematico percibido por los profesores con
respecto a sus alumnos y con base en el curriculum y el contexto.

De esta forma, en esta investigacion se propone que los profesores disefien una estrategia
con una estructura comprendida de “segmentos de actividad” (Harris et al., 2009, p. 404), a su vez,
dichos segmentos pueden ser partes de una leccion y en las cuales cada una posee un enfoque
particular, configuracién, participantes, materiales, tiempo de duracion, niveles cognitivos y de
involucramiento de los estudiantes. Después, la estrategia estructurada es una combinacién de los
segmentos de la actividad y que son reconocibles y utilizados por los profesores para planear su clase.
Al considerar lo anterior y en los resultados obtenidos por esta investigacion, se sostiene que los
profesores pueden disefiar en colaboracidn con sus pares una secuencia didactica digital (SDD), que
posteriormente la pueden aplicar a un grupo de alumnos para el cual fue disefiada y, finalmente,
observar la clase video-grabada para reflexionar sobre la aplicacion en su aula y con esto, obtener
informacion que les permite redisefiar la secuencia didactica digital.

Metodologia

Han surgido diversas perspectivas metodologicas para realizar investigacién educativa
vinculada con las tecnologias de la informacion y comunicacion en la educacion, debido a las
complejas relaciones surgidas en diversos contextos (Wang & Hannafin, 2005). Actualmente se ha
identificado un creciente interés por realizar estudios al utilizar la Investigacion Basada en el Disefio
(IBD) a fin de indagar probleméticas que involucren a diferentes actores educativos y sus contextos
(Koehler & Mishra, 2006; Amiel & Reeves, 2008; MacDonald, 2008). Esta perspectiva metodolégica
posibilita el disefio y aplicacion de herramientas de investigacion en el aula, al acercar la teoria y la
practica. Investigaciones basadas en el disefio se han usado para dar seguimiento al proceso de
integracion de las tecnologias digitales en la practica docente (Bos, 2011). Es a partir de una
investigacion de enfoque cualitativo y desde una perspectiva metodolégica de la IBD, que se realizo
esta investigacion.
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Se selecciono la Investigacion Basada en el Disefio (IBD) para realizar este trabajo porque se
comparte su postulado sobre generar relaciones entre la investigacion, el disefio y la ingenieria (Wang
& Hannafin, 2005). Ademas, hay evidencias como un método Util en las investigaciones acerca de la
didactica de las matematicas y de las ciencias (Kelly, 2003). Esta metodologia se define como:

Sistematica pero flexible destinada a mejorar las practicas educativas a través del
analisis iterativo, disefio, desarrollo y puesta en practica, basada en la colaboracion entre
investigadores y profesionales en entornos del mundo real, y que lleva a los principios y teorias

de disefio contextualmente sensibles (Wang y Hannafin, 2005, p. 6).

De acuerdo con MacDonald (2008), en una revision que hace de la literatura especializada,
comenta que la IBD posibilita la investigacion de la integracion de TIC en el aula y sugiere que este
proceso se produce cuando se atienden las necesidades de los profesores de forma integral, mediante
el desarrollo de practicas de colaboracién entre profesionales. Lo anterior se logra segun argumenta
MacDonald (2008) con la posibilidad de investigar y trabajar una comunidad de préactica (Wenger,
2001), que proporcione las interacciones colegiadas y continuas entre los profesores y el investigador.

La investigacion se llevd a cabo bajo la implementacion de 4 talleres en un lapso de tres afios,
contemplando todo el trabajo de campo: un diagnostico de la problematica que se realizé en el primer
ano, en el segundo la aplicacion del primero y segundo taller, y en el tercer afio la aplicacion del tercero
y cuarto taller, hasta la obtencion de resultados y su analisis. Cabe mencionar que uno de los
propdsitos que se tenia contemplado en cada taller, fue el de proporcionar a los profesores
participantes, un espacio de encuentro en el que tuvieran la calidad y la cantidad de tiempo suficientes
para lograr un entorno de confianza y participacion y se pudieran desarrollar actividades con base en
la colegialidad propia de una CoP (Barab et al., 2006). Al respecto, uno de los primeros datos que se
obtuvieron fue que el espacio de desarrollo profesional requiere de un tiempo de intervencion que los
propios profesores definen.

Para el estudio se considerd la participacion de profesores de primaria de la ciudad de San
Luis Potosi. En una fase diagnostica se recogieron datos que dieran cuenta de la forma en la que los
profesores estan utilizando las tecnologias digitales en su practica de ensefiar matematicas y las
necesidades de los profesores con respecto a dicha integracion. Para el trabajo de campo se
instrumentaron dos escenarios. El primero lo comprendio el diagnéstico (incluyendo el primer taller) y
el segundo los tres talleres siguientes. Para el diagndstico se seleccionaron 12 escuelas primarias de
la capital del Estado. Para los talleres, las dos primeras aplicaciones se desarrollaron en las
instalaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) Unidad 241 de San Luis Potosi, y para
las siguientes dos aplicaciones se recurri6 a dos escuelas primarias de la misma ciudad.

Etapas de la investigacion basada en el disefio (IBD)

De acuerdo a la primera etapa de la IBD, se inici6 con un analisis de problemas practicos con
base en un diagnostico situado, para conocer y analizar el contexto. Se aplicaron instrumentos de
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investigacion tales como: un cuestionario semiestructurado aplicado a 25 profesores, 2 entrevistas y
9 videograbaciones de sesiones de clase de matematicas.

En la segunda etapa, y con base en los resultados obtenidos en el diagndstico y desde el
primer taller, se disefid e implementd el segundo taller como propuesta de un espacio de desarrollo
profesional para promover el proceso de integracion de las tecnologias digitales en la practica docente,
a través de analizar la posibilidad de cultivar una comunidad de practica en el mismo contexto de
trabajo del profesor. Lo anterior con base en el analisis de las actividades que en colectivo realizaron
los profesores, tales como el disefio y aplicacion de Secuencias Didacticas Digitales y la reflexion en
su practica docente.

De acuerdo a la tercera etapa de la IBD, en la que se desarrolla un ciclo iterativo de prueba y
refinamiento de la propuesta, éste consistio en los tres talleres restantes.

Resultados de la investigacion

De acuerdo a los datos obtenidos, en estos escenarios reales, los profesores participaron
como grupo en las actividades del taller de tal manera que empezaron a intercambiar experiencias y
conocimientos, tanto pedagdgicos como de contenidos. Sin embargo, es importante sefialar que el
intercambio de conocimientos con sus pares desde la dimension tecnoldgica fue muy escaso o nulo.
Sdlo en algunas intervenciones relacionadas a las expectativas, los profesores mencionaron algo al
respecto de la parte tecnoldgica.

Los tres niveles designados por grupos de participacion (Wenger, 2001) fueron un indicador
util para dar cuenta de los comentarios y de las acciones de los profesores en las actividades del taller.

A través del desarrollo de las actividades se corrobord que la actitud de los profesores
establecia primero la condicion para poder creer 0 no en la propuesta. Una vez que los profesores
comenzaron a creer, se comprometieron alrededor de un interés en comun, aunque todavia no se
apreciaba en ellos una perspectiva desde la cual pudieran ver como se desarrollaria el taller en lo
general. Lo anterior, en el proceso metodoldgico dio pauta para que los profesores empezaran a
compartir sus problemas y necesidades sobre la practica docente y valoraran el intercambio de
informacidn acerca de su practica en el aula para avanzar en el disefio de la secuencia didactica digital,
lo que dio lugar a la colaboracién entre ellos y promovi6 la interaccion para apoyarse mutuamente en
el logro de la meta en comun.

Con respecto al estudio de caso de las tres profesoras, tuvieron una participacion significativa
a lo largo del espacio de desarrollo profesional con base en sus interacciones y en los tres momentos
de investigacion en los que dividimos la actividad para dar cuenta de sus acciones desde las dos
categorias de analisis definidas.

Como resultado de esta sintesis, se puede decir que las interacciones entre pares en el
espacio de desarrollo profesional se constituyeron en puntos de reflexion (individual y colectiva) y
fueron determinando el tipo de participacién y trayectoria de cada una de las profesoras. De ahi que,
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la participacion e interaccion de los profesores, se convirtieron en motores para generar practicas de
colaboracion de las cuales se desprendieron estrategias interesantes para cultivar una CoP con un
objetivo comun, en este caso la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Si bien existe poca investigacion que dé seguimiento al profesor en un ciclo de mejora de su
practica docente, en este estudio implementar la IBD fue un reto porque: la IBD es una metodologia
poco aplicada en el contexto académico mexicano; implica, ademas de los procesos de la
investigacion, procesos de disefio e innovacion educativa; conlleva una aplicacion didactica en la
practica en contextos naturales en los que se tienen situaciones sociales como parte del analisis
(interaccién entre los profesores). La aplicacion de la IBD permitio disefiar un trabajo académico en
espiral en el que se evidencia el desarrollo del ciclo iterativo de redisefio del taller

Conclusiones
El contenido basado en una actividad estructurada como es una SDD y en la experiencia de

los docentes para ensefiar un contenido especifico, representa un enfoque decididamente no tecno
céntrico para el desarrollo profesional y la integracién de tecnologia en la practica docente.
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