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Resumen

El presente estudio explora las perspectivas y experiencias de docentes en formación inicial de matemáticas, particu-
larmente en el contexto del curso de métodos numéricos aplicados con software. La investigación se enmarca en el enfoque
ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas (STEAM, por su sigla en inglés) y el modelo conocimiento tecnológico, pe-
dagógico y del contenido (TPACK, por su sigla en inglés). La metodología cualitativa adoptada utiliza un diseño de casos
múltiples y emplea herramientas como cuestionarios, observación participante, grupos focales y registros audiovisuales.
La muestra está compuesta por 16 docentes en formación inicial de una universidad pública en la costa Caribe colombiana.
Según los resultados, la apropiación de conocimientos y habilidades por parte de los docentes en formación promueve el
pensamiento tecnológico y creativo, así como el fortalecimiento de las habilidades matemáticas y tecnológicas. En conclu-
sión, se sugiere la implementación del enfoque STEAM y el modelo TPACK como una alternativa efectiva para potenciar
la enseñanza de métodos numéricos en el ámbito educativo.

Palabras clave: métodos numéricos, enfoque STEAM, modelo TPACK, docente de matemática en formación, softwares
matemáticos.
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Abstract

This study explores the perspectives and experiences of pre-service mathematics teachers, specifically within the con-
text of the course on numerical methods applied with software. The research is framed within the STEAM (Science, Tech-
nology, Engineering, Arts, and Mathematics) approach and the TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)
model. The qualitative methodology employed utilizes a multiple-case design, incorporating tools such as ad-hoc question-
naires, participant observation, focus groups, and audiovisual records. The sample consists of 16 pre-service mathematics
teachers from a public university in the Colombian Caribbean region. Results reveal the acquisition of knowledge and skills
by pre-service teachers, emphasizing the promotion of technological and creative thinking, along with the enhancement of
mathematical and technological skills. In conclusion, the implementation of the STEAM approach and the TPACK model
emerges as an effective alternative for enhancing the teaching of numerical methods in the educational context.

Keywords: Numerical Methods, STEAM Approach, TPACK Model, Pre-service Mathematics Teacher, Mathematical Soft-
ware.

Introducción

En el escenario educativo internacional, la pedagogía de las matemáticas ha sufrido una meta-

morfosis radical con la incorporación de la tecnología digital. Esta transformación no solo ha recon-

figurado los métodos didácticos convencionales, sino que también ha abierto nuevos caminos para

examinar nociones matemáticas intrincadas de una manera más interactiva y asequible. Así, el em-

pleo de técnicas numéricas se ha vuelto un elemento medular, al brindarles a los discentes un enfoque

pragmático y aplicado de las matemáticas, lo cual les permite entender y resolver problemáticas del

mundo real con eficacia (Castro-Maldonado et al., 2023, Chai, 2019, Buteau et al., 2022, Hidalgo et al.,
2023).

La computación ofrece una vasta variedad de herramientas para modelar fenómenos complejos y

ejecutar cálculos sofisticados que anteriormente hubiesen sido irrealizables. Así, los estudiantes pue-

den articular conceptos abstractos al explorar escenarios y datos reales, en lugar de limitarse a fórmu-

las descontextualizadas. Esta orientación práctica motiva su aprendizaje y les dota de competencias

valiosas para encarar los desafíos contemporáneos. En definitiva, la incursión de la informática ha

revolucionado la educación matemática, y la ha hecho más tangible, atractiva y relevante para los

educandos (Atmojo et al., 2022).

En particular, los métodos numéricos, una rama esencial de las matemáticas, han adquirido una

relevancia renovada en la era digital. Además de fundamentales para la aproximación y resolución de

problemas matemáticos que de otro modo serían intratables, se han convertido en una herramienta

indispensable en la enseñanza y el aprendizaje matemático para el caso. La habilidad para imple-

mentar métodos numéricos mediante software y aplicaciones tecnológicas enriquece la comprensión
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de los estudiantes sobre conceptos matemáticos, y los prepara para aplicaciones prácticas en diversas

disciplinas científicas y de ingeniería (Karampelas, 2023).

Esta nueva era exige que los profesores de matemáticas en formación desarrollen competencias

tecnológicas sólidas, ya que su papel va más allá de la simple transmisión de conocimientos matemá-

ticos (Valbuena et al., 2021). Ellos deben estar equipados para guiar a los estudiantes a través de un

paisaje educativo donde la tecnología desempeña un papel central. Desarrollar estas competencias

mejora su capacidad para enseñar matemáticas de manera efectiva, y les permite integrar métodos

numéricos y herramientas tecnológicas en su enseñanza; así, enriquecen la experiencia de aprendi-

zaje (Buteau et al., 2022).

En este sentido, la incorporación de métodos numéricos en la formación de profesores de mate-

máticas ofrece múltiples ventajas como el hecho de facilitar una comprensión más intuitiva y aplicada

de conceptos matemáticos, facilitar la simulación de escenarios complejos y proporcionar una opor-

tunidad para que los estudiantes experimenten con aplicaciones prácticas de las matemáticas (Chai,

2019, Montes et al., 2023). Esta experiencia práctica es invaluable, ya que prepara a los estudiantes

para los desafíos del mundo real y fomenta una apreciación más profunda de la utilidad y la belleza

de las matemáticas.

Para articular efectivamente la integración de la tecnología y los métodos numéricos en la en-

señanza de las matemáticas, es esencial adoptar metodologías y marcos pedagógicos adecuados.

Enfoques como el de ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas (STEAM, por su sigla en inglés) y

el modelo conocimiento tecnológico, pedagógico y de contenido (TPACK) ofrecen estructuras sólidas para

esta integración. STEAM, por ejemplo, enfatiza un enfoque interdisciplinario, donde las matemáti-

cas se conectan con otras disciplinas, mientras que TPACK se centra en la integración efectiva de la

tecnología en la enseñanza (Chai, 2019, Chai et al., 2020, Karampelas, 2023, Merlano et al., 2022).

Sin embargo, surge una interrogante fundamental: ¿cómo se puede diseñar e implementar una

estrategia que no solo integre de manera efectiva los métodos numéricos y la tecnología en la ense-

ñanza de las matemáticas, sino que también prepare a los profesores de matemáticas en formación

para utilizar estos recursos de manera innovadora y pedagógica? Este problema de investigación

plantea la necesidad de explorar estrategias y prácticas educativas que puedan unir los beneficios

de la tecnología, los métodos numéricos y los marcos pedagógicos modernos, a la vez que creen un

enfoque de enseñanza de matemáticas verdaderamente integrado.

Investigaciones recientes como las de Lv y otros autores (Lv et al., 2023, Karampelas, 2023, Mer-

lano et al., 2022, Torggler et al., 2023) muestran que en el estado del arte existe una tendencia a inves-

tigar la integración de los enfoques STEAM y TPACK en la enseñanza de las matemáticas, mediante
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el uso de tecnología. Estos estudios señalan un camino prometedor para abordar las preocupaciones

planteadas en el presente trabajo, respecto a cómo diseñar e implementar estrategias efectivas que

integren métodos numéricos, tecnología y marcos pedagógicos innovadores en la formación de pro-

fesores de matemáticas. La literatura reciente apunta a la necesidad de seguir explorando el potencial

de unir los beneficios del enfoque STEAM, el modelo TPACK y los recursos tecnológicos en la ense-

ñanza de las matemáticas.

A pesar de los avances reportados en la literatura, se identifican importantes limitaciones en

los estudios revisados. En primer lugar, existe una escasez de investigaciones que aborden especí-

ficamente la integración simultánea de métodos numéricos, tecnología y marcos pedagógicos como

STEAM y TPACK en la formación inicial de profesores de matemáticas. Además, los estudios exis-

tentes tienden a enfocarse en contextos educativos específicos sin considerar las particularidades

y desafíos propios de la formación docente en matemáticas. Por otra parte, se evidencian proble-

mas recurrentes en la formación inicial de profesores de matemáticas, entre ellos la dificultad para

integrar conocimientos tecnológicos con contenidos pedagógicos y disciplinares, la falta de expe-

riencias prácticas significativas con métodos numéricos aplicados, y la limitada preparación para

implementar enfoques interdisciplinarios en sus futuras prácticas docentes. Estas limitaciones y pro-

blemáticas revelan una brecha significativa entre el potencial teórico de la integración tecnológica y

su implementación efectiva en la formación de futuros profesores de matemáticas, lo cual justifica la

necesidad de investigar las experiencias y perspectivas de los docentes en formación respecto a esta

integración.

Esta investigación surge con el propósito de conocer las perspectivas, experiencias y opiniones de

los docentes en formación de licenciatura en matemáticas, a partir del enfoque STEAM y el modelo

TPACK. El trabajo se desarrolló durante un semestre, durante el curso electivo denominado Métodos

Numéricos Aplicados con Software.

TPACK y enseñanza de matemática

El modelo TPACK ha permeado diversos campos educativos en los que se busca integrar tec-

nologías digitales para potenciar los aprendizajes. Autores como (Chai et al., 2013, Chai et al., 2020,

Si-mangunsong et al., 2023) han revisado su creciente influencia como marco teórico y práctico para

comprender esta integración.

En educación matemática, múltiples estudios dan cuenta de iniciativas basadas en TPACK para

formación inicial docente (Merlano et al., 2022, Karampelas, 2023, Chai et al., 2020, Chai, 2019), eva-

luación de competencias tecnopedagógicas (El Nagdi et al., 2018, Harris y Hofer, 2011) y diseño de

intervenciones para áreas como geometría, álgebra o cálculo (Valbuena-Duarte et al., 2021, Berrío et

Tecnura • p-ISSN: 0123-921X • e-ISSN: 2248-7638 • Volumen 28 Número 82 • Octubre - Diciembre de 2024 • pp. 27-47

[30]



Enfoque STEAM y modelo TPACK en métodos numéricos aplicados con software
Valbuena Duarte, S., Márquez Herrera, L., Conde Carmona, R., y Chiquillo Varela, M. F.

al., 2021, OzgunOzgun et al., 2010, Willis et al., 2023, Pedraza y Valbuena, 2014, Duarte y Roca, 2014)

y otras en campos propios de la computación (Trejos-Buriticá y Muñoz-Guerrero, 2023).

Específicamente, en campos más avanzados como la enseñanza de programación y métodos nu-

méricos, también existen antecedentes. Por ejemplo, en programación computacional, se ha adaptado

y validado el instrumento TPACK considerando aspectos propios de este dominio (Rodríguez et al.,
2021). Los hallazgos revelan dificultades para que los futuros profesores integren conocimientos pe-

dagógicos y de programación al seleccionar tecnologías para la enseñanza. Asimismo, (Kong et al.,
2017) emplearon el modelo TPACK para el diseño de un curso sobre métodos matemáticos asistido

por tecnologías. Los resultados muestran aumentos significativos en las subdimensiones del conoci-

miento tecnológico y pedagógico de los participantes.

Por tanto, el objetivo de esta investigación es analizar las perspectivas, experiencias y percep-

ciones de los docentes en formación de licenciatura en matemáticas sobre la integración de métodos

numéricos, tecnología y marcos pedagógicos STEAM y TPACK durante el desarrollo de la asignatura

Métodos Numéricos Aplicados con Software.

STEAM y enseñanza de matemática

STEAM corresponde a la integración de las disciplinas de ciencia, tecnología, ingeniería, artes y

matemáticas, y representa una evolución de este movimiento, el cual busca otorgar mayor énfasis al

desarrollo creativo y las habilidades de diseño e innovación en los estudiantes (El Nagdi et al., 2018,

Atmojo et al., 2022, Chai, 2019, Lv et al., 2023, Watson y Watson, 2013). Se espera que al aplicar prin-

cipios STEAM en educación matemática se logren beneficios como: mayor motivación estudiantil

al conectar contenidos teóricos con proyectos interdisciplinarios, desarrollo de pensamiento crítico

y resolución de problemas ante desafíos reales, comprensión integrada de conceptos complejos, y

construcción de competencias digitales en áreas de modelado, simulación y diseño (Herro y Quigley,

2017, Díaz et al., 2023).

Si bien su implementación en matemáticas escolares es aún incipiente, el potencial parece pro-

metedor. En programación, algunos trabajos como el de (Kokotsaki et al., 2016) mostraron cómo pro-

yectos de robótica y modelado 3D con enfoque STEAM mejoran habilidades técnicas y motivación

de estudiantes. Por su parte, (Moreno et al., 2021) evidenciaron beneficios en términos creativos y de

aprendizaje al integrar programación y música con electrónica en proyectos STEAM.

En métodos numéricos avanzados, (El Nagdi et al., 2018, Teo y Ke, 2014) señalan que STEAM

entrega un marco propicio para motivar a los estudiantes e impulsar soluciones innovadoras que

integren tecnologías emergentes. Finalmente, en formación de profesores de matemáticas, desarro-
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llar competencias STEAM parece clave para su futuro desempeño profesional en aulas con crecientes

demandas por proyectos interdisciplinarios.

En conclusión, aunque se requiere más evidencia, integrar el enfoque STEAM en educación ma-

temática y áreas como programación o métodos numéricos parece una alternativa fructífera para

conectar la enseñanza con necesidades profesionales actuales.

La tecnología en la enseñanza de los métodos numéricos

Métodos numéricos para la interpolación, aproximación, integración y derivación numérica son

fundamentales, debido a su amplia aplicabilidad en la ciencia, la ingeniería y la economía. Sin embar-

go, históricamente su enseñanza ha sido muy teórica, con poca oportunidad para que los estudiantes

experimenten con aplicaciones reales. La tecnología abre nuevas posibilidades para un aprendizaje

práctico y significativo de estos métodos con software especializado como MatLab, Mathematica, Octave
y Mathcad entre otros, dando la oportunidad al estudiante de trabajar con algoritmos avanzados para

analizar y visualizar datos experimentales; esto promueve una comprensión más profunda y expe-

riencial de los conceptos (Buteau et al., 2022, Berrío et al., 2021). Por otro lado, los proyectos STEAM

ofrecen oportunidades de aplicar creativamente conceptos de análisis numérico en contextos inter-

disciplinarios de arte computacional, diseño industrial o telecomunicaciones (Sotiriou et al., 2023).

Por otra parte, para implementar efectivamente estas tecnologías, los docentes requieren una só-

lida base en TPACK: entendimiento conceptual de los métodos numéricos (CK), estrategias pedagó-

gicas activas centradas en la indagación (PK), y habilidades técnicas en lenguajes de programación

como Matlab, Octave, Excel, Python, Mathematica u otros (TK) (Merlano et al., 2022).

La tecnología es clave para una enseñanza de los métodos numéricos contextual, práctica y cen-

trada en la indagación. Marcos teóricos como TPACK y STEAM sirven de guía para que los docentes

integren efectivamente estas herramientas en pos de un aprendizaje significativo, y que promuevan

creatividad, pensamiento crítico y competencias evaluadas en la actualidad (Karampelas, 2023).

El objeto de estudio de esta investigación son las experiencias vividas por docentes en formación

de licenciatura en matemáticas, durante el desarrollo de la asignatura de métodos numéricos aplica-

dos con software, y cómo el uso de la tecnología mejoró y facilitó su aprendizaje e interpretación de

los métodos.

Materiales y método

Teniendo en cuenta el objetivo de estudio, se adopta un enfoque cualitativo, debido a que este

busca la comprensión, interpretación y análisis en profundidad de experiencias de estudiantes en
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relación con el enfoque STEAM y el modelo TPACK. Además, porque le otorga relevancia al diseño

de estudio de casos múltiples (Dawson, 2007), ya que describe la experiencia de cada docente en

formación con la asignatura de métodos numéricos. Con el fin de obtener una conclusión general y

detallada del contenido, que se lleva a cabo durante la asignatura.

Participantes

Participan 16 docentes de matemáticas en formación inicial de una universidad pública del departa-

mento de Atlántico (Colombia), que cursan una electiva de métodos numéricos aplicados con softwa-
re. Se oferta a estudiantes de octavo a noveno semestre. La muestra es conformada por 10 hombres y

6 mujeres con edades entre 21 y 26 años. Los criterios de selección de muestra son por conveniencia

propia al estudio que estuvieran matriculados en el curso electivo.

Técnicas e instrumentos

Se diseñan y aplican dos cuestionarios. El primero tiene 13 preguntas, entre única respuesta y abier-

tas, por Google Forms, y se divulga por WhatsApp. En el segundo responden 10 preguntas abiertas.

Además, se realizan observaciones participantes (Busetto et al., 2020) en todas las clases, con regis-

tros audiovisuales y fotográficos de las sesiones presenciales, grabadas también por Meet. Luego, se

hace un grupo focal para conocer opiniones, percepciones y experiencias de los participantes con la

asignatura (tabla 1).

Tabla 1. Técnicas e instrumentos para la recolección de información y sus objetivos

Técnicas e instrumentos Objetivo

Encuestas
Conocer la experiencia de los docentes en formación con relación a la

electiva de métodos numéricos aplicados con software

Observación participante
Conocer las actividades, trabajos e interacciones que se presentaron en

el desarrollo de la electiva de métodos numéricos aplicados con software

Grupo focal
Conocer la forma en que los docentes en formación vivieron su expe-

riencia en las aplicaciones de métodos numéricos con software

Registo audiovisual
Tener acceso a las clases y actividades realizadas por Meet y evidencias

de estas

Resultados

En este estudio se presentan hallazgos sobre las opiniones, experiencias y vivencias de los docen-

tes en formación que cursaban la electiva de Métodos Numéricos Aplicados con Software. Mediante

cuestionarios, observación participante y un grupo focal, se evaluaron componentes como: (a) dis-

ciplinar, (b) teoría y práctica, (c)) tecnología, (d) creatividad y (e) experiencias, con el fin de obtener

percepciones sobre el desarrollo de clases y cómo la asignatura aportaba a su formación en relación
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con los enfoques STEAM y el modelo TPACK. En el primer cuestionario, más de la mitad reconocía

el enfoque STEAM, mientras que el 40 % no tenía conocimientos previos, por lo que se indagó si lo

identificaban durante la asignatura; así, se destacaron componentes como el uso de tecnología para

resolver métodos numéricos. La observación participante dio a conocer el desarrollo de las activida-

des, y el grupo focal confirmó las experiencias descritas en los cuestionarios.

Ya que se usan programas como Matlab, Octave y Excel, es fundamental explorar las capacida-

des de estas herramientas y evaluar si sus componentes tecnológicos facilitan el aprendizaje. El más

utilizadao en este estudio fue Matlab, seguido por Octave y Excel. Según los resultados, el uso de

software especializado para implementar métodos numéricos complejos les permite a los futuros do-

centes de matemáticas tener una comprensión más práctica y aplicada de conceptos matemáticos

abstractos. Al modelar y resolver problemas reales mediante simulaciones y herramientas compu-

tacionales, se promueve un aprendizaje significativo, ya que se conectan las matemáticas con otras

disciplinas y contextos profesionales, gracias a lo cual se aprecia la utilidad y aplicabilidad de los

conceptos matemáticos en situaciones prácticas, y se fomenta una mayor motivación y compromiso

con el aprendizaje.

Asimismo, el enfoque STEAM posibilita a los profesores en formación desarrollar proyectos in-

terdisciplinarios que integren creativamente el conocimiento de métodos numéricos con aplicaciones

tecnológicas innovadoras en campos como ingeniería, arte computacional o análisis de datos. Esto

redunda en un aprendizaje situado y en una valoración más profunda de la utilidad de las matemá-

ticas para dar solución a problemáticas contemporáneas.

La simbiosis entre dominio conceptual de métodos numéricos, alfabetización digital y enfoque

STEAM en la formación docente empodera a los futuros profesores de matemáticas para implemen-

tar metodologías de enseñanza activas y contextualizadas, que preparen significativamente a las nue-

vas generaciones para los requerimientos de un mundo cada vez más tecnológico e interdisciplinario.

Categorías de análisis desde los marcos teóricos STEAM y TPACK

Para el análisis de los resultados se establecieron categorías específicas derivadas de los marcos

teóricos STEAM y TPACK; estas ayudan a valorar, de manera sistemática, las experiencias y perspec-

tivas de los docentes en formación:

Categorías del enfoque STEAM

Ciencia (S): aplicación del método científico y pensamiento crítico en la resolución de problemas

numéricos. Tecnología (T): uso e integración de software especializado (Matlab, Octave, Excel) en el
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proceso de aprendizaje. Ingeniería (E): diseño y desarrollo de soluciones computacionales para pro-

blemas matemáticos complejos. Arte (A): desarrollo de creatividad, innovación y diseño en la crea-

ción de aplicaciones interactivas. Matemáticas (M): comprensión y aplicación de métodos numéricos

como interpolación, derivación e integración.

Categorías del Modelo TPACK

Conocimiento del contenido (CK): dominio conceptual de métodos numéricos y teorías matemá-

ticas. Conocimiento pedagógico (PK): estrategias didácticas, metodologías de enseñanza y habilida-

des docentes. Conocimiento tecnológico (TK): Competencias en programación, manejo de software

y herramientas digitales. Intersecciones TPACK: Integración efectiva de conocimientos disciplinares,

pedagógicos y tecnológicos.

Estas categorías guían el análisis de las respuestas de los cuestionarios, observaciones y grupos

focales, y ayudan a identificar cómo se articulan funcionalmente ambos marcos teóricos en la forma-

ción de futuros docentes de matemáticas.

Para caracterizar el componente de arte en el enfoque STEAM, se formula el siguiente interro-

gante: “¿Sentiste que tu imaginación y creatividad estaban restringidas durante las clases? Explica tu

respuesta”. En su mayoría, se registran respuestas negativas, con las cuales expresan que el ambiente

de participación y la metodología de la clase fomentaron la imaginación y creatividad a la hora de

realizar las actividades propuestas. Esto se observa en las siguientes respuestas: docente uno (D1):

“No, puesto que siempre se nos permitió ser miembros activos de la clase, y la docente ha estado dis-

puesta a escucharnos”; docente dos (D2): “No. Realmente siento que conocer un nuevo lenguaje de

programación me permitió desarrollar imaginación y, en consecuencia, la creatividad también tomó

rumbo a mi favor. Es decir, sentí que mi creatividad también se desarrolló”.

Luego, al ser docentes en formación, se busca indagar la influencia que generó cursar la electiva

en su práctica pedagógica con el siguiente interrogante: "Luego de ver la asignatura, ¿consideras que

enriqueció tu práctica pedagógica? ¿En qué aspectos?". En las respuestas se encuentra cómo el uso

de la tecnología impactó a los estudiantes del curso y cómo, con la ayuda de estas herramientas, se

puede aprender matemáticas, además de que despertó el interés por nuevas áreas de conocimiento

para el aprendizaje. Se ve en respuestas como: docente uno (D1): “Sí, esta asignatura me ayudó a

expandir mis horizontes sobre otros campos en los que se puede desarrollar un licenciado en mate-

máticas y aportó significativamente a mi forma de ver la programación”; docente dos (D2): “Sí. No

consideré antes que las matemáticas podían enseñarse con desarrollo de códigos. Ahora pienso que

su enseñanza en sociedades globalizadas debe considerar estos aspectos, pues apuntan al desarrollo

de nuevas tecnologías”; docente (D): “La enriqueció en manejo de software. La enseñanza de mate-
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máticas de la mano con herramientas informáticas”.

Los hallazgos resaltan que cursar una asignatura enfocada en métodos numéricos mediante progra-

ma especializado amplía los horizontes pedagógicos de los profesores de matemáticas en formación.

Al experimentar directamente cómo estas técnicas computacionales permiten modelar y resolver

problemas complejos, los docentes aprecian el potencial de integrar códigos y programación en la

enseñanza de las matemáticas. Esto les proporciona nuevas competencias para analizar contenidos

matemáticos en contexto y acorde a las demandas de la era digital. Además, dominar métodos numé-

ricos mediante prácticas con tecnología les ayuda a diseñar actividades de aprendizaje significativo,

donde sus estudiantes puedan aplicar conceptos abstractos en la solución de problemas reales de

diversas disciplinas.

Como pregunta final ("¿Consideras positivo el uso de la tecnología en la enseñanza de las ma-

temáticas? ¿Por qué?"), se busca conocer la percepción de los estudiantes sobre la integración de la

tecnología en el proceso de enseñanza de las matemáticas. En las respuestas se identifica un impacto

positivo respecto al uso de la tecnología. Esto se expresa en respuestas de algunos docentes como:

docente (D): “La tecnología facilita la visualización de conceptos matemáticos abstractos. Gráficos

interactivos, simulaciones y herramientas de visualización pueden ayudar a los estudiantes a com-

prender mejor los conceptos complejos al ver representaciones visuales”; docente (D): “Sí, porque

las matemáticas usan pensamiento computacional, y utilizar estas tecnologías hace que el estudiante

interiorice más el aprendizaje, siendo una buena práctica”.

Según los resultados del segundo cuestionario, sobre el modelo TPACK, el 30 % lo conocen por

lecturas, lo cual no es relevante ni interfiere en el análisis, dado que no se evalúa puntualmente. La

mayoría no está familiarizada con programación, lo cual no impidió el desarrollo y apropiación de

las clases; las cuales se iniciaron con fundamentos y brindaron herramientas y recursos para la apro-

piación del lenguaje.

En el desarrollo de la electiva se usó con mayor frecuencia el programa MatLab, el cual fue trabaja-

do en línea y la mayoría de los estudiantes consideran que les facilita resolver problemas con métodos

numéricos. Un docente (D) responde: “Dentro de las herramientas tecnológicas que me ayudaron en

el curso, destaco el software MatLab, puesto que a partir de la creación de códigos de métodos numé-

ricos iterativos reduce el tiempo necesario para resolver problemas y ejercicios, y permite centrarnos

en aspectos más importantes como la interpretación de resultados y el significado implícito de cada

método”.

Por otra parte, los docentes en formación consideran que durante el curso no solo se maneja co-

nocimiento disciplinar y didáctico, sino que también se desarrolla lo práctico y teórico, ya que cada

tema se ponía en práctica mediante software. Según las indagaciones, el conocimiento tecnológico es
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fundamental para el buen desarrollo de la electiva. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de pre-

senciar diferentes formas en que se aplican recursos y herramientas tecnológicas en la enseñanza de

contenidos de la electiva, con lo cual se logró desarrollar nuevas habilidades y fortalecer conocimien-

tos.

El 100 % de los docentes en formación, antes del curso, no había experimentado el uso de tecnolo-

gía para resolución de problemas con métodos numéricos. Esto fue nuevo e innovador, y constituyó

un gran aporte para su profesión al experimentar distintos formas de analizar la resolución de pro-

blemas por métodos numéricos. Los docentes en formación demostraron buena disposición al uso de

herramientas y software para las actividades y clases.

Por último, los participantes manifiestan que haber cursado la electiva les hizo comprender dis-

tintas formas de solucionar problemas por medio de recursos tecnológicos y software, con los que

sus estudiantes puedan experimentar y explorar conceptos matemáticos complejos, y visualizarlos.

Gracias a esos programa, pueden dimensionar y representar problemas numéricos para un análisis

visual de lo que sucede al resolverlos.

Observación participante y grupo focal en sustentaciones de proyectos

Los proyectos finales desarrollados por los futuros profesores evidencian una apropiación pro-

funda de conceptos de métodos numéricos, al diseñar creativamente aplicaciones con software que

integran interpolación, derivación numérica, sistemas de ecuaciones lineales y otras técnicas para

modelar situaciones matemáticas complejas. Los programas computacionales especializados les ayu-

dó a implementar algoritmos sofisticados, analizar visualmente los resultados y validar soluciones;

lo que demuestra las ventajas de la computación para comprender y aplicar métodos numéricos.

Asimismo, al vincular sus aplicaciones a contextos educativos, pusieron en práctica los principios

STEAM, y conectaron las matemáticas con la tecnología y la ingeniería computacional para crear re-

cursos digitales interactivos e innovadores.

Asimismo, evidenciaron la integración efectiva de conocimientos disciplinares, pedagógicos y

tecnológicos (TPACK), al emplear software de forma didáctica para facilitar la enseñanza y el apren-

dizaje de las matemáticas. El desarrollo de estos proyectos consolida la importancia de los métodos

numéricos y el uso de tecnología en la formación STEAM de los futuros docentes de matemáticas,

para empoderarlos en metodologías activas apoyadas en computación.

Durante la observación de la sustentación y las respuestas del grupo focal, se evidenció variedad

de temáticas correspondientes a la construcción de cada aplicación; expresaron creatividad e innova-
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ción en cada diseño, y una apropiación de las herramientas que les ofrecía el software. Esta actividad,

junto con el desarrollo total del curso, fue destacada por los estudiantes debido a la metodología de la

clase al ser desarrollada de forma práctica y teórica haciendo uso de la tecnología. Esto se alinea con

la investigación realizado por (Kong et al., 2017) quienes, al aplicar el modelo TPACK en un curso de

métodos matemáticos, desarrollaron el conocimiento pedagógico y tecnológico en los participantes.

De igual forma sucede con los docentes en formación, lo que se infiere de por sus apreciaciones en

el grupo focal y en la exposición de sus trabajos. Ellos expresan que fue un reto usar la tecnología y a

su vez relacionarla con el contenido matemático propuesto en el curso, lo cual los llevó a consolidar

el contenido disciplinar necesario para cumplir con los objetivos del curso. Todo esto fue fue propi-

ciado por el uso de los componentes del enfoque STEAM y da indicios de la motivación que surge

en los estudiante al hacer uso de este enfoque, lo cual se evidenció por medio de los comentarios de

los docentes.

Además, los comentarios de los docentes del grupo focal tuvieron como punto en común el be-

neficio que les generó recurrir a la tecnología para su formación como docentes en matemáticas;

manifestaron que les despertó su interés por profundizar en esta herramienta como metodología de

aprendizaje, por lo que alcanzaron un manejo sobresaliente de los diferentes programas utilizados,

como se pudo evidenciar en la presentación de las aplicaciones tras demostrar un conocimiento pro-

fundo de cada función de las herramientas computacionales y de la capacidad para generar líneas de

código de cada una de las temáticas vistas en la electiva.

A diferencia de los hallazgos en la investigación de Rodríguez y otros autores (Rodríguez et al.,
2021), que encontraron dificultades en la integración de los conocimientos pedagógicos y de progra-

mación, podemos resaltar la importancia de la metodología empleada para llevar a cabo la relación

de estas áreas de conocimiento y también las facilidades que otorga la parte computacional para lo-

grar la conexión de ambos conocimientos. A pesar de que al inicio del curso un grupo significativo

no tenía conocimiento previo de programación computacional (como mencionan en el grupo focal

que se realizó al final del curso), lograron la comprensión de cada temática de la electiva, desarro-

llar interés por el uso de herramientas digitales y el pensamiento crítico al interesarse por conocer

a profundidad las ventajas del uso de software. Lo anterior es lo esperado al considerar durante

el transcurso de la electiva elementos del enfoque STEAM al contemplar los beneficios descritos por

(Moreno et al., 2021, El Nagdi et al., 2018, Chai, 2019, Sotiriou et al., 2023) en el empleo de este enfoque.

A continuación, se presenta una muestra de las aplicaciones presentadas por los docentes en for-

mación durante las socializaciones y los desarrollos realizados en los grupos focales llevados a cabo

en el curso (figura 1). En general, se destaca el uso de los conocimientos adquiridos en el transcurso

de la electiva, como el lenguaje de programación y los diferentes temas de métodos numéricos para
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resolver problemas de las ciencias.

Figura 1. Socialización de aplicaciones

En la figura 2 del lado izquierdo se presenta un listado de recomendaciones, elaborado por los

docentes, para su implementación óptima. En la misma figura del lado derecho se presenta la interfaz

creada por uno de los equipos de docentes en formación en la cual se expone cómo utilizar diferen-

tes métodos tales como bisección, secante y Newton, Raphson para calcular raíces de ecuaciones no

lineales y de sistemas de ecuaciones en el último método; con la applets interactivas creadas por los

estudiantes, pudieron modelar visualmente ideas abstractas como convergencia, error o estabilidad

de los métodos iterativos, modificar parámetros de entrada vía interface creada y observar estos efec-

tos dinamicamente.

En el diseño utilizaron varias herramientas que proporciona MatLab: el “Tab group”, para orga-

nizar cada método en pestañas, botones para crear interfaces, tablas, cajas de texto editables y no

editables, entre otras.

Con la figura 3 se crea un ambiente de aprendizaje digital, mediante la aplicación de diferentes

métodos numéricos. En el caso los métodos de bisección y secante, se permitía ingresar la función

y el intervalo candidato de búsqueda de la raíz; también se da la posibilidad de graficar la función

y a partir de ella obtener un intervalo o raíz candidata a raíz. Con la interfaz creada puede tener

información de errores de aproximación, visualizar la función y resaltar el cero o raíz aproximada

obtenida con el método numérico aplicado.
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Figura 2. Presentación de aplicaciones
Nota: Elaboración propia

Figura 3. Presentación de aplicaciones
Nota: Elaboración propia

Discusión

En la educación matemática, el enfoque STEAM aporta a que los estudiantes desarrollen un pro-

ceso de aprendizaje activo, aprendan de una manera diferente contenidos relacionados con las asig-

naturas, para que ellos rompan la barrera de lo tradicional y se interesen por el uso de herramientas

tecnológicas.

Así también, se evidencia que el enfoque STEM desarrolla el pensamiento creativo y crítico, y

ayuda a fortalecer capacidades comunicativas relacionadas al trabajo en equipo, lo cual es funda-
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mental para la profesión docente. La experimentación es un aspecto novedoso que, integrado a la

tecnología, les permite a los alumnos aprender de forma autónoma y adquirir una experiencia va-

liosa, como en el desarrollo de la electiva donde las clases se trabajaron por medio de herramientas

tecnológicas. Esto les facilitó a los docentes en formación una visión para resolver métodos numé-

ricos con software y observar la visualización gráfica de los métodos numéricos, gracias a un mejor

análisis e interpretación de estos.

Por otra parte, la educación con enfoque STEAM guía a los estudiantes a indagar, desarrollar

pensamiento crítico y creativo, a apropiarse del conocimiento y a desarrollar habilidades necesarias

para este siglo. En cada clase, los docentes en formación ponían en práctica habilidades cuando inter-

actuaban con los diferentes softwares, lo cual les despertó la creatividad para generar las soluciones a

los problemas con diferentes métodos numéricos.

Implementar articuladamente el enfoque STEAM en procesos educativos genera impacto signifi-

cativo, tanto para el estudiante como la institución. Desde una electiva se puede incentivar a romper

con tradiciones en el proceso enseñanza-aprendizaje e innovar formas donde los estudiantes se sien-

tan partícipes, experimenten todas sus habilidades y puedan seguir formándose con bases tecnológi-

cas, presente y futuro de este siglo.

Figura 4. Enfoque STEAM desde los métodos numéricos con software

En la figura 4, la representación gráfica sintetiza efectivamente la integración de los métodos

numéricos dentro del enfoque pedagógico STEAM. En el centro se ubican las matemáticas, especí-

ficamente los métodos numéricos como la interpolación, derivación e integración numérica. Estos

constituyen un conocimiento disciplinar clave que se busca aplicar de forma interdisciplinaria. Lue-

go, mediante las conexiones con la tecnología, se destaca cómo los métodos numéricos cobraron una
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nueva dimensión y utilidad al ser implementados en softwares y lenguajes de programación. Esto

ayuda a modelar y resolver problemas complejos con estos algoritmos.

Asimismo, y según el vínculo con la ingeniería, numerosos campos del saber y disciplinas, como

la mecánica, electrónica y telecomunicaciones, recurren a técnicas numéricas computacionales para

análisis de datos y procesamiento de señales. A su vez, el arte se integra creativamente mediante

aplicaciones como el arte generativo, la animación 3D y el procesamiento de imágenes, que se apo-

yan en métodos numéricos. Finalmente, el nexo con las ciencias refleja la utilidad de estas técnicas

para modelado y simulación en campos como la física, química y biología computacional.

En conclusión, esta representación sintetiza cómo los métodos numéricos adquieren mayor po-

tencial, utilidad y aplicabilidad interdisciplinaria al integrarse efectivamente en el enfoque STEAM,

enriqueciendo la formación de los futuros profesores de matemáticas.

Así que, para diseñar e implementar una estrategia efectiva que integre métodos numéricos y tec-

nología en la enseñanza de matemáticas, preparando a futuros docentes para utilizar estos recursos

de forma innovadora, podría ser de gran utilidad:

1. Incorporar en los programas de formación docente materias sobre alfabetización digital, pensa-

miento computacional y uso de tecnologías educativas, que provean competencias básicas para

integrar tecnología en la enseñanza.

2. Desarrollar cursos especializados en aplicaciones concretas como software matemático, progra-

mación para modelar problemas y creación de recursos digitales interactivos, para una transfe-

rencia directa a la práctica pedagógica.

3. Realizar capacitación continua a través de talleres, seminarios y comunidades para actualizar a

los docentes en tendencias, herramientas y estrategias de tecnología educativa.

4. Promover la colaboración interdisciplinaria en proyectos que integren conceptos matemáticos,

habilidades digitales y aplicaciones del mundo real, fomentando un aprendizaje contextualiza-

do.

Brindar acompañamiento y retroalimentación durante la implementación de estas metodologías,

para guiar a los docentes en el uso adecuado de recursos tecnológicos con fines pedagógicos. Con el

aporte que visiona este trabajo se podrían diseñar estrategias innovadoras y efectivas para el apren-

dizaje de la programación de computadoras y el aprendizaje de los métodos numéricos aplicados

con softwares.
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Conclusiones

Luego de analizar los resultados, se puede determinar que el enfoque STEAM se desarrolló du-

rante las clases. Este enfoque, por manejar múltiples áreas del conocimiento, facilitó en los estu-

diantes una mayor comprensión de los métodos numéricos, haciéndolos despertar su creatividad y

habilidades tecnológicas.

En el desarrollo de las clases de métodos numéricos se deja a un lado la forma tradicional de

resolverlos y se innova, gracias al uso de softwares y herramientas tecnológicas. Esto los llevó por

caminos más eficientes para resolver métodos numéricos, sin necesidad de realizar muchos cálculos.

Este mismo ejercicio arrojó una visualización de gráficos óptimos para un análisis más eficiente.

El uso de ciencias, tecnologías, ingeniería, arte y matemáticas estuvo presente en cada clase de la

electiva. Los docentes en formación fomentaron el pensamiento tecnológico, creativo y crítico para la

toma de decisiones en sus actividades; esto les mostró una visión pragmática del área de matemáticas.

Es necesario dominar el contenido que se enseña para conocer las herramientas tecnológicas ade-

cuadas a utilizar. En este sentido, se debe realizar un análisis del contenido para comprobar su com-

patibilidad con la tecnología elegida. El uso de esta es un factor que le otorga autonomía al docente

para seleccionar la herramienta que mejor se ajuste al contenido a enseñar.

Con esta electiva, los futuros docentes participantes adquirieron nuevos conocimientos tecnoló-

gicos, habilidades y herramientas para impactar su proceso de enseñanza/aprendizaje. Además, les

aportó a las metodologías de enseñanza implementadas en su labor, a la vez que los llevó a modificar

el modelo tradicional de abordar problemas matemáticos y les fortaleció sus competencias pedagó-

gicas y tecnológicas.

Los docentes, como agentes de cambio del sistema educativo, deben estar abiertos a transforma-

ciones actuales que requieren cada vez más de tecnología para generar mayores impactos positivos

y aprendizajes significativos en sus alumnos. Esta electiva solamente mostró algunos contenidos de

métodos numéricos y cómo analizarlos y resolverlos con software. Queda la tarea de abarcar mucho

más contenido que fortalezca ampliamente las habilidades tecnológicas, matemáticas y creativas, así

como desarrollo del pensamiento matemático crítico.

En conclusión, la electiva aportó un sinfín de experiencias significativas, fortaleció habilidades

matemáticas y tecnológicas, y mostró diferentes formas de abordar métodos numéricos. Se considera

pertinente investigar, en asignaturas y cursos relacionados con el uso de tecnología en matemáticas,

cómo esta se desarrolla y su aporte a los alumnos.
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