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INTRODUCTION

The new coronavirus pandemic took everyone by surprise. Suddenly, at the
beginning of 2020, we had to change our life and professional routines and adapt to a “new
normal”, where social distancing was put as the main measure to stop the spread of the
disease. Several economic segments of society, in the hands of what was put by the health
authorities, needed to rethink their activities.

The social, political and cultural context, as highlighted by Silva, Nery and Nogueira
(2020), has demanded very particular issues for society. This, in a way, has led managers to
look at training spaces with different eyes. Society has changed, in this scenario of inclusion,
technology and a “new normal”; with this, it is important to pay attention to training spaces,
in a dialogical movement of (re)thinking the different ways of doing science. Research,
in the meantime, has become an important place to broaden the view on the numerous
problems, especially with regard to mathematical knowledge (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

In this complex and plural society that Mathematics subsidizes the bases of
reasoning and the tools to work in other areas; it is perceived as part of a movement of
human and historical construction and it is important to help in the understanding of the
different situations that surround us and the countless problems that are unleashed daily. It
is important to reflect on all of this and understand how mathematicians and the humanistic
movement made possible by their work happen.

Teaching Mathematics goes far beyond applying formulas and rules. There is
a dynamic in its construction that needs to be noticed. It is important, in the teaching
and learning processes of Mathematics, to prioritize and not lose sight of the pleasure
of discovery, something peculiar and important in the process of mathematizing. This, to
which we referred earlier, is one of the main challenges of the mathematician educator, as
D’Ambrésio (1993) asserts. In this sense, the book “Cutting-edge research in mathematics
and its applications ” was born: as allowing the different research experiences in Mathematics
to be presented and constituted as a training channel for those interested. Here we have
gathered articles by authors from different countries.

We hope that this work, in the way we organize it, awaken provocations, concerns
and reflections in the readers. After this reading, we can look at Mathematics with different

eyes. We therefore wish you a good read.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: EI contexto mundial caracterizado
por la globalizacién, la Revolucion Cientifica-
Tecnoldgica y el confinamiento por la pandemia
COVID-19, le exige al profesorado la necesidad
de prepararse para aprovechar las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones en
funciéon de lograr un aprendizaje efectivo y de
calidad. Sin embargo, la utilizacion de métodos
de la investigacion cientifica permiti6 constatar
la existencia de insuficiencias en la integracion
de estas tecnologias en el aprendizaje de
los estudiantes. Por tal razon, el objetivo de
esta investigacion es presentar una estrategia
formativa digital para la integracion flexible de
los saberes tecnodidactico-mateméticos en la
gestion didactica de mediaciones digitales para
el aprendizaje de los objetos matematicos en
tiempos de confinamiento.

PALABRAS CLAVE: Gestion didéctica,
mediaciones digitales, objetos matematicos,
estrategia.

DIDACTIC MANAGEMENT OF DIGITAL
MEDIATIONS. A DIGITAL TRAINING
STRATEGY

ABSTRACT: The world context characterized
by globalization, the Scientific-Technological
Revolution and confinement by the COVID-19
pandemic, demands teachers to prepare
themselves to take advantage of Information
and Communication Technologies to achieve
effective and quality learning. Nevertheless, the
utilization of scientific research methods made it
possible to verify the existence of inadequacies
in the integration of these technologies in student
learning. For this reason, the objective of this
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research is to present a digital training strategy for the flexible integration of technodidactic-
mathematical knowledge in the didactic management of digital mediations for the learning of
mathematical objects in times of confinement.

KEYWORDS: Didactic management, digital mediations, mathematical objects, strategy.

11 INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el contexto
mundial han revolucionado las formas de ensefiar y aprender en los nuevos escenarios
interactivos. En este sentido, organizaciones internacionales como la UNESCO (2015)
hacen referencia a la necesidad de aprovechar estas tecnologias para lograr un aprendizaje
efectivo y de calidad. Lo que, le impone al profesor universitario la necesidad de preparase
desde la formacion posgraduada en la integracion flexible de los saberes tecnodidactico-
matematicos en su practica educativa.

Lo cual, desde la literatura cientifica se corrobora por numerosos autores (Arana-
Pedraza, Ibarra y Font, 2019; Giacomone, Godino y Beltran-Pellicer, 2018; Font, 2018;
Esteve, Castafieda y Adell, 2018; Pino-Fan, Breda y Font, 2017; Revelo, 2017; Fernandez,
Pietropaolo y Font, 2017; Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017; Rojas, 2017; Godino,
Batanero, Font y Giacomone, 2016; Mas-Torell6 y Olmos Rueda, 2016; Sanchez-Tarazaga,
2016; Montes de Oca y Machado, 2014; Criollo, 2014; Torra et al., 2012) que justifican la
necesidad de la formacién de los profesores universitarios de matematica para asumir los
retos actuales provocados por el desarrollo de estas tecnologias.

Sin embargo, diversos investigadores (Fernandez-Marquez, Leiva-Olivencia y
Lépez-Meneses, 2017; Casal, Fernandez-Morante y Cebreiro, 2018; Suarez-Rodriguez,
Almerich, Orellana y Diaz-Garcia, 2018; Semerci y Kemal, 2018; Silva et al., 2019; Cabero y
Martinez, 2019; Cabero-Almenara, Barroso-Osuna, Palacios-Rodriguez y Llorente-Cejudo,
2020) reconocen que la presencia que las tecnologias estan teniendo en las universidades
no ha venido siempre acompafiada de planes de formacion posgraduada que le permita
a los profesores integrar de manera flexible los saberes tecnodidactico-matematicos en la
planificacion, implementacion y valoracion de actividades docentes donde se utilicen las
tecnologias apropiadas y disponibles para el aprendizaje de los objetos mateméaticos del
nivel universitario.

Se considera que una tecnologia es apropiada “si responde como una alternativa
a un fin, si da respuesta a un objetivo y se acomoda a una determinada solucion, con
eficiencia, eficacia y pertinencia” (Arana y Batista, 2003; citado por Estévez, 2017, pag. 4).

También se reconoce por autores como, Vega, Nifio y Cardena (2015), el
frecuente el uso de metodologias tradicionales y la realizacion de procesos mecanicos,
descontextualizados, que no ofrecen al estudiante experiencias que generen una real

comprensién de los temas al no permitir una interaccién con el objeto de conocimiento que
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se esta estudiando.

De lo anterior, se persigue como objetivo en la presente investigacion, presentar
una estrategia formativa digital para la integracion flexible de los saberes tecnodidactico-
matematicos en la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los

objetos matematicos en tiempos de confinamiento.

21 METODOS

Se asumi6 el enfoque cualitativo y cuantitativo de la investigacion cientifica. Se
aplicaron entrevistas y encuestas a 44 profesores de la Universidad de Camaguey Ignacio
Agramonte, de los cuales 16 son doctores que representa el 36,4%, 23 son master, que
representa el 52,3%, cuatro son licenciados, que representa el 9,1% y uno es ingeniero que
representa el 2,3%, para indagar sobre la integracion de las tecnologias en el aprendizaje de
los objetos matematicos. También, se empled el analisis-sintesis y la revision bibliogréafica
para la determinacién de los aspectos a tener en cuenta en cada una de las fases de la
estrategia formativa digital.

31 RESULTADOS

La aplicacion de las entrevistas y encuestas a los profesores universitarios de
Matematica permiti6 constatar que existen fortalezas y debilidades, como se muestran a
continuacion (Gonzélez, 2021):

Fortalezas:

»  Disposicion positiva para usar las tecnologias digitales en el aprendizaje de los
objetos matematicos desde un enfoque dindmico.

»  Buen dominio de los objetos matematicos de las asignaturas y disciplinas en
donde laboran.

Debilidades:

+ La utilizacién de las tecnologias digitales para promover la visualizacion, mo-
vilidad y exploracion de las representaciones semitticas de los objetos mate-
maticos.

+  El aprovechamiento de las potencialidades y posibilidades que ofrecen las tec-
noldgicas digitales para la construccion y reconstruccion personalizada y cola-
borativa de significados.

+ La concepcion de tareas donde los estudiantes puedan interactuar entre ellos,
con el profesor, el objeto matematico y las tecnologias digitales para formular
conjeturas y descubrir proposiciones, buscar relaciones y dependencias entre
los objetos matematicos, convertir de un registro de representacion a otro y
dentro de un mismo registro, explorar y experimentar.
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+ Las estrategias y métodos utilizados que no siempre se enfocan hacia el
trabajo con las tecnologias digitales.

En resumen, a pesar de las fortalezas que tienen estos profesores universitarios
de Matematica, existen insuficiencias relacionadas con la integracién de las tecnologias
digitales en el aprendizaje de los objetos matematicos. Estas insuficiencias estan dadas
entre otras causas, porque no recibieron una formacion a lo largo de sus estudios para
incorporar estas tecnologias a su préactica educativa, esta se ha realizado bajo modelos
centrados mas en aspectos instrumentales y tecnologicos que, en dimensiones gerenciales,
matematicas y didacticas.

De lo anterior y de la indagacion tetrica realizada, se elabor¢ la estrategia formativa
digital en la cual se materializan las actividades de posgrado que desarrollan los egresados
universitarios de matematica en las instituciones de educacion superior (IES) en Cubay a
través de las cuales se incorpora lo referido a la gestion didactica de mediaciones digitales
para el aprendizaje de los objetos matematicos.

El término gestién didactica se ha abordado por varios investigadores, entre los que
se encuentran, Borges (2006), Margolinas (2009), Céspedes (2010), Saavedra-Urrego,
Valencia- Becerra y Goyes Bastidas (2011), Criollo (2015), Montes de Oca, Rubio y
Nufez (2016), Tallart (2016), Nufiez (2018), Montes de Oca, Machado y Reyes (2019),
Montes de Oca y Yordi (2019), y Montes de Oca (2020), que en su mayoria coinciden
en tener en cuenta la planificacion, ejecucion y el control y valoracién, como elementos
centrales para su definicion.

No obstante, las autoras asumieron las posturas epistémicas de Montes de Oca,
Rubio y Nufez (2016, pag. 8) que la consideran como “...es proceso y es resultado,
propiedad inherente al desempefio profesional...” y de Montes de Oca (2020, pag. 259),
que la considera como “proceso de orientacion, planeacién, organizacion y ejecucion,
donde el control y la valoracién se conciben transversalmente; se concreta en un contenido
y se desarrolla a través del sistema de relaciones e interacciones que se establecen entre
estudiantes, estudiantes y docentes, entre docentes y otras fuentes humanas o
tecnoldgicas, con un caracter dinamico que privilegia la comunicacion para alcanzar los
objetivos de aprendizaje”.

Desde esas posturas epistémicas, “se asume a la gestion didactica como una
competencia docente (proceso) que se manifiesta en un desempefo (resultado), y se
identifican los procesos generales que debe movilizar el profesor para resolver las complejas
y diversas situaciones que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica universitaria” (Gonzalez, 2021, pag. 26).

En cuanto al término mediaciones digitales, son varios los autores que lo han
abordado desde diferentes posturas epistémicas. En ese sentido se destacan, Hernandez
y Pefalosa (2015); Gallar, Rodriguez y Barrios (2015); Arévalo (2016); Malagon y Frias
(2017); De Pablos (2018); Lépez (2019) y Gonzalez (2021). No obstante, las autoras
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de la presente investigacion asumieron la definicion ofrecida por Gonzéalez (2021, pag.
35), pues la considera como un “proceso mediante el cual se producen interacciones e
intercambios comunicativos entre el profesor, los estudiantes, el objeto de aprendizaje y las
tecnologias digitales apropiadas y disponibles, que facilita la construccion y reconstrucciéon
personalizada y colaborativa de significados”.

Ademas, desde la postura epistémica de Gonzalez (2021), se considera que las
mediaciones digitales son necesarias para el aprendizaje de los objetos matematicos
porque facilitan la visualizacién y movilidad de las relaciones entre los registros graficos y
analiticos, la realizacion de escenas interactivas en los nuevos escenarios de aprendizaje
a través de las tareas-TIC, y constituye una de las tendencias en la ensefianza de la
Matematica en la actualidad (idem).

Las autoras también consideran necesario afiliarse al término tareas-TIC ofrecido
por Gonzéalez-Ruiz (2017, pag. 4), que la considera como el “enunciado de un problema
matematico que involucra el uso de una escena interactiva en la que aparecen sistemas
de representacion de tipo grafico y/o simbolico”. Desde esta perspectiva, la tarea-TIC
constituye el nucleo para el aprendizaje de los objetos matematicos con el uso de las
tecnologias digitales desde el enfoque dinamico.

Por todo lo argumentado con anterioridad, las autoras consideran oportuno hacer
referencia a los aspectos que, segun Gonzalez (2021, pag. 37), distinguen a la gestion
didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos y que se
comparten y asumen:

+ Proceso que integra los saberes gerenciales, tecnodidactico-matematicos,
componentes motivacionales y actitudinales

* Y resultado que se manifiesta en una actuacion integral o desempeno a tra-
vés de la planificacion, implementacion y valoracion de tareas-TIC desde un
enfoque dindmico, y la realizacion de escenas interactivas donde se producen
interacciones e intercambios comunicativos entre el profesor, los estudiantes,
el objeto de aprendizaje y las tecnologias digitales apropiadas disponibles, que
facilita la construccién y reconstruccion personalizada y colaborativa de signi-
ficados

Después de hacer referencia a los términos: gestion didactica, mediaciones digitales,
tareas-TIC, necesarios para comprender esta investigacion; las autoras haran referencia
a la estrategia formativa digital, la cual consta de un objetivo general que esta dirigido
a contribuir a mejorar el desempefio de los profesores universitarios de matematica, a
través de la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los objetos
matematicos; y transita por cuatro fases: diagnéstico, proyeccion, ejecucion y valoracion
que se interrelacionan entre si, persiguen un objetivo y tienen acciones especificas a
cumplir.

La fase diagnéstico, tiene como objetivo caracterizar el desempefio de los
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profesores que recibiran la formacion y como acciones, la elaboracion de instrumentos
para la realizacion del diagnostico y la aplicacion de los instrumentos elaborados a los
profesores que recibiran la formacion y analisis de los resultados.

La fase proyeccion, tiene como objetivo concebir las acciones formativas a

desarrollar sobre la base de los resultados del diagnoéstico y como acciones:
+  Determinacion de la modalidad y las formas organizativas.

En esta accion, a partir de la Resolucion No. 140/19 Reglamento de la Educacion
de Posgrado de la Republica de Cuba para la formacion posgraduada de profesores
universitarios de matematica, se determin6 la modalidad de tiempo parcial y como forma
organizativa fundamental el Diplomado, el cual se desarrollaran a través de talleres, que se

denominaron formativos.
+  Determinacion de la concepcion general de los tipos de talleres formativos.

Estos talleres formativos son actividades presenciales que tienen como objetivo
la apropiacion y articulacion flexible de los saberes tecnodidactico-matematicos en la
planificacion, implementacion y valoracién de mediaciones digitales para el aprendizaje de
los objetos matematicos. Se concibieron cinco tipos de talleres formativos como se muestra
a continuacion:

Taller formativo tipo 1: Este tipo de taller se concibi6 para conceptualizar las

principales categorias relacionadas con la gestion didactica de mediaciones digitales para
el aprendizaje de los objetos matematicos. Y en él se debe tener en cuenta la diversidad de
profesores, sus condiciones y caracteristicas individuales, potenciar el trabajo en equipo
para buscar la complementariedad entre ellos, segun sus fortalezas y debilidades.

Taller formativo tipo 2: Este tipo de taller esta dirigido al andlisis tecnodidactico-

matematico para integrar las tecnologias apropiadas y disponibles como mediadores
digitales en el aprendizaje de los objetos matematicos desde un enfoque dinamico. Y en
€l se presentaran tareas-TIC dirigidas a la apropiacion de los saberes tecnodidactico-
matematicos, con énfasis en la identificacion de practicas matematicas y digitales, la
elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos (matematicos y digitales), el
andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas y digitales y la identificacion del
sistema de normas y metanormas.

Taller formativo tipo 3: Este tipo de taller se concibi6é para orientar a los profesores

en el andlisis tecnodidactico-matematico y el disefio de tareas-TIC para el aprendizaje de
los objetos mateméaticos desde un enfoque dinamico.

Taller formativo tipo 4: Este tipo de taller se concibi6 para que los profesores disefien

tareas-TIC haciendo uso didactico de las tecnologias apropiadas y disponibles para el
aprendizaje de los objetos matematicos con cualidad de dinamismo en diferentes temas
de las asignaturas que imparten, se contextualizaran y articularan los saberes relativos a la

gestion y a las categorias del analisis tecnodidactico-matematico.
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Taller formativo tipo 5: Este tipo de taller se dirige a la creacion de recursos educativos

digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos desde un enfoque dinamico para
diferentes temas de las asignaturas que imparten, a la par contextualizaran y articularan los
saberes relativos a las categorias del andlisis tecnodidactico-matemético.

+  Determinacion de la concepcion general de las tareas-TIC

En el disefio de las tareas-TIC se debe tener en cuenta el enfoque dindmico de la
ensefanza de la Matematica, donde los objetos matematicos puedan adquirir la cualidad
de dinamismo para establecer relaciones en la medida que se utilizan diferentes registros
de representacion semibtica, a partir de tener en cuenta el contexto donde se utilicen, a
través de la realizacion de escenas interactivas y del empleo de procedimientos heuristicos,
que favorezcan las interacciones e intercambios comunicativos para la construcciéon y
reconstruccion personalizada y colaborativa de significados.

También, se deben tener en cuenta las tecnologias digitales apropiadas y disponibles
para la creacidon de escenarios interactivos, que la formulacién del objetivo de aprendizaje
este orientado hacia la visualizacion y la movilidad de los objetos matematicos con cualidad
de dinamismo, los procesos matematicos y digitales de los que emerge el nuevo objeto de
aprendizaje, su intencion didactica y su formulacion.

+  Determinacion de las tecnologias o recursos educativos digitales como media-
dores digitales.

El Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) soportado en la Plataforma
Moodle de la Universidad de Camagtiey Ignacio Agramonte Loynaz, permitira el encuentro
e intercambio virtual entre los profesores que recibiran la formacién y el especialista en la
formacion, a través del chat y de todos sus recursos; dinamizar la informacion a través de
orientaciones y asesorias docentes, y favorecen el aprendizaje individual y colaborativo en
equipos.

En el caso particular del chat, se utiliza como un recurso para el intercambio de
experiencias entre los profesores, y entre estos profesores y los especialistas, lo cual va
a facilitar la retroalimentacion del aprendizaje, sirve de guia sobre las acciones formativas
a realizar, contribuye a resolver los problemas profesionales que se les presentan en su
préactica educativa, en cuanto al uso de las tecnologias digitales apropiadas y disponibles
como mediadores digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos .

El foro, como espacio en el que se combina el trabajo individual con el colaborativo,
permitira a los profesores que recibiran la formacion y a los especialistas realizar preguntas
y emitir respuestas; ademas debatir sobre algun tema especifico; el mismo se concibe
después de haber analizado algun tema o sobre experiencias propias de su labor diaria
donde el profesor desea obtener ayuda de los demas miembros del grupo o del especialista,
0 que los especialistas o coordinador de la formacién precisa motivar a la discusion sobre
algo que considere importante.
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Entre las tecnologias o recursos digitales, se encuentran, el asistente matematico
Geogebra, el software Matlab, los recursos educativos digitales y los applet, que se
constituyen en mediadores digitales que van a propiciar las interacciones e intercambios
comunicativos para la construccion personalizada y colaborativa de significados y en
medios de ensefianza que serviran de apoyo a los métodos para darle cumplimiento a los
objetivos de aprendizaje.

+  Determinacion de los instrumentos para valorar el proceso formativo.

La valoracion del proceso formativo se concibi6 como un proceso continuo e
integral a través del desempefo de los profesores que recibiran la formacion y debe estar
en correspondencia con los objetivos previstos en funcion de contribuir al mejoramiento
de dicho desempefio en la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje
de los objetos matematicos. Para valorar el proceso formativo se determinaron como
instrumentos, la elaboracion de una rubrica holistica y la elaboracion de un portafolio
en el que se colectan las evidencias que muestran los logros alcanzados, se facilita la
retroalimentacion y reflexion sobre los resultados logrados para realizar propuestas
innovadoras de mejora.

La fase ejecucidn, tiene como objetivo ejecutar las acciones formativas previstas
en la fase de proyeccion y como acciones:

+  Orientar el proceso formativo en la gestion didactica de mediaciones digitales
para el aprendizaje de los objetos matematicos,

En la orientacion del proceso formativo se parte del reconocimiento de su
importancia y necesidad para cumplir con las exigencias actuales que impone la sociedad
del conocimiento y del aprendizaje, a los nuevos roles que se le estan otorgando a los
profesores y a las caracteristicas de los nuevos escenarios formativos.

+  Crear los equipos de trabajo

En la creacién de los equipos de trabajo se tiene en cuenta las asignaturas y
disciplinas de las carreras universitarias en las que laboran los profesores que recibiran
la formacion y a su diversidad, ademas, se fomentara en ellos, el trabajo individualizado,
colaborativo y cooperado, el intercambio de saberes y experiencias, las relaciones de
participacion, compromiso y responsabilidad compartida y las interacciones e intercambios
comunicativos entre el especialista, dichos profesores, las tecnologias digitales apropiadas
y disponibles para construccién personalizada y colaborativa de significados.

*  Montaje de los talleres formativos en el EVEA soportado en la Plataforma Moo-
dle

Se organizaran y montaran los siete talleres formativos previstos en el diplomado
para propiciar las interacciones e intercambios comunicativos, a través del contacto directo,

indirecto o virtual. También, se realizara el montaje de los recursos y materiales de apoyo.
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La fase valoracion, tiene como objetivo valorar la pertinencia de la estrategia
formativa digital en cada una de sus fases y realizar las adecuaciones necesarias para su

perfeccionamiento y como acciones:

»  Valoraciéon de las acciones formativas desplegadas por los especialistas en
cuanto a la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de
los objetos matematicos.

»  Valoracion sistematica del desempeno de los profesores que recibiran la forma-
cion en relacion a la gestion didactica de mediaciones digitales a través de los
diversos talleres formativos.

+ Realizacion de modificaciones y ajustes necesarios para el perfeccionamiento
de la estrategia formativa digital.

En esta fase se concibe a la valoracién como un proceso continuo y permanente, de
aclaraciones vy reflexiones en cuanto a la gestion didactica de mediaciones digitales para
el aprendizaje de los objetos matematicos, en la que se realizan propuestas de mejoras a
partir de los errores cometidos. Ademas, los profesores que recibiran la formacion valoraran
las acciones formativas desplegadas por los especialistas, para lo cual se aplicaran
instrumentos.

También, se realizara la observacion sistematica del desempefio individual y
colectivo de los profesores que recibiran la formacion en los talleres formativos y durante
la ejecucion de las diferentes tareas-TIC disefiadas para esos fines, lo cual debe permitir la
realizacion de reflexiones pertinentes a priori y ulterior entre el grupo de estos profesores
y los especialistas, identificar los errores y realizar propuestas innovadoras de mejoras.

41 CONCLUSIONES

A través de la aplicacion de métodos y técnicas de la investigacion cientifica se
constato la existencia de insuficiencias que limitan el uso de las tecnologias digitales
apropiadas y disponibles para el aprendizaje de los objetos matematicos, lo cual muestra
la necesidad de una estrategia formativa digital que responda a las exigencias sociales e
institucionales que existen en la actualidad, a los nuevos roles que se les estan otorgando
a los profesores y a los huevos escenarios interactivos de aprendizaje.

La estrategia formativa digital contribuye al mejoramiento del desempefo de los
profesores universitarios en la gestién didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje
de los objetos matematicos y consta de cuatro fases: diagnéstico, proyeccion, ejecucion y

valoracion, las cuales se interrelacionan entre si y contienen un objetivo y acciones.
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