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Resumen

Estudio tedrico empirico de los conocimientos tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas de un profesor experto. Para abordar el estudio se tomé como perspectiva
principal el modelo MTSK, y se plante6 como problemética la integracion de la dimension
tecnolégica al modelo considerando el modelo TPACK, ya que ambos modelos tienen su génesis
en el PCK de Shulman. Los conocimientos tecnolégicos pedagdgicos de contenido que
manifiesta un profesor experto de mateméticas son conocimientos tecnologicos de contenido
para la ensefianza y aprendizaje. A partir de los resultados de esta investigacion, se plantea la
posibilidad de crear una categoria referida a recursos de aprendizaje en el subdominio KFLM del
MTSK, que permita comprender y profundizar los conocimientos tecnolégicos para el aprendizaje
de las matematicas de un profesor.

Palabras clave: conocimiento tecnolégico, conocimiento pedagdgico de contenido,
conocimiento tecnolégico pedagégico de contenido, MTSK, conocimiento de la ensefianza de la

matematica (maximo 5 palabras clave)

Abstract

Theoretical empirical study of the technological knowledge for the teaching and learning of
mathematics from an expert teacher. To address the study, the MTSK model was taken as the
main perspective, and the integration of the technological dimension to the model was considered
as the main problem, considering the TPACK model, since both models have their genesis in
Shulman's PCK. The pedagogical content technology knowledge displayed by an expert math
teacher is content technology knowledge for teaching and learning. Based on the results of this
research, the possibility of to create a category related to learning resources in the KFLM
subdomain of the MTSK, which allows a teacher to understand and deepen the technological
knowledge for learning mathematics.

Keywords: technological knowledge, pedagogical content knowledge, pedagogical technological

content knowledge, MTSK, knowledge of mathematics teaching
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Introduccion

La pandemia que vivimos actualmente por el COVID-19 afecta el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, poniendo en evidencia que los conocimientos tecnoldgicos son
fundamentales e imprescindibles para continuar con este proceso.

La innovaciéon en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas debe centrarse en un
aprendizaje mediado por TIC, utilizando metodologias centradas en el estudiante, como el
aprendizaje basado en problemas, que permita al docente el desarrollo de proyectos
contextualizados en donde se involucren conocimientos matematicos (Saltos et al., 2020), ya que
los alumnos “se desenvuelven en entornos virtuales generados por las TIC y gestionan su
aprendizaje de manera auténoma” (Sanchez, 2020, p. 55).

En este estudio tedrico empirico, las preguntas de investigacion giran en torno a: (1) ¢ existe un
conocimiento tecnolégico para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en un profesor
experto?y (2) ¢ cudles son los conocimientos tecnoldgicos pedagdégicos de contenido matematico
gue manifiesta un profesor experto en su practica docente?

Para abordar el estudio, se toma como perspectiva principal, el modelo de analisis Mathematics
Teacher's Specialised Knowledge MTSK (conocimiento especializado del profesor de
matematicas), y se plantea como problematica principal, la integracién de la dimension
tecnoldgica al modelo.

Marco teorico

Si retomamos la inquietud de Shulman (1986; 1987) sobre un conocimiento especial del
contenido que tienen los docentes, que transforman el contenido con el fin de ser ensefiado, y lo
contextualizamos a las caracteristicas actuales de las Sociedades Tecnoldgicas que plantea
Calderodn et al (2014), podemos concebir un conocimiento especial del contenido que tienen los
docentes, que transforman el contenido con el fin de ser ensefiado con las TIC en entornos

virtuales. Hablamos de un conocimiento tecnol6gico especializado, un conocimiento que no es
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genérico, que alcanza su especializacidn movilizando conocimientos de contenido, es decir, un
conocimiento tecnolégico pedagoégico de contenido.

TPACK

A partir de una revision bibliografica en revistas especializadas en las que la Sociedad Espariola
de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM) brinda enlaces, se determin6 que, respecto
al conocimiento tecnol6gico de un profesor, existe un modelo de saberes docente para incluir los
conocimientos tecnoldgicos, que toma como base los Conocimientos Pedagdgicos de Contenido
(PCK) que planteé Shulman (1986; 1987). Este modelo logra integrar la tecnologia y se conoce
como TPACK (Conocimiento Tecnologico y Pedagdgico del Contenido). EI Conocimiento
Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido consiste en una compleja interaccion entre los
conocimientos del contenido, los conocimientos pedagdgicos y los conocimientos tecnoldgicos.
Ademas, respecto a los profesores, plantea que, para integrar exitosamente el uso de la
tecnologia en la ensefianza, es necesario la construccion de un conocimiento flexible a través de
la interaccién de los conocimientos del contenido, los conocimientos pedagdgicos y los
conocimientos tecnoldgicos (Koehler et al., 2015).

Para Arévalo (2016) citando a Mishra y Koehler (2006), el marco conceptual TPACK lo forma la
intersecciébn de esos tres dominios de conocimiento basicos, que al conjugarse estos
conocimientos se configuran otros dominios: (1) el conocimiento pedagdgico del contenido
(PCK): como la organizacion, representacion y adaptacion de temas, problemas o sucesos para
la comprension y aprendizaje; (2) el conocimiento tecnolégico del contenido (TCK): como la
comprension de cuales tecnologias son las mas adecuadas para abordar y modificar los temas
y Sus representaciones, o viceversa, es decir, “los maestros necesitan saber no sélo los temas
de la materia que ellos ensefian, sino también la manera en que el tema de la materia puede ser
modificado por la aplicacion de la tecnologia” (p 1028); y (3) el conocimiento tecnolégico
pedagdgico (TPK): como “el conocimiento de la existencia, los componentes y funciones de las

diversas tecnologias que se utilizan en los entornos de ensefianza y aprendizaje, y de cémo la
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ensefianza podria transformarse como resultado de la utilizacion de determinadas tecnologias”
(p 1028). Por udltimo, estos tres dominios de conocimiento tomados en conjunto constituyen el
conocimiento tecnolégico pedagogico del contenido (TPACK) (Figura 1). En este sentido, Cox y
Graham, (2009, p. 64), definen el TPACK como el “conocimiento que tiene el profesor de como

coordinar las actividades de las materias con las representaciones de sus topicos especificos

utilizando las tecnologias emergentes para facilitar el aprendizaje de los estudiantes”.
» PCK

Figura 1. Representacién del Conocimiento Tecnol6gico Pedagdgico del Contenido (TPACK)
(Mishra & Koehler, 2016, p 1025, citado por Arévalo 2016)

MTSK
En el marco de esta investigacion, parece una oportunidad para considerar el PCK de Shulman
desde el Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK) -interpretacion que le han dado
los profesionales que participan en el Seminario de Investigacion en Didactica de la Matematica
(SIDM) de la Universidad de Huelva-, y tratar de integrar los conocimientos tecnolégicos en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, tomando como referencia el modelo TPACK.
“La posibilidad de refinar el andlisis de la actuacioén de un profesor en el aula a partir de
estas categorias y la consideracion de la especializacién del conocimiento del profesor
de matematicas como algo global, mas que propio de un subdominio, y desde una
perspectiva intrinseca al profesor de matematicas (Scheiner et al., 2019), nos lleva a mirar

el conocimiento del profesor desde el MTSK.” (Climent et al., 2021)
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Carrillo et al (2018) plantean el modelo del conocimiento especializado del profesor de
matematicas (MTSK), que considera la especializacion en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica como una propiedad que es inherente al modelo, que parte del PCK de Shulmany
el Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) de Ball y sus colaboradores.

MTSK: Dominios y subdominios

Delgado y Zakaryan (2020, citando a Carrillo et al. 2017) plantean que el MTSK es un modelo
analitico que, por un lado, permite la comprensién del conocimiento del profesorado de
matematicas, y por otro, una herramienta metodolégica que permite analizar las practicas
docentes. No debe confundirse con un modelo de todo el conocimiento del profesor; por el
contrario, Unicamente de aquel conocimiento que esta determinado por la matematica como
objeto de ensefanza y aprendizaje. En la Figura 2 se presenta el modelo MTSK, que considera
tres dominios: (1) dominio del conocimiento matematico (MK), (2) dominio del conocimiento
didactico del contenido matematico (PCK) y (3) dominio de creencias y concepciones sobre la

matematica y sobre su ensefianza y aprendizaje (Carrillo y Martin, 2019).

KmT

Conodimiento de la Ensefianza
de las Mateméticas

KSM

’ | H KALM
/ jenia \

en v\ | @ imi delas | p
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Conocimiento de la Conodimiento de los
Practica ath indares de Aprendizaje
de las Matemdticas

Figura 2. Modelo MTSK (Carrillo et al, 2018)
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MTSK: Dominio del conocimiento matematico (MK) y subdominios

De acuerdo con la Figura 2, para Carrillo et al (2018) el MK se subdivide en tres subdominios de
conocimiento:

(1) el conocimiento de los temas (KoT). Las categorias asociadas al subdominio son: 1.1.
Procedimientos, 1.2. Definiciones, propiedades y sus fundamentos, 1.3. Registros de
representacion, 1.4. Fenomenologia y aplicaciones.

(2) el conocimiento de la estructura de la matematica (KSM). Las categorias asociadas al
subdominio son: 2.1. Conexiones de complejizacion, 2.2. Conexiones de simplificacion, 2.3.
Conexiones transversales, 2.4. Conexiones auxiliares.

(3) el conocimiento de la practica matematica (KPM). Los indicadores? asociados al subdominio
son: 3.1. Jerarquizacién y planificacién como forma de proceder en la resolucién de problemas
matematicos, 3.2. Formas de validacién y demostracién, 3.3. Papel de los simbolos y uso del
lenguaje formal, 3.4. Procesos asociados a la resolucién de problemas como forma de producir
matematicas, 3.5. Practicas particulares del quehacer matematico (por ejemplo, modelacion),
3.6. Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones.

MTSK: Dominio del conocimiento didactico del contenido matematico (PCK) vy
subdominios.

De acuerdo con la Figura 2, para Carrillo et al (2018) el PCK se subdivide en tres subdominios
de conocimiento:

(1) el conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT). Las categorias asociadas al
subdominio son: 1.1. Teorias de la ensefianza, 1.2. Recursos materiales y digitales, 1.3.

Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos.

2 Las categorias asociadas al subdominio no se han logrado establecer, por el momento se consignan dos perspectivas del
conocimiento de la practica matematica, una general y otra especifica. De acuerdo a Carrefio (2021) citando los trabajos de Flores
(2016; 2019), Campos y Flores (2019) y Delgado (2020), se proponen los descriptores asociados a este subdominio, los cuales
pueden vincularse a una perspectiva general o particular del conocimiento de la practica matematica.
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(2) el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM). Las
categorias asociadas al subdominio son: 2.1. Teorias del aprendizaje, 2.2. Fortalezas y
debilidades, 2.3. Formas de interaccibn con un contenido matematico, 2.4. Aspectos
emocionales.

(3) el conocimiento de los estandares de aprendizaje de la matematica (KMLS). Las categorias
asociadas al subdominio son: 3.1. Expectativas de aprendizaje, 3.2. Nivel de desarrollo
conceptual o procedimental esperado, 3.3. Secuenciacion de temas.

MTSK: Dominio de creencias y concepciones sobre la matemética y sobre su ensefianza
y aprendizaje.

De acuerdo con la Figura 2, las creencias y concepciones se representan en el centro de la figura
para ilustrar la relacién biyectiva entre las creencias y concepciones con los dominios del
conocimiento (Carrillo et al., 2018), donde las creencias y concepciones impregnan el MK y PCK.
Para Thompson (1992) (citado por Escudero y Carrillo, 2020) las creencias y concepciones no
son entendidas como verdades impersonales, por el contrario, se sostienen individual y/o
colectivamente por el sujeto, se derivan de la experiencia o el pensamiento, se basan en
componentes emocionales y valorativas, por tanto, pueden tener grados de convencimiento. No
cumplen con uno de los dos pilares del método cientifico, la falsabilidad o refutabilidad, es decir,
no tienen la capacidad de ser sometidas a potenciales pruebas que las contradigan, ya que,
pueden, estar justificadas con argumentos que no responden a las reglas de evidencia (Escudero
y Carrillo, 2020).

Método

A partir de la revision bibliografica, se identificé que el modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006;
2008) es la propuesta de integracion de la tecnologia al proceso de ensefianza y aprendizaje
mas utilizada y reconocida actualmente. También se identifico que el modelo de conocimiento
MTSK de Carrillo et al (2018) es un instrumento de andlisis muy potente y actual, en construccion

continua, que permite determinar los conocimientos especializados de un profesor de
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matematicas, presentando similitud con el TPACK, puesto que ambos modelos tienen su génesis
en el PCK de Shulman (1986; 1987).

Se profundizé tedricamente en ambos modelos para intentar realizar una propuesta de
integracion de la tecnologia al modelo MTSK tomando como referencia la forma en que lo teoriza
el modelo TPACK, obteniendo como resultado una propuesta que sirvié de hipoétesis inicial a la
problematica principal de integracion de la dimensién tecnolégica al modelo MTSK.

Analisis de videos

En el trabajo empirico se ha realizado un acercamiento a la realidad desde el paradigma
interpretativo (Colas y Buendia, 1998), a través de un estudio de caso (Stake, 2000).

La informacion recogida se refiere al proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria
Analitica para estudiantes de 4° de la E.S.O, correspondiente a dos sesiones de clase,
introductorias del tema, impartidas por un profesor experto* y grabadas previamente en el
contexto de un proyecto de investigacion colaborativa en el que participaba el profesor
observado.

Los videos de las dos sesiones de clase fueron observados en reiteradas ocasiones para tener
un primer acercamiento a las tematicas particulares tratadas y la transformacion de los conceptos
matematicos de esas tematicas para ser ensefiados y aprendidos, utilizando un recurso
tecnoldgico durante el proceso, particularmente, el software GeoGebra.

Posterior a la observacion, se realizé una organizacién de los datos (Figura 3), por episodios® ,
distinguiendo la disciplina, el area de conocimiento de la disciplina, la teméatica general, las
tematicas particulares, el recurso tecnolégico, la descripcion general de la actividad, los minutos,

la transcripcion y la captura de las imagenes mas representativas.

4 Algunos conocimientos de este profesor experto ya fueron estudiados en Carmona (2012).
5 Conjunto de sucesos ordenados cronolégicamente y enlazados a una actividad de ensefianza-aprendizaje
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Organizacion de datos

Video 1: EPISODIO N°1

Disciplina:

Tematica general: Geometria Analitica

Area del conocimiento de la disciplina: Geometria

Tematicas particulares: Punto, segmento, distancia, medidas, recta, circunferencia, radio, arco de circunferencia,
propiedades de la circunferencia, centro de la circunferencia, puntos externos a la circunferencia, criterios de seleccion.

Recurso tecnolégico: Software GeoGebra

Descripcion general de la actividad: El profesor presenta en la pizarra la temética general a desarrollar.  El
planteamiento de un problema geométrico en contexto real hipotético, como una actividad de introduccion a la
Geometria Analitica. El problema plantea tres puntos, dos puntos fijos y un punto movible, buscando ¢como determinar
un criterio matematico para relacionar el punto movible con los dos puntos fijos utilizando GeoGebra? de tal manera
que se obtenga una solucion contextualizada, para recordar los conceptos de punto, segmento, recta, distancia y
medidas. A partir de las estrategias de solucion planteadas por los estudiantes, surgen otros conceptos, entonces
también recuerda los conceptos de circunferencia, arco de circunferencia y puntos externos a la circunferencia.
Después de constantes disertaciones del profesor, discusiones entre el profesor y los estudiantes, y experimentacion
con el software GeoGebra, se plantean técnicas (altemativas) de solucion al problema utilizando el criterio de distancia
entre puntos.

Minuto

Transcripeion

01:18

Profesor: Bueno, vamos a empezar hoy con un tema nuevo, el tema 8, el tema de Geometria Analitica.
Vamos a empezar con una introduccion y lo vamos a llamar 8.0. Ok voy a proponer el siguiente problema
Imaginad que en una ciudad hay dos colegios, y se quiere saber, a qué colegio le corresponde ir a un

estudiante que viva en P.

Tenemos por tanto dos colegios y un estudiante de ese
pueblo, de esa ciudad. Vamos a llamar a los colegios A
y B. De manera que tenéis que tener tres lefras A,By P

¢ de acuerdo?

Bueno, quiero que os ayudéis de GeoGebra para

resolver el problema.

¢Tenéis la ventana de GeoGebra abierta? ¢Todos

habéis podido entrar ya?

-

Figura 3. Organizacion de datos

10

Una vez organizados los datos, se procedio con el analisis desde los modelos MTSK y TPACK,

para lo cual fue necesario seleccionar unidades de informacion (Bardin, 1986) y construir una

tabla (Figura 4) con los elementos® necesarios para determinar los conocimientos evidenciados,

destacando en el constructo, los subdominios KMT y KFLM del MTSK, asi como los dominios

TPK (ensefianza), TPK (aprendizaje) y TCK del TPACK, que permitiria filtrar e interpretar las

unidades de informacion de cada episodio, para determinar indicadores de conocimiento

evidenciado.

ANALISIS DE DATOS

-desde los modelos MTSK y TPACK-

Video 1: EPISODIO N°1

Tematica general: Geometria Analitica

Tematicas particulares: Punto, segmento, distancia, medidas, recta, circunferencia, radio, arco de

puntos externos a la circ

, criterios de seleccion.

dela

, centro de la

Recurso égico: Software GeoGebra

Descripcién general de la actividad: El profesor presenta en la pizarra la tematica general a desarrollar. El planteamiento de un problema geométrico en contexto real hipotético,
como una actividad de introduccion a la Geometria Analitica. El problema plantea tres puntos, dos puntos fijos y un punto movible, buscando ;,cémo determinar un criterio matemético
para relacionar el punto movible con los dos puntos fijos utilizando GeoGebra? de tal manera que se obtenga una solucion contextualizada, para recordar los conceptos de punto,

segmento, recta, distancia y medidas. A partir de las
circunferencia, arco de circunferencia y puntos extemos a la circt

de solucién por los

surgen otros conceptos, entonces también recuerda los conceptos de

. Después de

del profesor,

enfre el profesor y los estudiantes, y

experimentacion con el software GeoGebra, se plantean técnicas (alternativas) de solucién al problema utilizando el criterio de distancia entre puntos.

on detallada de los

Unidades de Informacién

Indicadores de conocimiento evidenciado

TPACK
ul MTSK (TPK, TCK)

KMT TPK

Muestra conocer sobre (1) Comprende la importancia de
KFLM .
GeoGebra: incorporar la tecnologia (software
(del recurso)
(1) Que es un recurso GeoGebra) como un recurso para el
digital matematico (software Muestra conocer sobre TPK aprendizaje.
9 GeoGebra: (1) Comprende la importancia de P )

UI1: “Sabéis que el GeoGebra
es una herramienta
‘matemética, un software muy
til para la resolucion de
problemas geométricos.
Entonces, 0s aconsejo ocultar
los ejes, para lo cual en la vista
algebraica, es decir, la vista
qgrafica -perdon-, la vista de la
derecha, si hacéis click con el
boton derecho, os sale un
mentl ¢0s sale un meni?"

de matematicas dinamicas)
que puede emplear para
ensefiar a fravés de la
resolucion de problemas
geométricos (determinar un
criterio matematico para
relacionar un punto movible
con dos puntos fijos)

(2) Que proporciona la
oportunidad de visualizar
los objetos matematicos en
su representacion
algebraica (vista algebraica)
y su representacion grafica

(1) Que la vista grafica con las
coordenadas cartesianas

acfivadas puede afiadir dificultad

al introducir el tema de
Geometria Analitica, cuando se
realiza una actividad para
rescatar conocimientos previos
de conceptos matematicos
(punto, segmento, distancia,

incorporar la tecnologia (software
GeoGebra) como un recurso para
la ensefianza

(2) Reconoce la utilidad de la
tecnologia (software GeoGebra)
en |a resolucion de problemas.

(2) Sabe que incorporar la tecnologia
(software GeoGebra) en el trabajo
colaborativo, permite ambientes de
aprendizaje donde los estudiantes
interactdan con el contenido.

(3) Entiende que algunas
representaciones de la tecnologia
pueden afadir dificultad al introducir un
fema con una actividad para rescatar
conocimientos previos

medidas, recta, ci )
radio, arco de circunferencia,
propiedades de la circunferencia,
centro de la circunferencia,

nuntas avtarnne 2 la

TCK

Comprende que el software GeoGebra es un software de matematicas
dinamicas que permite la practica matematica, particularmente:

(1) Resolver problemas

un criterio atico para

Figura 4. Analisis de datos desde los modelos MTSK y TPACK

6 Se mantuvo relacion entre los elementos de la organizacién de los datos (Figura 3) por episodios, es decir, disciplina, area de
conocimiento de la disciplina, tematica general, teméticas particulares, recurso tecnoldgico y descripcion general de la actividad.
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Una vez obtenidos los indicadores de conocimiento evidenciado, se organizaron en una tabla de

sintesis por video, episodio y unidad de informacién (Figura 5), para tener acceso a los

indicadores de forma simbdlica y de facil manejo.

EE]
Sintesis 1.1.1
Unidades de Indicadores de conocimiento evidenciado
Informacion MTSK TPACK
ul Ensefianza Aprendizaje Ensefianza [ Aprendizaje
KFLM1 TPK1+TPK2 | TPK1+TPK2+TPK3
un KMT1+KMT2+KMT3
(del recurso) TCK1+TCK2+TCK3

Figura 5. Sintesis por video, episodio y unidad de informacion (1.1.1)

Posteriormente, para tener una visién completa de todas las unidades de informacion y todos los

indicadores presentes por video, se organizaron en una tabla resumen por video (Figura 6 y

Figura 7),
Tabla resumen Tabla resumen
i video 2
Unidades de Indicadores de conocimiento evidenciado Unidades de o
Informacién WTSK TPACK MTSK — TPACK :
ul Ensefanza Aprendizaje Ensefianza [ Aprendizaje ul T:}:T":;):Z | T TP TR
KMT 1+KMT24KMT44KMTE KFLMS d HRe
Ul KMT1+KMT2H(MT3 (de||< Fre!-xrlso} TPKISTPK2 | TPKI=TPK2+TPKS urr | KMTBRMTH {delrecurso) TOKT+TOK2+ TOKA+TOKGTOKGTOK 1T
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Figura 6. Tabla resumen video 1

Figura 7. Tabla resumen video 2

Por ultimo, se cuantificé la presencia de cada indicador en todas las unidades de informacion de

ambos videos y se organiz6 en una tabla de resultados con MTSK (KMT) (Figura 8), una tabla

de resultados con MTSK (KFLM) (Figura 9), una tabla de resultados con TPACK (TCK) (Figura

10) y una tabla de resultados con TPACK (TPK) (Figura 11).

-

Indicadores de
conocimiento

Descripcién

Cantidad
de Ul

KMT1

KMT2

KMT3

KMT4

KMTS

KMT6

Conece que GeoGebra es un recurso digital matematico, un software de matematicas
dinamicas, que puede emplear para ensefar a través de |a resolugion de problemas
gecmétricos, particularmente, cuando se pretende determinar semiplanos -zenas de
en la vista grafica
Canace que GeoGebra proporciona la oportunidad de visualizar los objetos

a en su rep 0 (vista alg ¥ su rep

qgréfica (vista grafica

26

27

Conace que GeoGebra proporciona la oportunidad de activar o desactivar las
coordenadas cartesianas en |a vista grafica.

Cenece que GeoGebra proporciona la oportunidad de representar objetos
étricos (puntos, rectas, ci y la mediatriz de un

segmento) en |a vista grafica

24

Cencce que GeoGebra proporciona la opertunidad de asociarle notacion matematica
alos objetos étricos (puntos y ) y modificark

Canace que GeoGebra proporciona la oportunidad de representar de forma dinamica
chjetos é (puntos, seg: rectas, y la mediatriz de un
segmento)

KMT7

Conacer que GeoGebra proporciona la oportunidad de obtener sin calculos la medida

de segmentos (distancia entre dos puntos).

Figura 8. Resultados con MTSK (KMT)

Indicadores de A Cantidad
P Descripcion
conocimiento de Ul

Conoce que GeoGebra en la vista gréfica, con las coordenadas cartesianas
activadas, puede afiadir dificultad al introducir el tema de Geometria Analitica, cuando

KFLMH se realiza una actividad para rescatar conacimientos previos de conceptos 4
matematices (punto, segmento, distancia, medidas, recta, circunferencia, radio, arco
de circunferencia, propiedades de la circunfe ia, centro de la ci iay
puntos externcs a la circunferencia),
Conoce que GeoGebra le permite interactuar al estudiante con los objetos

KFLM2 geométricos (puntos, rectas y circt ias) para det 2
propiedades.
Conoce que GeoGebra le permite interactuar al estudiante con los objetos

KFLM3 L N - 1
geométricos (puntos y segmentos) para construir definiciones.
Conoce que GeoGebra en la vista grafica, si no se nombran (etiquetan) los objetos

KFLM4 L " 1
geometricos (puntos) puede aadir dificultad de ap je.
Conace que GeoGebra puede afiadir dificultad de aprendizaje al utilizar |a barra de

KFLMS b y 1
entrada para representar los objetos g (puntos).
Conoce que GeoGebra en la vista grafica puede afiadir dificultad de aprendizaje para

KFLMé - - 6
determinar patrones silas coordenadas de los puntos son niimeros decimales.

Figura 9. Resultados con MTSK (KFLM)
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Indicadores de
cohocimiento

Descripeion

Cantidad
de Ul

TCK1

TCK2

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la practica matemética de resolver probl geométricos inar un
criterio matematico para relacionar un punto movible con dos puntos fijos).
Conoce que ¢l software GeoGebra es un software de mateméaticas dinamicas que
permite la practica matemética de representar los objetos matematicos de forma
algebraica (vista algebraica) y grafica (vista grafica)

TCK3

26

27

Conace que el software GeaGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite |a practica matematica de representar los objetos matematicos con y sin
coordenadas cartesianas en |a vista grafica.

TCK4

5

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la practica matemética de tar objetos icos (puntos) en la

vista grafica

24

TCKS

Conoce que ¢l software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite |a practica matematica de asociar y modificar notacion matematica a los
objetos geométricos (puntos).

TCK&

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la préactica matemética de representar de forma dinamica objetos geométricos
(puntos, segmentos y la mediatriz de un segmento).

Figura 10. Resultados con TPACK (TCK)

Resultados

24

12

Indicadores de Descripeic Cantidad
A cripcion
conocimiento de Ul
TPK1 Conoce la import: de incorporar la te ia (software G como un o7
| (ensefanza) recurso para la ensefianza.
TPK2 Conoce la utilidad de |a tecnologia (software GeoGebra) en la resolucion de 27
ensefianza) problemas
TPK1 Conoce la imy de incorporar la ia (software GeoGebra) como un 27
aprendizaje; recurso para el aprendizaje.
TPK2 Congce que incerporar la _,’ (software G en el trabajo
(aprendizzj) permite ambi de donde los con el contenido 27
y aprenden por experimentacién
TPK3 Conoce que algunas representaciones de la tecnologia pueden afiadir dificultad al 2
prendizaj introducir un tema con una actividad para rescatar conogimientos previos.
TPK4 Conoce que la tecnologia (software GeoGebra) le permite interactuar al estudiante
(sprendizsic) con los chjetos étricos (puntos, rectas, ias y la mediatriz 9
de un segmento) para determinar propiedades.
TPKS Conoce que la t; (scftware le permite i al estudiante 1
| laprendizaje) | conlos objetos (puntos y tos) para construir i
TPKE Conoce que la tecnologia puede afiadir dificultad de aprendizaje si no se nombran 1
aprendizaje; correctamente (etiquetan) los objetos (geométricos)

Figura 11. Resultados con TPACK (TPK)

Los conocimientos tecnoldgicos pedagdgicos de contenido que manifiesta un profesor experto

de matematicas son conocimientos tecnologicos de contenido para la ensefianza y aprendizaje.

Estos conocimientos son conocimiento did4ctico del contenido, donde lo tecnolégico caracteriza

o condiciona el contexto de ensefianza-aprendizaje.

Como resultado del analisis de los datos con el modelo MTSK, fueron observados, identificados

e interpretados 14 indicadores de KMT ubicables en la categoria de recursos de ensefianza

(Tabla 1), 6 indicadores de KFLM; estos Ultimos podrian ubicarse en una categoria referida a

recursos de aprendizaje (Tabla 2), consideracién que se analizard en el siguiente epigrafe de

discusion.

Desde el analisis con el modelo TPACK, que fueron observados, identificados e interpretados

fueron 14 indicadores de TCK (Tabla 3), 2 indicadores de TPK para la ensefianza y 8 TPK para

el aprendizaje (Tabla 4).

Indicadores de
conocimiento

Descripcion

de Ul

Cantidad

KMT1

la vista grafica.

Conoce que GeoGebra es un recurso digital matematico, un software de matematicas
dindmicas, que puede emplear para ensefiar a través de la resolucion de problemas
geomeétricos, particularmente, cuando se pretende determinar semiplanos -zonas de
influencia o diagrama de Voronoi- considerando tres puntos fijos y un punto movible en

26

KMT2

gréfica (vista gréafica).

Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de visualizar los objetos
matematicos en su representacion algebraica (vista algebraica) y su representacion

27
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KMT3 Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de activar o desactivar las 5
coordenadas cartesianas en la vista grafica.

Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de representar objetos geométricos

KMT4 (puntos, segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de un segmento) en la vista | 24

gréfica.

Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de asociarle notacion matematica a

los objetos geométricos (puntos y segmentos) y modificarla.

Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de representar de forma dindmica

KMT6 objetos geométricos (puntos, segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de un | 24

segmento).

Conocer que GeoGebra proporciona la oportunidad de obtener sin calculos la medida

de segmentos (distancia entre dos puntos).

Conoce que GeoGebra proporciona en la vista grafica, la oportunidad de continuar con

las representaciones de objetos geométricos (puntos, segmentos, rectas,

circunferencias y la mediatriz de un segmento), o de empezar de nuevo con las

representaciones.

Conoce que GeoGebra proporciona en la vista gréafica, la oportunidad de representar

de dos formas distintas la mediatriz de un segmento.

Conoce que GeoGebra proporciona en la vista grafica, la oportunidad importar e

insertar imagenes (particularmente un mapa) para representar objetos geométricos

(puntos, segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de un segmento) sobre la

imagen importada, y determinar semiplanos (zonas de influencia).

KMT11 Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de complementar la vista algebraica

y la vista grafica para ensefiar Geometria Analitica.

Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de representar objetos geométricos

KMT12 (puntos y rectas) al azar en el plano cartesiano de su vista grafica y limitar su | 8

representacién a coordenadas con nimeros enteros.

KMT13 Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de comprobar la proporcionalidad 1

de las coordenadas de los puntos de una recta.

KMT14 Conoce que GeoGebra proporciona la oportunidad de plantear y resolver problemas

con diferentes soluciones.

KMTS 19

KMT7 11

KMT8

KMT9

KMT10

12

Tabla 1. MTSK (KMT) Indicadores, descripcion y cantidad de unidades de informacion en la que esta presente
cada indicador

Indicadores de Descrincion Cantidad

conocimiento P de Ul
Conoce que GeoGebra en la vista gréfica, con las coordenadas cartesianas activadas,
puede afiadir dificultad al introducir el tema de Geometria Analitica, cuando se realiza
una actividad para rescatar conocimientos previos de conceptos matematicos (punto,

KFLM1 . . . X . . . |4
segmento, distancia, medidas, recta, circunferencia, radio, arco de circunferencia,
propiedades de la circunferencia, centro de la circunferencia y puntos externos a la
circunferencia).

Conoce que GeoGebra le permite interactuar al estudiante con los objetos geométricos

KFLM2 . . . . 2
(puntos, segmentos, rectas y circunferencias) para determinar propiedades.

KFLM3 Conoce que GeoGebra le permite interactuar al estudiante con los objetos geométricos 1
(puntos, segmentos v rectas) para construir definiciones.

Conoce que GeoGebra en la vista grafica, si no se nombran (etiquetan) los objetos

KFLM4 s Lo - 1

geomeétricos (puntos) puede afiadir dificultad de aprendizaje.
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Conoce que GeoGebra puede afiadir dificultad de aprendizaje al utilizar la barra de
KFLM5 . . - 1

entrada algebraica para representar los objetos geométricos (puntos).

Conoce que GeoGebra en la vista grafica puede afiadir dificultad de aprendizaje para
KFLM6 . . . . 6

determinar patrones si las coordenadas de los puntos son numeros decimales.

14

Tabla 2. MTSK (KFLM) Indicadores, descripcion y cantidad de unidades de informacion en la que esta presente

cada indicador

Indicadores de
conocimiento

Descripcion

Cantidad
de Ul

TCK1

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de resolver problemas geométricos (determinar un
criterio matematico para relacionar un punto movible con dos puntos fijos).

26

TCK2

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de representar los objetos matematicos de forma
algebraica (vista algebraica) y grafica (vista grafica).

27

TCK3

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la practica matematica de representar los objetos matematicos con y sin
coordenadas cartesianas en la vista gréfica.

TCK4

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de representar objetos geométricos (puntos) en la vista
grafica

24

TCK5

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de asociar y modificar notacién matematica a los objetos
geomeétricos (puntos).

19

TCK6

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la practica matematica de representar de forma dinamica objetos geométricos
(puntos, segmentos y la mediatriz de un segmento).

24

TCK7

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la practica matematica de determinar la medida de segmentos (distancia entre
dos puntos) sin utilizar calculos.

11

TCK8

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dinamicas que
permite la practica matematica de empezar una nueva representacién de objetos
geomeétricos (puntos, segmentos y la mediatriz de un segmento) o de continuar con una
antigua representacion.

TCK9

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de representar en la vista grafica la mediatriz de un
segmento de dos formas distintas, a partir de las propiedades de la mediatriz de un
segmento (equidistancia, perpendicularidad y pasar por el punto medio).

TCK10

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de determinar semiplanos (zonas de influencia o
diagramas de Voronoi) en la vista grafica.

TCK11

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de hacer Geometria Analitica complementando la vista
algebraica y la vista grafica.

12

TCK12

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la préctica matematica de representar objetos geométricos (puntos y rectas) al
azar en el plano cartesiano de su vista grafica y limitar su representacion a coordenadas
con numeros enteros.

TCK13

Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
permite la practica matematica de comprobar la proporcionalidad de las coordenadas
de los puntos de una recta.
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Conoce que el software GeoGebra es un software de matematicas dindmicas que
TCK14 permite la practica matematica de plantear y resolver problemas con diferentes | 1
soluciones.

Tabla 3. TPACK (TCK) Indicadores, descripcion y cantidad de unidades de informacidn en la que estéa presente
cada indicador

Indicadores de Describcié Cantidad
- escripcion
conocimiento de Ul
TPK1 Conoce la importancia de incorporar la tecnologia (software GeoGebra) como un 97
(ensefianza) recurso para la ensefianza.
TPKZ- Conoce la utilidad de la tecnologia (software GeoGebra) en la resolucién de problemas. | 27
(ensefianza)
TPK1 Conoce la importancia de incorporar la tecnologia (software GeoGebra) como un 27
(aprendizaje) recurso para el aprendizaje.
Conoce que incorporar la tecnologia (software GeoGebra) en el trabajo colaborativo,
TPK2 . . o . : . :
o permite ambientes de aprendizaje donde los estudiantes interacttian con el contenido | 27
(aprendizaje) . iy
y aprenden por experimentacion.
TPK3 Conoce que algunas representaciones de la tecnologia pueden afiadir dificultad al 9
(aprendizaje) introducir un tema con una actividad para rescatar conocimientos previos.
TPK4 Conoce que la tecnologia (software GeoGebra) le permite interactuar al estudiante con
o los objetos geométricos (puntos, segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de | 9
(aprendizaje) . .
un segmento) para determinar propiedades.
TPK5 Conoce que la tecnologia (software GeoGebra) le permite interactuar al estudiante con 1
(aprendizaje) los objetos geométricos (puntos y segmentos) para construir definiciones.
TPK6 Conoce que la tecnologia puede afadir dificultad de aprendizaje si no se nombran 1
(aprendizaje) correctamente (etiquetan) los objetos (geométricos).
TPK7 Conoce que ciertos componentes de la tecnologia pueden afiadir dificultad de 1
(aprendizaje) aprendizaje.
TPK8 Conoce que ciertas representaciones de la tecnologia pueden afiadir dificultad de 6
(aprendizaje) aprendizaje.

Tabla 4. TPACK (TPK) Indicadores, descripcién y cantidad de unidades de informacion en la que esta presente
cada indicador

Mostraremos a continuacion evidencias de los datos que nos llevan a justificar el conocimiento
expresado en los indicadores anteriores.

El profesor muestra conocer sobre GeoGebra que es un recurso digital mateméatico, un software
de matematicas dinamicas, que puede emplear para ensefiar a través de la resolucién de
problemas geométricos (KMT1, tabla 1), que proporciona la oportunidad de visualizar los objetos

matematicos en su representacion algebraica (vista algebraica) y su representacion grafica (vista
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grafica) (KMT2, tabla 1); y que proporciona la oportunidad de activar o desactivar las
coordenadas cartesianas en la vista grafica (KMT3, tabla 1). Lo observamos en la unidad que
sigue:

Ul1: “Sabéis que el GeoGebra es una herramienta matematica, un software muy util

para la resolucién de problemas geométricos. Entonces, os aconsejo ocultar los ejes,

para lo cual, en la vista algebraica, es decir, la vista gréafica -perddn-, la vista de la

derecha, si hacéis click con el botdn derecho, os sale un menu ¢,0s sale un meng?”

[Unidad 1, Sesion 1y Episodio 1]
También observamos en la unidad anterior, que el profesor conoce que GeoGebra en la vista
gréfica, con las coordenadas cartesianas activadas, puede afiadir dificultad al introducir el tema
de Geometria Analitica, cuando se realiza una actividad para rescatar conocimientos previos de
conceptos matematicos (punto, segmento, distancia, medidas, recta, circunferencia, radio, arco
de circunferencia, propiedades de la circunferencia, centro de la circunferencia y puntos externos
a la circunferencia) (KFLM1, tabla 2).
Analizada la misma Unidad 1 desde las lentes del TPACK, el profesor muestra conocimientos
tecnoldgicos de contenido. Al respecto, muestra conocer que el software GeoGebra es un
software de matematicas dinamicas que permite la practica matematica de resolver problemas
geométricos (determinar un criterio matematico para relacionar un punto movible con dos puntos
fijos) (TCK1, tabla 3); representar los objetos matematicos de forma algebraica (vista algebraica)
y gréfica (vista grafica) (TCK2, tabla 3); y representar los objetos matematicos con y sin
coordenadas cartesianas en la vista gréafica (TCKS3, tabla 3).
Ademas, observamos también en la unidad anterior que el profesor muestra conocimientos
tecnolégicos pedagdgicos. Respecto a la ensefianza, conoce la importancia de incorporar la
tecnologia (software GeoGebra) como un recurso para la ensefianza (TPK1 ensefianza, tabla 4),
conoce la utilidad de la tecnologia (software GeoGebra) en la resolucién de problemas (TPK2

ensefianza, tabla 4). Respecto al aprendizaje, conoce la importancia de incorporar la tecnologia
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(software GeoGebra) como un recurso para el aprendizaje (TPK1 aprendizaje, tabla 4), conoce
gue incorporar la tecnologia (software GeoGebra) en el trabajo colaborativo, permite ambientes
de aprendizaje donde los estudiantes interacttan con el contenido y aprenden por
experimentacion (TPK2 aprendizaje, tabla 4), y conoce que algunas representaciones de la
tecnologia pueden afiadir dificultad al introducir un tema con una actividad para rescatar
conocimientos previos (TPK3 aprendizaje, tabla 4).
Asimismo, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona la oportunidad de
representar objetos geométricos (puntos) en la vista grafica (KMT4, tabla 1), que proporciona la
oportunidad de asociarle notaciébn matematica a los objetos geométricos (puntos y segmentos) y
modificarla (KMT5, tabla 1), y que proporciona la oportunidad de representar de forma dindmica
objetos geométricos (puntos) (KMT6, tabla 1). Lo observamos en la unidad que sigue:
Ul4: “¢ Todo el mundo ha desactivo los ejes y la cuadricula? Centraros en la ventana
gréafica -la parte de la derecha-. GeoGebra permite representar puntos, ver cada una
de las herramientas (iconos) debajo del mendu, ¢ qué tenéis que representar?, ¢,como
podéis empezar? Tenéis que presentar los dos colegios, posiciones arbitrarias -¢,no?-
y tenéis que representar el punto P. Sabéis ¢, como renombrar los elementos una vez
que se sitien? ¢cdmo se puede situar un punto en la ventana grafica? Simplemente
haciendo click en el icono segundo donde esta el punto A, se hace click sobre ese
iconoy se coloca donde querdis. Tendréis que colocar ¢,qué?, dos puntos ¢,no?, uno
para cada colegio, y un tercer punto ;no? ¢;si? Tendréis que colocar A, By P.”
[Unidad 4, Sesién 1y Episodio 1]
Desde las lentes del TPACK, analizada esta Unidad 4, el profesor muestra conocer que el
software GeoGebra le permite la practica matematica de representar objetos geométricos
(puntos) en la vista grafica (TCK4, tabla 3), asociar y modificar notacion matematica a los objetos
geométricos (puntos) (TCKS5, tabla 3), y representar de forma dindmica objetos geométricos

(puntos, segmentos y la mediatriz de un segmento) (TCK®6, tabla 3).

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



18

Igualmente, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona la oportunidad de
obtener sin célculos la medida de segmentos (distancia entre dos puntos) (KMT7, tabla 1). Lo
observamos en la unidad que sigue:

Ul6: “Eso se puede hacer con GeoGebra, ;como se llama lo que he representado

entre Ay P? Esto es un segmento de recta, es un segmento, y la distancia es lo que

mide el segmento. ¢Cdmo se puede representar esto? Intentadlo. Representar un

segmento desde el punto P a Ay otro desde el punto P a B. Luego, le pedis que os

dé el valor del segmento, lo que mide.” [Unidad 6, Sesion 1y Episodio 1]
Analizada esta Unidad 6 desde las lentes del TPACK, el profesor también muestra conocer que
el software GeoGebra le permite la practica matemética de determinar la medida de segmentos
(distancia entre dos puntos) sin utilizar calculos (TCK7, tabla 3).
Incluso, el profesor conoce que GeoGebra le permite interactuar al estudiante con los objetos
geométricos (puntos) para determinar propiedades (KFLM2, tabla 2). Lo observamos en la
unidad que sigue:

UlI11: “GeoGebra nos permite jugar con los puntos, mover los puntos a vuestro antojo,

para investigar propiedades. Sabéis también que podéis cambiar los nombres, en

lugar de A y B, podéis llamarla Colegio A, Colegio B, eso con botén derecho en

propiedades” [Unidad 11, Sesién 1y Episodio 2]
Desde las lentes del TPACK, analizada esta Unidad 11, el profesor conoce que la tecnologia
(software GeoGebra) le permite interactuar al estudiante con los objetos geométricos (puntos,
segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de un segmento) para determinar propiedades
(TPK4 aprendizaje, tabla 4).
Ademas, el profesor conoce que GeoGebra le permite interactuar al estudiante con los objetos
geométricos (puntos, segmentos y rectas) para construir definiciones (KFLM3, tabla 2). Lo

observamos en la unidad que sigue:
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Ull2: “La mediatriz del segmento, ¢de qué segmento me hablas? Me proponéis
trazar el segmento entre A y B. Podéis borrar la vista grafica vuestra e ir haciendo
esto. Borrar la vista grafica, pintar de nuevo el punto A, el punto B. ¢Para qué he
nombrado la mediatriz? ¢a todos os suena? Trazamos el segmento AB, ¢qué
significa mediatriz? ¢ como se definiria?” [Unidad 12, Sesién 1y Episodio 2]
Analizada esta Unidad 12 desde las lentes del TPACK, el profesor conoce que la tecnologia
(software GeoGebra) le permite interactuar al estudiante con los objetos geométricos (puntos y
segmentos) para construir definiciones (TPK5 aprendizaje, tabla 4).
Adicionalmente, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona en la vista
gréfica, la oportunidad de continuar con las representaciones de objetos geométricos (puntos,
segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de un segmento), o de empezar de nuevo con
las representaciones (KMTS, tabla 1). Lo observamos en la unidad que sigue:
UlI13: “‘Bueno, eso es zona de influencia, pero en matematicas se llaman semiplanos,
cada semiplano es una zona de influencia. Muy bien. Vamos a ver ¢qué pasa si
tenemos tres colegios? Os propongo el mismo estudio con lo que sabéis ya, con tres
colegios. Borrad la vista grafica, podéis partir de cero si queréis, o podéis afiadirla a
lo que ya tenéis ¢ de acuerdo? Hacemos tres colegios A, By C. El punto P que de
nuevo es la casa del estudiante, colocando arbitrariamente donde esté. ¢Qué zonas,
regiones habria ahora que considerar? Os aconsejo que etiquetéis los puntos como
Colegio A, Colegio B y Colegio C.” [Unidad 13, Sesion 1y Episodio 3]
Observamos también en la unidad anterior que el profesor conoce que GeoGebra en la vista
grafica, si no se nombran (etiquetan) los objetos geométricos (puntos) puede afiadir dificultad de
aprendizaje (KFLM4, tabla 2).
Desde las lentes del TPACK, analizada esta Unidad 13, el profesor muestra conocer que el
software GeoGebra le permite la practica mateméatica de empezar una nueva representacion de

objetos geométricos (puntos, segmentos y la mediatriz de un segmento) o de continuar con una
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antigua representacion (TCK8, tabla 3). Incluso, conoce que la tecnologia puede afiadir dificultad
de aprendizaje si no se nhombran correctamente (etiquetan) los objetos (geométricos) (TPK6
aprendizaje, tabla 4).
Ademas, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona en la vista gréafica, la
oportunidad de representar de dos formas distintas la mediatriz de un segmento (KMT9, tabla 1).
Lo observamos en la unidad que sigue:
Ull4: “Para trazar la mediatriz a este segmento (BC) ;qué hago? ;recordais el
procedimiento que hizo Cristina? Sefalo el punto medio, y ¢ahora qué hago para la
mediatriz? O bien lo hago con circunferencias como lo hizo Cristina o como dice
Estrella, desde el punto medio puedo trazar una perpendicular ¢serd lo mismo? A
partir del punto medio una perpendicular, esto con GeoGebra lo vais hacer perfecto,
y esto se repetiria para Ay C, se unirian los colegios Ay C, y tendriamos una tercera
mediatriz ¢ estdis de acuerdo? Con GeoGebra la mediatriz se puede hacer de varias
maneras, intentad hacer esa representacion.” [Unidad 14, Sesién 1y Episodio 3]
Analizada esta Unidad 14 desde las lentes del TPACK, el profesor muestra conocer que el
software GeoGebra le permite la practica matematica de representar en la vista grafica la
mediatriz de un segmento de dos formas distintas, a partir de las propiedades de la mediatriz de
un segmento (equidistancia, perpendicularidad y pasar por el punto medio) (TCK?9, tabla 3).
Asimismo, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona en la vista gréfica, la
oportunidad de importar e insertar imagenes (particularmente un mapa) para representar objetos
geomeétricos (puntos, segmentos, rectas, circunferencias y la mediatriz de un segmento) sobre la
imagen importada, y determinar semiplanos (zonas de influencia) (KMT10, tabla 1). Lo
observamos en la unidad que sigue:
UI15: “Suponiendo que fueran todos iguales, trazar el mapa escolar (¢,a qué nos
referimos con el mapa escolar? Lo que antes hemos obtenido que hemos dicho que

suele llamarse diagramas de Voronoi. Un dibujito del mapa de Ayamonte, con lineas,

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



21

curvas, lo que os salga, con las zonas de influencia...) ; Como os podéis ayudar? Os
podéis ayudar de Google maps (¢, sabéis buscar una localidad en Google maps? Pues
buscais Ayamonte y tenéis el mapa de Ayamonte, localizais los colegios y esa imagen
la podéis llevar a GeoGebra y ahora podréis construir encima)” [Unidad 15, Sesion 1
y Episodio 3]
Desde las lentes del TPACK, analizada esta Unidad 15, el profesor muestra conocer que el
software GeoGebra le permite la practica matematica de determinar semiplanos (zonas de
influencia o diagramas de Voronoi) en la vista grafica (TCK10, tabla 3).
Igualmente, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona en la vista grafica, la
oportunidad de complementar la vista algebraica y la vista grafica para enseflar Geometria
Analitica (KMT11, tabla 1). Lo observamos en la unidad que sigue:
Ul16: Yamos a hacer una cosa, tenéis la construccion hecha todavia ¢no? Nos
vamos a la vista grafica, en la vista gréafica, botén derecho, vamos a decirle ahora
que se muestre ejes y cuadricula. ¢Qué veis ahora? Que detras de los elementos
geométricos ¢qué hay? Un sistema de coordenadas ¢no? No hemos hablado nada
de la vista algebraica que tiene a la izquierda GeoGebra” [Unidad 16, Sesién 1y
Episodio 3]
Analizada esta Unidad 16 desde las lentes del TPACK, el profesor muestra conocer que el
software GeoGebra le permite la practica matematica de hacer Geometria Analitica
complementando la vista algebraica y la vista grafica (TCK11, tabla 3).
Ademas, el profesor conoce que GeoGebra puede afiadir dificultad de aprendizaje al utilizar la
barra de entrada algebraica para representar los objetos geométricos (puntos). (KFLM5, tabla 2).
Lo observamos en la unidad que sigue:
UI17: “Os voy a proponer una actividad practica con GeoGebra. Quiero que me
calculéis o investiguéis las coordenadas de un vector conocido su origen y extremo

¢.como lo vais hacer? Primero: abrimos GeoGebra. Segundo: situais dos puntos. Los
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puntos se pueden hacer ¢ tenéis abierto ya GeoGebra? Los puntos los podéis situar,

hacer de diferentes maneras, lo podéis escribir en la linea de entrada, o bien,

simplemente, lo més facil es, a través del icono segundo se hace click en ese icono

y se colocan los puntos donde os parezca. Luego, le vamos a pedir al programa que

nos dé las coordenadas de esos puntos ;como se hace eso?” [Unidad 17, Sesion 2

y Episodio 3]
Desde las lentes del TPACK, analizada esta Unidad 17, el profesor conoce que ciertos
componentes de la tecnologia pueden afiadir dificultad de aprendizaje (TPK7 aprendizaje, tabla
4).
Ademas, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona la oportunidad de
representar objetos geométricos (puntos y rectas) al azar en el plano cartesiano de su vista
grafica y limitar su representacion a coordenadas con numeros enteros (KMT12, tabla 1).
También conoce que GeoGebra en la vista grafica puede afadir dificultad de aprendizaje para
determinar patrones si las coordenadas de los puntos son nimeros decimales (KFLM6, tabla 2).
Lo observamos en la unidad que sigue:

UI19: “Lo mas normal es que el punto tenga coordenadas con nimeros decimales

Jpor qué? Porque si uno hace click al azar en un plano cartesiano, ¢lo0 mas normal

es que encuentre nimeros enteros o niumeros decimales? ¢, qué hay mas? NUmeros

decimales hay mas ¢verdad? Entonces va a salir con decimales. Como nosotros

buscamos una expresion matematica los numeros decimales nos pueden despistar”

[Unidad 19, Sesién 2 y Episodio 3]
Analizada esta Unidad 19 desde las lentes del TPACK, el profesor muestra conocer que el
software GeoGebra le permite la practica matematica de representar objetos geométricos (puntos
y rectas) al azar en el plano cartesiano de su vista gréfica y limitar su representacion a

coordenadas con numeros enteros (TCK12, tabla 3). También conoce que ciertas
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representaciones de la tecnologia pueden afadir dificultad de aprendizaje (TPK8 aprendizaje,
tabla 4).
Incluso, el profesor muestra conocer sobre GeoGebra que proporciona la oportunidad de
comprobar la proporcionalidad de las coordenadas de los puntos de una recta (KMT13, tabla 1),
y de plantear y resolver problemas con diferentes soluciones (KMT14, tabla 1). Lo observamos
en la unidad que sigue:

UI27: “Las coordenadas ¢ qué sobre coordenadas? Llamemos solucién 2 (esperando

gue la haya): ¢ qué pasa con las coordenadas? Vamos a ver ¢ cuantas rectas hay en

el plano? Infinitas ¢no? Depende de la orientacion a lo mejor responda a la pregunta

de uno o de otro. Bueno, ya estdis planteando hipotesis sobre la proporcionalidad de

las coordenadas. Aqui ta proponias (dirigiéndose al aporte del estudiante A) que

fuera C (4,8). Es una hipoétesis ¢no? ¢Tu lo has comprobado eso? ¢lo habéis

comprobado? ¢,se te cumple? ¢ cémo has puesto los puntos alineados? ¢ has pintado

una recta y luego el otro punto sobre la recta?” [Unidad 27, Sesion 2 y Episodio 4]
Desde las lentes del TPACK, analizada esta Unidad 27, el profesor muestra conocer que
el software GeoGebra le permite la practica matematica de comprobar la proporcionalidad
de las coordenadas de los puntos de una recta (TCK13, tabla 3), y de plantear y resolver
problemas con diferentes soluciones (TCK14, tabla 3).

Discusion

Los indicadores de conocimientos tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas de un profesor experto son recogidos desde el TPACK como conocimientos
tecnologicos de contenido TCK, ligados a los conocimientos tecnoldgicos pedagdgicos TPK,
contemplando la tecnologia como parte del contexto de ensefianza-aprendizaje. Mientras tanto,
son recogidos por el MTSK como conocimientos de la ensefianza de las matematicas KMT y
conocimientos de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas KFLM, contemplando la

tecnologia como recurso de ensefianza exclusivamente.

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



24

Situacién que provoco dificultades, por ejemplo, en la siguiente unidad de informacion el profesor
expresa:
Ul22: “Tendréis un punto A un punto B y un vector “u” que dara ciertas coordenadas, yo
voy a llamar al y a2 las coordenadas de A, y b1y b2 las coordenadas de B. Lo que quiero
gue hagéis es mover los puntos, eso se hace con la flechita, con la flechita que tenéis
arriba, el primer icono, podéis mover los puntos de sitio, fijaros que se movera por la
cuadricula, de manera que sus coordenadas seran numeros enteros y 0s sera mas facil
obtener lo que queremos.”
En la observacion y el andlisis desde el MTSK encontramos que el profesor muestra conocer que
GeoGebra es un recurso digital que le ofrece la oportunidad de: (1) ensefiar a través de la
resolucién de un problema geométrico -investigar las coordenadas de un vector si se conoce su
origen y extremo- (KMT1, tablal); (2) visualizar los objetos matematicos en su representacion
algebraica (vista algebraica) y su representacion grafica (vista grafica) (KMT2, tablal); (3)
representar objetos geométricos (puntos y vectores) en la vista grafica (KMT4, tabla 1); (4)
asociar notacion matematica a los objetos geométricos (puntos y vectores) y modificarla (KMT5,
tabla 1); (5) representar de forma dinamica objetos geométricos (puntos y vectores) (KMT6, tabla
1); (6) complementar la vista algebraica y la vista gréfica para ensefiar Geometria Analitica
(KMT11, tabla 1); (7) representar objetos geométricos (puntos y vectores) al azar en el plano
cartesiano de su vista gréfica y limitar su representacién a coordenadas con nimeros enteros
(KMT12, tabla 1).
Estos indicadores de conocimiento encontraron correspondencia con el TPACK, considerando
los TCK (KPM con tecnologia) ligados’ con los TPK (ensefianza). Desde las lentes del TPACK,
encontramos que el profesor muestra conocer que el software GeoGebra es un software de

matematicas dindmicas que permite la practica matematica® de: (1) resolver problemas

7 Entendido desde el TPACK como conexiones e interacciones que provocan conjugacién de conocimientos.
8 Conocimiento de la practica matematica KPM en el MTSK.
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geomeétricos -investigar las coordenadas de un vector si se conoce su origen y extremo- (TCK1,
tabla 3); (2) representar los objetos matematicos de forma algebraica (vista algebraica) y grafica
(vista grafica) (TCK2, tabla 3); (3) representar objetos geométricos (puntos y vectores) en la vista
gréfica (TCK4, tabla 3); (4) asociar y modificar notacion matematica a los objetos geométricos
(puntos y vectores) (TCK5, tabla 3); (5) representar de forma dinamica objetos geométricos
(puntos y vectores) (TCK®6, tabla 3); (6) hacer Geometria Analitica complementando la vista
algebraica y la vista grafica (TCK11, tabla 3); y representar objetos geométricos (puntos y
vectores) al azar en el plano cartesiano de su vista grafica y limitar su representacion a
coordenadas con numeros enteros (TCK12, tabla 3). Ademas, se encontrd que muestra conocer:
(1) la importancia de incorporar la tecnologia (software GeoGebra) como un recurso para la
ensefianza (TPK1 ensefianza, tabla 4); y (2) la utilidad de la tecnologia (software GeoGebra) en
la resolucién de problemas (TPK2 ensefanza, tabla 4).

En la observacion y el analisis desde el MTSK también encontramos que el profesor conoce que
GeoGebra en la vista grafica puede afiadir dificultad de aprendizaje para determinar patrones si
las coordenadas de los puntos son nimeros decimales (KFLMB6, tabla 2), que encontré alguna
similitud con el indicador de conocimiento TPK8 (aprendizaje) del TPACK, el cual indica que el
profesor conoce que ciertas representaciones de la tecnologia pueden afadir dificultad de
aprendizaje (TPK8 aprendizaje, tabla 4).

Sin embargo, un dato curioso es que en todas las unidades de informacion, desde el TPACK, se
mantuvo presente que el profesor muestra que conoce: (1) la importancia de incorporar la
tecnologia (software GeoGebra) como un recurso para el aprendizaje (TPK1 aprendizaje, tabla
4); y (2) que incorporar la tecnologia (software GeoGebra) en el trabajo colaborativo, permite
ambientes de aprendizaje donde los estudiantes interactian con el contenido y aprenden por
experimentacion (TPK2 aprendizaje, tabla 4).

Esto ultimo se alinea con los resultados del andlisis de esta unidad de informacién (U122), la que

mostré que el profesor conoce que la tecnologia (software GeoGebra) le permite interactuar al
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estudiante con los objetos geométricos (puntos y vectores) para determinar propiedades (TPK4
aprendizaje, tabla 4) y no fue posible encontrarle correspondencia con un KFLM.

Asi las cosas, al contemplar el MTSK la tecnologia como recurso de ensefianza exclusivamente,
sin contemplar la interaccion entre el contenido matematico y el estudiante, asi como las
fortalezas y dificultades de como las mateméaticas son aprendidas con el uso de la tecnologia,
podria limitar el estudio de posibles conocimientos sobre las caracteristicas del aprendizaje de
las mateméticas con el uso de recursos, que posee un profesor.

Lo anterior no le resta potencia al KFLM, pues los KFLM (del recurso) mostraron sensibilidad
para recoger indicadores de conocimiento, por ejemplo, en Ul1 se recogié KFLML1 (del recurso)
gue se relaciona con TPK3 (aprendizaje); en Ul11l se recogi6 KFLM2 (del recurso) que se
relaciona con TPK4 (aprendizaje); en Ul12 se recogié KFLM3 (del recurso) que se relaciona con
TPK5 (aprendizaje); en UlI13 se recogi6 KFLM4 (del recurso) que se relaciona con TPK6
(aprendizaje); en UI17 se recogié KFLM5 (del recurso) que se relaciona con TPK7 (aprendizaje);
y en Ul19, UI20, UI22, U123, Ul24 y UI27, se recogié KFLM®6 (del recurso) que se relaciona con

TPK8 (aprendizaje).
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