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Abstract—  Understanding how the teacher mobilizes
mathematical and technological knowledge to teach requires
studying the practice of teachers of mathematics when they use
Information and Communications Technology (ICT) in the
classroom. This article presents a way of approaching the
investigation to deepen the Technological Pedagogical and Content
Knowledge (TPACK) of mathematics teachers. To do this, teachers
were invited graduated from the Master's Degree in Mathematics
Teaching from the Technological University of Pereira. They work
in public schools in Municipalities of the departments of Risaralda
and Quindio. As a first approach, an interview is carried out that
allows you to recognize your beliefs and knowledge about the
subject through the planning of your classes with the use of digital
resources. Secondly, two classes are observed in the classroom, in
which topics such as the straight line, the linear function, systems
of linear equations, problem solving, trigonometric functions, real
functions and the limit of a function are developed. With the use of
digital tools such as: GeoGebra, spreadsheet, videos, slide
presenters and an online platform. Activities saved on video
recordings. This information is treated with theories that allow to
analyze educational practices through transformation situations,
instrumented activities, and the mathematical and technological
knowledge to teach. Methodologically, the case study is addressed
to delve into the relationships of mathematical and technological
knowledge to teach mathematics. In addition, there are own
strategies developed to classify transformation situations in which
there are instrumented teaching activities. With these references,
situations of transformation in the mathematical and technological
knowledge of mathematics teaching are analyzed and understood.

Index Terms— Math education, math teaching, teaching practices,
mathematical and technological to teach, TPACK.
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Resumen— Comprender cdmo el docente moviliza conocimiento
matematico y tecnolégico para ensefiar exige estudiar la préactica
de los profesores de matemaéticas cuando utilizan Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) en el aula de clases. Este
articulo presenta una manera de cdmo abordar la investigacion
para profundizar en el conocimiento tecnoldgico didactico del
contenido (TPACK) de docentes de matematicas. Para ello, se
invita a docentes egresados de la Maestria en Ensefianza de las
Matematicas de la Universidad Tecnol6gica de Pereira. Todos ellos
trabajan en colegios publicos en Municipios de los departamentos
de Risaralda y Quindio. Como primer acercamiento, se adelanta
una entrevista que permite reconocer sus creencias Yy
conocimientos acerca del tema a través de la planeacién de sus
clases con uso de recursos digitales. En segunda instancia se
observan en el aula, dos clases, en las que se desarrollan temas
como la linea recta, la funcién lineal, sistemas de ecuaciones
lineales, solucién de problemas, funciones trigonométricas,
funciones reales y limite de una funcién. Con uso de herramientas
digitales tales como: GeoGebra, hoja de célculo, videos,
presentadores de diapositivas y una plataforma en linea. Actividad
que se registra en videograbaciones. Esta informacion es tratada
con teorias que permiten analizar las practicas educativas a través
de situaciones de transformacion, de actividades instrumentadas,
y del conocimiento matematico y tecnoldgico para ensefiar.
Metodolégicamente, se aborda el estudio de casos para
profundizar en las relaciones del conocimiento matematico y
tecnoldgico para ensefiar matematicas. Ademas, se desarrollan
estrategias propias para clasificar situaciones de transformacion
en las que hay actividades de ensefianza instrumentadas. Con estos
referentes se analiza y comprende situaciones de transformacion
en el conocimiento matematico y tecnologico de la ensefianza de las
matematicas.
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Palabras clave— conocimiento matematico para ensefiar,
enseflanza de la matematica, practicas de ensefianza de la
matematica, TPACK.

l. INTRODUCCION

A investigacion que se presenta en este articulo pretende

mostrar como el conocimiento matematico y tecnoldgico

movilizado en la ensefianza de las matematicas incide en el
conocimiento matematico a ensefiar. Esta actividad exige de un
conocimiento base que estd directamente relacionado con el
manejo de ideas en el aula, para que a través de preguntas el
estudiante logre el control del conocimiento que construye, de
tal manera que esta accion libere el andamiaje [1]. De otro lado,
el docente debe distinguir los diferentes niveles de comprension
de sus estudiantes y proponer actividades basadas en
tecnologias como el computador, el software, la simulacion o el
trabajo en grupo atendiendo los diferentes estilos de
aprendizaje de los alumnos con el fin de procurar el desarrollo
de habilidades y destrezas [2].

El interés investigativo en el conocimiento matematico para
ensefiar, de un profesor de matemaéticas exige de herramientas
tedricas que permitan su observacion y respectivo andlisis. En
esta construccion conceptual el articulo contempla [3], que el
conocimiento didactico del contenido de un profesor de
matemdticas se aborda desde tres caracteristicas,
fundamentadas en Shulman: 1) el conocimiento del contenido
de la disciplina a ensefiar, 2) el conocimiento de la didactica
especifica (representaciones o estrategias instruccionales para la
ensefianza del topico) y 3) el conocimiento del estudiante.

Para la observancia del Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC) del docente de matematicas, en ejercicio, que
trabaja con herramientas informaticas, la investigacion tiene en
cuenta a Mason y Spence [4], al asegurar que "el conocimiento
sobre las matematicas y la ensefianza de las matemaéticas solo se
realiza como conocimiento en el acto de ensefiar". Otro
referente, corresponde al Knowledge Quartet (KQ) [5], que esta
demarcado por 4 categorias o dimensiones (Fundamentacion,
transformacion, conexién y contingencia), cada una identificada
a través de cadigos contributivos. De estas cuatro dimensiones,
3 de ellas (transformacion, conexion y contingencia) son
descripciones de situaciones que pueden presentarse en el
desarrollo de una clase de matematicas [6].

Las transformaciones son el centro de esta investigacion,
dado que esta categoria se refiere al conocimiento en accion del
docente. Que se observa en la planeacion y en el acto de ensefiar
en si mismo. Corresponde con lo que Shulman trata sobre la
clave para distinguir la base de conocimientos de la ensefianza
«“...radica en la interseccion del contenido y la pedagogia, en la
capacidad del maestro de transformar el conocimiento del
contenido que posee en formas que son pedagdgicamente
poderosas y, sin embargo, son adaptables a las variaciones en la
capacidad y en los antecedentes presentados por los estudiantes”
(1987, p. 15). Esta categoria, situaciones de transformacién,
corresponde a la presentacion de ideas a los alumnos por medio
de analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones vy
demostraciones. Estd constituida por cuatro codigos
contributivos: Eleccion y Uso de Ejemplos (EUE); Eleccion y
uso de Representaciones (ER); ejemplificacion de

procedimientos (para explicar un procedimiento) (EP); y Uso de
Materiales Educativos (UME)(instruccional) [5].

También, para analizar en profundidad el Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT), la investigacion tiene en
cuenta los subdominios: Conocimiento Comun del Contenido
(CCK), Conocimiento Especializado del Contenido (SCK),
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS); y
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT) [7].
Ademés, se considera la relacion entre los marcos teéricos de
Rowland y Ball con el fin de analizar el conocimiento
matematico para ensefiar en situaciones de transformacion.

Otro aporte tedrico de esta investigacion es el modelo
TPACK, que se ha convertido en un referente necesario, para
observar e investigar la practica docente cuando hay
mediaciones tecnoldgicas, y trata sobre las relaciones que se dan
entre el Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico (TPK), el
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) vy el
Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) en procesos
de integracion tecnoldgica abordados por el docente para la
ensefianza, buscando su eficiencia [8]. Como este conocimiento
hace parte de la préctica de los docentes, se encuentra la
propuesta de cinco niveles del TPACK [9] y los dos enfoques
para identificar el conocimiento TPACK y la competencia
TPACK de los docentes [10], aspectos que se relacionan con las
situaciones de transformacion y serén de utilidad en el andlisis.

Al introducir las TIC, el docente debe desarrollar habilidades
para su uso y manipulacién, debe enfrentarse a la triada
curriculo, didactica y tecnologia; teniendo la oportunidad de
representar el conocimiento de maneras diferentes, de brindar
visiones y perspectivas del conocimiento ya que la diversidad
de tecnologias lleva a nuevos tipos de actividades. La tecnologia
cambia el comportamiento de los docentes y de los estudiantes.
Para enfrentar el uso de ésta en procesos de ensefianza de las
matematicas, la investigacién configura las actividades con
instrumentos [11], atendiendo las interacciones entre el sujeto y
el instrumento, y las del sujeto-objeto mediadas por el
instrumento. En esta linea [12], el concepto de génesis
instrumental que se reconoce a través de la instrumentalizacion
e instrumentacion. La primera relativa al objeto y la segunda al
sujeto. Para finalizar, acude al concepto de orquestacion
instrumental [13], que es la organizacién y uso (sistematico e
intencional) que da el profesor, a los artefactos digitales
disponibles en un entorno de aprendizaje computarizado, en una
situacion de tarea matematica especifica, para respaldar la
génesis instrumental de sus alumnos [12].

Il. METODOLOGIA

Para comenzar se presentan los objetivos general y especificos
de esta investigacion.

Objetivo general

Comprender en las situaciones de transformacion, cuando el
profesor utiliza tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), la incidencia en el conocimiento matemético para
ensefiar.
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Objetivos especificos

Identificar situaciones de transformacion que se presentan en el
aula de clase cuando el profesor ensefia matematicas con uso de
TIC.

Relacionar las situaciones de transformacion con uso de TIC
con el conocimiento matematico para ensefiar.

Valorar la incidencia de estas transformaciones con uso de TIC
en el conocimiento matematico para ensefiar.

Esta investigacion utiliza el estudio colectivo de casos [14],
y tiene como método la interpretacion del analisis sobre la
practica de ensefiar matematicas con uso de las TIC.
Especificamente, situaciones de la practica que se configuran
como situaciones de transformacion en el sentido de Rowland.
Estas situaciones son episodios de la practica observada, que
permiten validar, comparar y comprender las creencias y
conocimientos del docente acerca del saber matemaético y
tecnoldgico para ensefiar matematicas. Tales episodios estan
determinados por los c6digos contributivos de esta categoria de
analisis (Eleccion y Uso de ejemplos, Uso de representaciones,
Uso de Procedimientos y Uso de Material Educativo). Los
episodios de ensefianza con TIC digitales se caracterizan por ser
situaciones de transformacion y constituir momentos de
orquestacién instrumental [12]. Por eso, los episodios son los
casos en esta investigacion.

Esta metodologia se desarrolla en 5 etapas, con 6 docentes de
matematicas que trabajan en colegios publicos de los
departamentos de Risaralda y Quindio, egresados de la Maestria
en Ensefianza de la Matematica de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira. Primera etapa: entrevista donde se reconocen las
creencias y conocimientos matematicos de los docentes para
ensefiar con uso de las TIC. Segunda etapa: observacién no
participante videograbada. Tercera etapa: planificacion de una
clase de matematicas con uso de las TIC. Cuarta etapa:
observacién no participante de la clase, registrada en video.
Quinta etapa: entrevista sobre la experiencia de haber utilizado
TIC para ensefiar el contenido matematico elegido.

TABLA
OBSERVACION 1
Grado Contenido TIC
9 Diapositivas
Ecuacion de la recta GeoGebra
Videos
Traslacion de la funcién Seno
10 Solucion de problemas con razones
trigonométricas GeoGebra
11 Dominio y rango de una funcion real
TABLA Il
OBSERVACION 2
Grado Contenido TIC
9 Sistema de ecuaciones lineales 2X2 Excel Videos
Excel
Solucién de problemas de la ecuacion de la recta
10 Solucién de problemas de la funcion seno GeoGebra
Traslacion de la funcién Seno CloudLab
11 Limite de una funcion GeoGebra

El interés de la investigacion es observar y analizar los
momentos de la préactica docente del profesor de matematicas
que sean situaciones de transformacion [5]. Para ello, de ahora
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en adelante, se Ilamara episodio, al intervalo de tiempo de la
clase de matematicas, cuando el (la) docente desarrolla un
contenido especifico con uso del computador. Asi, un episodio
tiene:

Inicio: Cuando el (Ia) docente comienza a explicar un contenido
con uso del computador

Cierre; Cuando el (la) docente termina la explicacion del
contenido y pasa a realizar otra actividad.

De otro lado, el desarrollo del contenido es visto como un
proceso de explicacién donde el (la) docente hace uso de su
conocimiento matematico para ensefiar [7].

De aqui en adelante, se presentan las estrategias abordadas
para organizar la informacion recolectada en las cinco etapas
descritas anteriormente.

A. Primera estrategia de categorizacion de episodios por
observacion

Esta estrategia identifica las situaciones de transformacién
que se presentan en el aula de clase cuando el profesor ensefia
matematicas con uso de TIC. Para ello, fueron creadas dos
herramientas por docente. Una institucional y otra para la
primera clasificacion de episodios de las dos observaciones.
Ambas pueden observarse en las tablas 1, 111, I, IVy V:

Identificacion institucional
TABLA Il
INSTITUCIONAL
Grado: 11°

Municipio: Pereira

Profesora:

Institucion educativa:

TABLA IV
EPISODIOS DE LA OBSERVACION 1

Contenido Dominio y rango de una funcién
GeoGebra
PowerPoint
Recursos utilizados Video proyector
Tablero
Computador
Episodio Intervalo Cddigo
1 6:00 - 7:50 EUE
2 7:50 - 10:22 EUE
3 10:29 - 14:29 EUE
4 14:30 - 16:37 EUE
5 17:08 - 23:30 UME
6 23:44 - 24:52 EP
7 24:54 - 26:11 EP
8 26:12 - 29:06 EP
9 29:14 - 31:24 EP
10 42:03 -42:26 EP
11 47:12 - 50:44 EP
12 51:37 - 52:08 EUE
13 1:02:48 - 1:03:07 ER
14 1:03:13 - 1:03:28 ER
15 1:03:46 - 1:05:24 ER
16 1:06:25 - 1:07:07 ER
TABLA V

EPISODIOS DE LA OBSERVACION 2
Introduccién al concepto de Limite
GeoGebra
Video proyector
Tablero
Computador

Intervalo

Episodio Cddigo
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1 9:19-9:25 EUE
2 12:01 - 13:10 EUE
3 14:05 - 16:17 EUE
4 18:13-18:33 EUE
5 20:13 - 21:43 EP
6 25:16 - 26:46 EP
7 28:20 - 29:50 EP
8 29:50 - 30:39 EP
9 38:12 - 38:47 EP
10 39:40 - 40:00 EP
11 50:58 - 55:17 ER
12 5647 - 58:35 ER
13 1:00:02 - 1:10:15 EUE

Con estas tres tablas estan identificadas las situaciones de
transformacion, es decir, los episodios que se dieron en el aula
con uso de las TIC a la hora de ensefiar matematicas, en las dos
observaciones. Cada episodio esta descrito y justificado a través
de su cddigo contributivo con una cuantificacion como se
muestra en la tabla V1 y la Fig. 1 donde se observan tendencias:

TABLA VI
EJEMPLO DE CUANTIFICACION DE CODIGOS CONTRIBUTIVOS X DOCENTE
Cddigos
contributivos
Explicacién de

Ocurrencias

procedimientos EP 12 41%
Uso de material
educativo UME 1 3%
Eleccién y uso de
ejemplos EUE 10 34%
Eleccion de
representaciones ER 6 21%
29 100%
"EP
1o & UME
EUE
10
# ER
1

Fig. 1. Cédigos contributivos por docente

B. Segunda estrategia de categorizacion de episodios

La primera estrategia determina 111 episodios. Esta,
determina y describe los totales de los episodios por cddigo
contributivo (tabla VII) donde se observa, que la mayor parte
(44%) de los episodios estan configurados en EUE, que se
encuentran en variedad de actividades en el aula de clase. En la
Fig. 2, se ven estas relaciones entre los cédigos contributivos.
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TABLA VI
CUANTIFICACION DE CODIGOS CONTRIBUTIVOS DE TODOS LOS DOCENTES
Cadigos contributivos Totales
Explicacion de procedimientos EP 17 15%
Uso de material educativo UME 32 29%
Eleccién y uso de ejemplos EUE 49 44%
Eleccién de representaciones  ER 13 12%
111 100%
13,17 SEP
W “UME
32 EUE
49 , y
' “ER

Fig. 2. Cédigos contributivos - Totales

Esta valoracion cualitativa de las ocurrencias de 111
episodios ofrece una tendencia marcada por EUE.

C. Tercera estrategia de categorizacién de episodios

Esta describe cada episodio e identifica las acciones de
ensefianza de matemaéticas con uso de TIC en el aula de clase.
Ademas, confirma su pertinencia como situacién de
transformacion y riqueza informativa que indica cdmo estas
transformaciones con uso de TIC inciden en el conocimiento
para ensefiar matematicas. En la Tabla VI1II se presenta a modo
de ejemplo:

TABLA VIII
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE ACCIONES

Comentario

Funcién Lineal (f(x)= 2x-1). La
profesora informa que primero deben
graficar las funciones con GeoGebra,
luego encontrar el dominio y el rango
de ellas. Mostrando con la herramienta
la variacion de los valores en el eje X
yenelejeY

Funcion cuadratica (h(x)=3x?-6x+1).
La docente interroga por los valores
del dominio y el rango de la funcién.
Alli, explica qué es el dominio y rango
de la funcion.

Funcion radical. J(x) = raiz (x+4). La
profesora discute sobre los valores que
puede tomar x en esta funcion. Para ir
orientando la busqueda de su dominio
y rango.

Los estudiantes copian en sus
cuadernos las definiciones de dominio
y rango que la docente exhibe en el
tablero a través de dos diapositivas.

Episodio Cadigo

6:00 - 7:50 EUE

7:50 - 10:22 EUE

14:30 -

16:37 EUE

17:08 -

23:30 UME
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D. Cuarta estrategia de categorizacion de
episodiosCorresponde a la creacion de cuatro mapas
conceptuales, con las actividades de ensefianza de las
matematicas con uso de TIC encontradas en las
descripciones de todos los episodios por codigo
contributivo. Esto tiene como fin hacer mas precisa la
seleccion y clasificacion de episodios, para asegurar que
éstos al final seran los que permitan hacer el analisis y

Analizar

Comparar

Otras
representaciones

o+ (Coe)

Explicar
par momentos
\ )
que Informacién
usar

a otras Condiciones

comprender como las situaciones de transformacién donde
haya uso de las TIC inciden en el conocimiento para
ensefiar matematicas.

Verificar

Mostrar
Simular

Extender

Fig. 3. Eleccion y Uso de Ejemplos (EUE) [15]
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Procedimientos

=)
Ejemplificador
ead o
como
saber
previo Solucién de
problemas
acerca del\’

Al hacer
| trabajo de. Los estudiantes
)

Anotaciones
en el tablero

Analizar
i contenido

Sus——

Inquietudes
de los
estudiantes

caracteristicas

Explicar
contenido

Algebra
(o)
Mediante
Imagenes

T

v

Mediante

Libro
de texto

anto.

Fig. 4. Eleccion de Representaciones (ER) [15]



Antes de la
clase
elaborado
Usado por,
:

Mediante

/

El estudiante

Para ; Tipo de
informacién__ |
T—a
]

Identificar

Explicar contenido

Mediante—b(lmégﬁ—

Fig. 5. Uso de Material Educativo (UME) [15]

/ :
(simutar ) ((Actarar ) [generanzarj

Mostrar
maneras
de hallar

Resultados

Fig. 6. Explicacion de Procedimientos (EP) [15]

En estos mapas conceptuales (ver Fig. 3, 4, 5y 6) se
evidencian relaciones en los episodios a traves de actividades
para ensefiar matematicas con uso de TIC (llamadas, también,
actividades instrumentadas)

E. Quinta estrategia de categorizacion de episodios

A partir de los mapas conceptuales (3, 4, 5y 6) de las
actividades instrumentadas (Rabardel, 2011) en los episodios
[5], se relacionan por codigo contributivo como muestra la tabla
IX.
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TABLA IX
CATEGORIZACION DE LAS ACTIVIDADES INSTRUMENTADAS
Episodios
ER EP EUE UME
Resolver Contextualizar
problemas
Extender Argumentar
Aclarar Definir
Representar Identificar
Orientar Recordar
Usar Modelar Replicar
procedimientos
Comparar Responder
Preguntar
Verificar Verificar
Mostrar Mostrar Exhibir
..maneras
Generalizar Generalizar
Simular Simular Simular
Explicar Explicar Explicar
Analizar Analizar
8 4 13 6

Con la informacién de la tabla VII se sabe qué acciones en
los episodios los caracterizan y qué acciones comparten en la
practica. Por eso, aquellos episodios que tengan relacion a
través de las acciones son llamados episodios compuestos y los
que no episodios simples. Esta relacion de acciones, serd usada
para abordar las interpretaciones de cémo las actividades
instrumentadas en situaciones de transformacion inciden en el
conocimiento para ensefiar matematicas.

De la tabla VII, se desprende la Fig. 7, en el que se observan
las relaciones entre las actividades instrumentas con respecto a
las situaciones de transformacién. Los anuncios de la
numeracion (Compuesto — Simple, Total) indica la cantidad de
actividades que comparten las diferentes transformaciones, y las
que le son propias. Total, indica la cantidad total de actividades
instrumentadas en cada situacion de transformacion.

EXTENDER
UsAR
CONTEXTUALIZAR
((omemaRAy IDENTIFICAR
. REPLICAR PROCEDIMIENTOS
.. RECORDAR
- "
D) ol
- UME
Tl - UHE)
; LS PR
. a . e - - "
K ST Lo s
B . N - = ’
A ~ B 4 "
N “e .. ; ER: ELECCIIN DE REPRESENTACION
NP . 1 ELECCIDN DE PROCEDIIENTD
- - EUE: ELECCION ' USO DE EJEMPLOS
m m MOSTRAR UME: USO DE MATERIAL EDUCATIVG
bbbl ki b
.
‘ , eyt .
. B . - . COMPUESTO - SIMPLE
. , L - . TOTAL
\ oL -
B - N
“ P ~_ s
\ i Ta
= T2
EUEL __ - IEP
RESPONDER \‘\
ARGUMENTAR ACLAI
REPRESENTAR AR )
ORIENTAR
DEFINIR
MODELAR
PREGUNTAR
RESOLVER PROBLEMAS

Fig. 7. Tipos de episodios [15]

De la Fig. 7, surge su correspondiente diagrama de Venn, Fig.
8.
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mediante una actividad instrumentada (Presentar) con uso de
Excel, es nombrada asi:
UME EUE + Soluci6n de ecuaciones lineales + Presentar + Excel
J— La tabla X corresponde a los episodios simples, que de ahora
/"""wmmm \ en adelante se Ilamaran episodios, por ser aquellos los casos de

__ porcar N esta investigacion.
.'_7_____!,— ____‘K..Rscnnn.\n .‘.
y ‘u .y TABLA X
_,/ | \ ACCIONES INSTRUMENTADAS
\ N\ No Episodios
| E ] 1 ER + C + Extender + TIC
| - N 2 ER+C+Usar+TIC
_/ | 3 ER + C + Comparar + TIC
N /A : / 4  EP+C+Aclarar + TIC
N | TS U 4 5  EUE + C + Responder + TIC
I . .' // 6  EUE +C + Argumentar + TIC
\ ) = 7 EUE + C + Representar + TIC
el 4 8  EUE +C + Orientar + TIC
N e 9  EUE +C + Definir + TIC
e i 10 EUE +C + Modelar + TIC
B 11  EUE + C + Preguntar + TIC
EUE 12 EUE + C + Resolver problemas + TIC
13 UME + C + Contextualizar + TIC
14 UME + C + Identificar + TIC
15 UME + C + Replicar procedimientos+ TIC
Fig. 8. diagrama de Venn. 16 UME + C + Recordar + TIC
A partir, de la Fig. 8, quedan determinados 16 episodios En la TABLA Xl estan los episodios a analizar, que son los
simples que corresponden con las actividades instrumentadasno  casos de mayor importancia de esta investigacion, con sus
compartidas con otras situaciones de transformacion, asi: situaciones de transformacion, contenido a ensefiar, accion
ER = {Extender, Usar, Comparar} >3 instrumentada y recurso TIC:
Fig. 8. Relaciones de pertenencia de las actividades
instrumentadas [15] TABLAXI
EPISODIOS
EP = {Aclarar} >1 No _ i i
EUE = {Responder, Argumentar, Representar, Orientar, ER + Dominio y rango de una funcion racional con
Definir, Modelar, Preguntar, Resolver problemas} 1 numerador una funcidn radical y denominador una funcién
lineal + Extender + GeoGebra
~8 ER + Solucién de un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 +
UME= {Contextualizar, Identificar, Replicar 2 Usar + Excel
procedimientos, Recordar} >4 ER + Célculo del determinante de una matriz de 2x2 +
De otro lado, quedan determinamos 6 episodios compuestos 3 Comparar + Excel
que corresponden a las actividades instrumentadas que 4 EP+ Solucién de un sistema de ecuaciones lineales de 2x2
comparten dos 0 mas tipos de situaciones de transformacion, + Aclarar + Excel
asi: 5  EUE + La funcion racional + Responder + Geogebra
EUE NnEP = {Generalizar} >1 6  EUE + Ecuacion de la recta + Argumentar + Video
ER A EUE = {Verificar, Analizar} 39 7 EUE + Traslacion y amplitud de la funcién Seno +
! Representar + GeoGebra
ER n EUE N EP = {Simular} >1 8  EUE + Gréfica de la funcion lineal + Orientar + GeoGebra
UME n ER n EUE = {Explicar} >1 g EUE+ Traslacion de la funcién vertical seno + Definir +
ER n UME n EP = {Mostrar} 2>1 GeoGebra
Con esta clasificacion de episodios se determinan 16 simples ~ ;, EUE + Angulo de elevacion y de depresion + Modelar +
de los 111 encontrados, a partir de sus actividades GeoGebra

instrumentadas. Estos son los episodios que constituyen los 11 (EBLéJOEG;b[:;Jminioyrango de una funcion + Preguntar +

nalizar. iy .
Casl'jos a af. a I'a t d . I 12 EUE + Altura de un tridngulo rectangulo con uso de
ara finafizar, se encuentra una manera de nominar [os funciones trigonométricas+ Resolver problemas + GeoGebra

episodios 13 UME + Linea recta + Contextualizar + Video

Situacion (es) de transformacion (ST) + Contenido (C) + 14 UME + Angulo de elevacion y angulo de depresion +
Actividad instrumentada (A)+ Recurso (TIC) Identificar + GeoGebra

Asi, por ejemplo, un episodio que corresponda a una 15 UME + Pendiente de una recta + Replicar procedimientos+
situacion de transformacion de Eleccion y uso de Ejemplos Diapositiva
(EUE), donde se ensefia solucion de ecuaciones lineales, _16 UME + Funcion seno + Recordar + GeoGebra
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Con estas estrategias se logra el objetivo No 1 de esta
investigacion, que corresponde con ldentificar situaciones de
transformacion que se presentan en el aula de clase cuando el
profesor ensefia matematicas con uso de TIC a partir de
ejemplos, explicaciones, representaciones y material educativo,
ademas, se cualifican los 111 casos en 16.

I1. RESULTADOS
A. Etapas y estrategias

La investigacién encuentra en sus etapas iniciales que la
mayor parte de los docentes utilizan como recurso tecnoldgico
para ensefiar matematicas la herramienta Geogebra, ademas,
que la situacion de transformacion que mas se lleva a cabo es
EUE. De otro lado, esta investigacién encuentra un
procedimiento, a través de 5 estrategias, para refinar la cantidad
de casos (episodios) de 111 a 16, teniendo al final aquellos que
son representativos y ofrecen la mayor riqueza informativa en
la blsqueda de los propositos de la misma.

B. Relaciones entre el TPACK y el MKT en
las situaciones de transformacion

La investigacion evidencia acciones con el conocimiento
movilizado para ensefiar matematicas en busca del equilibrio
dinamico entre los subdominios conocimiento tecnolégico
(TK), conocimiento tecnol6gico del contenido (TCK) vy
conocimiento tecnolégico pedagodgico (TPK) del TPACK, en
las situaciones de transformacion de ER con el conocimiento del
contenido y la ensefianza (KCT), en las situaciones de
transformacion de eleccion y EP con el conocimiento con el
conocimiento especializado de contenido (SCK), en las
situaciones de transformacion de EUE con el conocimiento del
contenido y la ensefianza (KCT) y en las situaciones de
transformacion de UME con el conocimiento comun del
contenido (CCK). En la TABLA XII se observan estas

relaciones:
TABLA XII
RELACION TPACK Y MKT

Subdominios de MKT

CCK SCK KCS KCT
EP ER
TK  UME EUE EUE
L EP ER
Subdominio de TPACK TPK UME EUE EUE
EP ER
TCK UME EUE EUE
V. CONCLUSIONES

El uso de marcos teoricos integrados en este estudio colectivo
de casos brinda experiencias investigativas y tedricas que en
cada instante exige preguntar por lo que se esta encontrando en
cada paso. Esto no es fortuito ya que tamizar en situaciones de
transformacion (KQ) las précticas de ensefianza de las
matemadticas con diferentes docentes, en distintas localidades
(en los departamentos de Risaralda y Quindio), con distintos
contenidos (Ecuacion de la recta, Traslacién de la funcién Seno,
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Solucién de problemas con razones trigonométricas, Dominio y
rango de una funcién real, Ecuaciones lineales 2X2, Solucion
de problemas de la ecuacion de la recta, Limite de una funcion)
y diferentes recursos tecnoldgicos (Diapositivas, GeoGebra,
Videos, Excel, CloudLab), requiere tomar decisiones que
permitan analizar en profundidad aquellas situaciones que sean
ricas en informacién para valorarlas en relacién con el
conocimiento matematico (MKT) para ensefiar y sus
subdominios del conocimiento del contenido, para comprender
cémo, en contacto con el conocimiento tecnoldgico y
pedagégico del contenido (TPACK), indicen en la manera que
el docente moviliza conocimiento matematico a la hora de
ensefiar con uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

En esta investigacion se evidencia que: a) el CCK adquiere
dinamismo, entre la representacion del conocimiento
matematico movilizado por el docente y la representacién que
le ofrece la herramienta digital, dada su génesis instrumental, es
decir, la reflexién que el docente debe hacer a la hora de explicar
desde sus representaciones internas con la representacion que le
ofrece el recurso digital; b) el SCK es apoyado por el
conocimiento tecnolégico (TK) para generalizar el uso de un
procedimiento en matematicas con lo cual el docente buscar una
orquestacion instrumental, es decir, ajustar la génesis
instrumental de sus estudiantes con la de él; c) que al disponer
de un ejemplo con el que se quiere generalizar, encuentra en su
conocimiento tecnolégico un aliado estratégico con su SCK
para hacer eficiente su labor de ensefiar, ya que, valida, verifica
y promueve en sus estudiantes la experimentacién con el
conocimiento matematico, como se constata en los episodios del
5 al 12. d) el uso de representaciones con mediacion de las TIC
aporta al conocimiento de contenido y la ensefianza (KCT) en
lo referente a la posibilidad de comunicar el conocimiento
matematico en medio de la secuenciacion de la clase con varios
tipos de representaciones; €) el uso de ejemplos con
herramientas digitales aporta a la secuencia de la clase, a la
participacion, a la incorporacion de aportes de los estudiantes,
al KCT, y a la reflexion continua de su conocimiento
tecnoldgico (TK) del docente en busca de la cualificacion de sus
estrategias de ensefianza.

A pesar, de las fronteras borrosas entre los subdominios de
estos marcos tedricos, estas brindan la oportunidad de analizar,
la practica de docentes de matematicas que ensefian haciendo
uso de sus conocimientos matematicos y tecnoldgicos para
ensefiar. También permiten reflexionar acerca de estos limites y
su utilidad para comprender el conocimiento matematico que
construye el docente en el momento que ensefia con uso de estas
herramientas digitales.
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