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Conocimiento tecnoldgico pedagdgico
del contenido en la enseflanza de matematica

en el ciclo superior de la escuela secundaria
GABRIELA CENICH*| SONTA ARAUJO** | GRACIELA SANTOS™*

Este trabajo tiene como proposito presentar las particularidades de las
practicas de ensenanza de los docentes de matematica de escuela secun-
daria (ciclo superior) cuando utilizan tecnologias digitales en las aulas. La
investigacion cualitativa se realizé mediante entrevistas en una muestra de
14 docentes de matematica de escuela secundaria en Argentina. Se propone
la Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) como herra-
mienta de analisis para establecer vinculaciones entre los conocimientos
tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido para caracterizar el uso que los
docentes hacen de las tecnologias en sus practicas de ensenianza. Los resul-
tados indican que la mayoria hace un uso limitado de las tecnologias, en el
marco de una ensenanza tradicional. Se destacan las practicas de dos profe-
soras que potencian un entramado significativo entre tecnologfa, didéctica
y conocimientos especificos. Los resultados a los que se ha arribado consti-
tuyen un potencial insumo para la formacion docente con tecnologias.

This article aims to present the particularities of teaching practices employed
by high school mathematics teachers when using digital technology in the
classroom. The qualitative investigation was conducted by means of inter-
views with a sample of 14 high school mathematics teachers in Argentina.
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Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) is proposed as an
analytical tool to establish relationships between technological, pedagogical,
and content knowledge to characterize teachers’ use of technology in their
teaching practice. The results indicate that the majority make limited use
of technology, in the context of traditional teaching. Of special interest are
the practices used by two teachers which foster a significant interweaving of
technology, didactics, and specific knowledge. The results constitute a poten-
tial input for teacher training with technology.
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INTRODUCCION!

La vertiginosidad del avance de los cambios
tecnoldgicos y culturales de la sociedad crea
un escenario dindmico para la ensenanza que
demanda de los docentes® una actualizacion
continua de su formacion (Cabero et al. 2015).
Una de estas demandas refiere a la inclusion
de conocimientos, en la formacion bésica y
permanente, que potencien la integracion de
las TIC (tecnologias de la informacion y la co-
municacion) en los aprendizajes curriculares
de los estudiantes.

Enlaactualidad, se observa la presencia de
las TIC en las instituciones de todos los nive-
les educativos a través de plataformas y apli-
caciones digitales soportadas por distintos
dispositivos. Selwyn (2016: 8) afirma que “las
tecnologias digitales estin definiendo cada
vez mas la mayoria de las formas de educacion
contempordnea”. En este contexto, surgen
interrogantes acerca del uso que los docentes
hacen de las tecnologias en sus clases, y sobre
los factores que afectan su desempeno. La la-
bor de los profesores se desarrolla en escena-
rios cada vez mas complejos que demandan
la conjugacion de conocimientos didacticos,
curriculares y tecnoldgicos para desarrollar
practicas docentes significativas (Koehler y
Mishra, 2008; Valverde et al., 2010).

Es asi que se considera importante avan-
zar, a través de la investigacion, en la com-
prension de los usos de las TIC que realizan
los profesores en las aulas. En este sentido,
este trabajo® tiene como proposito presentar
las particularidades de las practicas de en-
senanza de los docentes de matematica de
escuelas secundarias cuando utilizan tecno-
logias digitales en las aulas. Dichas précticas
fueron identificadas a partir de entrevistas a

docentes pertenecientes a diferentes institu-
ciones educativas. La caracterizacion de las
mismas se hizo teniendo en cuenta los aportes
del modelo Technological Pedagogical Con-
tent Knowledge (TPACK) como herramienta
de analisis para establecer vinculaciones entre
los conocimientos disciplinares, pedagogicos
y tecnologicos, ya que esto permite el andlisis
e interpretacion del cardcter innovador o re-
productor del uso de las TIC en la ensenanza.

LA INTEGRACION DE LAS TIC EN LAS
PRACTICAS DE ENSENANZA

Lasinversionesen tecnologia, juntoalaforma-
cién docente para su uso, han ido en aumento
en las dos altimas décadas. Sin embargo, pese
a los esfuerzos realizados por iniciativas pu-
blicas y privadas, la mayoria de los estudios da
cuenta de un uso restringido de las TIC en el
aula, asi como de una escasa relevancia en los
procesos y resultados de aprendizaje (Cuban
et al., 2001; Coll et al., 2009; Dussel y Quevedo,
2010; Lago, 2015).

Se enfatiza el potencial de las TIC para pro-
mover mejoras en las practicas educativas. La
integracion de distintos sistemas simbolicos
—lenguaje oral, escrito, grafico y numérico,
imagenes estaticas y en movimiento, sonidos,
etc. (Engel et al., 2010)— amplian la capacidad
humana para (re)presentar, procesar, trans-
mitir y compartir la informacién y promue-
ven aprendizajes significativos y situados.
A su vez, se favorece la utilizacion de lengua-
jes y usos diversos de la informacion por las
caracteristicas de los entornos simbolicos
basados en las TIC (multimedia, hipermedia,
interactividad, dinamismo, formalismo, co-
nectividad). Estas particularidades generan
las condiciones para introducir innovaciones

1 Estetrabajo fue financiado por el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) en el marco del “Programa Estratégico

de Formacion de Recursos Humanos para la Investigacion y Desarrollo (PERHID)

2 Alos fines de hacer mds dgil la lectura se deja constancia que se utilizaran los plurales en masculino reconociendo
la inclusion de las mujeres y de otros géneros en dichas expresiones.

3 Estearticulo se enmarca en el proyecto de Tesis Doctoral “Los usos educativos de las TIC y las culturas de la ense-
nanza. Laimplementacion del modelo 1 a 1 por docentes de matematica del Ciclo Superior de Escuela Secundaria’,
Doctorado en Ciencias Sociales y Humanas de la Universidad Nacional de Quilmes (Argentina). N.E.: el ciclo
superior de la secundaria en Argentina corresponde alo que en diversos paises se denomina como secundariaalta.
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que no serian posibles sin la incorporacion
de tecnologias digitales. En este sentido, hay
acuerdo en el reconocimiento de que el do-
cente es un actor decisivo en la integracion de
las TIC con vistas a mejorar los aprendizajes
del estudiante (Escudero, 2009).

Este nuevo escenario interpela las creen-
cias y practicas docentes sostenidas en la
trasmision de conocimiento que responden a
una tradicion mimética;'y, al mismo tiempo,
desafia la creacion de alternativas de ense-
nanza con TIC desde una tradicion transfor-
madora.’

Engel et al. (2010) distinguen tres formas
principales en que las TIC pueden integrarse
en las actividades de ensenanza y aprendiza-
je: la construccion guiada del conocimiento,
el proceso de construccion colaborativa del
conocimiento y la creacion de entornos de en-
senanza y aprendizaje en linea. En la primera,
serefieren a la integracion de las TIC en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje mediante la
utilizacion de recursos y aplicaciones que per-
miten combinar diferentes tipos de lenguajes y
formatos en funcion de la intencion educativa.
En el drea de matemdtica se destaca la apli-
cacion interactiva GeoGebra (https:/www.
geogebra.org), que posibilita el estudio de la
aritmética, la geometria, el dlgebra y el calcu-
lo desde diferentes vistas graficas, algebraicas
y hojas de datos dindmicamente vinculadas.
Lavariacion de las formas de representacion es
un aporte fundamental de este tipo de aplica-
ciones ya que

...las representaciones matemdticas no se pue-
den entender de manera aislada; una ecuacion
o una férmula especifica, un gréfico particular
en un sistema cartesiano, adquieren sentido
s6lo como parte de un sistema mds amplio,
con significados y convenciones que se han

establecido en el contexto de la resolucion de
un problema (Cicala, 2012: 97).

La segunda forma de integracion de las
TIC alude a las contribuciones de las tecnolo-
gias digitales al proceso de construccion cola-
borativa del conocimiento. Destacan aquellas
herramientas que facilitan el trabajo grupal y
que posibilitan la comunicacion (foro, chat,
etc.) y la actividad conjunta (editores colabo-
rativos de textos, presentaciones, mapas con-
ceptuales, etcétera).

Por ultimo, se refieren al uso de las TIC
orientado a la creacion de entornos de ense-
nanza y aprendizaje en linea. Estos ambientes
se caracterizan principalmente por ofrecer
posibilidades para el acceso a la informacion,
la comunicacion sincrénica y asincrénica (en-
tre pares, con tutores y profesores) y disponer
de espacios para el trabajo individual y grupal.
Pueden ser creados utilizando plataformas
educativas (pagas o gratuitas) o integrar dis-
tintos servicios de publicacion, comunicacion
y colaboracion (por ejemplo, apps de Google).
Ademds, se pueden incorporar como apoyo
a la clase presencial en la modalidad blended
learning.

Desde una vision transformadora, el do-
cente tiene un rol decisivo en encontrar los
sentidos pedagogico y diddctico de las distin-
tas formas de integracion de las TIC para enri-
quecer los procesos de ensenanza y aprendi-
zaje (Maggio, 2012).

CONOCIMIENTO PROFESIONAL
DOCENTE EN EL AULA CON TIC: EL
MODELO TPACK

El modelo TPACK, elaborado por Koehler
y Mishra (2008), amplia la nocion de Shul-
man (1986) acerca del Pedagogical Content

4 La tradicion mimética “se centra en la transmision de conocimientos fécticos y metodoldgicos de una persona a
otra, a través de un proceso esencialmente imitativo” (Jackson, 2002: 156).

5 La tradicion transformadora propone un cambio cualitativo, una transformacion que comprende, ademas de lo relati-
voalaposesion del conocimiento, los rasgos de cardcter y de personalidad mds altamente valorados por la sociedad. Las
transformaciones que se proponen lograr son més perdurables en el tiempo que las planteadas en la tradicion mimética,
que procura sumar conocimientos a los existentes sin buscar cambios mas profundos en el alumno (Jackson, 2002).
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Knowledge (PCK). Este autor sostiene la nece-
sidad de que los profesores desarrollen tanto
el conocimiento del contenido como las habi-
lidades para ensenarlo y senala que “el mero
conocimiento de contenido es probablemente
tan inatil pedagdgicamente como la habilidad
libre de contenido” (Shulman, 1986: 8). Desde
esta perspectiva, la combinacion adecuada de
ambos tipos de conocimiento en la formacion
de los docentes (inicial y continua) requiere
prestar atencion, tanto a los aspectos de con-
tenido de la ensenanza, como a los elementos
pedagdgicos del proceso de ensenanza.

El modelo TPACK distingue tres compo-
nentes principales del conocimiento: conte-
nido (CK: conocimiento sobre el contenido
de la materia), pedagogia (PK: conocimiento
pedagdgico) y tecnologia (TK: conocimiento
tecnologico), este ultimo no contemplado en
la propuesta de Shulman.

Koehlery Mishra (2008) describen el TPACK
como un equilibrio dinamico en la combina-
cion de estos tres aspectos del conocimiento y
destacan laimportancia de lainteraccion entre
ellos para favorecer la integracion de las tec-
nologias a las practicas de ensenanza (Guzey
y Roehrig, 2009). Estas interacciones se repre-
sentan como PCK: conocimiento pedagdgico
del contenido; TCK: conocimiento tecnoldgico
y de contenido; TPK: conocimiento tecnolo-
gico pedagdgico; y TPACK: conocimiento tec-
nologico, pedagdgico y de contenido (Koehler
y Mishra, 2008). A continuacion, se describe
cada uno de los componentes del modelo de
manera sintética (Cabero et al., 2015; Koehler y
Mishra, 2008; Herring et al., 2016):

« conocimiento sobre el contenido (CK):
es el conocimiento acerca de la materia
a ser ensenada;

« conocimiento pedagdgico (PK): repre-
senta el conocimiento profundo de
procesos, practicas o métodos de ense-
nanzay aprendizaje, y abarca de mane-
ra mas general los propdsitos, valores y
objetivos educativos;

« conocimiento tecnoldgico (TK): alude
al conocimiento sobre las tecnologfas
y su uso.

Lainterseccion de estos campos de conoci-
miento da lugar a conocimientos emergentes:

« conocimiento tecnoldgico y de con-
tenido (TCK): es el conocimiento que
permite comprender las vinculaciones
entre tecnologia y contenido;

« conocimiento pedagogico y de conte-
nido (PCK): apunta al conocimiento de
la pedagogia aplicable a la ensefanza
de un contenido especifico;

« conocimiento tecnoldgico pedagogico
(TPK): es el conocimiento sobre las for-
mas de ensenanza en las que se utiliza
tecnologia.

Por tltimo, de la interaccion de los cono-
cimientos de contenido, pedagdgico y tecno-
logico emerge el conocimiento tecnoldgico
pedagdgico del contenido (TPACK), entendido
como una forma de conocimiento que el do-
cente despliega en cada situacion de ensenanza
al combinar los tres tipos de conocimientos de
unamanera particular, con laintencién de pro-
mover aprendizajes de contenidos especificos.

La TPACK propone un marco tedrico para
analizar y comprender las précticas de ense-
nanza, asi como para introducir innovaciones
en la ensenanza con el uso de TIC.

METODOLOGIA

La investigacion, concebida desde un para-
digma interpretativo y con un enfoque meto-
dologico cualitativo (Flick, 2015), aborda la in-
tegracion de tecnologia digital en las practicas
de ensenanza de docentes de matematica. La
recoleccion de datos se realizé mediante una
entrevista semiestructurada a 14 docentes de
esa disciplina, seleccionados de cuatro escue-
las secundarias publicas (A, B, C, D). La selec-
cion de dichas instituciones tuvo en cuenta la
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representatividad de distintas modalidades
(A'y C: educacién técnico profesional; B y D:
educacion secundaria orientada) y la accesibi-
lidad de los investigadores.

Proceso de seleccion de los docentes

Para determinar los docentes a entrevistar en
las cuatro instituciones se aplico una encues-
ta —disenada por Cenich et al., (2017)— a un
total de 26 profesores; dicha encuesta permite
identificar los usos educativos de las TIC en la
ensenanza. Se estructuro en tres componen-
tes: el primero, para recabar informacion per-
sonal/profesional del docente (edad, género,
titulo(s), institucion otorgante, antigiiedad
en docencia y situacion laboral actual); el se-
gundo, para conocer las formas de trabajo en
la escuela (en referencia a la elaboracion de las
planificaciones anuales y a las interrelaciones
mantenidas con pares y otras personas de la
institucion); y el tercero, para indagar sobre
los usos de las TIC en el aula (aplicaciones y re-
cursos que integra en sus clases y sentidos que
atribuye a su uso a través de la descripcion de
la actividad que lleva a cabo).

Las 26 encuestas completadas se distribu-
yen del siguiente modo, de acuerdo con las
instituciones: 7 de la escuela A, 4 de la escuela
B,7 de la escuela Cy 8 de la escuela D.

En relacion con el primer componente de
la encuesta (informacion personal/profesio-
nal de los 26 docentes), 23 tienen titulos habi-
litantes de profesor en matematica, y los otros
3 poseen un titulo de capacitacion docente en
conjuncion con un titulo profesional de base
(ingeniero quimico, ingeniero electrénico y
analista de sistemas). En cuanto a la antigiie-
dad en docencia, la mayoria posee entre 10 y
20 anos (5 encuestados manifestaron una an-
tigiiedad menor a 10 anos, 7 entre 10 y 15 anos,
10 entre 16 y 20 anos y 4 mayor a los 20 afos).
La mayoria de los profesores trabaja mas de
20 horas semanales (4 trabaja hasta 10 horas, 5
entre 11y 20 horas, y 17 mas de 20 horas).

En referencia al segundo componente
(formas de trabajo en la escuela) se observa
que, para la elaboracion de la planificacion
anual, la seleccion de contenidos la realizan
en conjunto con otros profesores de la materia
(del mismo y de distintos anos) y con el jefe del
Departamento de Matematica del Ciclo Supe-
rior. La seleccion de bibliografia, materiales y
recursos, y el diseno de las actividades son lle-
vados a cabo, en su mayoria, por el docente, y
en menor medida son compartidos con otros
profesores que dictan la materia en el mismo
ano. En cuanto a la forma que se interrela-
cionan con otros docentes de matematica, la
mayor parte sefiala hacerlo en los recreos, con
frecuencia diaria, y en reuniones anuales or-
ganizadas por la institucion.

En el tercer componente (usos de las TIC
en el aula), la mayoria de los docentes expre-
sa que utiliza el GeoGebra para la graficacion
y analisis de funciones, y en menor medida
recurre a videos para ampliar explicaciones
sobre un tema.

Los 14 docentes® (de los 26 encuestados) so-
bre los cuales versan los resultados de esta in-
vestigacion fueron seleccionados de acuerdo
con los siguientes criterios: predisposicion (el
docente manifiesta su compromiso para par-
ticipar en las entrevistas) y disposicion para
compartir documentacion sobre su trabajo y
uso de TIC en el aula (el docente utiliza las TIC
en el desarrollo de alguna/s de sus clases). La
muestra esta integrada por 4 profesores de la
escuela A: 3 mujeres y 1 varon; 2 profesoras de
la escuela B; 4 profesores de la escuela C: 3 va-
rones y 1 mujer; y 4 profesoras de la escuela D.

Acerca de las entrevistas

Se elabor6 una entrevista semiestructurada
con el objetivo de recolectar datos de los 14
docentes acerca del uso de las TIC en las au-
las desde la perspectiva de los actores (Guber,
2001). La guia fue pensada como un esquema
general compuesto por seis preguntas abiertas

6 Los profesores fueron identificados en este trabajo como Di, donde i es un niimero tinico asignado a cada docente
(D1... D14). De esta manera se preservo la identidad de los profesores participantes.
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para indagar sobre las practicas de ensenianza
con tecnologias, con énfasis en los procesos
de planificacion y desarrollo de la clase cuan-
do los profesores incorporan las TIC (tipos de
recursos utilizados, empleo especifico de tec-
nologias digitales, criterios para seleccionarlas,
relacion entre recursos y situaciones de ense-
nanza, obstaculos en el desenvolvimiento dela
clase y estrategias para solucionarlos, y conoci-
miento de los modos de trabajo de sus colegas).

Acerca de la interpretacion

de las entrevistas

El andlisis de las entrevistas comenzo con la
segmentacion de los datos de acuerdo a un
criterio temdtico, en unidades que expresan
un concepto o idea central. Se eligio este cri-
terio por ser el mds extendido y por ser con-
siderado muy valioso en el andlisis cualitativo
de datos (Rodriguez Gomez et al., 1999). El
proceso de categorizacion se realizo a partir
de las dimensiones propuestas por la TPACK.
En la definicion de las categorias se tuvo en
cuenta el instrumento para analizar el mode-
lo TPACK propuesto por Cabero et al. (2015),
que consiste en un cuestionario’ con una es-
cala de respuesta tipo Likert. Estas categorias
fueron modificadas y ajustadas en un proceso
recurrente a medida que se examinaban los
datos y se reflexionaba sobre su contenido. De
esta manera, la construccion definitiva de las
categorfas (Cuadro 1) surgié como emergente
de un proceso iterativo que puso en didlogo el
analisis delo expresado por los docentes en las
entrevistas con el modelo conceptual TPACK.

PRACTICAS DE ENSENANZA Y
CONOCIMIENTOS DE LOS PROFESORES:
DISCUSION E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

En este apartado se caracterizan las practicas de
los docentes de matematica con uso de TICa par-
tir de lo expresado en las entrevistas. En primer
lugar, las practicas se organizan y se presentan
segtin los tipos de conocimiento de los docentes
deacuerdo alas categorifas definidas paralas seis
primeras dimensiones de la TPACK. En segundo
lugar, se analizan en particular las practicas de
dos de las docentes entrevistadas que integran
de forma pertinente el conocimiento tecnoldgi-
co pedagdgico del contenido, esto es, la séptima
dimension de la TPACK segtin las categorias pre-
viamente establecidas (Cuadro 1).

Los profesores manifiestan poseer co-
nocimiento tecnologico (TK) suficiente para
incluir tecnologia en su clase. Emplean como
aplicacion principal GeoGebra en diferentes
niveles de profundidad con respecto a las fun-
cionalidades que ofrece este software. Senalan
que las dificultades mds comunes emergentes
del uso de las tecnologias en el aula es no te-
ner acceso a Internet y la falta de una cantidad
adecuada de netbooks. Para dar solucion al
primer problema, la mayoria de los docentes
expreso que descargan los materiales en sus
computadoras y los proyectan para compar-
tirlos en la clase.

D4: vemos videos, los veo en clase. Los veo con
el candén de acd [colegio]. Los videos los cargué
yo, los tengo cargados en la mdquina.

7 “El cuestionario estaba compuesto por 47 items, los cuales pretendian recoger informacion en las dimensiones
que, de forma individual y en interaccion, componian el modelo TPACK; éstas finalmente quedaron organizadas
en 7, que fueron denominadas y los items distribuidos como se detalla a continuacion:

« Conocimiento tecnoldgico (TK) (7 items).

« Conocimiento del contenido (CK) (12 items).

« Conocimiento pedagdgico (PK) (7 items).

« Conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) (4 items).
« Conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK) (4 items).
« Conocimiento tecnoldgico pedagdgico (TPK) (4 items).

« Conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido (TPACK) (8 items)” (Cabero et al., 2015: 16).

5 8 Perfiles Educativos | vol. XLIL num. 167,2020 | IISUE-UNAM | DOI https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2019.167.59276
G. Cenich, S. Araujo y G. Santos | Conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido en la ensefianza de matemdtica. ..



Cuadro 1. Dimensiones y categorias para el analisis
del conocimiento TPACK de los docentes

Dimensiones

Categorias

1. Conocimiento tecnoldgico (TK): se
refiere a los conocimientos que posee y
actualiza el docente sobre las tecnologias
para usarlas y resolver problemas relacio-
nados a su uso.

1.1 Poseer conocimiento tecnolégico para usar tecnologia (PCT): representa
el conocimiento suficiente acerca de las tecnologias que permite al docen-
te usarlas para sus clases.

1.2 Resolver problemas técnicos (RPT): se refiere al conocimiento tecnol6-
gico que permite al docente resolver problemas que emergen en el uso de
la tecnologia.

1.3 Actualizar conocimientos tecnologicos (ACT): se refiere a las acciones que
lleva adelante el docente para adaptarse a los cambios tecnolégicos.

2. Conocimiento del contenido (CK): es el
conocimiento acerca de la materia a ser
ensenada.

2.1 Poseer conocimientos sobre matemdtica (PCM): el conocimiento de los
profesores acerca de los contenidos de matematica a ensefiar segin lo
pautado en el curriculo escolar.

3. Conocimiento pedagogico (PK): se refiere
al conocimiento profundo de proce-

sos, practicas o métodos de ensenanza

y aprendizaje que el docente utiliza

para hacer més accesible el contenido
matemdtico.

3.1 Adaptar la enseiianza para mejorar la comprension en los estudiantes
(AEC): representa las distintas adaptaciones en las formas de ensenar

que el docente realiza para favorecer el aprendizaje de las nociones
matematicas.

3.2 Evaluar aprendizajes de los estudiantes (EAE): se refiere a las distintas
formas a través de las cuales el docente evalta el desempeno de sus alum-
nos en las clases.

3.3 Organizar y gestionar la dindmica del aula (OGDA): la disposicion fisica
del aula y las formas de estimular el trabajo de los estudiantes.

4. Conocimiento pedagogico del contenido
(PCK): se refiere al conocimiento de la
pedagogia que es aplicable a la ensenanza
de la matematica. Abarca conocimien-
tos sobre los procesos de enseflanza y
aprendizaje, el curriculo, la evaluacion y
los vinculos entre ellos.

4.1 Seleccionar estrategias para promover aprendizajes significativos de ma-
temdtica (SEPA): evaluacion de las estrategias metodoldgicas teniendo en
cuenta aquéllas que promuevan el aprendizaje significativo de contenidos
matemdticos especificos.

4.2 Utilizar distintas formas de ensefianza en el aula (UDFE): la relacion de
lateoria y la practica, el aprendizaje individual o grupal, dentro y fuera del
aula.

5. Conocimiento tecnologico del contenido
(TCK): representa el conocimiento que
permite comprender la manera en que la
tecnologia y los contenidos matematicos
se influencian uno a otro.

5.1 Utilizar herramientas tecnoldgicas apropiadas al contenido matemdtico
a ensenar (UHTC): se refiere a la eleccién de tecnologias que posibilitan a
los estudiantes el acceso a contenidos matematicos especificos.

6. Conocimiento tecnolégico pedagdgico
(TPK): se refiere al conocimiento de como
las distintas tecnologfas pueden ser
empleadas en la ensenanza.

6.1 Seleccionar tecnologia y materiales digitales para mejorar la ensenanza y
aprendizaje (STMEA): busqueda de tecnologias digitales alternativas para
introducir mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

6.2 Adoptar un pensamiento critico con respecto a la tecnologia (APCT): se
refiere al andlisis y evaluacion del valor de la tecnologia en la ensenanza y
elaprendizaje.

6.3 Planificar la clase con tecnologia (PLCT): proyectar la clase teniendo en
cuenta los recursos tecnoldgicos existentes y necesarios.

6.4 Evaluar aprendizajes de los estudiantes con tecnologia (EAET): el docente
agrega el uso de tecnologias a sus practicas tradicionales de evaluacion de
los aprendizajes.

7. Conocimiento tecnolégico pedagdgico del
contenido (TPACK): es una forma de cono-
cimiento que el docente despliega en una
situacion de ensefianza y aprendizaje par-
ticular, al combinar los conocimientos

de contenido, pedagogico y tecnoldgico
para facilitar los aprendizajes de temas
especificos.

7.1 Promover clases que combinan adecuadamente matematica, tecnologias
y enfoque pedagdgico (PCMTED): el docente lleva adelante clases en las que
interrelaciona de forma pertinente conocimientos de matematica, tecno-
légicos y pedagdgicos para producir aprendizajes significativos.

7.2 Ayudar y guiar a otros profesores a coordinar el uso de contenidos,
tecnologias y enfoque pedagdgico (APCTYEP): el profesor orienta a otros
docentes para articular adecuadamente conocimientos de matemética,
tecnologicos y pedagdgicos en las clases, convirtiéndose en un potencial
agente dinamizador.

7.3 Resolver problemdticas emergentes de la ensefianza con tecnologia (RPE):
el docente resuelve situaciones imprevistas relacionando adecuadamente
conocimientos de matematica, tecnoldgicos y pedagdgicos en las clases.

Fuente: elaboracion propia sobre la base de la escala Likert “Cuestionario TPACK” (Cabero et al., 2015: 21-22).
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Para sortear el segundo obstaculo, algu-
nos profesores utilizan los celulares para el
trabajo en el aula, pero otros desconocen las
aplicaciones disponibles para moviles. Esta
situacion da lugar a otra problemética debido
a que los estudiantes borran de sus equipos
las aplicaciones sugeridas por el profesor por
falta de espacio. En estos casos los docentes
recomiendan distintas alternativas para su-
perar esta limitacion, lo cual da cuenta de sus
conocimientos tecnoldgicos: reinstalar el soft-
ware en cada clase, asi como sugerir aplicacio-
nes que requieran menos espacio, o el uso de
aplicaciones similares que hayan descargado
los alumnos (guiar e investigar su uso y posi-
bilidades en el aula).

D9: Las netbooks entre comillas, porque la ma-
yorfa no las tiene... algunos utilizan, les per-
mito puntualmente, para ese tipo de clases, el
celular.

D8: en 6°ano yo pedi las computadoras y habia
dos nada mds que las tenian, los demds no las
tenian, entonces empecé a buscar otras opcio-
nes y encontramos con una companera.... un
programita que necesitaba poquito de memo-
ria... y empezamos a usar el celular con un
graficador parecido a GeoGebra, pero es otro...

Se distingue la practica especifica de un
docente que utiliza Whatsapp para comuni-
carse con los alumnos, compartir actividades
y darles devoluciones de sus trabajos.

D12: alumnos mios que arman grupos de
Whatsapp y me mandan, pero es una cuestion
mia, acerca de como estan haciendo el ejerci-
cio y yo suelo generalmente mandarles una
imagen graficada o suelo decirles si se equivo-
can. Me he derivado mas hacia el celular; los
celulares de hoy son muy utiles.

Los docentes entrevistados manifiestan
realizar actividades de capacitacion, lo cual
podria asociarse a la inestabilidad de las tec-
nologias digitales; dado que éstas cambian
rapidamente, esto demanda de los docentes
formacioncontinuaparaactualizarsusconoci-
mientos (Grandgenett, 2008; Koehlery Mishra,
2008; Valverde et al,, 2010). En este sentido, la
mayoria manifiesta tener interés y realizar
cursos de formacion en tecnologfa, principal-
mente en GeoGebra. Entre las capacitaciones
tomadas destacan las propuestas por el Plan
Conectar Igualdad.® No obstante, algunos
docentes senalan haber desarrollado una for-
macion auténoma sobre la integracion de la
tecnologia en matematica debido a que consi-
deran que los contenidos de estas capacitacio-
nes abordan cuestiones generales de las TIC.

Con respecto a los conocimientos propios
de la materia (CK), la mayoria de los docentes
concuerda en que, ante la cantidad de conteni-
dos a desarrollar, y la falta de saberes previos,
deben priorizar las resoluciones analiticas an-
tes que las graficas. Por ejemplo, senalan que,
cuando ensenan los temas derivada, limite e
integral priorizan las reglas de cdlculo.

D12: en realidad los contenidos son tan apre-
tados que uno termina siempre en lo mds
analitico, uno termina siempre graficando,
pero siempre haciéndole peso a lo analitico, al
conocimiento en si de lo que queremos lograr
con el chico; no quita que el grafico o la utiliza-
cién de la grafica no te dé conocimiento, todo
lo contrario, te lo alimenta.

DI11: en 6° afo el problema que tengo es la fal-
ta de contenidos previos, entonces ;con qué
me encuentro? Que yo tengo que limitar limi-
te, derivada [e] integrales a un célculo; si hago
un andlisis funcional perdi la mitad del curso
porque ellos ven funciones, pero no saben el

8 El Programa Conectar Igualdad (2010-2018) distribuyo netbooks a alumnos y docentes de educacion secundaria de
escuelas publicas, educacion especial e institutos de formacion docente. El plan se proponia capacitar a los profe-
sores en el uso de la computadora y elaborar propuestas educativas para favorecer la incorporacion de las TIC en

los procesos de ensenanza y aprendizaje.
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andlisis de una funcién porque entonces tengo
que bajar todo el andlisis matematico a una apli-
cacion de calculo, derivada las reglas de deriva-
cion, para qué me sirve o sea de hacerlo practico
digamos, ese es el problema que tengo en 6°.

Otra preocupacion se vincula con la ar-
ticulacion escuela secundaria-universidad,
ante lo cual los docentes manifiestan acordar
los contenidos de matematica a ensenar du-
rante el tltimo ano de la escuela secundaria.

Desde el punto de vista del conocimiento
pedagdgico (PK) y conocimiento pedagogi-
co del contenido (PCK), los docentes llevan
a cabo adaptaciones de la ensenanza con el
fin de favorecer la comprension de nociones
matematicas.

D3: veo que los chicos necesitan cada dia mas
un ejercicio que sea visible fisicamente, enton-
ces busco alguna aplicacion practica del tema
que se estd explicando. En mi época era mds
resolver. Ahora hay que darle las cosas mds
aferradas a la realidad. ..

D13: simplifiqué, trato de ir a un concepto muy
elemental. Este ano, por ejemplo, es otro gran
tema toda esta discusion para dar notacion
cientifica. ..

La mayoria de los profesores describe un
desarrollo de sus clases acorde a la tradicion
mimética (Jackson, 2002), en principio, pre-
sentar: realizar una introduccion tedrica del
tema y explicacion de algun ejemplo; luego
ejecutar/evaluar: proponer al estudiante ejer-
citacion para resolver en papel o en la com-
putadora. En relacion con la practica senalan
que por simplificar los temas recurren mucho
alos ejercicios mecdnicos, por lo que se pierde
la relacion entre los conceptos y su aplicacion
en el mundo real.

D3: primero hago una introduccion tedrica
del tema, las variables que estdn involucradas,
me ayudo con algin grifico. O sea, primero

lo tedrico, alguna definicion, algun ejemplo
sencillito y después hacemos ejercicios de ese
tema en particular.

D7: en realidad es porque uno bajo tanto el ni-
vel que ya el contenido no lo podés enlazar ni
siquiera en situaciones problemdticas. Enton-
ces, te vas tanto a lo mecanico, que es lo mds
tacil, [que] llega un momento que si pregun-
tan y esto para qué me sirve no sé qué le voy a
contestar. Centrarte tanto en lo mecdnico y no
poder abstraery relacionar, porque perdés, lle-
ga un punto es como que te sentis acorralada,
mas en superior.

En referencia al conocimiento tecnologico
del contenido (TCK), un grupo minoritario de
docentes facilita alos estudiantes el graficador
que mas se adecue al contenido. La mayoria
opta por laaplicacion GeoGebra para graficar
y analizar funciones (en especial limite y deri-
vada), para elaborar tablas de distribucion de
frecuencias, y para temas de geometria.

Dé: las netbooks las uso yo con mis limitaciones
personales para graficar con GeoGebra o para
hacer las tablitas de distribucion de frecuencia
en estadistica o para los gréficos de funciones
con el GeoGebra. No he usado otra cosa.

Ademds, para el cilculo utilizan aplica-
ciones disponibles en los celulares, aunque
advierten sobre su menor precision en com-
paracion con las calculadoras cientificas.

D2: bueno, ellos mismos se interesan y a veces
usan los celulares, pero lo que no me gusta del
celular son las calculadoras, y me cuesta ho-
rrores que lleven la calculadora a clase, porque
las calculadoras cientificas de los celulares re-
dondean mucho, se pierde mucha precision.

El conocimiento tecnologico pedagogico
(TPK) comprende el conocimiento de las ca-
racteristicas y potencialidades de las tecno-
logias para integrarlas significativamente a

Perfiles Educativos | vol. XLII, niim. 167, 2020 | IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2019.167.59276 6 1
G. Cenich, S. Araujo y G. Santos | Conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido en la ensefianza de matemdtica. ..



los contextos de ensenanza y aprendizaje. Un
grupo mayoritario de docentes esta de acuer-
do en buscar informacion en Internet relativa
a la seleccion de materiales para la ensenan-
za, y en mucha menor medida, a actividades
para promover el aprendizaje. Indican la im-
portancia de revisar la fuente para acceder a
materiales de calidad y sin errores.

D8: lo que siempre les digo a los chicos, tienen
que mirar muy bien la fuente de donde miran
porque por ahi uno encuentra cosas que se da
cuenta que no estan bien.

D12: lo que pasa es que hay mucha basura en
Internet también, entonces por ahi hay mucha
gente que da por cierto cosas que no son.

De esta manera amplian las fuentes de
informacion para las clases y posibilitan el ac-
ceso a materiales que conjugan distintos sis-
temas simbolicos (Engel ef al., 2010). Algunos
docentes utilizan videos para sus clases; unos
refieren acceder a videos del sitio educ.ar,
otros a los del profesor Adrian Paenza’ en
particular, y en menor medida a vinculos re-
sultantes de basquedas especificas. Los profe-
sores los proyectan en sus clases y esporadica-
mente los recomiendan para su visualizacion
fuera del horario escolar. Disponen de este
tipo de recursos basados, principalmente, en
la caracteristica multimedia de las tecnologias
digitales para apoyar sus exposiciones (Engel
et al., 2010).

D2: yo les doy mucho material digital y bueno,
lo tnico que hacen es trabajos practicos con-
migo, pero después la teoria se las hago estu-
diar del material que les doy. .. para estadistica
y probabilidad uso los videos de Paenza, y si
no, yo busco materiales en educ.ar en varios
portales que son de educacion.

En relacion a la incorporacion de la tec-
nologia para favorecer los aprendizajes decla-
ran utilizarla principalmente para promover
la comprension de temas como sistemas de
ecuaciones, funciones, raices y andlisis de vis-
tas analitica y geométrica. Para ello proponen
alos alumnos realizar las actividades en papel
y luego usar GeoGebra u otro graficador para
comprobar los resultados.

D1: uso GeoGebra, uso cualquiera, porque a
veces lo que quiero es que vean ellos lo mismo
que vefan en el papel, que vean que se puede ha-
cer rapido y que se tiene que analizar lo mismo.

Este tipo de actividades, vinculadas a una
ensenanza tradicional (Jackson, 2002), implica
un uso empobrecido del GeoGebra al desesti-
mar las ventajas que el software ofrece para la
construccion de conocimientos matematicos
mediante multiples representaciones de los
objetos: vistas graficas, algebraicas y hojas de
datos dindmicamente vinculadas (Engel et al.,
2010). Una practica particular con tecnologia
que destaco un docente fue el uso de una pé-
gina con ejercicios interactivos, que ofrece la
correccion de los mismos a medida que el es-
tudiante avanza en los contenidos.

DI4: era una pdgina con ejercicios interacti-
vos de tabla de valores, por ejemplo. Les daba
un gréfico y ellos tenfan que ir completando
las tablas de valores y eso le daba un puntaje
y le corregia lo que estaba mal, o bien que eso
era en un curso que eran unos chicos que era
muy bdsica su matematica [y sin embargo] se
engancharon bastante con ese tipo de cosas.

En esta actividad se pone de manifiesto la
interactividad como una de las posibilidades
de las TIC para enriquecer los procesos de en-
senanza y aprendizaje, ya que hace posible el

9 Adrian Arnoldo Paenza (Buenos Aires, 9 de mayo de 1949) periodista, matemdtico y profesor de matematicas ar-
gentino por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA). Es reconocido
por su trabajo en la divulgacion de la matemdtica. Propone una nueva manera de ensenar ciencias, lidica y entre-
tenida, integrando anécdotas, historias y humor a las clases (https://www.educ.ar/recursos/105777/probabilidad).
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feedback para la toma de decisiones y la reo-
rientacion de la accion (Engel et al., 2010).

En la planificacion de la clase con tecnolo-
gfa los profesores indican algunas cuestiones
a tener en cuenta para poder desarrollar las
actividades planificadas: prever la disponi-
bilidad de computadoras necesarias, que los
alumnos lleven sus dispositivos cargados con
las aplicaciones correspondientes, y reservar
el proyector de la escuela para compartir acti-
vidades, videos o materiales especificos.

D9: mas 0 menos una cada cuatro alumnos. Si,
en algtin caso los dos que comparten la mesa
tienen los dos, pero terminan prestandole a al-
glin grupo que no tiene ninguno o no la trajo,
se olvidd, no la cargé...

Encuentran como limitaciones para su
uso en clase que los estudiantes emplean el
celular para actividades ladicas y de comuni-
cacion, y no reconocen su valor para las acti-
vidades en la escuela. Asimismo, los docentes
consideran que favorecen la motivacion de los
estudiantes para aprender si les ofrecen otras
opciones distintas al lapiz y papel. Admiten
también que, en los primeros anos, los estu-
diantes se dispersan mas con la tecnologia que
en los anos superiores.

D3: en otros colegios las usan para cualquier
cosa menos para lo que tienen que hacer. En
otros colegios directamente las he prohibido
porque ya he avisado que a mis clases no las
traigan porque no las vamos a usar: “diganles
a sus padres que para mi no, porque estdn con
los jueguitos chateando”. Es un descontrol.

D8: por ahi te lleva tiempo armar una clase
cuando vos trabajds con algun programa es-
pecial, sea con un graficador, sea con el celular
o con la computadora, pero después es muy
productivo en el aula porque tiene otras op-
ciones que con la hoja, papel y lapiz no podés
experimentar.

En referencia a la evaluacion se observa
que la mayoria de los docentes manifiestan
tomar examenes tradicionales en estrecha
relacion con la tradicion mimética (Araujo,
2016). Un grupo minoritario de docentes ma-
nifestd utilizar tecnologia en la evaluacion de
procesos de aprendizaje; el resto no lo hace
para evitar situaciones de copia a través de los
dispositivos.

D8: todo ese trabajo lo hicimos con el celu-
lar y después, cuando lleg6 el momento de la
evaluacion, también hicimos alguna activi-
dad con el celular en la evaluacion, pero eso lo
pude hacer porque los chicos ya estaban acos-
tumbrados a trabajar y yo podia observar bien
lo que estaban haciendo.

D10: no pueden usarlo en las pruebas. Enton-
ces si o si tienen que tener calculadora porque
en las pruebas no lo pueden usar porque... por
la copia, nada mds que por eso, una lastima.

Al respecto, un profesor expreso que rea-
liza una evaluacion del trabajo diario, lo que
le permite conocer el desempeno de sus estu-
diantes sin recurrir a pruebas generales. En
este caso, vinculada a una tradicion trans-
formadora, se observa una evaluaciéon con-
textual y situada, enfocada mds a conocer y
comprender los procesos de aprendizaje que
avalorar resultados objetivos (Araujo, 2016).

Prdcticas de ensefianza de docentes
que integran el conocimiento TPACK
En este apartado se analizan las practicas de
dos docentes mujeres entrevistadas que inte-
gran de forma pertinente el conocimiento tec-
noldgico pedagogico del contenido, esto es, la
séptima dimension de la TPACK, segun las ca-
tegorias anteriormente indicadas (Cuadro 1).
En referencia a promover clases que com-
binan adecuadamente matemdtica, tecnolo-
gias y enfoque pedagogico, en las précticas
de estas profesoras se observa un interés por
ofrecer formas variadas de representacion y
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formulacion de conceptos y procedimientos
para su comprension a través de las TIC (Val-
verde et al., 2010).

Ambas combinan un modelo de ensenan-
za tradicional al usar diversos recursos digi-
tales junto con otras estrategias; GeoGebra es
utilizado en sus multiples posibilidades, des-
de un enfoque mds cercano al transformador.

Para ensenar el tema “campana de Gauss”
(estadistica) y generar el interés de los estu-
diantes, una de las docentes comparte en clase
videos de YouTube que presentan el conteni-
do a través de explicaciones sobre distribucio-
nes y probabilidades, y ejemplifican con casos
de interés. Estos resultan ttiles como recursos
a partir de los cuales propiciar el didlogo y fa-
vorecer la construccion de significados y de
atribucion de sentido desde el lenguaje audio-
visual (Engel et al., 2010).

D2: uno de los temas que se da en matematica
de 6° es probabilidad y estadistica, entonces
para ver campana de Gauss, para ver la distri-
bucién, hay muchos videos que estdn buenos
que se encuentran en YouTube y que explican
claramente como son las distribuciones, las
probabilidades, y bueno, y casos de interés...
por ahi [eso] lleva mas al chico a que trabaje.

Por otro lado, expreso que integra GeoGe-
bra en una estrategia en la cual el software se
convierte en un punto de partida para la ense-
nanza de los temas, y luego propone pregun-
tas para profundizar el tema y el planteo de
hipétesis por parte de los estudiantes.

D2: por lo general lo que hago es una introduc-
cion al tema para que tengan una idea. A milo
que me gusta mucho es ejemplificar, como por
ejemplo... yo directamente dibujo una funcion
y le voy cambiando las variables a ver qué ven
ellos: “sustedes que ven?, ;qué les parece que estd
cambiando en la funcion?”. Entonces ahi ellos
encuentran... cuindo es la ordenada, cudndo
es el vértice que cambia, donde estan las rai-
ces; ven que a través de cambiar variables en

la funcion se dan cuenta que eso es lo que estd
cambiando la funcion. Entonces yo hago [en
referencia a la clase] muy préctica primero y
después les doy la funcion en si.

En esta actividad se pone de manifiesto un
enfoque de ensenanza mds cercano a la tra-
dicion transformadora, en la que la docente
gufa una exploracion inicial de los conceptos
valiéndose de la interactividad que ofrece el
software. La profesora regula el avance de los
estudiantes en el proceso de comprension de
los contenidos hasta llegar al momento de ins-
titucionalizar el concepto (Cicala, 2012; Jack-
son, 2002). De los relatos se puede inferir que la
profesora adopta un estilo de ensenanza “mds
judicial y retorico que basado en la prueba y la
demostracion” (Jackson, 2002: 165).

En relacién a proporcionar ayuda a otros
profesores para coordinar el uso de conteni-
dos, tecnologias y enfoque de ensenanza, la
docente dijo que algunos de sus companeros
(los que comparten materias del mismo ano)
demuestran interés por incorporar la tecno-
logia en sus clases. Menciono a una profesora
que le pide asesoramiento para el uso delas TIC
y con quien desarrolla, en colaboracion, el dic-
tado de talleres de divulgacion en el colegio.

D2: entonces siempre me pregunta si tiene al-
gun problema con alguna mdquina o algo, yo la
ayudo ya veces damos talleres juntas. Ella si usa
la tecnologia, tal vez no la use tanto como yo.

En cuanto a resolver problemdticas emer-
gentes de la ensenanza con tecnologia, la
profesora es capaz de comprender el funcio-
namiento de un nuevo software (por ejemplo,
uno propuesto por un alumno), y es capaz de
orientaral estudiante en el uso del mismo para
abordar el contenido matematico en estudio.

D2: el ano pasado les hice bajar unas aplica-
ciones y graficibamos funciones. Incluso ha-
bia uno de los chicos que me mostraba “jmire
lo que encontré! Uno que grafica conicas’, le
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digo “buenisimo! Bueno, mird entonces...”
Bueno, le mostraba las conicas cortandolas
con planos, encontraba todas las funciones de
2, 3 variables.

La otra profesora describe como sus alum-
nos trabajan nociones matematicas a partir de
la construccion de grificos en GeoGebra (por
ejemplo, limite, derivada y funciones trigono-
métricas). Destacan, en particular, las activi-
dades de trigonometria para analizar grafi-
camente las funciones y establecer relaciones
entre las formulas y los graficos.

D8: ellos a partir de lo que grafican van ha-
ciendo el andlisis de cada funcion; trabajamos
limites con ese programa, también estuvimos
trabajando derivada, funciones trigonomé-
tricas. En trigonometria lo usamos muchi-
simo porque ellos vieron entonces todas las
variantes de las funciones y pudieron ver los
graficos como cambiaban y eso lo analizaban
todo graficando, ellos veian la diferencia de un
grafico a otro cdmo cambiaba la funcion y qué
era lo que le habian cambiado en la formula.
Podian ir para atrds para ver qué paso, por qué
quedo distinta y bueno, todo ese trabajo lo hi-
cimos con el celular y después, cuando llego el
momento de la evaluacién, también hicimos
alguna actividad con el celular.

Senala como beneficio para el aprendizaje
del contenido especifico la funcionalidad del
software que posibilita volver pasos atrds en
la construccion de la actividad y reflexionar
sobre las decisiones tomadas. De esta manera,
promueve la metacognicion a partir del uso de
la tecnologia. Ademas, manifiesta utilizar las
herramientas tecnoldgicas para la evaluacion.

La docente también describe y justifica
el uso de GeoGebra en la construccion de fi-
guras geométricas y destaca la facilidad que
proporciona el software para manipular las
figuras sobre la base de sus propiedades (Lu-
pinacci, 2017).

D8: GeoGebra te permite manipular un mon-
ton de cosas y basandose en las propiedades, y
ellos, paraversi es 0 no es, tienen que remitirse
a las propiedades de la figura: ;qué tiene que
tener para que sea un rombo?

La profesora narra el inconveniente que
surge a partir de utilizar las escalas por defec-
to que tiene el graficador y como la solucion
es una oportunidad para profundizar en los
conocimientos matemdticos.

D8: ellos tenian que ampliar la imagen... y
cuando vefan numeros raros entonces ahi,
“ah!, pero ;esta bien la escala?”. No estd bien
la escala, es un problema de que no pusieron el
eje en PI radianes o estd con niimeros natura-
les, en numeros reales digamos, y [eso] no les
permite ver, entonces por ahi volvian un po-
quito atrds, porque a veces uno se mete tanto
en ciertos detalles que como que se olvida lo
esencial de lo que estd haciendo. Entonces eso
permitia volver atrds.

Este ejemplo muestra que estas docen-
tes resuelven las situaciones imprevisibles,
las cuales pueden ser oportunidades para el
aprendizaje incidental, en el marco de la com-
prension del contexto y del momento (Trilloy
Sanjurjo, 2016; Jackson, 2002).

COMENTARIOS FINALES

En las manifestaciones de 12 docentes entre-
vistados se reconocen practicas educativas
orientadas mayormente a una tradicion mi-
mética. La adopcion de este enfoque afecta de
manera particular las vinculaciones entre los
distintos tipos de conocimientos propuestos
por la TPACK. La organizacion de la clase en
etapas mds o menos fijas, que comienza con
una introduccion tedrica del tema y que lue-
go propone al estudiante ejercitacion para re-
solver en papel o en la computadora, limita la
utilizacion de las tecnologias al no incorporar
las potencialidades de entornos que integren
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distintos sistemas simbolicos (lenguaje oral,
escrito, grafico y numérico; imagenes estaticas
y en movimiento, sonidos, etc.). Las caracteris-
ticas multimedia de las TIC son aprovechadas
por los profesores principalmente como apo-
yo a sus exposiciones orales y como recursos
para ampliar las fuentes de informacion para
las clases. En particular, los docentes utilizan
GeoGebra para la visualizacion de resultados,
es decir que realizan un uso limitado de la
aplicacion desde una perspectiva centrada en
la ensenanza, més que en el aprendizaje.

Se distinguen dos profesoras que combi-
nan de manera significativa los tres tipos de
conocimientos bdsicos al establecer un en-
tramado significativo entre didactica, cono-
cimientos especificos y tecnologia. Desde un
enfoque transformador, desarrollan practicas
que promueven el planteo de hipotesis por
parte de los estudiantes como respuesta a si-
tuaciones problematicas planteadas a través
de GeoGebra. En una perspectiva centrada
en el aprendizaje, este tipo de précticas posi-
bilita recuperar los conocimientos previos y
realizar intervenciones ajustadas para guiar
los aprendizajes.
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