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EL USO DE TECNOLOGiA EN LA FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS: UN ANALISIS DESDE EL TPCK 'Y EL MKT

Cesar Martinez Hernandez, Lilia P. Aké Tec
Universidad de Colima (México)
cmartinez7@ucol.mx, liliapatricia_ake@ucol.mx
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Resumen

Se expone una propuesta sobre el uso de tecnologia en la formacion de profesores de
matematicas, basada en la nocién del Conocimiento Matemaético para la Ensefianza (MKT)
y en el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPCK o TPACK) a partir
del analisis y discusién de un ejemplo del uso de GeoGebra, en el contexto de un programa
de posgrado sobre formacion-profesionalizacion de profesores de matematicas.

Introduccion

La formacion inicial del profesor de matematicas es uno de los temas de investigacion que
ha cobrado interés en la comunidad de investigadores en la Educacion Matematica
(Llinares & Krainer, 2006). Respecto al uso de tecnologia y el papel del profesor, las
investigaciones se han centrado, principalmente, en su implementacion en el aula, en las
modificaciones de la practica y en las concepciones sobre las ventajas de su uso (e.g.,
Doerr, Arleback & O’neil, 2012; Johnston, 2010, Ruthven, Hennessy, & Brindley, 2004).

Si bien se reconoce la importancia del uso de tecnologia en la ensefianza de las
matematicas, también se reconoce que ésta ha tenido un impacto limitado en el cambio de
la practica del profesor, lo cual, puede deberse al poco desarrollo de la comprension del rol
del profesor y su practica en ambientes tecnologicos (Doerr, et al., 2012), més aun, sobre el
papel de la tecnologia en su formacion inicial. Respecto al uso de tecnologia en la
formacion y en la préctica del profesor, varias investigaciones se sustentan en el
denominado TPCK (Technology-enhanced Pedagogical Content Knowledge) (Niess, 2005;
Niess, Lee, Sadri & Suharwoto, 2006), también conocido como Technological Pedagogical
Content Kowledge, ahora conocido como TPACK (en este documento se utiliza
indistintamente los acronimos TPCK y TPACK) (Mishra & Koehler, 2006) que refiere al
conocimiento que el profesor de matematicas debe tener sobre el uso de la tecnologia para
la ensefianza.

Sobre el conocimiento del uso de tecnologia para la ensefianza de las matematicas,
algunos investigadores (e.g., Niess, 2005) han estudiado el TPCK desarrollado por futuros
profesores de matematicas y ciencias (en formacion), en un programa que involucré el uso
de dispositivos de recoleccion de datos (sensores), de acuerdo con esta investigacion, la
naturaleza de la disciplina y el como los profesores visualizan la tecnologia son factores
importantes en el desarrollo del TPCK. Por su parte, Niess et al. (2006) reportan sobre un
programa disefiado para promover en ellos el TPCK para la ensefianza de las matematicas
con hoja de célculo. Este modelo sobre el conocimiento del profesor para la ensefianza de
las matematicas, ha sido utilizado en contextos distintos al mundo anglosajon e intentado
aplicarse en otras regiones.
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En términos de Johnston (2010), el TPACK trata sobre el conocimiento que el
profesor debe tener respecto a: la tecnologia disponible, los criterios de evaluacion de ésta 'y
lineamientos para su uso apropiado. Sin embargo, este modelo no involucra el uso de
tecnologia para el desarrollo del conocimiento sobre el contenido matematico, que el futuro
profesor debe poseer. En el contexto mexicano, los programas de formacion del profesor de
matematicas son diversos, desde las escuelas normales para la educacién bésica y
profesionistas universitarios para la educacion media superior y superior.

Pocas instituciones del nivel universitario ofrecen programas de licenciatura sobre la
ensefianza de las matematicas. Ademas, es comun que los programas universitarios de
ingenieria y ciencias, incluyan como un perfil de egreso a la docencia. En este sentido,
preguntas que cobran relevancia son: ¢cual es el papel de la tecnologia en la formacion de
futuros profesores de matematicas en nuestro contexto? ;Los programas de formacion
especificos de profesores y otros profesionales incluyen una vision del uso de tecnologia
para la ensefianza de las matematicas, en que sentido? Mas aun, ¢De qué manera los futuros
profesores de matemaéticas utilizan tecnologia para su propio aprendizaje matematico? ¢En
la opinion de los futuros profesores, el uso de para su propio aprendizaje de las matematicas
les ofrece una vision mas amplia del potencial de estas herramientas para la ensefianza?
¢Qué contenidos matematicos, para su propio aprendizaje, deberian ser abordados por los
profesores en formacion mediante herramientas tecnoldgicas?

En el sentido de la distincion hecha por Sowder (2007) respecto al conocimiento
necesario para la ensefianza (conocimiento para la practica, conocimiento en la practica y
conocimiento de la préactica), la reflexion y discusion aqui planteada se enmarca dentro del
primer tipo, en el cual el conocimiento del contenido matematico es fundamental, asi como
el conocimiento pedagdgico de dicho contenido y, por supuesto, el conocimiento sobre el
uso de tecnologia. Para ello, lo planteado sobre el papel de la tecnologia en la formacion de
profesores de matematicas, se sustenta, por un lado en el TPACK, y por otro, en el llamado
MKT (Mathematical Knowledge for Teaching), en el cual, el contenido matemaético es el
eje articulador.

Marco Tedrico

Entre los modelos tedricos que abordan la problemética sobre qué conocimientos
pertenecen al conocimiento profesional del profesor de matematicas y la relacion con su
practica se encuentra el conocido como Conocimiento Matematico para la Ensefianza
(Mathematical Knowledge for Teaching, MKT) (Ball, Thames, & Phelps, 2008; Hill, Ball
& Schilling, 2008). Un Modelo similar al MKT, pero que incluye conocimiento sobre uso
de tecnologia es el TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge). Ambos
tienen similitudes, la principal es que los dos toman como referencia base el trabajo de
Shulman (1986) sobre el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (Pedagogical Content
Knowledge, PCK). A partir de éste, el TPACK incluye la tecnologia como componente
distintivo, mientras que el MKT identifica subcategorias relacionadas con el contenido
matematico dentro del PCK. A continuacion, se presentan los dos modelos sobre el
Conocimiento de los Profesores para la Ensefianza (de las Matematicas y, con el uso de
Tecnologia).
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Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del Contenido (TPCK)

En la actualidad es ampliamente difundido en la comunidad de Matematica
Educativa, que las herramientas tecnoldgicas sean parte del escenario de aula para la
ensefianza, en nuestro caso de las matematicas. Sin embargo, de acuerdo con Niess (2005),
pocos profesores en su practica ensefian el contenido especifico de su area mediante el uso
de tecnologia, esto puede deberse a que el enfoque de “los programas de preparacion de
futuros profesores de ciencias y matematicas pretenden desarrollar en ellos, con amplitud y
profundidad, el conocimiento del contenido de ciencias y matematicas” (Niess, p. 510) sin
tomar en cuenta el uso de tecnologia.

Basado en el constructo desarrollado por Shulman (1986), conocido como
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK), es decir la interseccion del conocimiento
especifico del area con el conocimiento pedagdgico sobre dicho contenido, Niess plantea
que los futuros profesores (y eventualmente los profesores en servicio) deben también
desarrollar un sentido del uso de tecnologia respecto al conocimiento especifico; es decir,
sobre qué significa ensefiar con herramientas tecnoldgicas. Asi, se trata de un Conocimiento
Tecnologico y Pedagogico del Contenido.

En este sentido, Niess propone que el futuro profesor debe desarrollar a la par,
solidos conocimientos de contenidos especificos de su area y sobre tecnologia, ademas de
conocimientos sobre la ensefianza y aprendizaje, ya que usualmente el profesor en
formacion aprende sobre tecnologia desligado de su aprendizaje del area especifica y
pedagdgica. En general, aprende una componente (contenido especifico, pedagdgico o
tecnoldgico) desligado de los otros dos. De esta manera, Niess (2005) identifica el TPCK
como la integracion del desarrollo de los tres tipos de conocimiento: sobre el contenido,
sobre tecnologia y sobre la ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo con Niess (2005, p. 511), el TPCK se puede caracterizar mediante las
siguientes cuatro componentes: una amplia concepcién sobre qué significa ensefiar cierto
contenido especifico mediante la integracion de tecnologia en el aprendizaje; conocimiento
sobre estrategias instruccionales y representaciones para la ensefianza de topicos
particulares con tecnologia; conocimiento sobre la comprension, pensamiento y aprendizaje
de los estudiantes con tecnologia para topicos especificos y, conocimiento sobre el
curriculo y materiales que integran tecnologia y el aprendizaje de contenidos especificos.
En este sentido, Niess plantea que el profesor debe reconsiderar su conocimiento del
contenido especifico de su area y el impacto de la tecnologia en el desarrollo de dicho
conocimiento tanto para la ensefianza como para el aprendizaje.

Por su parte Mishra y Koehler (2006) y Koehler y Mishra (2009) caracterizan el
TPCK (o TAPCK) como el conocimiento del profesor para la integracion de tecnologia. De
acuerdo con estos investigadores se trata de una compleja interaccion de tres elementos del
ambiente de aprendizaje: el conocimiento del contenido, la pedagogia y la tecnologia.
“Dicha interaccion, produce los tipos de conocimiento flexibles necesarios para la
integracion exitosa de tecnologia en la ensefianza” (Koehler & Mishra, 2009, p. 60). En la
figura 1, se muestra el esquema que proponen Koehler y Mishra (2009) para identificar los
tres tipos de conocimiento y sus interacciones de que se compone el TPCK.
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TPCK
PK CK

Figura 1. TPCK y sus componentes (Koehler & Mishra, 2009, p. 61).

En la Figura 1 se observa que el TPCK (o TPACK) es la integracion de tres tipos de
conocimiento: conocimiento de contenido (Content Knowledge, KC), conocimiento
pedagdgico (Pedagogical Knowledge, PK) y conocimiento tecnoldgico (Technological
Knowledge, TK). El CK, se refiere al conocimiento del contenido especifico a ensefiar. El
PK es el conocimiento sobre los procesos y métodos de ensefianza y aprendizaje, implica
comprender como los estudiantes aprenden, habilidades sobre técnicas utilizadas en el aula,
planeacion y evaluacion. ElI TK es el conocimiento sobre tecnologias estandar y nuevas
tecnologias, dado que éstas cambian rapidamente en el tiempo, éste tipo de conocimiento
debe ser también cambiante (Mishra & Koehler, 2006).

Lo importante, ademas de la distincion de estos tres tipos de conocimiento es la
interaccion de uno con otro y la integracion de estas tres interacciones. De esta manera,
Mishra y Koehler (2006) identifican en el modelo que proponen las siguientes
intersecciones:

» PK-CK (PCK, Conocimiento Pedagogico del Contenido), coincide respecto a lo
planteado por Shulman (1986), de hecho éste trabajo es la base sobre la que es
construido el modelo TPCK.

» TK-CK (TCK, Conocimiento Tecnologico del Contenido), es el conocimiento sobre
la manera en que la tecnologia y el contenido especifico se relacionan
reciprocamente.

» TK-PK (TPK, Conocimiento Tecnologico Pedagogico), es el conocimiento sobre
tipos de tecnologia y como implementarlas en la ensefianza y el aprendizaje, y sobre
coémo la ensefianza puede cambiar por el uso de tecnologia.

De esta manera, el TPCK es un conocimiento que va mas alld de sus tres
componentes, refiere a la comprension de representaciones y conceptos con el uso de
tecnologia; a técnicas pedagogicas que hacen uso de tecnologia en formas constructivas
para la ensefianza de un contenido, a comprender la complejidad del uso de tecnologias, en
el sentido de identificar qué conceptos se complican y cuales se facilitan para su
aprendizaje en ambientes tecnoldgicos, y cémo ésta ayuda a superar dificultades que los
alumnos enfrentan en dicho aprendizaje (Mishra y Koehler (2006, p. 1028-1029). Como lo
plantean estos autores, el componente del uso de tecnologia, deberia ser distintivo en la
practica del profesor, dados los avances de ésta y su cada vez mayor disponibilidad. Pero
ademas es un conocimiento que no es estatico, ya que evoluciona con el tiempo, debido a
los cambios cada vez més acelerados de las nuevas tecnologias.
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Como fue mencionado, la base del TPACK es el constructo desarrollado por
Shulman (1986), el PCK, en el cual integran el componente del uso de tecnologia. Sin
embargo, otros investigadores a partir de dicho constructo han identificado subcategorias
del Conocimiento Pedagogico del Contenido, propio del area de las matematicas.

Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)

El conocimiento matematico y conocimiento sobre ensefianza de las matematicas
son dos aspectos diferentes, el primero es el conocimiento de la disciplina, mientras que el
segundo obedece al campo del conocimiento profesional del profesor de matematicas (da
Ponte y Chapman, 2006, p. 462). A partir de los trabajos de Shulman (1986), Ball y su
equipo de trabajo (Ball, 2000; Ball, Thames, & Phelps, 2008; Hill, Ball & Schilling, 2008)
proponen la nocion de Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT), ésta tiene que
ver con lo que los maestros necesitan conocer y ser capaces de hacer, para una ensefianza
efectiva y los requisitos de ésta en términos de la comprensién del contenido matematico.

Ball et al. (2008, p. 395) definen el MKT como “el conocimiento matematico
necesario para llevar a cabo el trabajo de ensefiar matematicas”. EI MKT implica identificar
el conocimiento matematico demandado en el trabajo que hacen los profesores. Ball, et al.
(2008, pp. 399-400) caracterizan el MKT como compuesto por dos grandes categorias: el
Conocimiento del contenido matematico y el Conocimiento pedagdgico del contenido
matematico.

En cada una de estas categorias, estos investigadores identifican tres subdominios,
tres relativos a la primera categoria y tres relativos a la segunda:

= Conocimiento Comun del Contenido [matematico] (Common Content Knowledge,
CCK), descrito por los autores como “aquel conocimiento que es usado en el
trabajo de ensefianza en formas comunes a como se utiliza en muchas otras
profesiones u ocupaciones que también usan matematicas” (Hill, Ball & Schilling,
2008, p. 377), por lo tanto, no es propio a la actividad de ensefiar pero es un
conocimiento fundamental.

= Conocimiento Especializado del Contenido [matematico] (Specilized Content
Knowledge, SCK), se refiere al conocimiento matematico propio a la ensefianza;
necesario para la ensefianza. Este conocimiento “permite ofrecer explicaciones
matematicas de las reglas y los procedimientos que cominmente se encuentran en la
enseflanza, asi como también analizar y comprender los métodos inusuales que
permiten resolver un problema” (Hill, Ball & Schilling, 2008, p. 378).

= Conocimiento en el Horizonte Matematico (Knowledge at the Mathematical
Horizon), de acuerdo con Ball y Bass (2009), éste se entiende como una toma de
conciencia del gran paisaje matematico en el que la experiencia y la instruccion
presentes estan situadas.

= Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (Content Knowledge and Students,
CKS), este tipo de conocimiento combina el conocimiento acerca de los estudiantes
y el conocimiento de las matematicas, se refiere a la interaccion entre la
comprension de un contenido matematico especifico y familiaridad con el
pensamiento matematico de los estudiantes sobre dicho contenido (Ball, Thames, &
Phelps, 2008, pp. 399-400).
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= Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (Content Knowledge and Teaching,
CKT), éste combina conocimiento acerca de la ensefianza y conocimiento de las
matematicas, la actividad de ensefiar involucra conocimiento matematico para el
disefio de la instruccidn. Es decir, éste tipo de conocimiento se refiere un concepto o
procedimiento matematico particular y la familiaridad con principios didacticos para
la ensefianza de dicho contenido (Ball, Thames, & Phelps, 2008, pp. 399-400).

= Conocimiento del Curriculum: es aquel que implica un conocimiento del curriculum
sobre el contenido matematico (e.g., metas educativas, las evaluaciones, los temas
que se imparten normalmente en los niveles educativos, etc.) (Ball & Bass, 2009).

De acuerdo con Ball y sus colaboradores, las primeras tres categorias (CCK, SCK 'y
Conocimiento en el horizonte matematico) forman parte del dominio que Shulman
identifica como Contenido Matematico, mientras que las segundas tres (CKS, CKT vy
Conocimiento del Curriculum) pertenecen al dominio del Conocimiento Pedagdgico del
Contenido. Como puede observarse en las definiciones de las categorias del MKT, el eje
articulador es el area especifica de las matematicas. Sin embargo, en ninguna se explicita el
uso de tecnologia como tal, pero puede entenderse que estd de manera implicita. En el
siguiente apartado se discute la pertinencia de tomar los dos modelos (MKT y TPACK)
sobre el conocimiento de los profesores de matematicas cuando utiliza tecnologia.

La formacion del profesor de mateméticas desde el TPACK y el MKT

Hasta este momento, han sido descritos el TPCK y el MKT como dos modelos que
caracterizan el conocimiento que deben poseer y mostrar los profesores; el primero,
relacionado con la tecnologia para la ensefianza de algin contenido en especifico, y el
segundo, con la ensefianza de las matematicas, en particular. A partir de estos encuadres
teoricos, ¢cual es la pertinencia y viabilidad de integrarlos para discutir el papel de la
tecnologia en la formacion (inicial y continua) de profesores de matematicas?

Tanto el MKT como el TPCK toman como referencias el Conocimiento del
Contenido y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido. Mientras que el MKT distingue
subcategorias en cada dominio, el TPCK involucra la tecnologia en cada uno de estos
dominios. En este sentido, es posible entonces, para explicitar el uso de tecnologia en el
MKT integrarle elementos del TPCK, o viceversa. En un primer intento por integrar ambos
modelos, se tomard como base el MKT, sus dos dominios principales y las seis
subcategorias, para integrarlo con dos dominios del TPCK.

Es decir, se parte de la idea, por un lado, de intersectar el dominio del Conocimiento
del Contenido (formado por tres subcategorias, relativo al MKT) con el dominio del
Conocimiento Tecnolédgico del Contenido (relativo al TPCK). Por otro, intersectar el
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK, con sus tres subcategorias, relativo al
MKT) con el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK, relativo al TPCK). La
siguiente figura 2 muestra dos esquemas que ilustran lo comentado.

U TCKrcx PCE per [ TPK e

Figura 2. Integracion de dominios del MKT con dominios del TPCK.
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A partir de lo ilustrado en la figura 2 y dado que el Conocimiento del Contenido
(CKmkr) se compone del Conocimiento Comuan del Contenido (CCK), el Conocimiento
Especializado del Contenido (SCK) y del Conocimiento en el Horizonte Matematico, cada
una de estas componentes se relaciona entonces con el Conocimiento Tecnologico del
Contenido (TCKypck). Como fue mencionado en secciones anteriores, el TCK es el
conocimiento sobre la manera en que la tecnologia y el contenido especifico se relacionan
reciprocamente. Por ejemplo, dado un contenido matematico, éste puede ser abordado
mediante cierto tipo de tecnologia o0 no y viceversa, dado un tipo de tecnologia, ésta puede
ser utilizada para ciertos contenidos matematicos, o bien para ninguno (Mishra & Koehler,
2006).

En este sentido, la interseccion del CKykr con TCK+pck implica el conocimiento de
la manera en que la tecnologia se relaciona con el Conocimiento Comun, el Especializado y
en el Horizonte, y viceversa. De la misma manera, respecto al PCKyr, compuesto por el
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (CKS), el Conocimiento del Contenido y la
Ensefianza (CKT) y Conocimiento del Curriculum, implica identificar la relacion con el
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK). Es decir, conocimientos sobre tipos de
tecnologia y su relacion con el contenido y los estudiantes; con el contenido y la ensefianza
y, con el curriculum.

En seguida, se presenta una breve discusion con base en lo planteado en la seccion
precedente; en particular sobre la interaccion CKykr -TCK+pck, mediante un ejemplo de un
contenido matematico del nivel superior y el uso de Tecnologia en el contexto de la
formacion-profesionalizacion de profesores de Matematicas.

La tecnologia en el contexto de la profesionalizacion de profesores de matematicas

Para discutir, brevemente, la interaccion entre el MKT y el TPCK en la profesionalizacion
de profesores de matematicas, el presente trabajo se enfoca en la interaccién entre del
Conocimiento Tecnologico del Contenido [matematico] con el Conocimiento Comun del
Contenido a partir de una Actividad matematica sobre el trazado de tangentes en el
contexto del Teorema del Valor Medio reportado en un estudio previo sobre uso de
tecnologia por Martinez y Ulloa (2015).

En dicha actividad, los participantes fueron 16 alumnos de un posgrado en
ensefianza de las matematicas, todos con grado de licenciatura relacionadas o afin con las
matematicas. Por lo que la poblacion participante contaba con el Conocimiento Comun del
Contenido matematico abordado, pero con poca experiencia, algunos nula, sobre el uso de
tecnologia para la ensefianza, es decir, pobre Conocimiento Pedagdgico del Contenido y el
uso de Tecnologia. Debido a este antecedente, la reflexion aqui planteada sobre el trabajo
de estos estudiantes de posgrado, se centra en la interaccion del uso de Tecnologia
(GeoGebra como herramienta para el trazado de tangentes) y su Conocimiento Comun.

El Conocimiento Comun y el uso de Tecnologia

Para identificar el tipo de interaccion entre el uso de Tecnologia y el Conocimiento
Comun de la poblacién participante, se analizo el trabajo llevado a cabo por ellos en una
actividad sobre el trazado de tangentes, mediante GeoGebra, en el contexto del Teorema
del Valor Medio. La forma de trabajo fue en equipos (ocho en total); en este documento se
reporta el trabajo de solo dos de ellos, a manera de ejemplificar la interaccion entre el MKT
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y el TPCK. La figura 3 muestra una reproduccion de la parte central la Actividad
desarrollada, para los propdsitos de este reporte.

Dada la funcion f(x) = —(x — 3)% + 4, ies posible trazar una recta
tangente a la curva y paralela a la recta secante dada, en el intervalo
determinado por las abscisas de los puntos de interseccion entre la curva
y la secante? Explique su respuesta

d I \
De ser posible trazar la recta tangente, utilice las vistas Algebraicas y

Gréafica de GeoGebra para introducir la funcion dada y trazar las rectas
secante y tangente. Explique su respuesta.

Figura 3. Reproduccidn de la actividad planteada en Martinez y Ulloa (2015) sobre el
trazado de tangentes en el contexto del Teorema del VValor Medio.

El tipo de respuestas ofrecidas por los estudiantes dan muestra del Conocimiento
Comun del Contenido Matematico, por ejemplo, a la pregunta sobre la posibilidad trazar la
recta tangente, los estudiantes hacen alusion a la continuidad de la funcion, algunos de
manera explicita, otros, de manera implicita. Las siguientes son las respuesta de dos de los
Equipos a este respecto.

lc) JExiste una recla que sea paralela a la recta secante anterior v tangente a la curva de la
luncidn didda en el intervalo (x,.x,) 7

Ixplique

- r - . o |
21 ,Pordee latuacies € e il

Figura 4. Respuestas de dos Equipos sobre la posibilidad de trazar una recta tangente.

En esta primera parte, podemos argumentar a partir de las respuestas de los equipos,
acerca del CCK, en este caso la continuidad de la funcion, sin embargo, lo importante es
identificar la relacion reciproca entre este Contenido Matematico que involucra la actividad
planteada y el uso de GeoGebra. En el trabajo llevado a cabo por los estudiantes, si bien,
algunos no dieron una solucién exacta, sino aproximaciones, lo importante es observar la
relaciéon reciproca entre el CCK y la Tecnologia, es decir, si los participantes en sus
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acciones identifican la tecnologia como una herramienta que les permite abordar el
Contenido Matematico (el trazo de la recta tangente, sustentado en su nocién de
continuidad de la funcién dada), y viceversa, si dado el problema a resolver, éste puede ser
abordado mediante GeoGebra.

A los participantes les fue dado el problema y desde el principio se les pregunto, si
mediante GeoGebra era posible abordar y resolver la tarea planteada. Todos, por el trabajo
llevado a cabo en GeoGebra, identifican que si es posible resolver la tarea o al menos dar
una aproximacion. Los distintos Equipos buscan diferentes rutas de resolucion de la tarea,
por ejemplo, el uso de deslizadores, calculos directos a partir de las condiciones planteadas
y trazos auxiliares.

Figura 5. Trabajo en GeoGebra desarrollado por uno de los Equipos mediante el uso de
deslizadores.

Todos los participantes identificaron el potencial de la tecnologia para bordar el
problema. La figura 5 muestra parte del trabajo de uno de los Equipos que utilizo
deslizadores como herramienta principal de GeoGebra. Otros, utilizaron el arrastre directo,
hicieron célculos a partir de las condiciones planteadas y algunos mas utilizaron trazos
auxiliares. De esta manera, se puede observar que los participantes identifican una relacion
entre el Conocimiento del Contenido Comun (CCK) o parte de éste con la tecnologia
propuesta.

Conclusiones

Se ha planteado la posibilidad de integrar los modelos MKT y TPCK en la formacién y
profesionalizacion de profesores de matematicas, a partir de un breve analisis sobre la
interseccion de la componente conocida como Conocimiento Comun del Contenido con la
componente Conocimiento Tecnoldgico del Contenido. La interseccion con las demés
componentes, el Conocimiento Especializado y en el Horizonte, asi como con las tres
componentes del PCK con el TPK, merecen un amplio y profundo analisis asi como el
desarrollo de instrumentos adecuados de recoleccion de datos.
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La idea fundamental del presente trabajo es mostrar la pertinencia de utilizar el
MKT y TPCK (o TPACK) como modelos que permiten abordar la formacién de profesores
de matematicas y el papel de la tecnologia en ello. En particular, se ha enfocado la breve
discusion en el Contenido Comun de los profesores de matematicas y la influencia que
puede tener la tecnologia, a partir de lo planteado por Niess (2005) respecto a que, con las
nuevas tecnologias, los profesores en formacion y en profesionalizacion continua, deben
tener oportunidad o incluso el reto de reconsiderar su Conocimiento sobre el Contenido
[matematico] y el papel que puede jugar la tecnologia en el desarrollo de este tipo de
conocimiento.

De esta manera, las preguntas que surgen a partir de este breve analisis y discusion
aqui planteada, son varias, entre otras, ¢qué caracteriza la interaccion de cada una de las
categorias del MKT cuando se involucra el uso de tecnologia? ¢El conocimiento sobre el
uso de tecnologia, es un tipo de conocimiento especializado, comdn, en el horizonte, o bien
de caracter pedagogico? ¢Debe la tecnologia jugar un papel transversal respecto a las seis
categorias del MKT? ;Cual es el rol que juega la tecnologia en los programas de formacion
inicial de profesores de matematicas? ;Qué oportunidades tiene el futuro profesor de
matematicas, en el contexto Mexicano, de experimentar durante su formacién el desarrollo
de su conocimiento matematico mediante el uso de tecnologias? ¢Qué oportunidades tiene
el profesor en servicio durante sus cursos de profesionalizacidn, de utilizar tecnologia para
el desarrollo de su conocimiento especializado?, entre otras. Lo aqui planteado es una
invitacion para abordar estas y otras interrogantes respecto al papel de las nuevas
tecnologias en la formacion inicial y continua del profesor de matematicas.
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