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Inter-relacoes entre o trabalho matematico dos professores e
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Inter-relationships between the mathematical work of teachers and their
technological knowledge

Interrelaciones entre el trabajo matematico del docente y su conocimiento
tecnoldgico

Jesus Victoria Flores Salazar’

RESUMEN

Este artigo, que faz parte de um projeto de pesquisa: Espaco de trabalho matematico de professores do ensino
médio e seu conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de conteido matematico em geometria, que associa a for-
macdo de professores em exercicio e o uso de tecnologia digital, tem como objetivo analisar o trabalho matematico
dos professores e identificar as inter-relagdes entre o Espaco de Trabalho Matematico (MWS), o modelo de Conhe-
cimento Tecnoldgico, Pedagdgico e de Contetido (TPACK), em nosso caso matematico, e a Histéria da Matematica
para fornecer uma base mais consistente para a analise de pesquisas que reinem esses aspectos.
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ABSTRACT

In this article, which is part of a research project: Mathematical workspace of high school teachers and their techno-
logical, pedagogical and mathematical content knowledge in geometry. which associates the training of practicing
teachers and the use of digital technology, aims to analyze the mathematical work of the teacher, and identify
the interrelations between the Mathematical Workspace (ETM), the model of Technological, Pedagogical Content
Knowledge (TPACK), in our case mathematical and the History of Mathematics that provides a more consistent
basis for analyzing research that converges these aspects.

Keywords: Technology; Teacher education; TPACK; ETM.

RESUMO

En este articulo, que forma parte de un proyecto de investigacién: Espacio de trabajo matemético de profesores
de secundaria y sus conocimientos tecnolégico, pedagdgico y del contenido matematico en geometria. que asocia
la formacién de profesores en ejercicio y el uso de tecnologia digital, tiene como objetivo es analizar el trabajo
matematico del docente, e identificar las interrelaciones entre el Espacio de Trabajo Matematico (ETM), el modelo
del Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico del Contenido (TPACK), en nuestro caso matematico y la Historia de
la Matemética que brinde una base mas consistente para analizar una investigacidon que confluya estos aspectos.
Palavras-chave: Tecnologia; Formacion de profesores; TPACK; ETM.
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Inter-relacdes entre o trabalho matematico dos professores e seu conhecimento tecnolégico

CONSIDERACIONES INICIALES

La Educacion Matematica es un campo en constante evolucién y desarrollo. Asi, en
los ultimos afos se estd impulsando Networking hacia el establecimiento de conexiones en-
tre teorias, enfoques, con la colaboracion de investigadores y profesionales en el area, lo que
a su vez genera cuestionamientos tedricos y metodolégicos al intentar integrar diferentes
perspectivas y conocimientos para lograr una comprensiéon mas profunda de los fenémenos
que se deseen investigar.

Investigadores del grupo Didactica de la Matematica DIMAT de la Pontificia Univer-
sidad Catolica del Peru y de la Red Iberoamericana de Investigacion en Trabajo Matematico
RIITMA estamos desarrollando proyectos e investigaciones conjuntas con grupos de Latino-
ameérica especialmente de la Universidad Catélica del Maule, Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso (ambos de Chile) y con la Universidad Federal de Para (Brasil).

Como consecuencia de ello, y como pensamos investigar el trabajo matematico del
docente, nos interesa identificar las interrelaciones entre el Espacio de Trabajo Matemati-
co (ETM), el modelo del Conocimiento Tecnoldgico, Pedagégico del Contenido (TPACK), en
nuestro caso matematico y la Historia de la Matematica que brinde una base mas consisten-
te para analizar una investigaciéon que confluya estos aspectos.

ESPACIO DE TRABAJO MATEMATICO Y CONOCIMIENTO
TECNOLOGICO, PEDAGOGICO DEL CONTENIDO MATEMATICO

Para el Espacio de Trabajo Matematico (ETM) el trabajo matematico que desarrolla el
sujeto permite la construccién de su propio conocimiento sobre la matematica. Sin embar-
go, este proceso es gradual, interactivo y complejo pues la evolucién de los conocimientos
matematicos dependerd, en gran medida, de las tareas propuestas y de acciones matema-
ticas que sean realizadas para su resoluciéon (Kuzniak, Tanguay y Elia, 2016). La tarea en ETM
es definida como cualquier tipo de ejercicio, pregunta o problema matematico que tiene
preguntas claramente formuladas y que se sabe que los estudiantes pueden resolver.

Asimismo, Gémez-Chacén, Kuzniak y Vivier (2016) explican que el trabajo matemati-
co, dependiendo de la institucion, puede ser “la matematica considerada por la institucion
que se describe en el ETM de referencia, éste es desarrollado por el profesor hasta alcanzar
un ETM idoine que permita un establecimiento efectivo en clase, donde cada alumno trabaja
en su ETM personal”.
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Figura 1 - Modelo ETM
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Fuente: Kuzniak y Richard (2014, p. 21)

Ademas, Kuzniak y Richard (2014) identifican tres planos verticales (ver Figura 1) cada
uno de los cuales esta definido por la interacciéon de dos génesis: semidtica e instrumental
[Sem-Ins]; instrumental y discursiva [Ins-Dis] y, semidtica y discursiva [Sem-Dis]. Los planos
[Sem-Ins] esta asociado a una génesis semidtica y a la génesis instrumental, el plano [Ins-Dis]
asociado a una génesis discursiva de la prueba y a la génesis instrumental y, el plano [Sem-
-Dis] asociado a las génesis semidtica y discursiva, en el cual se distinguen los razonamientos
argumentativos.

Por otro lado, la Tecnologia Digital ha transformado la forma en que ensefamos y
aprendemos matematicas. Porque es posible aprovechar la potencialidad de los artefactos
digitales, como software educativo, aplicaciones méviles, simulaciones interactivas, Al, entre
otras, para brindar a los estudiantes una experiencia mas sensorial y manipulativa de repre-
sentaciones de diferentes objetos matematicos (Salazar, Gaona y Richard, 2022).

En ese sentido, el modelo de Conocimiento Tecnolégico, Pedagdgico del Contenido,
(TPACK) de Koehler, Mishra y Cain (2015), en nuestro caso matematico, permite explicar las
concepciones de los docentes de la ensenanza de contenidos con el uso de tecnologias; el
conocimiento de la comprensién, el aprendizaje de los estudiantes con tecnologias; cono-
cimiento del curriculo y de otros documentos curriculares entre otros. La Figura 2 muestra
este modelo.

Figura 2 — Modelo TPACK
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Fuente: Adaptado de Mishra (2015)
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INTERRELACIONES ENTRE ETMY TPACK

Para identificar algunas interrelaciones entre el modelo TPACK y la teoria ETM, nos
basamos en las investigaciones de Théry (2023), Salazar y Théry (2023) y Salazar, Théry y
Garcia-Cuéllar (2024). Por ejemplo, para identificar los conocimientos tecnolégicos de los
profesores de matemadtica en ejercicio, poseen al planificar sus clases, es posible utilizar as-
pectos del modelo TPACK, mientras que el ETM idoine permite analizar la manera en que
planifican (organizan) sus clases con relacién a un determinado contenido matematica en
un cierto dominio (geometria, algebra, andlisis, etc.) y reconocer las génesis y planos que
los docentes podrian activar en la preparacion y desarrollo de sus clases de matematica y
también caracterizar y analizar el trabajo matematico (activacién de génesis y planos verti-
cales), plasmado en acciones matematicas que podria realizar el docente con los recursos
didacticos disponibles para ello.

Por otro lado, con el modelo TPACK puede ser utilizado para valorar los conocimien-
tos que los docentes poseen sobre tecnologia y cémo los utilizan al planificar y desarrollar
sus clases. También, el ETM idoine puede ser influenciado (parcialmente) por el ETM perso-
nal del docente. Observar, asimismo que existen conocimientos necesarios, identificados en
TPACK, para que el profesor pueda disefar, organizar y ejecutar sesiones de aprendizaje con
tecnologia digital (Salazar y Théry, 2023).

En ese sentido, se identifican algunas interrelaciones entre los saberes de contenidos
tecnoldgicos (TCK), los conocimientos pedagdgicos tecnoldgicos (TPK) y con el ETM idoine,
como se muestra en la Figura 3.

Figura 3 - interrelaciones TCK y TPK con el ETM
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Fuente: Théry (2023, p. 53)

Porque los TCK podrian tener interaccién con el plano [Ins-Dis] del ETM, ya que este
conocimiento, se refiere a, por ejemplo, representar y conjeturar nociones de un determina-
do objeto matematico de acuerdo con sus propiedades, por medio de la tecnologia digital.
De igual forma, los TPK podrian relacionarse con el plano [Sem-Ins], este es el conocimiento
sobre el uso de artefactos digitales ensefar un determinado contenido matematico.
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Otra interrelacién que hemos identificado es la que relaciona los conocimientos del
docente sobre como representar un objeto matematico y la génesis semiética del ETM (ver
Figura 4).

Figura 4 — Conocimiento del contenido y Génesis discursiva y semiética
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Fuente: Théry (2023, p. 53)

Como se muestra en la Figura 4. Los conocimientos sobre el objeto matematico (de-
finicidon, propiedades, teoremas), tendrian interaccion con la génesis discursiva porque seria
el conocimiento que posee el docente sobre el referencial. Ademas, el ETM permite analizar
como la tecnologia digital puede transformar o influir en el aprendizaje de las matemati-
cas, mientras que el modelo TPACK proporciona a los docentes el conocimiento necesario
para integrar de manera efectiva la tecnologia en su practica docente (Théry, 2023; Salazar
y Théry, 2023).

Sin embargo, aun existen algunos cuestionamientos: ;como determinar qué conoci-
mientos del TPACK podrian ser interrelacionados con las génesis y los planos verticales del
ETM?, ;Qué criterios se pueden disenar para el andlisis de las interrelaciones de TPACKy ETM?

Por otro lado, se sabe que las tareas juegan un papel muy importante ya que impul-
san el trabajo matematico, especialmente nos interesan aquellas tareas en las que se utiliza
alguna tecnologia digital como medio, pero también nos interesa considerar el uso de la
historia de la matematica para la ensefnanza en su disefo.

En ese sentido, segun Mendes (2023) el docente al crear una dimensién histérica con
relacion a la Matematica, necesita pensar en como insertarla en un entorno digital. Ademas,
el realiza reflexiones y recomendaciones respecto a la integracion entre la tecnologia digital
y la historia de la Matematica para la ensefianza y afirma que se requiere que los investiga-
dores organicen una base tedrico-practica para esta integracion.

[...] Esta modernidad nos exige hoy un aparato necesario para expresar la historia de
las Matematicas para su ensefianza en un medio digital, lo que requiere dos dominios
de conocimiento: el histérico y el tecnoldgico. Si no dominamos los conocimientos
historicos relacionados con el desarrollo de conceptos, propiedades y relaciones ma-
tematicas, no podremos avanzar. Lo mismo ocurrird en las actividades de aprendizaje
con los estudiantes, si s6lo dominamos los conocimientos técnicos de las aplicaciones
digitales (Mendes, 2023).
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Consideramos que existe un amplio camino por avanzar en esta base teérico-prac-
tico de la investigacion con tecnologia, uso de la historia de la matematica y la formacién
docente.

REFLEXIONES FINALES

Desde la Didactica de la Matematica se necesita seguir reflexionando sobre las posi-
bles conexiones de la tecnologia digital y el uso de la historia de la matematica en la forma-
cion de profesores de matematica para ello, es necesario abrir nuevos espacios para discu-
siones podrian ser realizadas en el ambito de los diversos grupos de investigacién del Peru
y de Latinoamérica, pues cuando profesores en ejercicio utilizan, por separado, artefactos
digitales y clasicas por separado presentan dificultades en su uso; sin embargo, al usarlas
de forma coordinada y conjunta, les permite avanzar y lograr resultados superando algunas
dificultades.

Se evidencian dos dominios de conocimiento: el histérico y el tecnolégico que de-
ben estar equilibrados, porque si no dominamos los conocimientos histdricos relacionados
con el desarrollo de conceptos, propiedades y relaciones matematicas, no podremos avan-
zar. Lo mismo ocurrird en las tareas a proponer a los estudiantes, si sélo dominamos los
conocimientos técnicos de las tecnologias digitales.

De esta manera, es a partir del dominio de conocimientos tedricos y practicos inte-
grados, que involucran las tecnologias digitales, asociados a conocimientos tedricos y prac-
ticos sobre el desarrollo histérico conceptual de las Matematicas, que podremos posibilitar
que los estudiantes amplien su capacidad de interpretacion de las matematicas.
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