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Resumen: En el marco de una investigacién doctoral en curso, se presentan avances de una
revision de literatura enfocada en caracterizar modelos de conocimiento profesional que
permitan estudiar la apropiacién de tecnologias digitales por parte de futuros profesores de
matemadticas. También, se describe la problematica que motivé la revision, la estrategia
utilizada en su realizacién y algunos resultados preliminares que exhiben la existencia de
diversos modelos usados para analizar los conocimientos relacionados con la ensefianza de
las matematicas usando tecnologias digitales. Por otro lado, esta revisiéon de la literatura
permitié reconocer como el uso de tecnologias digitales en la formacién de profesores
impacta en sus orientaciones personales y oportunidades para desarrollar conocimientos
profesionales.

Palabras clave: Futuros profesores; Tecnologias digitales; Modelos de conocimiento
profesional; Educacién matematica.

Abstract: In the context of an ongoing doctoral research, this communication presents
progress from a literature review focused on models of professional knowledge that enable
the study of the appropriation of digital technologies by future mathematics teachers.
Likewise, it describes the problem that motivated this literature review, the strategy used to
realize it among the models mentioned here, and some comparative aspects and preliminary
results that highlight different theoretical perspectives in Mathematics Education in this
line of research. In this sense, our results show the existence of various models of teacher
knowledge used to analyze the complexity of specific knowledge in future mathematics
teachers as they learn and teach mathematics using digital technologies. On the other hand,
the literature review allowed us to contrast how the use of digital technologies in mathema-
tics education affects opportunities to develop professional skills and knowledge, as well as
personal orientations.

Keywords: Preservice teacher; Digital technologies; Models of teacher knowledge; Mathe-
matics education.

Resumo: No ambito de uma pesquisa de doutorado em andamento, apresentam-se avancos
de uma revisao da literatura voltada a caracteriza¢cao de modelos de conhecimento profissio-
nal que possibilitem estudar a apropria¢ao de tecnologias digitais por futuros professores de
matematica. Também sao descritos a problematica que motivou a revisdo, a estratégia utili-
zada em sua realizacio e alguns resultados preliminares, os quais evidenciam a existéncia de
diversos modelos empregados para analisar os conhecimentos relacionados ao ensino de
matemadtica com o uso de tecnologias digitais. Além disso, esta revisdo da literatura permitiu
compreender como o uso de tecnologias digitais na formacao de professores impacta suas
orientacdes pessoais e amplia as oportunidades de desenvolvimento de conhecimentos
profissionais.
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Palavras-chave: Futuros professores; Tecnologias digitais; Modelos de conhecimento
profissional; Educacdo matematica.
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Introduccién

El estudio del papel de las Tecnologias Digitales (TD) en la formacién de Futuros Profesores
de Matemiticas (FPM), ha ganado importancia en los tltimos afios. Por ejemplo, el CTAEM
2023 y TWG18 del CERME13, sefialan nuevas perspectivas en este campo, mencionando
aspectos que todavia no se han resuelto, por ejemplo, las concepciones de FPM sobre qué es
ensefiar y aprender matematicas usando TD, o los conocimientos profesionales que se desa-
rrollan en el marco del programa de formacién de FPM.
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Asi pues, como formadoras de maestros, a las autoras les surgieron interrogantes sobre
c6mo los FPM se apropian de TD durante sus cursos universitarios de matemadticas, (en
particular, de geometria), y coémo usan estas TD en sus pricticas pedagogicas, en el marco
de su programa de licenciatura. Con este panorama, surgié la necesidad de revisar la litera-
tura especializada para analizar si los modelos de conocimiento profesional de profesores
nos permiten estudiar los conocimientos de FPM relacionados con TD que se desarrollan
en su formacion inicial.

Metodologia: revision Documental

Esta revision de literatura, realizada en cuatro fases, busca caracterizar el estado de la cues-
tién en relacion con los modelos de conocimiento de profesores de mateméticas (entre 2019
y enero del 2024), que ayude a determinar tendencias, patrones y perspectivas pertinentes
para la investigacién (Siebert, 2019).

En una primera fase, de cardcter exploratorio, se usé la base de datos Scopus para la busque-
da de produccién cientifica (capitulos de libros, articulos de investigaciéon y memorias en
congresos internacionales) que incluyeran los términos “mathematics education” y “digital
technology”. Se identificaron 78 resultados, de los cuales, se seleccionaron los estudios
relacionados con “Formacion de futuros profesores’ o “Teachers’ education”, “pre-service” y
“conocimiento profesional del profesor”, identificando 4 publicaciones.

En la segunda fase, se continu6 con la exploracién utilizando el mismo procedimiento en
Google Académico, pero esta vez, con los términos "tecnologias digitales”, “educacion
matemadtica" y "formacién de futuros profesores de matematicas", obteniendo 15 resulta-
dos, de los cuales sélo 6 estaban relacionados con conocimiento profesional del profesor.
Con la base de datos Hal Open Science, se buscaron las investigaciones que incluyeran los
términos “mathematics education”, “digital technology” y “pre-service teacher” lo que finalmente
permitié identificar un total de 6 publicaciones académicas, de las cuales 4 estaban relacio-

nados con conocimiento profesional.

En la tercera fase, se propusieron dos preguntas que orientaron la revisién de literatura, (i)
¢Qué resultados reportan los estudios sobre la formacién de FPM en relacién con TD?, y,
(i) 4Qué estudios utilizan modelos de conocimiento del profesor que permitan analizar
cémo FPM se apropian de TD?

Adicionalmente, para robustecer la masa documental, se adicionaron las bases de datos
Springer Link, ICME, CERME y PME, junto con los descriptores: “pre-service mathematics
teachers”, “formacion de futuros profesores’, “teaching with digital technology’, “professional
development’. Finalmente, como resultado de esta tercera fase se identificaron 13 estudios, lo
que consolidé una masa documental de 27 publicaciones.
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En una cuarta fase, se organizé la masa documental utilizando Zotero para crear una base de
datos que sistematizara la informacién. Posteriormente, se estd empleando Atlas.ti para
analizar el contenido de las publicaciones mediante la codificacién selectiva de palabras
clave y resimenes.

Resultados preliminares

La Tabla 1 presenta una sintesis de los modelos de conocimiento reportados en la revisién
de la literatura. A continuacién, se describen aspectos relevantes de los estudios analizados.

Tabla 1. Modelos de conocimiento que se encuentran en los articulos revisados

Modelo de conocimiento TPACK KTMT MTSK CDDM MPTK Otros
No de Articulos 8 1 1 1 1 15

Nota. Elaborado en octubre de 2024.

Nuestros resultados preliminares muestran que el Modelo TPACK - Technological Pedagogi-
cal Content Knowledge (Conocimiento Pedagégico y Tecnoldgico del Contenido) (Mishra y
Koehler, 2006), propone la interseccién de tres tipos de conocimientos necesarios para
integrar TD a la ensefianza (no necesariamente de las matemdticas): el conocimiento del
contenido (Content Knowledge), el conocimiento pedagdgico (Pedagogical Knowledge) y el
conocimiento tecnoldgico (Technological Knowledge), proporcionando un marco para
entender cdmo FPM pueden integrar TD en la ensefianza de las matematicas durante su
formacién inicial (Slavickovd y Novotnd, 2022), examinando los conocimientos requeridos
para la planeacién, organizacién y ejecucién de experiencias educativas con el uso de TD.
Sin embargo, también se reconocieron limitaciones de TPACK al descuidar la singularidad
del conocimiento matematico, lo que implica que algunos estudios usan enfoques comple-
mentarios (p.e. génesis documental) para analizar conocimientos especificos en FPM (p.e.
de Aratjo, 2019).

Loewenberg et al. (2008) proponen el modelo MKT - Conocimiento Matemético para la
Ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching). El modelo MKT hace referencia al cono-
cimiento de “el contenido matematico que los profesores deben saber y saber usar para
resolver con éxito los problemas matemdticos que surgen en su préctica docente” (Styliani-
des y Stylianides, 2010, p. 161). Este modelo sefala que el conocimiento del profesor sobre
las matematicas y su enseflanza es Unico para cada profesor en particular donde el conoci-
miento tecnoldgico no es un elemento explicito, pues hace parte del PCK.

Montes et al. (2013) proponen el modelo MKT - Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas, enfocado en analizar el conocimiento que un profesor necesita para ense-
flar matematicas bajo un sélido dominio de los conceptos matematicos, comprender proce-
sos cognitivos de los estudiantes, estrategias de ensefianza y evaluacién del aprendizaje. Este
conocimiento del profesor se divide en seis subdominios, relacionados con el conocimiento
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matematico y didactico, donde se entrelazan las creencias y concepciones del profesor.
Segin Mufoz-Cataldn et al. (2015), el modelo MTSK ofrece una comprensién sobre qué y
cémo los profesores conocen de matematicas, proporcionando un marco para el diseiio de
programas de formacién.

Rocha (2023) propone el modelo KTMT - Knowledge for Teaching Mathematics with Techno-
logy (Conocimientos para la enseflanza de matemdticas con tecnologia), definiendo los
dominios: Matematicas (Mathematics), Ensefianza y Aprendizaje (Teaching and Learning),
Tecnologia (Technology), y Curriculo y Contexto (Curriculum and Context). Los tres prime-
ros dominios estin presentes en el modelo TPACK y en KTMT conceptualizindose de
manera similar. Sin embargo, Rocha (2020) manifiesta que el dominio curriculo y contexto
se diferencia de los demas dominios debido a que se conceptualiza de forma transversal y,
por tanto, ejerce influencia sobre los demds. Esta autora seiiala que una caracteristica del
modelo KTMT (y también la principal diferencia con el modelo TPACK), son los dos
conjuntos de interdominios que propone: el Conocimiento de Matematicas y Tecnologia
(MTK), y el Conocimiento de Ensefianza y Tecnologia, Aprendizaje y Conocimiento
Tecnolédgico (TLTK). MTK analiza cémo las TD influye en el conocimiento especifico
sobre las matematicas que los profesores requieren para planificar, ensenar y evaluar los
conceptos matematicos en el aula, y TLTK se centra en cémo la TD afecta la ensenanza y
aprendizaje.

Thomas y Hong (2013) y, posteriormente, Thomas y Palmer (2014), proponen el modelo
PTK - Pedagogical Technology Knowledge (Conocimiento Pedagdgico y Tecnolégico de
las Matematicas) para describir el conocimiento de los profesores en torno a la integracién
de TD en educacién matematica. Posteriormente el modelo PTK es refinado por Ratnayake
et al. (2020), denomindndose como M(PTK) o MPTK (Clark-Wilson et. al., 2020). El
modelo MPTK analiza la interaccién entre el conocimiento didactico, el conocimiento
tecnoldgico y el conocimiento disciplinar en el contexto de la ensefianza de las matematicas
y la combinacién de conocimientos especializados requieren los profesores de matematicas
para integrar las TD a sus pricticas profesionales. El modelo MPTK (Clark-Wilson et. al.,
2020) tiene las siguientes caracteristicas: i) se centra especificamente en la ensefianza de las
matemdticas con matices de conocimiento didéctico y de contenido, ii) integra la génesis
instrumental de Rabardel (2011) para explicar la relacion de los profesores con las TD v, iii)
incluyen las orientaciones personales del profesor sobre las TD (Ratnayake et al., 2020).

El Modelo de Conocimientos y Competencias Did4ctico-Matematicas (CCDM) propuesto
por Godino et al. (2016), busca comprender y desarrollar el conocimiento que los profesores
necesitan tener sobre como ensefiar matematicas de manera efectiva. Este modelo se basa en
la aplicacion de las herramientas de analisis del Enfoque Ontosemiético (EOS) del conoci-
miento y la instruccién matematica. Se distinguen las dimensiones matemadtica, didactica y
meta didictico-matematica, y se tienen en cuenta los conocimientos puestos en juego en las
fases de disefio instruccional (andlisis preliminar, disefio, implementacion y evaluacién).
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Finalmente, este avance en la revisién de la literatura permite identificar que la investiga-
cién concuerda en que el uso de TD promueven el desarrollo de conocimiento de FPM para
resolver problemas y comprender relaciones matematicas, desde la identificacion de patro-
nes, realizacion de conjeturas, hasta la aplicacién de modelos matematicos, enfatizando en
la importancia de fomentar el pensamiento critico y la creatividad.

Conclusiones preliminares y comentarios finales

La revision indica que existen diversas tendencias de investigacién enfocadas en el conoci-
miento de los FPM. La mayoria de los estudios emplean el modelo TPACK incorporando
otros enfoques tedricos, esto con el fin de suplir las limitaciones de TPACK relacionadas
con el conocimiento matematico. Otras investigaciones exploran la formacién de FPM y el
uso de TD a través de otros modelos como el MPTK, TKTM que permiten enmarcar y
estudiar el conocimiento, aprendizaje y la ensefianza de las matematicas utilizando TD.

Con respecto a la TD, los estudios reconocen que la TD promueve el desarrollo del pensa-
miento matemdtico en programas de formacién inicial (p.e. Villa-Ochoa y Sudrez-Téllez,
2021 y Hernindez, 2021), ademis, el uso de TD como GeoGebra o Scratch permiten en los
FPM tener un impacto positivo con orientaciones personales como la autonomia y confian-
za en el aprendizaje con TD.

Igualmente, la investigacién reporta que el uso de las TD en la formacién de FPM involucra
la planificacion de actividades de aula (p.e. Rocha, 2020), el desarrollo de conocimientos
didéicticos y la apropiacién de estas TD. Sin embargo, otros estudios (p.e. de Aradjo, 2019;
Vitabar et al., 2019; Slavickovd y Novotna, 2022) también identifican obstaculos en la inte-
gracién de TD en entornos escolares, atribuibles a limitaciones de acceso y a inseguridades
personales de los FPM.

Finalmente, cabe destacar que la mayor parte de las investigaciones resaltan la importancia
de ofrecer a los FPM retroalimentacién, recursos y ambientes colaborativos durante su
formacién, con el fin de apoyar, fortalecer e incentivar sus orientaciones personales respec-
to al uso TD en la ensefianza de las matematicas.
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