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Resumen

Diversos recursos estan a disposicién de las y los docentes de matematica para ser
seleccionados, adaptados y recreados en funcién del desarrollo de sus practicas de
ensefianza. Dentro de esta variedad de recursos, proponemaos centrarnos en aquellos
basados en tecnologias digitales. Sobre esta base, proponemos establecer un dialogo
entre el enfoque documental de la didactica (Gueudet y Trouche, 2008, 2010) y el
modelo del conocimiento especializado del profesor de matematica —MTSK- (Carrillo
et. al., 2013) para constituir, a partir de su articulacién, un marco de analisis para
caracterizar el desarrollo profesional docente en relacion con la integracion de
recursos digitales. El eje articulador propuesto para los enfoques es la nociéon de
orquestacion instrumental (Trouche, 2003). Supone la organizacion intencional y
sisteméatica de los recursos por parte de las y los docentes, lo que implica decisiones
profesionales previas a la clase y durante ella, tomadas en funcién de los
conocimientos disponibles. Orientamos el estudio a dar cuenta de los conocimientos
gue interactian con los recursos, evidenciando algunos rasgos del desarrollo

profesional al cual contribuyen.

Palabras Clave: Tecnologia Digital; Didactica de la Matematica; Enfoque documental;

Conaocimiento Especializado; Orquestacion Instrumental.

Introduccién

Partimos de la nocién de recurso en sentido amplio (Adler, 2010), concibiéndolos
como objetos materiales y socioculturales que alimentan la tarea docente. Dentro de
esta variedad de objetos, identificamos como recursos digitales a aquellos que estan
desarrollados a partir de tecnologias digitales (Borba et. al., 2011).

Estos recursos, originalmente considerados artefactos (Rabardel, 1995), han sido
disefiados para un uso especifico y estan disponibles para el usuario. Se convierten en
instrumentos a partir de un proceso denominado génesis instrumental que se pone de

manifiesto al integrar el artefacto con los esquemas de utilizacion. Esta
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génesis funciona en dos direcciones: Hacia el artefacto, para dotarlo
de potencialidades y transformarlo para las aplicaciones especificas
-instrumentalizacion-, y hacia el sujeto, conduciendo al desarrollo o apropiacion de los
esquemas, permitiendo progresivamente una respuesta eficaz a las tareas —

instrumentalizacion- (Trouche, 2004).

Enfoque documental de la didactica

Analogamente al proceso de génesis instrumental, cuando las y los docentes
seleccionan, reelaboran y organizan recursos para la ensefianza, ponen en juego sus
propios esquemas. Desde el enfoque documental, Gueudet y Trouche (2008, 2010)
han explicado este proceso en términos de génesis, llamandola génesis documental.
Los esquemas docentes se aplican en diversidad de situaciones y recursos y, es a
través de la diversidad de usos, que los recursos cristalizan en documentos. El
sistema de recursos de cada docente se relaciona con sus conocimientos
profesionales: los recursos son seleccionados, apropiados y transformados en funcién
de los conocimientos y, estos ultimos, son modificados por la utilizacion de
tales recursos. A su vez, esta interaccidn entre recursos y conocimientos entra
también en contacto con las actividades profesionales docentes, siendo orientada por

ellos y, a su vez, nutriendo al sistema documental de nuevos elementos.

Sistema de Recursos

Sistema de

Actividades
Profesionales
Sistema de
Conocimientos
Profesionales
Sisterma Documental
Paso del Thempo Desarrollo Profesional

Figura 1: Relacion entre el sistema documental docente y sus actividades

profesionales. Fuente: Adaptacién de Bifano (2014) de Gueudet y Trouche (2010).

Esta nueva interaccion entre recursos, conocimientos y actividades docentes,
contribuye al desarrollo profesional. Surgen entonces los interrogantes respecto de la
identificacion de los conocimientos profesionales que entran en interaccion con los

recursos y la caracterizacion del desarrollo profesional en relacion ellos.
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Modelo de conocimiento especializado del profesor de matemaética

El modelo del conocimiento especializado del profesor de matematica -MTSK por sus
siglas en inglés- (Carrillo et. al., 2013) concibe la especializacién de este conocimiento
de las y los docentes de matematica, en tanto deriva de su profesién y es necesario
para desarrollar su labor de ensefianza de la matematica (Montes et. al., 2013). Este
modelo orientado a la caracterizacién y analisis de los conocimientos profesionales,
establece una divisibn en dos dominios: ElI Conocimiento Matematico (MK) y el
Conocimiento Didactico del Contenido (PCK), cada uno con tres subdominios:
Conocimiento de los temas (KoT), Conocimiento de la estructura matemética (KSM) y
Conocimiento de la practica matematica (KPM) como subdominios del MK; y
Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje (KFLM), Conocimiento de la
ensefianza de la matematica (KMT) y Conocimiento de los Estandares de aprendizaje
en matematica (KMLS) como subdominios del PCK.

Estas divisiones en subdominios responden a fines analiticos, ya que se asume que
los conocimientos pertenecientes a cada uno de ellos estan integrados entre si. En el
centro del modelo se ubican las concepciones sobre la matemética y sus procesos de
ensefianza y aprendizaje. En tanto todo el conocimiento docente esta mediado por sus
concepciones (Contreras et. al.,, 2017), existe una permeabilidad entre estos

elementos.

KMT

Kol

Conocimiento de la Ensefianza
de las Matemiticas

Conocimiento de los Temas

AR -
7 Beliefs ™ o
£ i \
KSM

Conocimiento de la
Estructura de la
Matematica

| conocimiento delas | p
| Caracteristicas del
Aprendizaje de las
Matemiticas

=

KPM - KMLS Pl

Conocimiento de la Conocimiento de los
Préctica Matematica Estandares de Aprendizaje
de las Matematicas

Figura 2: Dominios y subdominios del MTSK. Fuente: Carrillo et. al. (2013)

En el desarrollo inicial del MTSK los conocimientos asociados a los recursos se
incluyen en el subdominio “Conocimiento de la ensefianza de la matematica”,
perteneciente al PCK. Desarrollos posteriores (Contreras et. al., 2017) esbozan

vinculaciones con otros subdominios del conocimiento especializado, estableciendo
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los conocimientos sobre la potencialidad de los recursos y la actividad matematica que

ellos encierran. Sin embargo, siguen manteniéndose en el mismo subdominio original.

Dialogo entre el Enfoque Documental y el MTSK
La circunscripcién del conocimiento de recursos —digitales en nuestro caso- al
subdominio del conocimiento de la ensefianza de la matematica es algo que
proponemos repensar. Principalmente en cuanto a que consideramos que el
conocimiento de un recurso y su potencialidad para la ensefianza no es un elemento
gue pre-configure necesariamente su modo de integracibn en las practicas de
ensefianza. Estas pueden ser variadas en relacion con la interrelacion de otros
conocimientos y concepciones.
Sobre la base del Enfoque Documental, nuevos recursos digitales disponibles
interactian con los conocimientos y a su vez son seleccionados y adaptados en
funcion de ellos. Tomamos el ejemplo de los Software de Geometria Dindmica (SGD)
como GeoGebra, Cabri, entre otros. La decision docente de integrar un SGD en su
actividad profesional puede remitir a propésitos variados como proponer a las y los
estudiantes el uso del software como instrumento de exploracion de problemas y
elaboracion de conjeturas, proponer su uso como herramienta de calculo o
construccién algoritmica, o limitarlo a la funcién de ilustracion de alguna propiedad o
grafico. Ejemplificamos esto con un recurso concreto: Una aplicacion interactiva
disefiada en GeoGebra que permite modificar en tiempo real una serie de valores
numeéricos, obteniéndose las medidas de tendencia central del conjunto de datos,
indicados como “edades™.
Entre otras opciones, esta aplicacion podria utilizarse como:
¢ Herramienta para obtener la media, mediana y moda de una coleccién de datos
(en la resolucion de algun ejercicio o problema).
e Instrumento de validacion para calculos obtenidos en el entorno de lapiz y
papel.
e Acompafamiento de explicaciones docentes a modo de ilustrar el impacto de
los valores en las medidas de tendencia central.
¢ Medio de exploracién respecto de algunos interrogantes cualitativos, en funcién
de la interaccion que la aplicacion permite. Por ejemplo “Variando los valores

de las edades de las personas, ¢es posible lograr que media aritmética,

! La aplicacidn en cuestidn estd disponible en https://www.geogebra.org/material/iframe/id/gpfr4zk3/.
Fue desarrollada por el profesor Hugo Chamorro en el marco de un proyecto destinado a estudiar las
practicas docentes en la virtualidad, radicado en la Universidad Nacional Arturo Jauretche.
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mediana y una unica moda coincidan? ¢la media aritmética, siempre coincide

con algun valor del conjunto o podria a veces no coincidir?*

~ Edades (afios)

media aritmética = 30 afios Mostrar medidas de tendencia centria{ 28

mediana = 29 anos 26

moda={33} afos 23
27
24

media
aritmética

33
29
37

6 27 28 29 30 31 32 33

N 31 32 34 35
\ 31
nediana

39

Figura 3: Ejemplo de recurso

El conocimiento en profundidad del recurso en cuanto a modo de funcionamiento y
contenidos matematicos posibles de desarrollar, no explica necesariamente en su
totalidad las decisiones didacticas mencionadas. Se ponen en relieve, a priori, otros
subdominios del conocimiento especializado. Presentamos de ellos algunas de las
categorias implicadas y preguntas que pueden interpelar a los conocimientos referidos
en cada una de las alternativas:

o KoT: Categorias: Registros de representacion. Definiciones y procedimientos.
¢La elecciéon de este recurso en contraposicion con otros se relaciona con la
simultaneidad de registros? ¢Qué puede aportar esa simultaneidad en cada
una de las alternativas de uso? ¢Qué definiciones y procedimientos son
posibles de presentar / construir con cada alternativa de utilizacion?

e KFLM: Categorias: Formas de aprendizaje. Formas de interaccion de las y los
estudiantes con el conocimiento matemético. ¢Como aprenden los
estudiantes? ¢ Por imitacion? ¢por reproduccion? ¢a partir de la exploracion y
la elaboracion de conjeturas?

Hacer explicitas las decisiones profesionales respecto de la seleccién y uso de
recursos digitales, puede dar cuenta de los conocimientos que interactdan y su
relacién con tales recursos. Es aqui donde consideramos la nocion de orquestacion
instrumental (Trouche, 2003) como elemento articulador entre el Enfoque Documental
y el MTSK.

Esta nocién pensada como medio de aprendizaje en un &mbito colectivo, supone la
organizacion intencional y sistematica de los instrumentos por parte del profesor
(constituidos en nuestro caso por recursos digitales). Implican decisiones previas y

durante la clase, que se vinculan con los conocimientos profesionales y las

2 Las pregunta aqui mencionadas se corresponden con algunas de las planteadas en el recurso original.

CLACSO
iri Consejo Latinoamericano
Auspiciante GG SELEEEX
Conselho no-americano
de Ciéncias Sociais




concepciones de las y los docentes (Ferrer, Fortuny y Morera, 2014; Drijvers,
Doorman, Boon, Reed, y Gravemeijer, 2010).

Es posible asociar el desarrollo de una orquestacion como una tarea particular de la
actividad profesional docente, poniendo de manifiesto las relaciones existentes entre la
orquestacion, los conocimientos especializados disponibles y los recursos disponibles

en el sistema de recursos.

RECURSOS DIGITALES
DISPONIBLES EN SISTEMA
DE RECURSOS
ORQUESTACION
INSTRUMENTAL
(COMO ACTIVIDAD

PROFESIONAL)

CONOCIMIENTO

ESPECIALIZADO

Sistema Documental
Paso del tiempo Desarrollo Profesional

Figura 4: Relacion entre sistema documental y actividad profesional a partir de la

articulacion de enfoques. Fuente: Elaboracion propia.

A modo de cierre

Hemos presentado hasta aqui una posible articulacion entre el Enfoque Documental y
el modelo de conocimiento especializado del profesor de matematica. El dialogo
establecido resulta a priori fértil para caracterizar los conocimientos implicados en la
orquestacion de recursos digitales de las y los docentes de matematica, permitiendo a
través de un seguimiento a largo plazo, evidenciar rasgos del desarrollo profesional.
Actualmente nos encontramos utilizando esta articulacion como herramienta analitica
para la caracterizacion de las orquestaciones en términos de los conocimientos
implicados en la actividad. También, como instancia de reflexién sobre el propio
modelo de articulacion en relacion con la necesidad de posibles ajustes que emerjan

de su puesta en funcionamiento.
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