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Resumen

Hoy en dia existe un creciente interés por comprender como los profesores integran las tecnologias
digitales en la ensefianza de las matematicas. Sin embargo, en la literatura se reconoce que hacen
falta investigaciones que profundicen en la forma en que los profesores relacionan distintos saberes
en su practica cotidiana. En este trabajo se presenta un estudio de caso en el que se analiza el
conocimiento de un profesor de matematicas a partir de sus saberes disciplinares, pedagogicos y
tecnologicos, aplicados en contextos de aula mediados por tecnologias digitales. Se utilizo el
instrumento TPCSK (Technological Pedagogical Content Specialised Knowledge), y cuatro unidades
de observacion no participante para triangular la informacion. Los resultados muestran una
articulacion situada entre los saberes matemdtico, pedagdgico y tecnologico en la practica del
profesor.
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Abstract

Currently, there is growing interest in understanding how teachers integrate digital technologies into
the teaching of mathematics. However, the literature recognises the need for studies that examine in
greater depth how teachers connect different types of knowledge in their everyday practice. This
paper presents a case study that analyses the knowledge of a mathematics teacher from the
perspective of disciplinary, pedagogical, and technological knowledge applied in classroom contexts
mediated by digital technologies. The TPCSK (Technological Pedagogical Content Specialised
Knowledge) instrument was used, together with four non-participant observation units, to triangulate
the information. The results show a situated articulation between mathematical, pedagogical, and
technological knowledge in the teacher’s practice.

Keywords: Specialised knowledge, mathematics teacher, TPCSK, digital technologies, non-
participant observation.

INTRODUCCION

La integracion de las tecnologias digitales (TDs) en las aulas ha transformado las dinamicas escolares,
los roles docentes y los recursos didacticos (Conde-Carmona y Padilla-Escorcia, 2025). Esto se refleja
en el creciente volumen de investigaciones sobre el conocimiento profesional del profesorado que
incorpora dichas herramientas en la ensefianza de las matematicas (Schettini y Cunha, 2022). Sumado
a este interés, la pandemia de COVID-19 expuso desafios criticos en su implementacion con fines
pedagogicos. Diversos estudios documentan las dificultades docentes para ensefiar matematicas en
entornos virtuales debido a una formacion pedagogica insuficiente; esto, en algunos casos, derivo en
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practicas superficiales alejadas del rigor caracteristico de esta disciplina (Guggemos y Seufert, 2021;
Ozdamli y Karagozlu, 2022; Dilling y Vogler, 2023).

En este contexto, cobra relevancia la linea de investigacion en educacion matematica orientada a
comprender como el profesorado integra las TDs en la ensefianza de la disciplina (Badillo et al.,
2022). Hanifah et al. (2025) sefialan que el estudio de este conocimiento debe considerar la
interaccion entre los saberes disciplinar, pedagogico y tecnoldgico; de este modo, se busca evitar que
alguno se anteponga a los otros y se favorece su articulacion coherente en la practica docente. Dentro
de esta linea de investigacion destacan dos modelos ampliamente utilizados para analizar el
conocimiento del profesor al integrar las TDs: el Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) (Mishra y Koehler, 2006) y el Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK)
(Carrillo et al., 2018), ambos derivados de los planteamientos de Shulman (1986).

El modelo TPACK permite comprender la interaccion entre los conocimientos tecnologico,
pedagodgico y disciplinar necesarios para integrar las TDs en los procesos de ensefianza. Sin embargo,
diversos estudios sefialan que su cardcter amplio y transversal dificulta la profundizacién en las
particularidades del conocimiento especializado requerido para ensefiar matematicas con dichas
herramientas (Sancho-Blanco et al, 2025). Por su parte, el modelo MTSK ofrece una caracterizacion
detallada del conocimiento especializado del profesor de matemadticas, especialmente respecto a
conceptos, representaciones y procesos propios de la materia. No obstante, este modelo no aborda de
manera explicita el papel estratégico de las TDs en la ensefianza de la disciplina. A partir de estas
limitaciones, surge el constructo TPCSK (Technological Pedagogical Content Specialised
Knowledge), el cual integra elementos del TPACK y del MTSK con el propdsito de analizar como el
profesor articula los saberes matematicos, pedagdgicos y tecnoldgicos en contextos de ensefianza
mediados por tecnologia.

En la literatura se identifican diversos estudios sobre la integracion de las TD en la ensefianza de las
matematicas, particularmente a través de software de geometria dindamica, herramientas de
representacion grafica y recursos digitales para el disefio de tareas. Investigaciones como las de
Acikgiil y Aslaner (2020) muestran que el uso de GeoGebra favorece el desarrollo del conocimiento
tecnologico-pedagogico docente, mientras que McLaughlin-Galanti et al. (2021) destacan el
potencial de los recursos digitales para promover procesos de exploracion y representacion en
ambientes tecnoldgicos. No obstante, gran parte de la evidencia se ha centrado en procesos de
formacion, disefio de tareas o elaboracion de recursos, siendo menos frecuentes los estudios que
analizan como un profesor en ejercicio articula los saberes del TPCSK al ensefiar contenidos
especificos en escenarios de practica real (Padilla-Escorcia et al., 2025).

Esta propuesta atiende dicha necesidad mediante un estudio de caso orientado a analizar como un
profesor de educacion secundaria articula las dimensiones matematica, pedagdgica y tecnoldgica al
integrar herramientas digitales en la ensefianza de funciones y razones trigonométricas. Para ello, se
emplean las categorias del modelo TPCSK como marco analitico, lo que permite interpretar la
relacion entre las decisiones disciplinares, las estrategias didacticas y el uso de las TDs en el aula.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollo desde un enfoque cualitativo, orientado a la comprension de fendmenos
educativos en su contexto natural y a la interpretacion de los significados construidos por los actores
involucrados (Denzin y Lincoln, 2011). Este enfoque resulta idoneo para analizar el conocimiento
que moviliza un profesor de matematicas al integrar las TDs en su practica de aula, dada la
complejidad de las decisiones disciplinares, pedagdgicas y tecnoldgicas implicadas. El disefio
corresponde a un estudio de caso instrumental, donde el caso se examina como un medio para
comprender un fenomeno mas amplio: la articulacion de los saberes que integran el TPCSK en
escenarios educativos mediados por tecnologia en el nivel de secundaria.
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El caso de estudio

El caso corresponde a un docente de matematicas de educacion secundaria que labora en una
institucion privada. El profesor cuenta con once afios de trayectoria profesional, de los cuales nueve
han estado vinculados al uso sisteméatico de las TDs en la ensefianza de la disciplina. El participante,
denominado Luis, fue seleccionado mediante un muestreo intencional, considerando su amplio
recorrido docente, su formacion de posgrado y su disposicion para reflexionar sobre su practica y el
uso de herramientas digitales en la ensefianza de contenidos matematicos.

Instrumentos de recoleccion de informacion
Para la recoleccion de la informacién se emplearon dos técnicas:

1. Cuestionario TPCSK (Technological Pedagogical Content Specialised Knowledge) de Padilla-
Escorcia et al. (2025b). Este instrumento integra elementos de los modelos TPACK (Mishra y
Koehler, 2006) y MTSK (Carrillo et al., 2018), y fue utilizado para identificar evidencias del
conocimiento del profesor al integrar las TDs en la ensefianza de las matematicas.

El instrumento consta de dos dimensiones complementarias. La primera es de naturaleza cualitativa
y esta conformada por preguntas abiertas orientadas a explorar las experiencias, decisiones
pedagdgicas, reflexiones y formas de integrar tecnologias digitales en contenidos matematicos
especificos. La segunda consiste en una escala de autopercepcion tipo Likert, la cual permitio
identificar el nivel de habilidad que el profesor atribuye a su propio desempefio respecto al uso
pedagodgico de las herramientas digitales. La utilizaciéon conjunta de ambas secciones permitid
obtener informacion tanto declarativa como perceptiva sobre el conocimiento profesional del docente,
favoreciendo la posterior triangulacion con las observaciones de aula.

2. Observaciones no participantes. Se realizaron cuatro observaciones de clases de matematicas
mediadas por las TDs, con registro en diarios de campo y grabaciones audiovisuales. Esto permitid
documentar la préctica docente in situ, al integrar tecnologias digitales en escenarios reales de
ensefianza.

Dichas sesiones se centraron particularmente en la ensefianza de funciones y razones trigonométricas,
contenidos seleccionados debido a la utilizacion recurrente de software especializado, especialmente
GeoGebra, para la representacion dindmica, exploracion grafica y analisis de relaciones matematicas.
Esta delimitacion permiti6 analizar como el profesor articulaba decisiones disciplinares, pedagdgicas
y tecnoldgicas en situaciones concretas de ensefianza.

Categorias de analisis
El analisis de los datos se estructur6 a partir de las categorias del instrumento TPCSK:

22. GTMK (Conocimiento de tecnologias genéricas aplicadas para ensefiar matematicas): es el
conocimiento sobre el uso de tecnologias no especializadas en la ensefianza de contenidos
matematicos con caracteristicas de hardware y software.

23. DTMK (Conocimiento de tecnologias digitales especificas para matematicas): es el conocimiento
sobre el potencial de tecnologias digitales especializadas en matematicas para representar y
explorar contenidos matematicos. Ademas, como estas tecnologias permiten la simplificacion o
complejizacion de la ensefianza de estos contenidos.

24. DTPK (Conocimiento pedagogico para utilizar tecnologias digitales): es el conocimiento para
integrar tecnologias digitales en estrategias de aula relacionadas con la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas.

25. DTPMK (Conocimiento matematico pedagégico para utilizar tecnologias digitales): es el
conocimiento para integrar de forma simultinea los saberes matematicos, pedagdgicos y
tecnoldgicos en el disefio e implementacion de estrategias didacticas mediadas por TDs (Figura 1).

443



Padilla-Escorcia, 1. A., Aguilar-Gonzalez, A. y Garcia-Rodriguez, M. L.

Figura 1
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Estas categorias se utilizaron en el analisis para la codificacion de los datos provenientes del
cuestionario y de las observaciones de aula. En el centro de la Figura 1 se ubica el constructo TPCSK,
que simboliza el conocimiento profesional del profesor cuando integra simultdneamente saberes
matematicos, pedagdgicos y tecnologicos en escenarios mediados por las TDs (sean estas
herramientas especializadas o no especializadas para la matematica).

En torno al TPCSK aparecen tres dominios principales de conocimiento representados mediante un
diagrama de interseccion: Conocimiento Matematico, Conocimiento Pedagdgico y Conocimiento
Tecnoldgico. La confluencia de estos dominios refleja que el saber docente no se manifiesta de
manera aislada, sino que se construye a partir de la integracion dindmica de dichas dimensiones en la
practica educativa. A partir de esta estructura central se derivan las cuatro categorias analiticas del
modelo TPCSK, representadas en los nodos externos del diagrama.

ANALISIS Y RESULTADOS

El anélisis de la informacion se realizo a partir de las categorias del modelo TPCSK, las cuales
permitieron interpretar la articulacion entre los saberes matematicos, pedagdgicos y tecnoldgicos en
escenarios de ensenanza mediados por las TD. Para ello, se integraron los datos provenientes de: (a)
las respuestas abiertas del profesor Luis en la seccion cualitativa del cuestionario, orientadas a
identificar evidencias de su conocimiento profesional; (b) la seccion de autopercepcion estructurada
mediante una escala tipo Likert; y (¢) las evidencias derivadas de las observaciones de aula. La
triangulacion de estas fuentes permitid contrastar las declaraciones del profesor con las practicas
desarrolladas durante la ensefianza de funciones y razones trigonométricas, proporcionando una
vision integral del fendmeno estudiado.

Conocimiento de tecnologias genéricas aplicadas a la ensefianza de las matematicas (GTMK)

Las evidencias obtenidas muestran que Luis posee conocimiento sobre el uso de tecnologias digitales
de caracter general para apoyar la ensefianza de contenidos matematicos. Particularmente, se
identifico el empleo del ordenador, el proyector y dispositivos moviles como recursos para presentar
situaciones contextualizadas, representar informacion y favorecer procesos de visualizacion.

Asimismo, el profesor utiliza herramientas digitales no especializadas, como [Inspiration y
CmapTools, para organizar contenidos y representar relaciones entre conceptos. Estas tecnologias
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son empleadas principalmente para estructurar explicaciones, elaborar esquemas conceptuales y
facilitar la comprension de propiedades matemadticas mediante apoyos visuales.

Desde la categoria GTMK del modelo TPCSK, estas acciones evidencian conocimiento sobre el
potencial de las tecnologias genéricas para apoyar la representacion y comunicacion de contenidos
en escenarios de enseflanza. En este sentido, las herramientas utilizadas por Luis no cumplen
unicamente una funcién expositiva, sino que favorecen procesos de organizacion visual y la
identificacion de relaciones matematicas por parte de los estudiantes.

Los resultados de la seccion de autopercepcion muestran coherencia con estos hallazgos. Luis reportd
niveles altos respecto a su habilidad para utilizar recursos tecnologicos generales como estrategia de
presentacion de contenidos y para incorporar recursos multimedia en sus clases. No obstante, su
autopercepcion disminuyo ligeramente en relacion con el uso de software general para la construccion
de representaciones graficas y el analisis de informacidn; esto sugiere que el uso de tecnologias
genéricas se orienta predominantemente hacia la visualizacion y la estructuracion de contenidos.

Conocimiento de tecnologias digitales especificas para matematicas (DTMK)

En relacion con las tecnologias digitales especializadas, los resultados evidencian que GeoGebra
constituye la herramienta de mayor relevancia en la practica docente de Luis. El profesor integra este
software para representar funciones, construir figuras geométricas y explorar relaciones mediante
representaciones dindmicas.

Las evidencias muestran que el uso de GeoGebra trasciende la funcion instrumental de visualizacion,
ya que se integra para promover procesos de exploracidn, analisis e interpretacion. En particular, el
docente emplea el dinamismo de las funciones para que los estudiantes analicen como la modificacion
de parametros afecta elementos como la concavidad, los puntos de corte y el comportamiento grafico.

Desde la categoria DTMK del modelo TPCSK, estas acciones evidencian conocimiento sobre el
potencial de las TDs especializadas para articular simultdneamente distintos registros de
representacion y favorecer procesos de interpretacion mediados por tecnologia. En este sentido,
GeoGebra no aparece inicamente como un recurso visual, sino como una herramienta que posibilita
la formulacion de conjeturas y el analisis de propiedades disciplinares.

De manera complementaria, Luis menciono el uso de otras herramientas como Statgraphics y Derive
para apoyar procesos especificos de analisis estadistico y tratamiento algebraico. Sin embargo, estas
tecnologias tienen una presencia menor en su practica, lo que sugiere que el conocimiento tecnoldgico
especializado del profesor estd mas consolidado en el ambito de la representacion dinamica.

Los resultados de la seccion de autopercepcion confirman esta tendencia. Luis reportd niveles
destacados respecto a su habilidad para utilizar software de geometria dindmica, mientras que su
autopercepcion disminuy6 en relacion con herramientas de algebra computacional y estadistica. Esto
refuerza la idea de que su conocimiento tecnoldgico especializado se orienta primordialmente hacia
la representacion grafica y la exploracion visual de los objetos matematicos.

Conocimiento pedagogico para utilizar tecnologias digitales (DTPK)

En esta categoria se identifico que Luis articula el uso de las TD con estrategias pedagdgicas
orientadas a promover la participacion activa del estudiantado y el andlisis de situaciones
contextualizadas. Particularmente, se hallaron evidencias vinculadas al aprendizaje basado en
problemas (ABP) y al trabajo colaborativo.

El profesor plantea situaciones que requieren el analisis de informacion matematica mediante
herramientas digitales. Por ejemplo, en el abordaje de funciones y andlisis de datos, se propusieron
actividades relacionadas con problematicas cercanas al entorno de los alumnos, como el estudio de
edades promedio asociadas a enfermedades o el comportamiento de utilidades empresariales. Estas
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situaciones exigieron la construccion y el andlisis de representaciones graficas en GeoGebra, lo que
permitid a los estudiantes interpretar las relaciones matematicas subyacentes.

Desde la categoria DTPK del modelo TPCSK, estas acciones evidencian conocimiento sobre la
integracion de tecnologias digitales en estrategias pedagogicas que favorecen procesos de
exploracion, interpretacion y discusion. En este caso, la tecnologia no figura como un recurso aislado,
sino como un mediador que estructura las dindmicas de participacion y andlisis en el aula.

Asimismo, se identificé el uso de plataformas para diagnosticar conocimientos previos y monitorear
el progreso del grupo, lo que facilito el ajuste del nivel de complejidad en las actividades. Esto
demuestra que las decisiones tecnologicas del profesor estdn estrechamente vinculadas a una
intencion pedagogica de seguimiento y acompafiamiento.

Los resultados de la seccion de autopercepcion guardan coherencia con estos hallazgos. Luis reportd
niveles altos de habilidad para integrar las TD con metodologias como la indagacion y el aprendizaje
colaborativo. Esto sugiere que el docente reconoce el potencial de las herramientas digitales para
fortalecer enfoques de ensefianza centrados en el estudiante.

Conocimiento matematico pedagogico para utilizar tecnologias digitales (DTPMK)

El andlisis de esta categoria permitidé identificar la integracion simultinea de conocimientos
matematicos, pedagogicos y tecnoldgicos en la practica de Luis. Las TD son utilizadas para disefar
situaciones de aprendizaje orientadas al desarrollo de procesos cognitivos complejos, como el
razonamiento, la argumentacion y la modelacion.

Particularmente, mediante GeoGebra, el profesor propone actividades donde los estudiantes
manipulan pardmetros de funciones y analizan cémo estas modificaciones afectan sus
representaciones graficas. Este tipo de tareas favorece el establecimiento de relaciones entre distintos
registros de representacion y la construccion de explicaciones disciplinares sobre los cambios
observados. Desde la categoria DTPMK del modelo TPCSK, estas acciones evidencian una
articulacion situada entre decisiones matematicas, estrategias pedagogicas y el uso de herramientas
digitales. La tecnologia no se limita a facilitar procedimientos, sino que participa activamente en la
construccion de significados dentro de la dinamica del aula.

Los resultados de autopercepcion muestran que Luis se ubica en niveles altos respecto a su habilidad
para utilizar las TD en la resolucion de problemas y la modelacion de situaciones contextualizadas.
Las observaciones de aula permitieron profundizar en estas evidencias; especificamente, durante una
sesion sobre angulos de elevacion y depresion asociados a razones trigonométricas, se identificaron
manifestaciones de las categorias GTMK, DTMK y DTPK.

En relacion con GTMK, se observé el uso del celular para capturar imagenes del lanzamiento de un
balon por parte de un estudiante. Posteriormente, estas capturas se emplearon como recurso didactico
para analizar relaciones entre altura, distancia horizontal y angulos. Este episodio evidencia coémo
dispositivos de uso cotidiano pueden favorecer la representacion concreta de situaciones matematicas.
Asimismo, mediante una presentacion digital, Luis planteé una situacion contextualizada sobre la
observacion de un ave desde la playa. A partir de esta escena, el estudiantado identifico lineas de
referencia y analizé los dngulos involucrados, lo que facilité la comprension de los conceptos de
elevacion y depresion desde una visualizacion situada.

Desde la categoria DTPK, se identifico la implementacién del ABP como estrategia mediada por
tecnologia. El profesor organiz6 actividades grupales donde los estudiantes debian representar
graficamente las situaciones y aplicar razones trigonométricas para estimar medidas. Estas dindmicas
favorecieron procesos de discusion y comparacion de resultados. En este sentido, las TD funcionaron
como mediadores pedagogicos que facilitaron la exploracion y la construccion colectiva de
explicaciones.
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Finalmente, las evidencias derivadas de las observaciones muestran coherencia con las declaraciones
de Luis y su autopercepcion. La convergencia entre estas fuentes ratifica la consistencia entre el
conocimiento que el profesor manifiesta y las practicas que desarrolla en escenarios reales de
ensenanza.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran que el conocimiento profesional del profesor Luis se manifiesta
mediante una articulacion situada entre saberes matematicos, pedagogicos y tecnologicos. A partir
del analisis de las categorias del modelo TPCSK, se evidencié que el docente emplea tanto
tecnologias generales como herramientas especializadas, particularmente GeoGebra, para
representar, explorar y analizar conceptos en el aula.

Asimismo, se identifico que el uso de estas herramientas se integra con estrategias pedagdgicas como
el ABP y el trabajo colaborativo, lo que favorece la participacion activa del estudiantado y la
exploracion de relaciones matematicas en situaciones contextualizadas. La triangulacion de fuentes
evidencio una solida coherencia entre las declaraciones del profesor, su autopercepcion y su practica
docente efectiva.

En conjunto, los resultados sugieren que el constructo TPCSK permite identificar evidencias precisas
del conocimiento del profesor al integrar las TD en la ensefianza de la disciplina, aportando un marco
analitico robusto para estudiar la confluencia entre los saberes matematico, pedagogico y tecnologico
en escenarios reales de aula.
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