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presentación

En este tercer número de Cuadernos México, la más reciente 
publicación de la Consejería de Educación en México de-

dicada a la difusión de los contenidos de los seminarios hispa-
no mexicanos de Educación, podemos encontrar, en forma de 
artículos, ponencias y talleres que se impartieron en el marco 
de las Jornadas binacionales México-España sobre la Ense-
ñanza de la Matemáticas, organizadas con el Colegio Madrid, 
y celebradas en las instalaciones de este Centro los días 20 y 
21 de octubre de 2010, en el Colegio Cristóbal Colón de Vera-
cruz el día 22 de octubre.

Las Jornadas tuvieron como centro el intercambio sobre 
la Enseñanza de las Matemáticas. Las matemáticas están en 
todas partes, pero son pocos los lugares o los aspectos de 
nuestras vidas en los que saber esas matemáticas es realmen-
te importante o nos puede parecer a priori. Entonces, lo rele-
vante se convierte en enseñar otras formas de pensar que 
permitan a los estudiantes, posteriormente y si lo necesitan, 
acceder a otros conocimientos. Así dichas Jornadas supu-
sieron una gran oportunidad de discutir sobre este tema y 
escuchar cómo se aborda en diversos lugares, cuáles son las 
matemáticas que se enseñan y cuáles las que se aprenden, 
cómo afrontarlas para que su aprendizaje resulte más sencillo, 
más apasionante para el alumno. Para ello contamos con la 
presencia de ponentes de ambos países que nos ilustraron 
con su experiencia en la investigación y docencia dentro de 
esta disciplina.



Como siempre, agradecemos a los ponentes y talleristas el esfuerzo realizado 
a la hora de poner en blanco sobre negro sus presentaciones, reflexiones, así 
como los contenidos de sus talleres. Cuadernos México es deudor de esta tarea 
desinteresada sin la cual la misma publicación no podría haber visto la luz. En 
este apartado no quiero dejar de mencionar la labor del equipo académico y di-
rectivo del Colegio Madrid que, como siempre, ha aportado su diligente colabo-
ración para que este número sea una realidad.

Por último, esperamos que las contribuciones aquí recogidas sirvan a quie-
nes tienen este ejemplar entre las manos para avanzar en la tarea de la enseñanza 
de la Matemáticas.

J. Alfonso Aísa Sola
Consejero de Educación
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Edelmira Badillo Jiménez 
Departament de Didàctica de la Matemàtica i de les Ciències Experimentals. 

Universitat Autònoma de Barcelona (España)

resumen

En este artículo se presenta una reflexión teórica y metodológica sobre una 
manera de entender el aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas basado 
en un enfoque competencial. Desde esta perspectiva, hemos venido diseñando 
e implementando secuencias didácticas, validadas en diferentes aulas de prima-
ria, que buscan tanto el desarrollo de la competencia matemática: el conoci-
miento matemático, los procesos asociados a la actividad matemática y el con-
texto de aprendizaje, como el desarrollo de otras competencias, como la 
argumentativa y la artística. La propuesta que aquí presentamos pretende ser 
un pequeño aporte a ese gran desafío, mostrando cómo es posible desarrollar 
competencias matemáticas en un contexto artístico, particularmente las compe-
tencias geométricas.

Edelmira Badillo Jiménez. Doctora en Didáctica de las Matemáti-
cas por la Universitat Autònoma de Barcelona (España). Licenciada 
en Educación con especialidad en Matemáticas, Diplomada en Profe-
sorado de Educación General Básica y estudiante de Psicopedagogía 
en la Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Formadora perma-
nente de maestros y profesores de matemáticas y docente de cálculo 
mental y geometría a nivel de infantil y primaria. Miembro del Grupo 
de Investigación PREMAT (Resolución de Problemas y Educación 
Matemática), líneas de investigación: El pensamiento matemático 
avanzado y Resolución de Problemas, juego y matemáticas.

referentes teóricos y  
metodológicos sobre el desarrollo  

de competencias matemáticas  
de alumnos de primaria  

en contextos artísticos*

* Este trabajo ha sido realizado, en parte, en el marco del proyecto EDU2009-08120/
EDUC del Ministerio de Ciencia e Innovación de España.
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Desde hace unos años, estamos introduciendo una manera innovadora de 
ver la geometría en la escuela aprovechando la riqueza y la complejidad 

que nos proporciona el contexto artístico (Badillo y Edo, 2004a, b; 2007a, b; 
2008a, b; 2010a, b). 

En este artículo proponemos una metodología en la que conjuntamente 
maestros y alumnos se involucran en un proceso de reflexión sobre la funciona-
lidad de los conceptos geométricos para interpretar y crear “producciones artís-
ticas”, resaltando al mismo tiempo emociones, sentimientos y valores en el estu-
dio, y creación de una composición artística, sin dejar de lado el desarrollo de 
competencias. 

El artículo se encuentra estructurado en cinco apartados. En el primero si-
tuamos nuestra propuesta dentro de la tendencia actual del currículo de España. 
En el siguiente apartado, describimos los referentes teóricos que sustentan nues-
tras propuesta, que es el marco constructivista. Posteriormente, presentamos 
nuestra propuesta didáctica, ilustrando con ejemplos de aula las diferentes acti-
vidades diseñadas. Finalmente, expondremos algunas conclusiones sobre la po-
tencialidad que ofrece el contexto artístico para el desarrollo de competencias 
matemáticas y no matemáticas en los alumnos.

Enfoque competencial del aprendizaje  
de las matemáticas

Adúriz-Bravo (2011), postula que en la didáctica de las ciencias y de las matemá-
ticas, así como en la investigación educativa en general, la noción de competencia 
es considerada a la vez problemática y potente. 

Este autor afirma que: 

“[…] los problemas provienen, entre otras cosas, de los orígenes extra educativos del 
concepto (principalmente, desde los campos de la economía, el desarrollo y el trabajo) 
y de sus numerosos –y delicados– matices político-ideológicos; la potencia, por su 
parte, se deriva de su promisoria capacidad de hacer que se reestructuren a fondo los 
currículos, la evaluación (formadora o acreditativa, interna o externa) y la formación 
del profesorado.”
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Aquí se asume el término de competencia, de manera global desde la perspec-
tiva del ámbito del Espacio Europeo de ES, como: La capacidad general basada en 
los conocimientos, experiencias, valores y disposiciones que una persona ha desarrolla-
do mediante su compromiso con las prácticas educativas (Eurydice, 2002: 13).

Sin embargo, matizamos el término, de manera particular, tal y como lo 
plantea Adúriz-Bravo (2011), quien propone una definición operativa de com-
petencia, que denomina modelo de las tres ces (3C), que nos puede ayudar a ver 
de manera sencilla y poderosa, la relación que debe existir entre los diferentes 
contenidos de ciencias, en las secuencias que diseñamos, para que los alumnos 
construyan conocimiento científico en el aula. 

“[...] una competencia científica escolar es cualquier capacidad (cognitiva, discursiva, 
material, afectiva) de orden superior específica, capacidad de hacer algo sobre un con-
tenido (científico) determinado, dentro de un contexto delimitado reconocible (es-
colar significativo y, por tanto, transferible a la vida ciudadana).”

Desde esta visión, Sanmartí (2009) afirma que un trabajo competencial en el 
aula implica tener en cuenta cinco variables: (1) Complejidad, que implica red 
de conocimientos, incertidumbre, emergencia, etc.; (2) Integración de conoci-
mientos en la resolución de problema; (3) Funcionalidad y transferibilidad 
del conocimiento, en la aplicación a situaciones relevantes socialmente e im-
previsibles, (4) Autonomía, para aprender y actuar eficazmente, gestionar el co-
nocimientos y para regularse y, (5) Evaluabilidad, para poder autorregular el 
pensamiento, los valores, las emociones y la actuación.

Así, los nuevos planes curriculares nos plantean un desafío importante: pa-
sar de una formación centrada en el logro de objetivos específicos definidos des-
de los “contenidos” del área, a una enseñanza centrada en el desarrollo de com-
petencias orientada a potenciar el pensamiento matemático de los estudiantes. 
Asumir el enfoque de competencias implica reconocer la importancia tanto del 
hacer como del comprender, y por tanto, reconocer que en esta noción se involu-
cran y relacionan diversos saberes: el saber qué, el saber qué hacer y el saber cómo, 
cuándo y por qué hacerlo. Por tanto, debemos tener en cuenta que cuando habla-
mos de la competencia matemática, es necesario tener en cuenta tres aspectos 
que se relacionan permanentemente: el conocimiento matemático (distinguiendo 
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sus dos tipos: conceptual y procedimental), los procesos asociados a la actividad 
matemática (formular y resolver problemas, modelar procesos y fenómenos de la 
realidad; comunicar; razonar y formular comparar y ejercitar procedimientos) y 
el contexto de aprendizaje (Badillo, Jiménez y Vanegas, 2011). 

El Currículum actual de España, basado en un enfoque competencial, con-
cretamente en el propuesto por la Generalitat de Catalunya, se remarca que las 
competencias básicas son el eje del proceso educativo. El currículum orientado a la 
adquisición de competencias establece que la finalidad de la educación obligatoria es 
conseguir que los alumnos y las alumnas adquieran las herramientas necesarias para 
entender el mundo y sean personas capaces de intervenir activamente y crítica en la 
sociedad plural, diversa y en cambio continuo que nos ha tocado vivir. Un currículum 
por competencias significa enseñar para aprender y seguir aprendiendo a lo largo de 
toda la vida (GENCAT, 2009: 7-8).

Así, se identifican dos grupos de competencias básicas: por un lado, las com-
petencias transversales, que son la base del desarrollo personal y de la construc-
ción del conocimiento, entre las cuales consideran: (1) las comunicativas, para 
comprender y expresar la realidad; (2) las metodológicas, que activan el apren-
dizaje, entre estas se encuentra la competencia matemática; y, (3) las persona-
les. Por otro lado, las competencias específicas, centradas en convivir y habitar el 
mundo y relacionadas con la cultura y la visión del mundo. En síntesis, las com-
petencias básicas son las siguientes ocho (figura 1):

Figura 1. Competencias básicas (archivos de la Web de la Generalitat de Catalunya).

COMPETENCIAS
BáSICAS

1. Comunicativa  lingüistica 
y audiovisual

2. Artística y cultural

3. Tratamiento de la informa-
ción y competencia digital

4.  Matemáticas
5. Aprender a aprender

6. Autonomía e iniciativa 
personal

7. Conocimientos e interac-
ción con el mundo físico

8. Social y ciudadana

Para 
aprender  a

Comunicar

Metodológicas

Personales

Convivir y hablar 
del mundo

 Ser y actuar de 
manera autónoma

 Pensar y 
 comunicar

 Descubrir y 
tener iniciativa

 Convivir  y habitar 
 el mundo
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Referentes teóricos de las propuestas didácticas  
que relacionan contextos artísticos con el desarrollo  
de la competencia matemática

Los planteamientos teóricos que sustentan estas propuestas se basan en una 
visión constructivista del aprendizaje y la enseñanza. 

La actividad matemática que se genera en el aula, a partir de este contexto, 
tiene en cuenta los diferentes criterios que han sido señalados de forma recu-
rrente por la reciente investigación psicoeducativa en el ámbito de la educación 
matemática (Onrubia et al., 1999): 

	 Contextualizar el aprendizaje de las Matemáticas en actividades auténti-
cas y significativas para los alumnos. 

	 Activar y utilizar como punto de partida el conocimiento matemático 
previo, formal e informal de los alumnos. 

	 Orientar el aprendizaje de los alumnos hacia la comprensión y la resolu-
ción de problemas, teniendo en cuenta la variedad de sistemas de repre-
sentación y de traducción entre sistemas de representación: gráficos, ta-
blas, ecuaciones, descripciones verbales, etc. 

	 Vincular el lenguaje formal matemático con su significado referencial o 
su uso en la cotidianidad. 

	 Promover sistemáticamente la enseñanza en la interacción y la coopera-
ción entre alumnos. Resaltamos la importancia del trabajo cooperativo. 

	 Ofrecer al alumnado las oportunidades suficientes para «hablar de Mate-
máticas» en el aula.

	 Atender los aspectos afectivos y motivacionales implicados en el aprendi-
zaje y dominio de las Matemáticas. 

Las actividades y contenidos matemáticos que hemos venido desarrollando 
durante los últimos años, tomando como referente el contexto artístico para el 
desarrollo de competencias matemáticas y no matemáticas (Badillo y Edo, 2004a, 
b; 2007a, b; 2008a, b; 2010a, b) se diseñaron a partir de los siguientes aspectos: 
(1) La naturaleza dual de las Matemáticas (relación del pensamiento intuitivo 
geométrico y el pensamiento formal matemático); (2) El uso de representacio-
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nes; (3) La importancia de la definición y la demostración matemática y del uso 
del lenguaje matemático; y, (4) La autorregulación de los procesos de enseñan-
za-aprendizaje. 

Igualmente, en relación con el proceso de descripción y análisis de una pro-
ducción plástica, realizada por los mismos alumnos o por algún artista reconoci-
do, hemos propuesto una pauta metodológica basándonos en los trabajos de To-
rres y Juanola (1998a, 1998b) y en los aportes de especialistas en Educación 
Visual y Plástica y en Educación Infantil (Edo y Gómez, 2006). 

Estas últimas autoras que hemos mencionado, recomiendan realizar este 
análisis en tres fases (figura 2): 

Figura 2. Análisis en tres fases.

AnálIsIs dE un CuAdro  
Con Alumnos dE PrImArIA

• ¿Qué ves?
• ¿Qué hay?
• ¿Qué elementos 
     reconoces?

descripción objetiva de los 
elementos que se reconocen  

en la obra (líneas, puntos,  
figuras, volúmenes, superficies,  

texturas, colores…)

Evocación creativa  
centrada en la propia 

mirada subjetiva

Interés  
de síntesis

lenguaje

• ¿Qué podría ser?
• ¿Qué me sugiere?
• ¿Qué me recuerda?
• ¿Qué me provoca?

• ¿Qué título 
le pondrías?

Percepción
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1.  La fase inicial se centra en una «descripción objetiva» de los elementos que 
se reconocen en la obra (líneas, puntos, manchas, figuras, volúmenes, super-
ficies, texturas, colores…), elementos que forman parte del alfabeto visual y 
plástico y que, al mismo tiempo, muchos de ellos son conceptos básicos del 
currículo matemático de Primaria. 

2. La segunda fase consiste en una «evocación creativa» centrada en la mirada 
subjetiva de cada espectador: ¿Qué podría ser? ¿Qué me sugiere? ¿Qué me 
recuerda? ¿Qué me provoca? 

3.  La tercera fase es un «intento de síntesis» centrado en la pregunta: ¿Qué tí-
tulo le pondrías? 

Al seguir esta pauta observamos que la primera fase, la más objetiva y co-
nectada con la matemática, dota al alumno de una serie de «herramientas» 
derivadas del análisis de la forma que permiten que la segunda fase, la más sub-
jetiva y creativa, llegue a ser más interesante, rica en matices y diversa dentro de 
una misma aula. Siguiendo esta pauta conseguiremos que la primera mirada, 
geométrica y objetiva, se conecte y convierta en elemento necesario para au-
mentar la capacidad de interpretar y crear composiciones artísticas vinculán-
dose el desarrollo de sentimientos y emociones estéticas. En la tercera fase, 
cuando se asigna un posible título, aparecen a menudo elementos clave de la 
descripción objetiva o de la evocación creativa. Por tanto, entendemos esta par-
te de la actividad como un intento de síntesis de las conversaciones anteriores. 

Propuesta didáctica

Los referentes anteriores, han constituido la base para el diseño de una serie de 
propuestas didácticas en la que se da un tratamiento integrado y coordinado 
entre la Geometría y el Arte, como un espacio de reflexión que nos permite tras-
ladar al aula de geometría una visión dual de la matemática. Es decir, que ayude 
a los niños a integrar y trasladar la visión que tienen de los conocimientos mate-
máticos como un sistema formal abstracto de autocontenido hacia entenderlos 
como un instrumento que permite la resolución de problemas prácticos en con-
textos reales (Onrubia et al., 1999).
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Antes de profundizar en la reflexión sobre lo que el contexto artístico posibi-
lita en el desarrollo de competencias matemáticas, es importante resaltar que 
compartimos la idea planteada por diversos investigadores en la que se reconoce 
que el contexto del aprendizaje de las matemáticas es el “lugar” no sólo físico, sino 
ante todo sociocultural desde donde se construye sentido y significado para las 
actividades matemáticas, desde donde estudiantes y maestros pueden pensar, 
formular, discutir, argumentar y construir conocimiento en forma significativa 
y comprensiva (Badillo y Jiménez, 2009). Y por tanto, desde donde se posibilita 
el establecimiento de conexiones entre la actividad matemática con la vida coti-
diana de los estudiantes, con las actividades de las instituciones escolares y, en 
particular, con otras ciencias y otros ámbitos de las matemáticas mismas (Badi-
llo, Jiménez y Vanegas, 2011).

El trabajo en contextos artísticos no sólo se constituye en una experiencia 
motivadora para el trabajo en la clase de matemáticas, porque permite una expe-
riencia grata de visualización, o por el carácter lúdico-creativo que posibilita. El 
contexto artístico es importante (Badillo y Edo, 2004a, b; 2006; 2007a, b; 2008 
a, b; Torres y Juanola, 1998a, b) desde una visión del aprendizaje y la enseñanza 
en donde se asume el enfoque de competencias como vertebrador del desarrollo 
del pensamiento matemático. Para desarrollar la actividad matemática a partir 
del contexto artístico en la Educación Primaria, consideramos un diseño que 
contempla los siguientes objetivos:

 
	 Utilizar obras de arte famosas para la introducción, construcción y eva-

luación de conceptos geométricos (conceptual).
	 Interpretar obras de arte famosas a partir de la aplicación de los conceptos 

geométricos desarrollados (conceptual/procedimental).
	 Crear y justificar producciones artísticas como resultado de la aplicación 

de los conceptos geométricos desarrollados (procedimental/conceptual).

Para poder alcanzar los objetivos señalados anteriormente, en todas nuestras 
propuestas se diseñan cuatro tipos de actividades, que no tienen que aparecer de 
manera lineal: (1) Actividades de familiarización; (2) Actividades de definición 
matemática; (3) Actividades de producciones artísticas; y, (4) Actividades de 
evaluación.
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Actividades de familiarización
Generalmente, se presentan dos tipos de actividades de familiarización. Un pri-
mer grupo de actividades buscan, por un lado, que los alumnos construyan las 
relaciones entre Arte y Geometría y, por otro lado, obtener las ideas previas de los 
alumnos de los conceptos implícitos en la obra de arte. Con este propósito, por 
ejemplo, para el concepto de ángulo, con alumnos de 11-12 años, presentamos en 
esta fase, el siguiente cuadro (figura 3), sin especificar, ni autor ni título, y se utili-
za el modelo de análisis presentado en la figura 2 para generar espacios de cons-
trucción de significados a partir del intercambio de ideas que emergen del análisis 
de esta obra artística:

Figura 3. 

Un segundo grupo de actividades se centran en el estudio de los rasgos más 
significativos de la vida y obra de los pintores escogidos. Para motivar la investi-
gación de la obra de Paul Klee, en el ejemplo anterior, y la de otros pintores que 
permiten el estudio de estos conceptos geométricos, se expone de manera diná-
mica los rasgos más importantes de este pintor, se presenta su fotografía, su fir-

• ¿Qué podría ser?
• ¿Qué me sugiere?
• ¿Qué me recuerda?

• ¿Qué me provoca?
• ¿Qué conceptos geométricos identifica?
• ¿Qué título le pondrías?
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ma y pactamos con los alumnos que en próximas sesiones ellos mismos presen-
taran otras pinturas de su obra y de otros autores que nos ayudaran en el estudio 
de estos conceptos geométricos.

Actividades de definición matemática
En la construcción de la definición del concepto geométrico tenemos en cuenta 
tres fases: (1) Definición individual del concepto; (2) Confrontación entre igua-
les para compartir, mejorar y llegar a un acuerdo de las definiciones propuestas 
inicialmente; y, (3) Consenso e institucionalización de la definición, utilizando 
los mapas conceptuales como instrumento de síntesis de la definición del con-
cepto que se adoptara en la clase.

Actividades de producciones artísticas
Este tipo de actividad tiene como objetivo promover procesos de reflexión sobre 
la importancia que tiene, en la construcción de una producción artística que re-
lacione Arte y Geometría, la justificación de los siguientes aspectos:

	 El uso práctico de los contenidos geométricos en la construcción de una 
producción artística.

	 Los procedimientos (geométricos y/o algebraicos) utilizados en la cons-
trucción de los objetos geométricos (ángulo, triángulo, etc.) que confor-
man la producción artística.

	 Las diferentes técnicas artísticas y materiales que utilizan en la construc-
ción de la producción artística.

	 Título del cuadro, nombre del autor, y la descripción de los sentimientos 
que quiere transmitir con su producción artística.

A continuación (figura 4) presentamos algunos ejemplos de trabajos realiza-
dos por niños de Primaria (10-12 años) de la Escuela Salesiana de Badalona 
(Barcelona, España), donde implementamos el taller durante los últimos siete 
años. Todos los ejemplos que presentamos siguen el modelo que sugerimos a los 
niños y niñas para la construcción de producciones artísticas y fueron seleccio-
nados, por los mismos niños, como trabajos interesantes para ser expuestos en la 
Galería de Arte de la escuela. 
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•	Conceptos geométricos: Triángulos, no trián-
gulos y ángulos.

•	Técnica: Cartulina, ceras, rotuladores y palillos.
•	 sentimientos: Los sentimientos que transmite 

este cuadro son de felicidad y armonía, porque 
cuando uno está triste se va al mar y ve la puesta 
del sol y se pone feliz porque es una imagen precio-
sa de ver. Y he colocado al frente triángulos y otras 
figuras para que cada quien se centre en ver la par-
te que quiera.Martínez, L. (2006). La puesta del sol.

•	Procedimiento para formar ángulos: Los ángulos que 
he utilizado son agudos y obtusos, completos, rectos y 
planos. Y el procedimiento que he utilizado no es ni alge-
braico ni geométrico, simplemente como me ha venido.

•	Técnica utilizada: Yo he hecho servir acuarelas y las he 
mezclado pasando un pincel mojado con agua. Más tar-
de, cuando se ha secado he hecho ángulos con regla y un 
rotulador negro grueso.

•	sentimientos: Los sentimientos que quiero transmitir 
es que en la vida hay mucha variedad de objetos, por eso 
he hecho líneas rectas y curvas. Algunos son ángulos y de 
diferentes tipos porque hay muchas diferencias entre los 
objetos. Y le he llamado batalla de colores porque quiero 
que se vea que la vida está llena de colores que dan alegría 
y optimismo.

Muñoz, J. (2003).  
Batalla de colores.

•	Conceptos geométricos: Cosas de una dimen-
sión como líneas y  tipos de líneas (poligonales, 
curvas, rectas, etc). Y cosas de dos dimensiones, 
aunque no hice exactamente polígonos, sino más 
bien figuras geométricas planas en general.

•	Técnica: Yo para hacer este cuadro he utilizado 
pinturas y ceras.

•	sentimientos: Los sentimientos que quiero ex-
presar con este cuadro son: alegría y libertad.  Ale-
gría: Por los colores del fondo que representan 
flores y árboles. Libertad: Porque todos somos li-
bres en este mundo, no debemos de capturar ani-
males, tienen derecho a estar libres, hasta todos 
nosotros!!!

Rou, M. (2007). El bosque de colores.
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Figura 4. Ejemplos de trabajos realiza-
dos por niños de Primaria (10-12 años) 
de la Escuela Salesiana de Badalona 
(Barcelona, España).

Actividades de evaluación
Dentro del marco de esta propuesta, la evaluación es considerada formativa, con-
tinua e integral. Esto implica centrarnos en la evolución de los aprendizajes más 
que en los resultados puntuales o finales. Además, pensamos que la evaluación es 
un proceso en el cual los alumnos tendrían que participar activamente. Por tanto, 
proponemos la reflexión sobre los siguientes tipos de evaluación que hemos im-
plementado en el aula a lo largo de todas las secuencias:

	 Auto-evaluación. Revisión continua de las actividades del dossier, revi-
sión y mejora continua de sus producciones artísticas.

	 Entre iguales. Valoración de las producciones del compañero, intercam-
bio de material para corregir errores, debate y argumentación, etc.

	 negociación de los criterios de evaluación y de los aspectos y proble-
mas a evaluar. Los alumnos participan en la construcción de problemas, 
preguntas abiertas y las correspondientes respuestas que se tendrán en 
cuenta en la evaluación final o de síntesis (la cual forma parte del proceso).

	 Hetero-evaluación. Considerada no estática, ni acabada; los alumnos 
tienen la oportunidad de revisar, mejorar y proponer alternativas de solu-
ción que reflejen los progresos que van alcanzando.

Muñoz, J. (2003).  
Batalla de colores.

•	Conceptos geométricos: Tipos de líneas, figu-
ras geométricas planas, polígonos y ángulos.

•	Técnica: Lápiz, rotulador negro, ceras y fijador 
de ceras.

•	 sentimientos: Los polígonos representan los di-
ferentes países que forman al mundo. Hay colores 
más vivos y alegres que representan a las socieda-
des que tienen la suerte de vivir bien (comida, 
ropa, y hasta lujos) y los colores tristes y oscuros 
representan a los países pobres que tienen poco o 
nada. El cuadro es un sueño, no es la realidad… 
porque he pintado muchos más países ricos que 
pobres… y he pintado a los pobre pequeñitos… 
Espero no despertar de este sueño o que cuando 
me despierte se haga realidad y sean más los niños 
que tiene de todo y sean felices de verdad.

Martínez, L. (2008). La cara del mundo.
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A manera de conclusión

Uno de los aspectos claves, después de haber implementados diversas secuen-
cias didácticas sobre contenidos geométricos relacionando arte y geometría, es 
la motivación de los alumnos durante todo el desarrollo de la actividad matemá-
tica que se genera en el aula. Otro aspecto a resaltar es que el contexto artístico 
permite la construcción de significados colectivos en relación a los conceptos 
geométricos inmersos en el análisis o creación de una producción artística. Va-
lorando la experiencia en un marco competencial, consideramos que permite 
establecer relaciones permanentes entre: 

1.  El conocimiento matemático, distinguiendo aspectos conceptuales y pro-
cedimentales de los mismos. 

2.  Los procesos asociados a la actividad matemática, ya que se crea un am-
biente de formulación y resolución de problemas, modelación de procesos 
y fenómenos de la realidad a partir del estudio y el análisis de las obras de 
arte famosas o de las propias producciones artísticas de los alumnos. 

3.  El contexto de aprendizaje que nos proporciona el contexto artístico 
cuando se trabaja con igualdad de importancia los aspectos matemáticos 
y los aspectos emocionales y afectivos  asociados a las obras estudiadas.
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En este artículo, después de explicar cómo era la formación inicial de los profe-
sores de matemáticas de secundaria en el periodo 1971-2009, se explica cómo 
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matemáticas. En la parte final, se comentan algunos aspectos problemáticos 
relacionados con la formación inicial actual y se hacen algunas consideraciones 
sobre los dos años de experimentación de este máster. 
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El profesor de secundaria en España debe formarse para enseñar en dos eta-
pas claramente diferenciadas: la Enseñanza Secundaria Obligatoria (ESO), 

etapa de 4 años, obligatoria y de carácter general, y la Educación Secundaria 
postobligatoria constituida por el Bachillerato, etapa de 2 años, no obligatoria, 
con varias especialidades y que prepara para el acceso a la Universidad, o bien 
por la Formación Profesional (ciclos formativos de grado medio y superior). Esta 
estructura, junto con los cambios que se han producido en nuestra sociedad en 
los últimos años y que afectan de manera especial a los adolescentes, hace que 
sea del todo necesaria una formación específica de carácter profesionalizador 
para acceder a la docencia en la Educación Secundaria.

El objetivo de este artículo es explicar cómo es la actual formación inicial 
para ser profesor de matemáticas de secundaria en España. Para ello, hemos es-
tructurado el texto de la siguiente manera. Después de esta introducción, en la 
segunda sección explicamos cómo era la formación inicial de los profesores de 
matemáticas de secundaria en el periodo 1971-2009. En la tercera sección co-
mentamos algunas conclusiones para la formación inicial que se extraen del de-
sarrollo profesional de los profesores que tuvieron esta formación inicial. En la 
cuarta sección se explican las características de la formación inicial obligatoria a 
partir del 2010 (y que ya es vigente en algunas universidades a partir del curso 
2009-2010). En la quinta sección se comentan algunos aspectos problemáticos 
relacionados con la formación inicial actual. Por último, en la sexta sección se 
hacen algunas consideraciones finales. 

La formación inicial en el periodo 1971-2009 

Antes de explicar las características de la actual formación para ser profesor de 
secundaria en España conviene comenzar comentando brevemente, cuál era la 
situación anterior a la actual. 

Durante el periodo 1971-2009, España era uno de los países de Europa que 
menos formación didáctica exigía a los profesores de secundaria. Para ser profe-
sor de secundaria de matemáticas había que tener el grado de matemáticas (físi-
ca, química, ingeniería, etc.) y después tener el diploma del Curso de Adaptación 
Pedagógica (CAP).  
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En las Facultades de Matemáticas no se contemplaba un itinerario para ser 
profesor de matemáticas de secundaria, lo que aquí llamaremos un modelo de 
formación inicial en paralelo. Lo que había era un modelo consecutivo. Esto es, 
primero formación disciplinar y posteriormente, una mínima formación profe-
sionalizada, que sólo se exigía en la enseñanza pública.

El Curso de Adaptación Pedagógica (CAP) era un curso teórico-práctico, con 
una duración de reducida (80 horas de clase y 40 de prácticas), que estuvo vigente 
desde 1971 hasta el curso 2008-09. 

La parte teórica trataba contenidos psicopedagógicos generales, contenidos 
relacionados con la estructura de la institución escolar, contenidos relacionados 
con el currículum y contenidos de didáctica de las matemáticas. Es de destacar 
que, por cada hora que se dedicaba a la didáctica de las matemáticas, se dedicaban 
tres, a los contenidos generales psicopedagógicos. La formación práctica se desa-
rrollaba en los centros de secundaria bajo la supervisión de profesores-tutores de 
enseñanza secundaria. 

A pesar de la buena voluntad de los organizadores del CAP, la mayoría de los 
participantes se mostraban insatisfechos con este tipo de formación y lo considera-
ba básicamente como un requisito burocrático para poder ser profesor.

Competencias profesionales desarrolladas a partir de la práctica.  
Implicaciones para la formación inicial 

La formación matemática y didáctica de los futuros profesores ha reclamado la 
atención por parte de la comunidad de investigadores en Didáctica de las Mate-
mática y de las administraciones educativas. La principal razón es que el desa-
rrollo del pensamiento y de las competencias matemáticas de los alumnos de-
pende de manera esencial de la formación de sus profesores. 

Recientemente, ha habido un incremento notable de las investigaciones so-
bre la formación de profesores de matemáticas como se refleja en las revisiones 
incluidas en los handbooks de investigación en educación matemática (Bishop 
et. al., 2003; English et al., 2002; Llinares y Krainer, 2006; Hill y cols, 2007; 
Franke y cols, 2007; Sowder, 2007; Jaworski, Giménez et al  2009), y la publica-
ción de revistas específicas como Journal of Mathematics Teacher Education. 
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Una de las problemáticas que más ha interesado es la de determinar cuál es el 
conocimiento didáctico-matemático, del profesorado, requerido para enseñar 
matemáticas. 

En el caso de España, la investigación realizada sobre la formación de profeso-
res se ha focalizado, sobre todo, en la formación inicial y permanente de maestros 
y en menor medida en la formación inicial de profesores de secundaria. Dichas 
investigaciones han servido para conocer tanto las limitaciones de la formación 
inicial en el periodo 1971-2009, como el tipo de competencias que los profesores 
que recibieron esta formación inicial fueron adquiriendo en su desarrollo profe-
sional. El conocimiento generado por estas investigaciones permitió determinar 
cuáles eran las competencias profesionales del profesor de matemáticas de secun-
daria en activo y, por tanto, cuáles se deberían comenzar a desarrollar en su for-
mación inicial. Entre ellas hay que resaltar las cuatro que siguen a continuación:

	 Competencia en el domino de los contenidos matemáticos correspondientes 
al currículum de la educación secundaria.

	 Competencia en la planificación y diseño de secuencias didácticas.
	 Competencia en la gestión de las secuencias didácticas en el aula.
	 Competencia en el análisis, interpretación y evaluación de los conocimien-

tos matemáticos de los alumnos a través de sus actuaciones y producciones 
matemáticas.

Mientras estuvo vigente la formación inicial que hemos comentado, se 
fue generando un amplio consenso sobre los siguientes aspectos: 1) que la 
formación didáctica que se exigía a los futuros profesores de secundaria de 
matemáticas era insuficiente y 2) que las competencias profesionales de los 
profesores en activo, en especial las cuatro que acabamos de comentar, se de-
berían comenzar a desarrollar en la formación inicial. Este segundo aspecto 
tenía implicaciones importantes para la organización de la formación inicial:

	 Había que incorporar un itinerario educativo en la formación inicial de 
profesores de secundaria. Este itinerario se debía articular en torno a la 
Didáctica de la Matemática.

	 Había que asegurar una formación adecuada en matemáticas. 
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 Ahora bien, una formación matemática que tuviese en cuenta las aplica-
ciones de las matemáticas al mundo real, su historia, etc.

	 La práctica docente debía formar parte esencial de la formación inicial de 
los profesores. La reflexión sobre la propia práctica es necesaria para com-
prender la complejidad del proceso educativo. Ahora bien, es necesario ar-
ticular el análisis de la propia práctica con las aportaciones de la investiga-
ción y la innovación desde la didáctica de la matemática y, en este sentido, 
es necesaria la coordinación, como mínimo, entre el futuro profesor, el 
profesor de didáctica de la matemática y el profesor tutor de matemáticas 
en el centro de secundaria. 

La situación actual de la formación inicial de profesores  
de secundaria de matemáticas

En este apartado comentaremos brevemente el contexto curricular en el que se 
desarrolla la formación inicial de los profesores de enseñanza secundaria de 
matemáticas a partir del curso 2010-2011.  Aunque hay cambios importantes 
con relación a la formación inicial anterior, en la línea que se ha comentado en 
la sección anterior, el modelo continúa siendo secuencial. Es decir, primero 
unos estudios de grado disciplinares y después un máster profesionalizador.

El Espacio Europeo de Educación Superior
Según las recomendaciones de la Declaración de Bolonia, los estudios universita-
rios europeos deben confluir para lograr que estudiantes, docentes e investigado-
res gocen de una movilidad plena, sin fronteras, y para que en Europa se dé una 
convergencia real y efectiva de sus titulaciones universitarias. Los nuevos títulos 
que se han comenzado a impartir obligatoriamente a partir del curso 2010-2011, 
sustituirán a las diplomaturas y licenciaturas anteriores.

El espíritu que subyace en esta reforma es el de la integración de contenidos 
y competencias. El trabajo del estudiante pasará a ocupar el centro de atención y 
se medirá por créditos ECTS (1 crédito igual a 25 horas), y los resultados no se 
evaluarán sólo por lo que el estudiante sepa (conocimientos), sino también por 
lo que sepa hacer (competencias y destrezas). 
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Asimismo, los nuevos títulos se estructuran en tres ciclos: grado (240 crédi-
tos ECTS en cuatro años), máster (60, 90 ó 120 créditos en uno o dos años) y 
doctorado, siendo el primero un título generalista que faculte al estudiante para 
su inserción en el mercado laboral; el segundo un título más especializado que 
pueda también iniciarle en la investigación; y el tercero un título plenamente 
encaminado a la investigación.

Estas son, en síntesis, las líneas maestras que definen el Espacio Europeo de 
Educación Superior (EEES): la convergencia universitaria con Europa; la movi-
lidad plena de estudiantes, profesores e investigadores universitarios y su adap-
tación a unos nuevos métodos docentes y discentes.

Competencias profesionales en la formación inicial
Los actuales curriculums de formación inicial de profesores están organizados 
por competencias. Las directrices del máster que habilita para el ejercicio de la 
profesión de Profesor de Educación Secundaria1 (máster de FPS a partir de 
ahora) establecen que la duración sea de 60 créditos ECTS (sistema europeo de 
transferencia y acumulación de créditos). Con carácter general, las enseñanzas 
han de ser presenciales, al menos, en el 80% de los créditos totales del máster, 
incluido necesariamente el Prácticum. Las directrices del máster prescriben la 
realización del Prácticum en colaboración con las instituciones educativas esta-
blecidas mediante convenios entre Universidades y Administraciones Educati-
vas. Las instituciones educativas participantes en la realización del Prácticum 
habrán de estar reconocidas como centros de prácticas, así como los tutores 
encargados de la orientación y tutela de los estudiantes.

Los finalidad de este máster es conseguir 11 objetivos de tipo competencial, 
principalmente de carácter profesionalizador. A continuación siguen, a modo de 
ejemplo, tres de ellos:

	 Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la especia-
lización docente correspondiente y el cuerpo de conocimientos didácti-
cos en torno a los procesos de enseñanza y aprendizaje respectivos.

1 ORDEN ECI/3858/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificación de los títulos 
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de las profesiones de Profesor de Educación Secundaria Obliga-
toria y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanzas de Idiomas. BOE núm. 312 del 29 de diciembre de 2007.
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	 Concretar el currículo que se vaya a implantar en un centro docente par-
ticipando en la planificación colectiva del mismo.

	 Diseñar y realizar actividades formales y no formales que contribuyan a ha-
cer del centro un lugar de participación y cultura en el entorno donde esté 
ubicado; desarrollar las funciones de tutoría y de orientación de los estudian-
tes de manera colaborativa y coordinada; participar en la evaluación, investi-
gación y la innovación de los procesos de enseñanza y aprendizaje.

Las competencias de este máster se estructuran en términos de competen-
cias profesionales genéricas, específicas (matemáticas y su didáctica en nuestro 
caso) y las que se desarrollan por medio de la práctica. 

Un ejemplo de competencia genérica es:

	 Participar en la definición del proyecto educativo y en las actividades gene-
rales del centro atendiendo a criterios de mejora de la calidad, atención a la 
diversidad, prevención de problemas de aprendizaje y convivencia.

Un ejemplo de competencia específica:

	 Identificar los problemas relativos a la enseñanza y aprendizaje de las mate-
máticas y plantear alternativas y soluciones.

Un ejemplo de competencia relacionada con la práctica:

	 Participar en las propuestas de mejora en los distintos ámbitos de actuación 
a partir de la reflexión basada en la práctica.

Como ejemplo de concreción de estas directrices curriculares comentamos, 
brevemente, el plan de estudios del máster de FPS que se imparte en la Univer-
sitat de Barcelona, que está estructurado en módulos: Módulo genérico (15 cré-
ditos), Módulo específico (25 créditos) y Módulo de Prácticum (20 créditos). 

Los módulos a su vez se organizan en materias y asignaturas que suman un 
total de 60 créditos ECTS. 
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Módulo genérico: 15 créditos 

	 Aprendizaje y desarrollo de la personalidad. 
-  Aprendizaje y desarrollo de la personalidad (5 créditos).

	 Procesos y contextos educativos.
-  Contexto de la Educación Secundaria. Sistemas, modelos y estrategias 

(2,5 créditos).
-  Tutoría i Orientación (2,5 créditos).

	 Sociedad, familia y educación. 
-  Sociología de la Educación Secundaria (5 créditos).

 
Módulo específico: 25 créditos 

	 Complementos para la formación matemática.
-  Complementos históricos, metodológicos y de aplicación de los conte-

nidos de Matemáticas (7,5 créditos).
-  Taller de resolución de problemas y modelización (2,5 créditos).

	 Aprendizaje y enseñanza de las matemáticas. 
- Didáctica de las matemáticas de la ESO y del Bachillerato (5 créditos). 
- Recursos y materiales educativos para la actividad matemática (5 créditos).
- Competencias matemáticas y evaluación (2,5 créditos).

	 Innovación docente e iniciación a la investigación educativa. 
- Innovación e investigación sobre la propia práctica (2,5 créditos).

Módulo de Prácticum: 20 créditos 

	 Prácticum en la especialidad. 
- Prácticum I (5 créditos).
- Prácticum II (10 créditos).

	 Trabajo Final de Máster.
- Trabajo Final de Máster (5 créditos). 

En la propuesta de la Universitat de Barcelona podemos ver que se han teni-
do en cuenta las tres implicaciones que se han señalado en la parte final de la 
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sección tercera. La primera y la tercera ya vienen implícitas en las directrices 
curriculares del máster de FPS, ya que se trata de un itinerario educativo articu-
lado en torno a la Didáctica de la Matemática en el que la práctica docente forma 
parte esencial del plan de estudios. 

La segunda también se ha tenido en cuenta ya que las materias y asignaturas 
del módulo Complementos para la formación matemática tienen por objetivo pre-
sentar unos contenidos matemáticos que complementen los que los futuros pro-
fesores aprendieron en sus estudios de grado. El objetivo es que los alumnos 
conozcan cuáles son las aplicaciones de las matemáticas al mundo real, cuáles 
fueron los problemas que originaron los objetos matemáticos que tendrán que 
enseñar, que reflexionen sobre los principales procesos matemáticos como son la 
resolución de problemas y la modelización, etc. En definitiva, unas matemáticas 
con historia y relacionadas con sus contextos de aplicación. 

Competencias matemáticas en el currículum de Secundaria
En el caso de España, el currículo por competencias en la formación inicial de 
profesores de secundaria está pensado para desarrollar una competencia profe-
sional que le permita al futuro profesor desarrollar y evaluar la competencia ma-
temática contemplada en el currículo de secundaria.

Actualmente hay una tendencia a considerar que “saber matemáticas” inclu-
ye la competencia para aplicarlas a situaciones no matemáticas de la vida real. 
Esta tendencia, en algunos países, como es el caso de España, se ha concretado 
en el diseño de currículos para la educación secundaria basados en competen-
cias. Dichos currículos contemplan la competencia matemática, la cual es enten-
dida, en muchos casos, de manera similar a como se entiende en el informe PISA 
2003 (OCDE, 2003). 

Un aspecto problemático, una pregunta relacionada y una respuesta

Los currículos de secundaria por competencias conllevan el problema de cómo 
conseguir que los profesores tengan la competencia profesional que les permita 
el desarrollo y la evaluación de las competencias matemáticas señaladas en el 
currículo. 
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Dicho problema lleva a la siguiente pregunta: ¿Cuáles son las competencias 
profesionales que permiten a los profesores desarrollar y evaluar las competen-
cias, generales y específicas de matemáticas, prescritas en el currículum de se-
cundaria? La respuesta a la cual, a su vez, depende de cómo se conteste a la pre-
gunta previa: ¿Cuál es el conocimiento didáctico-matemático que necesita el 
profesorado para enseñar matemáticas?

En el marco de los proyectos Desarrollo de competencias profesionales en la 
formación de profesores de matemáticas (AECI 2010, C/023928/09) y Evaluación 
y desarrollo de competencias profesionales en matemáticas y su didáctica en la for-
mación inicial de profesores de secundaria/bachillerato (EDU2009- 08120/
EDUC), profesores de la Universitat de Barcelona (UB), de la Universidad Na-
cional Autónoma de México (UNAM) y de la Universidad Autónoma de Que-
rétaro (UAQ ) hemos reflexionado sobre las preguntas anteriores y hemos adop-
tado los posicionamientos que comentamos a continuación:

Un primer posicionamiento
Una de las problemáticas que más ha interesado en el área de educación mate-
mática es la de determinar cuál es el conocimiento didáctico-matemático del 
profesorado requerido para enseñar matemáticas. 

Diversos autores han dado respuestas diferentes: “conocimiento pedagógi-
co” (Moore, 1974), “conocimiento pedagógico del contenido” (Shulman, 1986) 
y “conocimiento matemático para la enseñanza” (Ball, Lubienski y Mewborn, 
2001), entre otras. En nuestra opinión, estas respuestas coinciden al considerar 
como una de las competencias profesionales que debe tener un profesor es aque-
lla que le permite describir, explicar, valorar y mejorar procesos de enseñanza-
aprendizaje (análisis didáctico), pero difieren, entre otros aspectos, en cuáles 
son las herramientas necesarias para realizar este tipo de análisis didáctico. 

Esta primera conclusión nos ha llevado a que nuestro primer posicionamiento 
sea que la competencia profesional que permite evaluar y desarrollar la competen-
cia matemática de los alumnos de secundaria se puede considerar compuesta por 
dos macro competencias: 1) La competencia matemática y 2) La competencia en 
análisis didáctico de procesos de instrucción matemática. Además, consideramos 
que el núcleo de la competencia profesional del futuro profesor de secundaria del 
estado español debería ser la competencia en el análisis didáctico. De manera se-
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cundaria se debería mejorar la competencia matemática, pero se presupone que en 
los estudios previos que acreditan los alumnos para su ingreso en dicho máster ya 
se ha desarrollado, aunque no completamente, una competencia matemática de 
base. La razón para tomar esta opción es que la formación inicial de profesores de 
secundaria en España es secuencial: primero formación disciplinar y después for-
mación profesionalizadora. 

Un segundo posicionamiento
Dado que el término competencia es un término controvertido y que el currícu-
lum del máster de formación de profesor de secundaria de matemáticas presenta 
una cierta ambigüedad en la manera de conceptualizar las competencias, nues-
tra segunda opción ha sido optar por una manera de entender la competencia 
que no sea contradictoria con las directrices curriculares del máster de FPS del 
estado español ni con el Perfil del Docente en la Educación Media Superior de 
México. La razón de tener en cuenta también las directrices mexicanas se debe a 
que se trata de una propuesta conjunta de la Universitat de Barcelona (UB), la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y de la Universidad Au-
tónoma de Querétaro (UAQ ). 

La opción que se ha tomado es la de considerar la competencia como una acción 
eficaz realizada en un determinado contexto con una determinada finalidad.

Un tercer posicionamiento
Nuestro tercer posicionamiento ha sido la elaboración de una lista de competen-
cias redactadas de acuerdo al segundo posicionamiento que no sea contradicto-
ria con las directrices curriculares del máster de FPS del estado español ni con el 
Perfil del Docente en la Educación Media Superior de México. En concreto se 
contemplan 5 competencias genéricas del profesor (aunque se está estudiando la 
posibilidad de que sean seis) y 10 competencias específicas del profesor de se-
cundaria de matemáticas. Para cada una de dichas competencias se han conside-
rado tres niveles de desarrollo. 

A continuación, a modo de ejemplo, se detallan dos de estas 15 competen-
cias. Un ejemplo de competencia genérica es la competencia digital (tabla 1) y de 
competencia específica, la competencia en el análisis de secuencias didácticos 
(tabla 2).
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Utilizar la tecnología digital en los ámbitos profesional y social  
como herramienta para un desempeño profesional adecuado  

y un desarrollo permanente.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Utiliza la tecnología digital 
para desarrollar materiales 

didácticos o de referencia para 
su clase de gestión educativa.

Utiliza la tecnología digital para 
ilustrar situaciones o ejemplos 

en clase.

Utiliza la tecnología digital en 
clase con actividades que 

involucren directamente la 
actividad de los alumnos.

Utiliza la tecnología digital 
para obtener información útil 

para su labor profesional.

Utiliza la tecnología digital para 
establecer contacto e intercam-
bio social eficiente con colegas 

y alumnos.

Utiliza la tecnología digital para 
el desarrollo de su labor docente 
con sus alumnos  en un ambiente 

virtual o semipresencial.
Contribuye a desarrollar la com- 
petencia digital en sus alumnos.

Tabla 1. Competencia digital.

Diseñar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje mediante  
técnicas de análisis didáctico y criterios de calidad para  

establecer ciclos de planificación, implementación,  
valoración y plantear propuestas de mejora. 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Muestra conocimiento del 

currículum de matemáticas 
como elementos fundamen-

tales para comprender su 
práctica pedagógica.

Integra teorías, metodologías y 
currículum, en la planificación de 

los procesos de enseñanza y 
reconoce las implicancias en su 

práctica considerando los 
contextos institucionales.

Implementa la planificación de 
los procesos de enseñanza en  
sus prácticas y emite juicios 
argumentados y reflexivos 

acerca de las teorías,  
metodologías y el currículum.

 Aplica herramientas para 
describir las prácticas, 

objetos y procesos matemáti-
cos presentes en un proceso 
de enseñanza aprendizaje y 

muy en especial, en su propia 
práctica.

Conoce y aplica herramientas 
socioculturales para conocer la 

interacción y las normas que 
condicionan  un proceso de 

enseñanza aprendizaje y muy en 
especial, en su propia práctica.

Explica los fenómenos 
didácticos observados en los 

procesos de enseñanza 
aprendizaje y muy en especial, 

en su propia práctica.

Conoce criterios de calidad y 
los tiene presentes en la 

planificación de una secuencia 
didáctica de matemática.

Utiliza criterios de calidad para 
valorar procesos ya realizados de 

enseñanza y aprendizaje de la 
matemática.

 Aplica criterios de calidad 
para valorar su propia práctica 
y realizar innovaciones con el 

objetivo de mejorarla.

Tabla 2. Competencia en análisis de secuencias didácticas.
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Consideraciones finales
Finalizaremos comentando dos aspectos, uno problemático y otro positivo, que 
en estos momentos tiene la implementación del máster para ser profesor de se-
cundaria de matemáticas en la Universitat de Barcelona. Se trata de dos aspectos 
que van más allá de la Universitat de Barcelona y que, en mayor o menor medida, 
también están presentes en la mayoría de los másteres de FPS de matemáticas 
que se imparten en las universidades españolas. 

El primero es que el supuesto de que las asignaturas del módulo Complemen-
tos para la formación matemática sirven para complementar, y no para substituir 
la necesaria formación anterior que ha de asegurar una competencia matemática 
de base, no se ajusta con la formación previa que tienen las dos primeras promo-
ciones de alumnos en la UB. En la primera sólo había un alumno con grado de 
matemáticas y en la segunda también sólo hay uno. En el otro extremo tenemos 
alumnos que han cursado pocos créditos de matemáticas en los estudios de la 
especialidad que les ha permitido acceder al máster de FPS. Este desfase entre  lo 
que se presupone que los alumnos saben de matemáticas y lo que los alumnos 
saben realmente es, probablemente, uno de los problemas más importantes del 
máster de FPS y para el cual se deberá buscar alguna solución en las futuras im-
plementaciones.

El segundo es que el diseño del máster de FPS conlleva que se tenga que 
formar un equipo docente en el que tiene que participar profesorado de:  

1. Pedagogía, Psicología y Sociología. 
2. Matemáticas. 
3. Didáctica de las Matemáticas. 
4. Matemáticas de secundaria en activo. 

Se trata de un equipo docente que, si llega a funcionar realmente como un 
equipo, puede producir una sinergia importante que puede asegurar una  forma-
ción de profesores de matemáticas de secundaria de mucha calidad. Conseguir 
la integración de este equipo es un reto importante y difícil, pero la experiencia 
que tenemos en la Universitat de Barcelona (UB), del primer año de implemen-
tación del máster de FPS y de lo que llevamos del segundo, nos hace ser optimis-
tas en este aspecto.    
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Resumen

México tiene una larga tradición en investigación en Educación Matemática. Fue 
uno de los primeros países del mundo con grupos de investigación dedicados 
específicamente a esta área. Uno de los grupos más fuertes surgió, hace 30 años, 
en respuesta a la necesidad de análisis del plan de estudios y el desarrollo de 
material didáctico, pero rápidamente se diversificó en otras áreas de investiga-
ción y dio lugar a otros grupos a nivel nacional y en otros países de habla hispa-
na. Los programas de posgrado, inicialmente específicos de investigación y pos-
teriormente de desarrollo profesional, han proliferado. Se han producido 
importantes publicaciones en México, incluyendo dos revistas de investigación 
de renombre. Investigadores mexicanos han publicado también internacional-
mente y constantemente colaboran con grupos de investigación e instituciones 
de otros países. Los grupos de mexicanos han hecho importantes contribucio-
nes para desarrollar la investigación, teórica y empírica, en áreas tales como 
historia y epistemología, álgebra, matemática elemental, matemática avanzada 
y el uso de nuevas tecnologías. Algunas de las investigaciones han tenido un 
impacto directo sobre el sistema educativo nacional. Otras áreas están en desa-
rrollo, tales como las de modelado, conocimiento del profesorado, evaluación...  
A continuación, expondremos una visión general de los logros más significativos 
de la investigación en México y señalaremos algunos de los desafíos actuales 
para la investigación futura.

* Esta conferencia está basada en un artículo en inglés de igual título (Trigueros, Sacristán 
y Guerrero, 2008), presentado en la conferencia internacional PME, realizada en Morelia, 
México en el 2008, por las mismas autoras. Este trabajo fue parcialmente apoyado por la 
Asociación Mexicana de Cultura, A.C. y por el Departamento de Matemática Educativa 
del Cinvestav-IPN.

 Trabajo realizado en el marco de los siguientes proyectos: 1) Desarrollo de compe-
tencias profesionales en la formación de profesores de matemáticas (AECI 2010, 
C/023928/09) y 2) Evaluación y desarrollo de competencias profesionales en ma-
temáticas y su didáctica en la formación inicial de profesores de secundaria/bachi-
llerato (EDU2009- 08120/EDUC).
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La historia de la Educación Matemática en México se remonta al año de 1970 
cuando en respuesta a las necesidades de una reforma educativa promovida 

por el gobierno en 1968, un grupo de matemáticos del Centro de Investigación 
y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN) 
fueron contratados para desarrollar nuevos materiales curriculares y nuevos tex-
tos para la escuela primaria. 

Como recuerda Filloy (2006), el grupo consideraba, en general, que “los pro-
fesores necesitan saber más matemáticas”, pero, al adentrarse en el problema, 
algunos investigadores se dieron cuenta de que era importante comprender a 
fondo cuestiones educativas más generales, así como los problemas específicos 
de la enseñanza de las matemáticas, las causas de algunas deficiencias de los pro-
fesores y las implicaciones de las tendencias de la época conocidas como «Nue-
vas Matemáticas». 

Las primeras investigaciones de este grupo se centraron en la relación de la 
historia de las matemáticas con el diseño curricular. Esto, conjuntamente con la 
producción de los textos que se les había pedido, condujo a los primeros trabajos 
de investigación del país. 

De esta primera experiencia nació en 1975 el primer grupo de investigación 
denominado Matemática Educativa dentro del Cinvestav, formado por once pro-
fesores.

Conscientes de las necesidades del país, estos investigadores concentraron 
gran parte de su trabajo en la investigación y en la formación de profesores, 
pues, en esa época, la mayor parte de quienes enseñaban matemáticas no tenían 
formación especializada como profesores. 

El primer programa de Maestría en Matemática Educativa, ligado al depar-
tamento de Investigaciones Educativas (DIE) del mismo Cinvestav, nació jus-
tamente en 1975 con esa perspectiva.

Para los años 80s, los programas de Educación Matemática empezaron a 
consolidarse a lo largo del país. En esos años se contaba ya con al menos 16 gru-
pos establecidos en varias instituciones, más de 300 graduados en cursos de 
especialización y programas de investigación, al menos 5 revistas establecidas, 
y presencia y participación continua de investigadores mexicanos en conferen-
cias y eventos nacionales e internacionales, además de participación visible en 
las sociedades internacionales de esta disciplina. Como era de esperarse, la in-
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vestigación se consolidó en paralelo y los temas de investigación, los marcos 
teóricos y las metodologías de investigación se diversificaron y se especializa-
ron (Waldegg, 1998). 

La investigación en Educación Matemática siguió fortaleciéndose y en 1992 
se abrió formalmente un programa de doctorado y el grupo de investigación se 
convirtió en el Departamento de Matemática Educativa (DME) dentro de la 
misma institución, independizándose del Departamento de Investigaciones 
Educativas, aunque en este último departamento continuó la investigación en 
esta rama del conocimiento. 

En estos años, además, empezó a florecer la investigación en departamentos 
de Matemáticas y de Educación de otras muchas universidades y se diversifica-
ron aún más las áreas y los temas de investigación.

La expansión de la educación matemática en México

No se puede negar la influencia que los grupos del Departamento de  Matemática 
Educativa y del Departamento de Investigaciones Educativas han tenido en el 
desarrollo de la Educación Matemática como campo del conocimiento de Méxi-
co y en Latinoamérica. 

En este momento, el Cinvestav concentra al grupo más grande de investiga-
dores especializados en la disciplina. Sin embargo –y a pesar de que, en la mayoría 
de las universidades del país, la Educación Matemática como área de investiga-
ción, no ha recibido un apoyo determinante– la investigación en centros y facul-
tades de universidades de diversos estados del país y del Distrito Federal a crecido 
de manera constante y, en algunos de ellos, podemos encontrar grupos sólidos 
que juegan un papel muy importante en la producción de investigación de reco-
nocida calidad. 

La investigación en esta área del conocimiento, la Educación Matemática, se 
ha visto beneficiada por la creación de nuevos programas, tanto de Maestría en 
Ciencias, como de doctorados en Educación Matemática en diversas universida-
des de todo el país. Estos programas cumplen también una función importante 
en el terreno de la formación de profesores de matemáticas para los distintos 
niveles educativos.
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Una revista mexicana de investigación: Educación Matemática
En 1988, nació la revista Educación Matemática como resultado de la fusión de 
varias revistas existentes relacionadas con la enseñanza de las matemáticas: Es-
tas revistas eran: Lecturas de Educación Matemática, Opera Prima, Matemáticas 
y Enseñanza, y Boletín Informativo, publicadas por la UNAM, el Cinvestav, la 
Sociedad Matemática Mexicana y la Asociación Nacional de Profesores de Ma-
temáticas. 

La idea del equipo fundador de la revista, en 1988, era aunar esfuerzos de 
todas estas instituciones alrededor de un objetivo común: crear una revista, es-
crita en español, para publicar los resultados de la investigación en Educación 
Matemática en México y otros países, con el fin de hacer accesibles los resulta-
dos de esta tarea a una comunidad amplia de profesores e investigadores hispa-
no parlantes. 

Han pasado 23 años de la fundación de esta importante revista. Se puede 
decir que el propósito original se ha cumplido. La revista se ha convertido en 
una referencia obligada para investigadores de países de habla hispana; además, 
muchos investigadores en países donde no se habla español la han encontrado 
útil también. 

La revista refleja el creciente interés por la investigación en Educación Mate-
mática en los países de habla hispana, así como la amplia variedad de temas de 
investigación tratados por esta comunidad de investigación. 

Los números recientes contienen trabajos de autoría de investigadores de 
más de veinte instituciones distintas de México y de quince países diferentes. 
Los trabajos abarcan un amplio abanico de áreas de investigación: desde las lí-
neas de investigación tradicionales como la construcción del conocimiento ma-
temático, la formación de profesores, la historia de la enseñanza de las matemá-
ticas, el análisis riguroso de diseños experimentales y la enseñanza de conceptos 
específicos, hasta temas de investigación innovadores, como por ejemplo el co-
nocimiento y el aprendizaje de las matemáticas por adultos, educación especial 
o asuntos relacionados con la cultura de la escuela o la relación entre el lenguaje 
y la escritura en el aprendizaje de las matemáticas. 

Todos los artículos publicados en esta revista se revisan rigurosamente y, 
para realizar esta labor, se cuenta con el apoyo de investigadores nacionales e 
internacionales. 
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Una revista de investigación latinoamericana: Revista Latinoamericana 
de Investigación en Matemática Educativa
Como resultado de la formación de una comunidad latinoamericana interesada 
en la investigación en Educación Matemática, se creó el Comité Latinoameri-
cano de Matemática Educativa y con él, la Revista Latinoamericana de Investiga-
ción en Matemática Educativa (Relime) como publicación oficial. La investiga-
ción mexicana jugó un papel importante en la creación de este importante 
comité internacional que une los intereses de investigación y de enseñanza de 
varios países. Esta revista publica artículos de investigación en varios idiomas: 
español, inglés, francés y portugués con el fin de llegar a un público más amplio.

¿Qué se ha hecho en México? Un vistazo…

El crecimiento en el número de investigadores en el país, ha significado una rá-
pida acumulación de resultados interesantes e importantes. En 1992, se llevó a 
cabo, por primera vez, un esfuerzo para reportar el “estado del arte” en esta rama 
de investigación en México. El proyecto fue promovido por el Consejo Mexica-
no de Investigación Educativa, una sociedad profesional que promueve la inves-
tigación en educación. Esta obra, coordinada por Waldegg (1992), incluye la 
descripción de 282 artículos publicados de investigación que habían aparecido, 
hasta ese momento, tanto en revistas nacionales como internacionales, además 
de la descripción de los resultados de tesis de doctorado escritas desde la crea-
ción del primer programa de este tipo. 

Diez años más tarde, un nuevo esfuerzo de reporte del “estado del arte”, esta 
vez coordinado por ávila y Mancera (2003) conjuntamente con un grupo de 
colaboradores y promovido también por el Consejo Mexicano de Investigación 
Educativa, mostró un enorme crecimiento en la investigación en Educación Ma-
temática. Este reporte incluye la descripción de 483 publicaciones que aparecie-
ron como libros, capítulos de libros, artículos con arbitraje en revistas interna-
cionales y nacionales, así como los resultados de tesis de doctorado y maestría. 

La investigación ha continuado en rápido crecimiento. No sólo han aumenta-
do los grupos de investigación a lo largo del país, el número de publicaciones ha 
crecido enormemente. Los investigadores mexicanos son miembros activos de 
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sociedades internacionales de Educación Matemática y participan en numerosas 
conferencias internacionales, aun cuando esta participación implica la necesidad 
de escribir y presentar en idiomas distintos al español. 

Qué se ha logrado

Investigación al nivel de la escuela primaria
En la década pasada, los estudios sobre este nivel se enfocaron particularmente 
en el análisis del aprendizaje, en el desarrollo de diseños experimentales, en el 
estudio de las prácticas de enseñanza y los estilos de aprendizaje, así como en el 
análisis de recursos de enseñanza. El “estado del arte” del 2003 apuntó la necesi-
dad de llevar a cabo investigación interinstitucional y de considerar temas impor-
tantes como el conocimiento de los profesores, el aprendizaje de las matemáticas 
a nivel preescolar, la formación de maestros, la medida y la evaluación del apren-
dizaje de las matemáticas y las matemáticas utilizadas por las culturas indígenas 
del país y su relación con la matemática en la escuela. 

A través de la investigación que se hizo para nuestra publicación del 2008  
(Trigueros, Sacristán y Guerrero, 2008) se encontró que la investigación en 
Educación Matemática continuó creciendo y fortaleciéndose en las áreas que se 
reportaron anteriormente, pero aparecieron nuevas áreas de investigación rela-
cionadas con el aprendizaje de conceptos específicos, el análisis de recursos de 
enseñanza, la resolución de problemas, probabilidad y proporción. Además, sur-
gieron algunos proyectos de investigación interinstitucional, que siguen cre-
ciendo. Es posible apreciar actualmente un cuerpo amplio de investigación so-
bre profesores, su conocimiento y la forma en que utilizan la tecnología en la 
enseñanza. 

Algunas líneas de investigación emergentes estudian el impacto del uso de la 
tecnología, las evaluaciones nacionales e internacionales y la introducción a la 
escuela de algunos resultados de la investigación sobre el uso de matemáticas en 
las culturas indígenas. 

Tal vez lo más importante a resaltar de la investigación en Educación Mate-
mática a este nivel escolar, es que los resultados de la investigación han impactado 
las prácticas escolares a través del diseño curricular, de la elaboración de textos y 
de otros materiales educativos basados en resultados de investigación.
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Investigación al nivel de educación media
Ya en el estudio de ávila et al. (2003), se mencionaban que los estudios  relacio-
nados con las matemáticas en este nivel habían cambiado su foco de interés de 
los procesos de aprendizaje y el análisis curricular, a la enseñanza de conceptos 
específicos y a la evaluación. La investigación en esos años se orientaba princi-
palmente al estudio del aprendizaje del álgebra, en particular al concepto de va-
riable, al uso de tecnologías y a la modelación. Estos autores señalaron la emer-
gencia de nuevas líneas de investigación relacionadas con el aprendizaje de 
aritmética, el aprendizaje de la probabilidad y el uso de la tecnología, particular-
mente dentro del ámbito de los proyectos nacionales y en el marco del curricu-
lum recientemente introducidos. Los autores de dicho reporte apuntaron la ne-
cesidad de enfocar estudios en áreas que no habían recibido atención, 
particularmente, los estudios sobre profesores y los estudios sobre telesecunda-
ria, un programa de enseñanza a distancia, específico para este nivel, basado en 
lecciones en video desarrolladas para escuelas situadas en comunidades rurales 
remotas y en algunas áreas suburbanas. 

La investigación en este nivel creció considerablemente después del 2002. 
Algunas áreas de investigación, en particular las relacionadas con el aprendizaje 
y la enseñanza del álgebra, los números negativos, el uso de tecnología y la solu-
ción de problemas continúan desarrollándose y han tenido un impacto impor-
tante a nivel internacional. Otras áreas, como la relacionada con la evaluación, se 
empiezan a consolidar y nuevas líneas han aparecido, en particular aquéllas rela-
cionadas con el conocimiento de los profesores y con sus prácticas en la escuela, 
con los estudios de género y con la enseñanza y aprendizaje de la geometría. 

La investigación interinstitucional ha crecido, dominada todavía por los in-
vestigadores del Cinvestav y los mismos grupos en universidades en distintos 
estados del país, pero han surgido también proyectos interinstitucionales entre 
distintas universidades que trabajan principalmente en evaluación. 

Es importante mencionar que en este nivel educativo emergieron dos grandes 
proyectos relacionados con la introducción de la tecnología en la enseñanza de las 
matemáticas. Ambos fueron diseñados tomando en consideración los resultados 
de la investigación nacional e internacional: El proyecto Educación Sec 21 y el pro-
grama Enseñanza de Matemáticas con Tecnología (EMAT). A través de estos pro-
yectos se diseñaron actividades de enseñanza basadas en resultados de investiga-
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ción, se llevaron a cabo talleres de formación de profesores en todo el país y se 
instrumentó la colaboración entre investigadores internacionales y nacionales, al 
tiempo que entre instituciones educativas como Cinvestav, ITAM, ILCE, la Or-
ganización de Estados Iberoamericanos (OEI) y la Secretaría de Educación Pú-
blica. Estos proyectos tuvieron un fuerte impacto en todo el país y promovieron 
importantes estudios sobre evaluación, además de un gran número de trabajos de 
investigación en esta área.

Investigación en el nivel preparatoria
De acuerdo al reporte de ávila et al. (2003), durante los años 1990 y el principio 
de este siglo, la investigación en Educación Matemática a este nivel creció en 
forma continua. La mayor parte de los estudios se concentró en el aprendizaje de 
los alumnos, considerando, por lo general, conceptos específicos del curriculum, 
y en la solución de problemas. Al principio de la década de los años 2000, algu-
nas líneas de investigación parecían estar recibiendo mayor atención, por ejem-
plo, el estudio de la enseñanza y el aprendizaje de la geometría ligada en particu-
lar a la demostración, así como la enseñanza y el aprendizaje de la probabilidad y 
la estadística. Aparecieron también estudios en áreas novedosas como el razona-
miento matemático, las actitudes y concepciones de los alumnos, el uso de la 
tecnología y el conocimiento matemático de los profesores. 

Si bien la investigación creció en la década reportada, los editores comenta-
ron que era necesario acrecentar la investigación sobre profesores, sobre prácti-
cas escolares y sobre evaluación.

Contrariamente a lo que ocurre en niveles educativos más elementales, la 
presencia del Departamento de Matemática Educativa del Cinvestav y de la Uni-
versidad Pedagógica Nacional en estas investigaciones, no es tan fuerte. Hay ma-
yor interés en otras instituciones, probablemente porque muchas universidades 
tienen programas de preparatoria y porque en las universidades hay interés de 
tener mayor noción sobre el conocimiento que los estudiantes tienen cuando 
llegan a la universidad. Por otra parte, en este nivel hay muchos menos estudios 
interinstitucionales.  

En los años recientes, el desarrollo de la investigación sobre este nivel conti-
núa. Los trabajos de investigación siguen creciendo de manera constante. El 
aprendizaje del álgebra y del cálculo son todavía las áreas que reciben mayor in-
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terés de los investigadores, pero, al igual que en los niveles elementales de educa-
ción, se han consolidado líneas de investigación que apenas aparecían en los es-
tudios anteriores, como por ejemplo, en el área de geometría, los estudios sobre 
demostración han sido complementados por estudios sobre el papel de la tecno-
logía en su enseñanza y sobre el aprendizaje de conceptos específicos. Hay ade-
más más estudios sobre la cultura del salón de clase. 

Por otra parte, en los otros niveles se cuenta con mayor número de investiga-
ciones sobre evaluación, en este nivel han aparecido muy pocas.

Investigación en el nivel universitario
El número de publicaciones y la calidad de las investigaciones sobre Educación 
Matemática en la universidad ya habían crecido considerablemente durante los 
años 1990; sin embargo, la investigación estaba claramente dominada por los 
estudios relacionados con el aprendizaje del cálculo de una variable. Aparecían 
algunos estudios sobre el aprendizaje del cálculo de dos variables, ecuaciones 
diferenciales, análisis, probabilidad, estadística y variable compleja. Se contaba 
también con unos cuantos estudios cuyo foco eran los recursos utilizados por los 
profesores en su enseñanza, en particular sobre el diseño y uso de programas de 
computadora y sobre prácticas de aprendizaje. En ese entonces, se planteó la ne-
cesidad de acercarse más a las prácticas de enseñanza y de ampliar el abanico de 
conceptos a estudiar, así como considerar el uso de la tecnología en la clase con 
mayor profundidad.

En los últimos años, se encontró (Trigueros, Sacristán y Guerrero, 2008) que 
la investigación en este nivel aumentó considerablemente. Se fortalecieron las in-
vestigaciones sobre enseñanza y aprendizaje de conceptos del cálculo, de proba-
bilidad y estadística, pero aparecieron claras líneas nuevas de investigación. Pro-
bablemente el tema más importante que emergió en los últimos años fue el 
relacionado con la enseñanza y el aprendizaje de los conceptos del álgebra lineal, 
seguido por la investigación en matemáticas aplicadas y las necesidades de mate-
máticas de programas de licenciatura distintos al de matemáticas. Se ha hecho 
también más investigación en el uso de la modelación y la solución de problemas 
en la enseñanza, en ecuaciones diferenciales y en la demostración. Sigue, sin em-
bargo, sin haber suficientes estudios sobre las prácticas en el salón de clase y sobre 
el uso de la tecnología.
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Enseñanza de matemáticas a los adultos
Antes del 2002, esta área de la Educación Matemática contaba con pocos esfuer-
zos de investigación. Es importante notar, sin embargo, que a pesar de ello, los 
materiales didácticos utilizados para la enseñanza de las matemáticas a adultos, 
estaban basados en los resultados de dichas investigaciones. Recientemente, ha 
habido un creciente interés, particularmente de los investigadores de la Univer-
sidad Pedagógica Nacional, en la investigación de las formas en que los adultos 
aprenden matemáticas y sobre cuáles son sus conocimientos; sobre la etnomate-
mática; sobre las prácticas matemáticas de las culturas indígenas; y sobre el uso 
de las matemáticas aprendidas en la escuela en la práctica. 

Estos esfuerzos, si bien importantes, no son todavía suficientes como para 
impactar de manera más global en los problemas educativos de este sector de la 
población en nuestro país. 

Contribuciones mexicanas al conocimiento en matemática educativa

Los investigadores mexicanos han hecho importantes contribuciones sobre lo 
que sabemos actualmente acerca de la enseñanza y el aprendizaje de las matemá-
ticas. La investigación mexicana se inició, como se mencionó anteriormente, 
con un énfasis en los estudios epistemológicos e históricos sobre el aprendizaje 
de conceptos matemáticos específicos, áreas en las que la investigación mexica-
na fue puntera. Esa tradición no se ha perdido, pero ha sido complementada con 
otros tipos de estudios que se basan en diferentes marcos teóricos y metodológi-
cos, algunos de ellos elaborados por los propios investigadores mexicanos y 
otros en los que investigadores mexicanos han contribuido sustancialmente a su 
desarrollo.

Entre las contribuciones mexicanas reconocidas ampliamente, tanto a nivel 
nacional como internacional, destacan los estudios sobre pre-álgebra, el apren-
dizaje de los números negativos y sobre los usos de la variable en el álgebra ele-
mental, el aprendizaje de las ecuaciones y el uso de la tecnología en la enseñanza 
del álgebra. También hay contribuciones importantes en la enseñanza de las ma-
temáticas a nivel elemental, particularmente en las áreas relacionadas con el 
aprendizaje de los números naturales y las fracciones.
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En general, la investigación mexicana sobre el uso de la tecnología ha tenido 
un fuerte impacto. Los investigadores mexicanos han participado como invita-
dos en varias reuniones internacionales donde se han discutido aspectos impor-
tantes del uso de la tecnología en la enseñanza de las matemáticas. Se han desa-
rrollado en el país, modelos pedagógicos que han sido comparados positivamente 
con los de otros países y se han desarrollado acercamientos innovadores a la for-
ma de enseñar con tecnología y a la forma de evaluar el aprendizaje cuando la 
tecnología se usa en la clase. Algunos de estos proyectos han merecido premios 
internacionales.

Otra área en la que la investigación mexicana ha contribuido de manera 
importante es en el área denominada como Pensamiento Matemático Avanza-
do. Aquí es importante mencionar los estudios sobre el aprendizaje del cálculo, 
de las ecuaciones diferenciales y del álgebra lineal que han sido pioneras en esta 
área de investigación. Asimismo, la investigación en resolución de problemas 
puede contarse también entre las áreas que han hecho contribuciones impor-
tantes. Más recientemente, nuevos desarrollos en el área del uso de la modela-
ción en la enseñanza de las matemáticas empiezan a jugar un papel importante 
en la escena internacional. La participación de los investigadores mexicanos en 
la comunidad internacional ha sido reconocida a través de nominaciones a to-
mar parte en los comités directivos de las más importantes organizaciones in-
ternacionales y en el aumento en la cooperación en proyectos internacionales 
de investigación colaborativa. Es de destacar el papel de los investigadores 
mexicanos en el contexto de las comunidades de América Latina e Iberoaméri-
ca. México juega un papel central en la organización de reuniones y en la publi-
cación de revistas. 

Retos para el futuro

A pesar de su crecimiento y de los éxitos obtenidos, quedan retos que la comu-
nidad de investigadores mexicanos en Matemática Educativa debe enfrentar. 
Uno de ellos es la publicación de las investigaciones. Muchas de ellas se presen-
tan a nivel de conferencias nacionales o internacionales, pero no llegan a publi-
carse en revistas de investigación. Los investigadores apoyan en la producción 
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de materiales de enseñanza, en la formación de profesores y en la educación de 
adultos, pero los resultados de esas acciones no se reflejan en proyectos de in-
vestigación que permitan evaluar sus resultados y difundirlos a comunidades 
más amplias. 

Otro desafío a enfrentar es la creación de una sociedad de investigación en 
Educación Matemática que aglutine a los investigadores nacionales y amplíe las 
oportunidades de intercambio de resultados y opiniones acerca de los proble-
mas educativos del país y que permita la evaluación de los productos de investi-
gación, y la formación de grupos destinados a analizar problemáticas específi-
cas. Estas acciones son necesarias para dar un sentido de identidad, para apoyar 
en la formación de nuevos investigadores calificados y para crear estándares de 
calidad. Todo ello es necesario para acrecentar el crecimiento de la Educación 
Matemática como área de investigación. 

Una preocupación adicional es la necesidad de mayor interacción entre la 
comunidad de investigación y los tomadores de decisiones. La creación de pla-
zas para investigadores jóvenes es indispensable. Sin su contribución es impo-
sible promover ideas nuevas y mantener la dinámica de la comunidad. Muchos 
talentos se pierden cuando investigadores formados dejan el campo de la Edu-
cación Matemática por la necesidad de encontrar un trabajo en otra área dada 
la falta de oportunidades de empleo en las instituciones nacionales de investi-
gación y enseñanza. 
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Resumen

En este artículo se presenta un análisis del papel de las representaciones en la 
clase de matemáticas como una herramienta mediadora de la acción sobre las 
ideas representadas. La discusión se centrará principalmente en las nuevas for-
mas de representación cuando se usan Tecnologías Digitales y se ejemplificará 
con algunos recursos interactivos. Se presentarán algunas reflexiones sobre 
cómo estas nuevas posibilidades de interacción permiten a los alumnos, re-
flexionar sobre los conceptos involucrados en los fenómenos observados y pro-
pician la emergencia de elementos que favorecen avanzar hacia una mejor com-
prensión de los conceptos matemáticos.
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En Educación Matemática, algunos profesores e investigadores estamos inte-
resados en comprender las relaciones entre el conocimiento y su apropia-

ción en condiciones especiales. Por ejemplo, cómo se desarrollan estos procesos 
de apropiación en los espacios educativos escolarizados. Las representaciones 
semióticas son el medio ideal para comunicar imágenes, ideas, conocimientos, 
que posee un sujeto. Cuando el cognoscente produce o interpreta una represen-
tación, se ponen en juego diferentes elementos del entendimiento como la per-
cepción, la memoria, la imaginación y la creatividad. Aunque las representacio-
nes deberían comunicar una idea de manera inequívoca, quien las interpreta lo 
hace desde su propio marco conceptual que no necesariamente coincide con el 
autor de la representación. Eso mismo ocurre siempre con los signos: no se les 
puede conceptualizar al margen del intérprete. Este fenómeno de divergencia 
interpretativa sucede frecuentemente en los procesos educativos matemáticos. 
El aprendizaje se apoya en un acto comunicativo entre profesor y estudiante. El 
mentor utiliza las representaciones para expresar las relaciones, propiedades y 
conceptos de los objetos matemáticos en cuestión. 

Desafortunadamente, prevalece una ruptura en la comunicación en el aula, 
debido a las diferencias determinadas por los campos de experiencias de cada 
individuo respecto a los objetos de conocimiento a tratar. Por ejemplo, en el caso 
de la geometría, aunque el profesor razone sobre el objeto geométrico, muchos 
estudiantes lo hacen a partir del dibujo. Consideran que casi pueden leer en él las 
propiedades del objeto representado. No toman en cuenta que se requiere de la 
vinculación entre la representación y la teoría. 

En una situación de aprendizaje, las representaciones forman parte de los 
elementos que se van estructurando en la interacción entre el sujeto y el con-
cepto que se está formando. Dado que las representaciones cumplen una fun-
ción esencial en la construcción de conceptos, es decir, las personas les asignan 
significados para la comprensión de las estructuras matemáticas, entonces, son 
importantes en la enseñanza, aprendizaje y comunicación del conocimiento 
matemático; de ahí el interés que tienen para la investigación en educación ma-
temática (Hitt, 1998; Duval, 1999; 2003). El desarrollo constante de Tecnolo-
gías Digitales ha permitido que los estudiantes (y profesores) expandan su 
campo de exploración y construcción de evidencias sobre las proposiciones 
matemáticas a estudiar. Estas nuevas herramientas cambian lo que los estu-
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diantes pueden hacer con las representaciones convencionales, y amplían el 
conjunto de representaciones con las que pueden trabajar (NCTM, 2000). 
Cuando los alumnos aprenden a usar estas nuevas herramientas, pueden tam-
bién considerar los casos en los que las representaciones y técnicas usadas en la 
tecnología digital difieren de las convencionales; son representaciones interacti-
vas/ejecutables.

En este artículo, se centrará la discusión en el papel de las representaciones 
en la clase de matemáticas, analizando algunos recursos tecnológicos que posi-
bilitan la vinculación de diferentes representaciones y por ende, sus potenciali-
dades en la construcción de conceptos matemáticos. Se reconoce que este tema 
en particular, en Educación Matemática, tiene diferentes posturas teóricas que 
si bien algunas se complementan, otras tienen puntos de divergencia. Esto es, la 
noción de representación es algo complejo y ha generado múltiples estudios 
(Rico, 2000; Bosch, 2000; Duval, 1998, 2003). Sin embargo, es un tema sobre 
el que se requiere seguir discutiendo y reflexionando.

La estructura de este artículo está divida en tres secciones: primero, un pa-
norama breve de las tecnologías para la humanidad; se continuará con una des-
cripción de las representaciones en matemáticas, y se finalizará, con ejemplos de 
Tecnologías Digitales en los que se analizan sus potencialidades para la ense-
ñanza de las matemáticas, en particular para la educación primaria. Estos mate-
riales han sido desarrollados en México y forman parte de un proyecto nacional 
llamado Enciclomedia (www.enciclomedia.edu.mx).

Tecnologías: materiales y simbólicas

Desde sus orígenes, el hombre como especie, ha vivido su desarrollo evolutivo 
acompañado de herramientas creadas por él mismo. Durante este proceso, se ha 
hecho plausible la capacidad para mejorar cada logro anterior y posibilitar así, 
una evolución tecnológica. 

A la capacidad de las personas de generar conocimiento se la identifica como 
cognición. Uno de los principales rasgos de la especie humana ha sido la fabrica-
ción de herramientas. Es un proceso mental (experimentación, observación y 
deducción), en el cual la experiencia y la capacidad de relacionar unos conoci-
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mientos con otros, han generado elementos que no están en la naturaleza y, por 
lo tanto, no se pueden descubrir.

Desde las primeras hachas de piedra hasta el alfabeto, las herramientas se 
han constituido en generadores de un desarrollo más acelerado hacia la evolu-
ción de la especie humana. En otras palabras, las herramientas han sido la prin-
cipal causa de cambio y evolución (figura 1). 

Figura 1. Diferentes herramientas que ilustran parte de la evolución humana.

Como lo plantea Moreno (2002), cuando se pasó de la herramienta material 
a la idea que la había generado, se inició el paso de las herramientas materiales a 
las simbólicas. El problema al que se enfrentó después era cómo conservar la 
idea, reproducirla y mejorarla. El acto material se debía convertir en un esquema 
de acción: poder recrear el mundo a un nivel virtual. En consecuencia, la evolución 
de los medios para comunicar, procesar y registrar la información fueron, en 
gran medida, los impulsores del desarrollo de la especie humana. En especial, la 
oralidad y la escritura (Ibidem). 

La capacidad de simbolización y abstracción (memoria virtual) ilustra cómo 
la mediación instrumental va cambiando las relaciones de la especie con su en-
torno. El signo se convierte en un instrumento de mediación, sirve para explicar 
la realidad. 

En particular, la escritura modificó la forma de pensar, ya que convirtió el 
conocimiento tradicional (oral) en un objeto externo, accesible y sujeto a ins-
pección. También permitió tener, por primera vez, un sistema externo de alma-
cenamiento de datos fácil de usar que compensaba las considerables limitacio-
nes de la memoria humana (Moreno, L., 2002).

Hacha pulimentada 
enmangada como hacha

Hacha pulimentada 
enmangada como azada

Tablilla
de Ur

Hacha 
pulimentada
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La escritura se convirtió, entonces, en una especie de memoria virtual que 
permitía hacer público el pensamiento, y las ideas se pudieron considerar, co-
mentar y criticar. Es así como se genera una nueva cultura, la escrita, donde se 
separa el pensador del pensamiento y, como consecuencia, el texto se convierte 
en objeto de reflexión y de exploración, un mediador de ideas. 

“La escritura proyectó el sonido sobre el espacio textual y propició un redirecciona-
miento hacia medios no-biológicos para que sirvieran de soporte a los procesos menta-
les de razonamiento.” (Moreno, L., 2002),  p. 7)

El proceso evolutivo ha sido un desarrollo artificial que venció, en gran me-
dida, la presión de la selección natural. Dicha evolución refleja el cambio de en-
tornos (del físico al sociocultural), y la transición de las tecnologías materiales a 
las simbólicas. La tecnología simbólica también evoluciona y, por ende, las for-
mas de representación de las ideas. De ahí surgen, de manera natural, los siguien-
tes cuestionamientos: ¿la dificultad para aprender una idea depende de la tecno-
logía de la representación utilizada?, ¿existe una relación entre la complejidad 
conceptual y la tecnología de la representación?  

“En cada momento de desarrollo social y cultural, las sociedades han recurrido a tecno-
logías nuevas no sólo para hacer mejor lo que ya sabían hacer sino, más importante, 
para hacer cosas nuevas.” (Op. cit., p. 5)

Pero no son los productos tecnológicos por sí solos los que producen los 
cambios, sino lo que se hace con ellos. Es decir, el agente de cambio social y cul-
tural es la acción mediada por la tecnología.

Representaciones en Matemáticas

La humanidad dio un salto enorme cuando empezó a usar los sonidos, los gestos 
y los símbolos para referirse a objetos, cosas, conceptos. Amplió la referencia 
simbólica. En otras palabras, el sonido, el gesto o cualquier otro símbolo no son 
la “cosa” misma, sino que están en lugar de ella, la representan y por tanto, la ac-
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ción cognitiva está mediada por esa herramienta. Tales posibilidades de represen-
tación muestran una facultad de la memoria e ilustran cómo la mediación de las 
herramientas va transformando las relaciones del hombre con su entorno. El po-
der de la cognición se origina de su capacidad de abstraer y de representar. Si la 
representación es adecuada, entonces pueden emerger nuevas experiencias y re-
flexiones. En este sentido, lo importante es que se puede razonar tomando como 
punto de partida las marcas o símbolos. Entonces, la producción de representa-
ciones es crucial para que los seres humanos asimilen lo que les es externo y 
puedan comunicar los resultados de esas asimilaciones a otros. 

Los sentidos representan los objetos tal como se manifiestan, mientras que el 
intelecto los representa tal y como son. El intelecto y la sensibilidad que se posee 
sólo pueden determinar objetos si actúan conjuntamente intuición y concepto. 

Una acepción al respecto es la de la NCTM (2000, p. 71) la cual considera 
que la representación es tanto el proceso como el producto (resultado).

“Las representaciones deberían tratarse como elementos esenciales para sustentar la 
comprensión de conceptos y relaciones matemáticas, para que los alumnos comuni-
quen sus enfoques, sus argumentos y conocimientos, para reconocer las conexiones 
entre conceptos matemáticos y para aplicar las matemáticas a problemas reales a través 
de la modelización. Las nuevas formas de representar asociadas a la tecnología electró-
nica crean la necesidad de una atención, incluso mayor, a la representación.” 

En otras palabras, la representación no es una mera imagen para reflexionar, 
sino que toma sentido dentro de un sistema de significados y relaciones. Ejem-
plos de representaciones en matemáticas son las expresiones simbólicas, dibu-
jos, enunciados, gráficos y otras notaciones usuales, propias de ellas, ya que cada 
una tiene un contenido, cuyo significado se puede establecer y evaluar. Tales 
contenidos son objeto de estudio en matemáticas (Rico, 2000).     

Las teorías de aprendizaje deben partir de un principio fundamental: la cog-
nición está mediada por las herramientas utilizadas, ya sean materiales o simbóli-
cos (Wertsch, 1993; citado por Moreno, 1999). El aprendizaje implica la cons-
trucción de representaciones. El individuo debe construir representaciones de los 
fenómenos observados (o de un objeto matemático) para que el mundo (matemá-
tico) tenga sentido. En consecuencia, las representaciones se convierten en herra-
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mientas mediadoras para la comprensión, puesto que para generarlas, el indivi-
duo debe tener la capacidad de encontrar una estructura común de los fenómenos 
en distintos contextos. Es así como las representaciones pueden ayudar a los suje-
tos a organizar su pensamiento; a representar las ideas matemáticas de manera 
más concreta y asequibles a la reflexión. 

En el mundo material, los objetos son percibidos directamente por los senti-
dos, pero, ¿qué sucede en matemáticas? Para hablar de los “objetos” matemáticos, 
sólo se puede hacer a través de alguna de sus representaciones, pues no hay un 
acceso directo a ellos mediante la percepción o por medio de una experiencia di-
recta. Es determinante que el sujeto llegue a comprender que un mismo objeto 
puede tener diferentes representaciones y que cada una  “es parcial cognitivamen-
te con respecto a lo que ella representa” (Duval, 1998, p. 185). A continuación se 
presentan tres ejemplos que dan cuenta de la importancia de reconocer el ob-
jeto matemático en sus diferentes representaciones (figura 2):

Figura 2. Imágenes retomadas de www.concursoeducared.org.pe    

Pero, ¿sucede lo mismo en otro tipo de representaciones?, ¿cómo inciden las 
representaciones en la percepción y por ende en el razonamiento? 

Resuelve la ecuación:

   sin x = ?

   sin x =?

six = 6

1_
n

1_
n

3 cm

Encuentra ˆxˆ

4 cm
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Las siguientes representaciones (figura 3), comúnmente denominadas ilu-
siones ópticas, permiten hacer este análisis.  

            a)         b)

Figura 3. Diferentes ilusiones ópticas: a) ¿Cuál es la línea más larga?; b) ¿Qué relación hay entre 
las rectas de la figura? 

Las imágenes anteriores pueden generar conjeturas, en algunos casos inco-
rrectas como resultado de la percepción inmediata. Sin embargo, haciendo uso 
de conocimientos matemáticos (en particular, propiedades geométricas) se pue-
den contradecir las conjeturas generadas por la ilusión y obtener razonamientos 
correctos. Para el caso de las dos figuras b), las rectas son paralelas.

Por ejemplo, en la geometría  euclidiana, el dibujo es la única representación 
semiótica que se tiene del objeto geométrico. El estudiante cree, injustificadamen-
te, en el contexto del papel y lápiz, que puede decodificar el objeto geométrico a 
través del dibujo que lo representa. Pero ¿qué sucede cuando el dibujo no está bien 
hecho? Algunas investigaciones realizadas con papel y lápiz (Mesquita, 1998; Plu-
vinage, 1998; Sandoval, 2001) y en ambientes digitales (Sandoval, 2009) han mos-
trado que los estudiantes establecen relaciones perceptivas más que estructurales, 
debido a que la enseñanza que han recibido se ha basado en el reconocimiento y la 
aproximación de las formas. En este trabajo, las relaciones perceptivas se interpre-
tan como aquellas que se establecen a partir de los datos sensibles de una represen-
tación (los que se obtienen a través de los sentidos). Las relaciones estructurales 
son aquellas que se establecen a partir de los elementos constitutivos del objeto 
representado y las relaciones entre ellos enmarcados en la teoría geométrica, es 
decir, las características geométricas inmersas en dicha representación.
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El siguiente ejemplo (figura 4) ha sido retomado de Pluvinage (1998) y se ha 
aplicado a estudiantes en todos los niveles educativos, encontrándose el mismo 
tipo de respuestas, aunque en diferentes porcentajes. Las diferencias argumenta-
tivas entre las relaciones estructurales y perceptivas al resolver este problema, 
amén de ilustrar cómo se usa por parte de los estudiantes, es la percepción como 
un medio de deducción. En este artículo sólo se presentarán los resultados con 
estudiantes de preparatoria y secundaria en México.

Figura 4. La percecpción como un medio de deducción.

El problema se aplicó a un grupo de 31 alumnos de primer año de bachillerato 
con edad promedio de quince años. Estos alumnos habían hecho por lo menos un 
curso de geometría en la secundaria. Las respuestas obtenidas a la pregunta ¿cuál 
es la longitud del segmento EB? fueron:

Tabla 1. Resultados de las respuestas al problema.

En este esbozo, hecho a mano,  
están dibujados:
•		Un rectángulo ABCD 
•		Un círculo con centro en A 

 pasando por D. 
•		El círculo corta al lado AB 

en el punto E. 
¿Qué longitud tiene el segmento EB?
¿Cómo obtuvo la respuesta?

Respuestas
Matemáticas.

Correctas

Respuestas   
Perceptivas.
Incorrectas

Respuestas
encontradas

3 3.5 4

Porcentajes 32% 62% 6%
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El mismo problema se aplicó a estudiantes de secundaria como parte de una 
competencia regional realizada por la Secretaría de Educación Pública de un Es-
tado de la República en México, vía Internet. El enunciado del problema era igual 
al anterior, la única diferencia es que se expusieron cuatro opciones de respuesta: 
3 cm, 3.5 cm, 4 cm y Ninguna de las anteriores, para que el alumno seleccionara 
la correcta. Los resultados obtenidos de un total de 13,930 alumnos de los tres 
grados de secundaria, se presentan a continuación (figura 5):

Figura 5. Resultados globales a este problema.

Los resultados anteriores muestran, nuevamente, la fuerte tendencia de los 
estudiantes hacia un razonamiento apoyado únicamente en la percepción. Sólo 
el 18% logró, supuestamente, establecer las relaciones estructurales necesarias 
para obtener la respuesta correcta. Los datos aquí presentados son únicamente 
cuantitativos.

Un análisis de estos resultados, grado por grado, es el siguiente: en el primer 
grado de secundaria, la edad promedio de los estudiantes era de 12.75 años; en 
el segundo grado, de 13.71 años y en tercer grado, de 14.67 años de edad. Se en-
contró que la tendencia a establecer relaciones perceptivas es similar en los tres 
grados, 18%. El programa curricular de los tres grados contempla el estudio de 
algunas figuras geométricas (triángulos, cuadrados, rectángulos, trapecios, 
rombos y círculos) tanto en su construcción como en el estudio de sus propieda-
des. Estos resultados hacen comprensible que la confusión entre el dibujo y el 
objeto geométrico sea un problema presente en diferentes niveles educativos. 

Respuestas correctas
18%

Respuestas correctas
82%

resultados generales
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La enseñanza tradicional de la geometría euclidiana sigue privilegiando, en 
gran medida, el nivel perceptivo, enfocándose casi exclusivamente al reconoci-
miento y construcción de figuras, al cálculo de áreas y volúmenes para ejercitar 
las fórmulas. Entonces, se evidencia una necesidad de que los estudiantes desa-
rrollen, dentro del pensamiento geométrico, habilidades para construir y mani-
pular representaciones mentales con el propósito de distinguir entre dibujo y ob-
jeto geométrico y, en consecuencia, identificar características y relaciones, de 
acuerdo con el problema planteado. Es decir, lograr que el alumno pueda com-
prender una propiedad geométrica, independientemente de la representación uti-
lizada para ilustrarla. Es aquí donde las Tecnologías Digitales posibilitan crear un 
puente entre lo perceptivo y lo teórico, como varias investigaciones así lo señalan 
(Mariotti et al., 1997; Arzarello et al., 1998; Gardiner y Hudson, 1998; Mogetta, 
2001; Olivero, 2003). Estas herramientas permiten la retroalimentación inme-
diata a las acciones realizadas, lo que posibilitan la reflexión sobre las representa-
ciones obtenidas, la construcción y validación de conjeturas, así como la cons-
trucción de argumentos que apoyan o refutan dichas conjeturas. Sin embargo, el 
papel del profesor sigue siendo central en el proceso de negociación de significa-
dos y en la construcción de las propias actividades en las que se hacen uso de TD.

Tecnologías digitales: ¿Nuevas representaciones?

Al igual que el microscopio para la biología, el telescopio para la astronomía, o el 
compás y regla para las matemáticas, las Tecnologías Digitales (TD) se han con-
vertido en instrumentos mediadores, tanto cognitivos como epistemológicos. 
Dichas herramientas suministran un amplio abanico de representaciones de un 
objeto matemático y de relaciones matemáticas. Por ejemplo, permiten cons-
truir una figura geométrica, una gráfica o una tabla de valores de una función. Y 
lo más importante, admiten pasar de una a otra representación, lo cual supone 
una extraordinaria herramienta en Educación Matemática. Las tradicionales re-
presentaciones analíticas y de carácter estático se han visto ampliamente enri-
quecidas con estas nuevas herramientas. A continuación, se presentarán dos 
ejemplos de recursos interactivos desarrollados en México para estudiantes y 
profesores de Educación Primaria.
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Dados. Un recurso para aprender sobre la predicción y el azar
El siguiente recurso permite realizar tiradas de dados de 1 en 1, de 10 en 10 y de 
100 en 100. Este proceso de simulación (figura 6) permite que el análisis se en-
foque en la parte gráfica (frecuencia) y se vincule con el número de tiradas para 
predecir qué número tiene mayor probabilidad de ganar. De igual manera se 
puede trabajar con dos y tres dados así como con dados cargados. Con este inte-
ractivo se tienen resultados en el aula que han mostrado las potencialidades de 
este recurso gracias a la mediación del profesor (Trigueros, Lozano y Sandoval, 
2005; Sandoval y Lozano, 2007).

Figura 6. Simulador de lanzamiento de dados.

¿Dónde está el número? Un juego interactivo de la recta numérica
El propósito es que los estudiantes se familiaricen con el orden en enteros, deci-
males y fracciones y la densidad de los números. En interactivo presenta un eje 
numérico con dos números que indican un intervalo. El usuario debe encontrar 
un número que esté entre los dos números dados. Se obtiene diferente puntaje 
por acierto, dependiendo del número que elija: con enteros positivos obtiene un 
punto, con un número decimal obtiene dos puntos, si es una fracción mixta, el 
programa da tres puntos. Para el caso de números negativos, el interactivo dará 
4 puntos por cada acierto. El máximo de equipos que pueden jugar son cuatro. 
El interactivo permite distintas modalidades para jugar, así como distintos nive-
les de dificultad y hace posible la retroalimentación inmediata a las acciones del 
usuario validando la respuesta que se ingrese. En caso de que la respuesta sea 
incorrecta, inmediatamente se cede el turno al siguiente equipo en juego. Al fi-
nalizar, se obtiene un ganador y si hay más equipos, también se define el lugar de 
los otros participantes. 

Representación 
numérica

Representación 
gráfica
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El recurso está diseñado de tal manera que el intervalo original, al dar un 
número contenido en éste, queda divido en dos sub-intervalos, el programa elige 
el más pequeño. Esto lleva al usuario de manera natural a usar números decima-
les y fraccionarios. Para los grados de quinto y sexto de primaria, se abordan los 
racionales positivos. 

En el aula ha mostrado potencialidades, a pesar de sus propias restricciones, 
pero es la intervención del profesor el que posibilita la discusión matemática so-
bre las acciones realizadas (Sandoval y Jimenez, 2011). Por ejemplo, en la figura 7 
se observa que todos los equipos están usando números mixtos independiente-
mente de si la parte fraccionaria es propia o impropia. Cabe destacar que cuando 
usan fracciones, el interactivo divide el segmento de recta en tres sub-intervalos 
y el usuario debe, además, seleccionar en cuál de ellos está el número elegido por 
él. En la imagen, la alumna elije el número 250 ½ entre el 168 11/10 y 332 5/5.

Figura 7. Alumna seleccionando en cuál de los tres segmentos se encuentra el número elegido 
por su equipo.

Un cuestionamiento natural es si las representaciones generadas por estas 
TD son las mismas o, por lo menos, análogas a las generadas con lápiz y papel. 
En el caso de la geometría dinámica, la representación de un objeto geométrico es 
dinámica, a diferencia de los presentados en los libros o en un pizarrón. A conti-
nuación se presenta un ejemplo de la construcción de una recta tangente a una 
circunferencia por un punto dado usando un programa de Geometría Dinámi-
ca. Una manera de construirla es usar la propiedad de perpendicularidad con el 
radio de la circunferencia. La recta tangente es la perpendicular que pasa por el 

Representaciones 
numéricas

Representación 
gráfica
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punto dado. El arrastre se convierte entonces, en una manera de verificar si una 
construcción mantiene las relaciones geométricas y no sólo es producto de una 
impresión visual. Este recurso de la geometría dinámica puede favorecer la dis-
tinción entre dibujar y construir. Esta retroalimentación solo es posible con TD, 
el lápiz y el papel o el pizarrón no interactúan con el sujeto sobre estas acciones. 
La imagen siguiente (figura 8) podría ser correcta en un ambiente de papel y lá-
piz (es una representación estática). 

Figura 8. Dibujar la tangente a una circunferencia.

Mientras que ésta otra (figura 9), efectivamente evidencia una explicitación 
de una propiedad geométrica que se mantiene invariante: la de tangencia. 

Figura 9. Construcción de la tangente a una circunferencia.

Lo anterior, ilustra como con la Geometría Dinámica, en particular, se puede 
“agarrar” un punto (libre) de una construcción, arrastrarlo por toda la pantalla y 
explorar las relaciones que se conservan después de la acción. La actualización de 
las transformaciones, a causa del movimiento, es en tiempo real. 

Un supuesto del que se parte es que la imagen dinámica (senso-motora) que 
forma el individuo está estrechamente ligada con el tipo de herramienta que uti-
lice. Al tener que hacer la construcción anterior, el sujeto está más cerca de la de-
finición formal y, por ende, la experiencia que internaliza el sujeto es distinta. 
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En suma, las TD producen representaciones diferentes: representaciones eje-
cutables. El nuevo sistema de representación permite tener acceso tanto a la re-
presentación de un objeto como a las acciones con el objeto. En otras palabras, lo 
que se manipula se encuentra más cerca del objeto conceptual que de un dibujo. 

En las representaciones ejecutables (Moreno y Lupiáñez, 2001; Santillán, 
2002; Moreno y Waldegg, 2004) se exterioriza no sólo la memoria sino diversas 
capacidades cognitivas, por ejemplo, graficar, hacer operaciones con números, 
corregir ortografía, gramática. Podemos decir que las representaciones ejecuta-
bles hacen ciertas acciones por el sujeto y, por tanto, éste adquiere un nuevo 
papel, el de explorar, investigar, interpretar lo que visualiza y manipula en la 
pantalla y así, puede establecer conjeturas para luego validarlas. Las representa-
ciones ejecutables tienen una característica que las diferencia de las demás: pro-
cesan las representaciones (Santillán, 2002). 

Esto nos lleva a que el uso de TD conlleva una reestructuración cognitiva 
puesto que requieren también del aprendizaje de una sintaxis. Es posible que la 
enseñanza contribuya al proceso de internalización de las herramientas exter-
nas, ofrecidas por el ambiente a la construcción del significado del concepto ma-
temático. Como lo plantea Laborde (2004), el diseño del programa mismo afec-
ta la construcción de éstos, incluso el conocimiento matemático también está 
inmerso en ellos. Los conocimientos matemáticos de los usuarios son, por lo 
tanto, cruciales para ejercer un control del manejo de la herramienta. 

Reflexiones finales

En la enseñanza y en los textos se ha dado mayor énfasis a ciertas representacio-
nes geométricas que muestran “mejor” una situación o hecho geométrico. Por 
ejemplo, una representación de un triángulo con una base horizontal es más tí-
pico que otro sin tal base. Pero la pregunta que se genera es: ¿qué consecuencias 
tiene en el aprendizaje?

Como se ha mencionado a lo largo de este artículo, las representaciones ge-
neradas con TD proporcionan un campo de exploración que no es factible con 
las representaciones con lápiz y papel: representaciones ejecutables. Estas re-
presentaciones están controladas por la teoría inmersa en la programación del 
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software, esto es, controladas por el universo matemático interno que está pro-
gramado en el procesador central de la computadora. Con las TD se tienen for-
mas de representación dinámicas que pueden generar una reestructuración en la 
clase de matemáticas; cambia la localización del conocimiento. Ya no sólo reside 
en el profesor, sino también en la máquina. Lo más interesante es que se genera 
una interacción instantánea y la comunicación es bidireccional. Existe un diálo-
go personalizado de manera recíproca entre el alumno y la máquina. El uso de 
estas herramientas proporciona otro sentido a las actividades que se efectúan en 
la clase. Exigen, al profesor, un diseño que le permita al alumno descubrir las 
propiedades y utilizar la máquina para validar un aspecto de la teoría que se esté 
trabajando. Por lo que:

•	 El uso de variedad de tecnologías en el aula permite al alumno interactuar 
de diferentes maneras con los fenómenos que estudia. 

•	 Las posibilidades de interacción permiten al alumno reflexionar sobre los 
conceptos involucrados en los fenómenos y propician la emergencia de 
elementos para avanzar hacia una mejor comprensión de los conceptos. 

Sin embargo, la integración de TD en la enseñanza ha sido concebida, por 
unos, como la solución para evitar los problemas materiales a los estudiantes y 
permitirles examinar solamente sus problemas conceptuales. La situación no es 
así de simple, dado que las herramientas introducen problemas de manipulación 
y nuevas preguntas en cuanto a la resolución de tareas planteadas a los estudian-
tes (Laborde, 2004). Los procedimientos de resolución en un problema depen-
den de las herramientas disponibles: por ejemplo, hacer cálculo con o sin calcu-
ladora, trazar un cuadrado en papel cuadriculado, o sobre un papel en blanco 
con escuadra y regla graduada, o con programas de Geometría Dinámica (Ca-
bri, Geogebra, etc).

Ahora bien, solucionar una actividad matemática, en un ambiente tecnológi-
co, requiere dos clases de conocimiento: el matemático y el instrumental. Sin 
embargo, los significados que construye un sujeto están contextualizados en la 
experiencia fenomenológica y su proceso de descontextualización, esto es, una 
evolución en los significados requiere de la construcción social en la clase, con la 
guía del profesor (Mariotti, 2001).
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Resumen

La civilización maya ocupó una vasta zona geográfica que comprende, en la 
región de México, lo que actualmente son los estados de Yucatán, Campeche y 
la parte oriental de Chiapas y Quintana Roo y en Centroamérica, el área que 
ocupa Guatemala, incluyendo el Petén y parte de Honduras. Es claro que sin una 
herramienta matemática suficientemente poderosa y precisa como base, no hu-
biesen podido desarrollar cálculos astronómicos que perduraran a través de los 
siglos. Es necesario señalar que en la aritmética maya, no se requieren tablas de 
sumar, ni de restar, ni de multiplicar o dividir. El sistema de numeración maya era 
vigesimal. Utilizaban una notación posicional, como la que empleamos actual-
mente en nuestro sistema de numeración que es decimal, es decir, cada signo 
tiene un valor de acuerdo con la posición que ocupa en la representación del 
número. Los mayas utilizaban solamente tres signos para representar cualquier 
número imaginable. Estos signos son: el punto, la raya, y el caracol. En este 
trabajo se presenta una adaptación al sistema decimal, lo que permite obtener 
los beneficios de la aritmética maya con todas las ventajas que trae consigo, 
como un aprendizaje fácil, rápido y divertido para dominar las operaciones fun-
damentales mediante un método visual y manual.
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Introducción

Una de las características de la numeración maya es que es un sistema posicional. 
Los números se escriben en forma vertical y se leen de arriba hacia abajo.

Usaremos los símbolos utilizados por los mayas en la numeración:

 ■ = 1   ——   = 5    = cero

En la numeración maya se escriben los primeros nueve números como:
                        ■       ■ ■ 

       ■ ■ ■     ■■■■             ■       ■ ■     ■ ■ ■     ■ ■ ■ ■    ——       ——      ——     ——      ——
          0        1          2            3               4              5            6           7           8           9

Para escribir el número diez usamos dos niveles. Numeraremos los niveles 
de abajo hacia arriba. Así el primer nivel que es el más bajo, corresponde a la 
unidades y el segundo a las decenas. Colocamos en el tablero un punto y un ca-
racol de la siguiente manera:

Representando así al número diez.
En la notación decimal desarrollada, escribimos por ejemplo el número 

1328 como:

(1 × 103) + (3 × 102)  + (2 × 101) + (8 × 100)

Si ahora lo escribimos con notación maya veríamos:

               ■ ■ ■1328= ■ × 103 +   ■ ■ ■ ×	102  +   ■ ■  ×	101 +   ——   ×	100 

decenas

unidades
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Que puede escribirse como:

       ■                           1

    ■ ■ ■                        3

     ■ ■                         2

                          ■ ■ ■                  ——                             8

Reglas:
1.  Dos rayas en un nivel equivalen a un punto en el nivel inmediato superior.
2. Un punto en un nivel equivale a dos rayas en el nivel inmediato inferior.
3. Cinco puntos en un nivel equivalen a una raya en el mismo nivel.
4.  Una raya en un nivel equivale a cinco puntos en ese nivel.

La suma

La comprensión del mecanismo de la suma se logra de manera sencilla. Todo el 
desarrollo es manual y visual. Sumar equivale a agregar y en nuestro caso signi-
fica copiar las figuras que vemos en cada nivel, para posteriormente transformar 
la cantidad obtenida de manera que podamos leer el resultado.

Entre las ventajas de este método destacan:

•	 El primer paso se realiza de manera manual sin necesidad del proceso de 
abstracción.

•	 Para escribir el resultado de manera que lo podamos leer, basta con hacer 
uso de las reglas 1 y 3.

•	 En el caso de la suma no hay que preocuparse por el “acarreo”.

Esto sienta las bases para que el proceso de abstracción que inevitablemente 
tendrá que adquirir el alumno, sea obtenido de manera natural.
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Este método permite que desde temprana edad el niño pueda realizar sumas 
de números muy grandes.

Veamos algunos ejemplos.

a) Efectuar la suma:

Se suma por niveles. Copiamos lo que hay en cada sumando.

Comprobamos el resultado:

 211 + 151 = 362
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b) Efectuar la suma: 

Copiamos lo que hay en cada nivel.

Usamos la regla 3: Sustituimos cada 5 puntos por 1 raya sin cambiar de nivel.
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Usamos la regla 1, es decir, eliminamos 2 rayas en un nivel y ponemos 1 pun-
to en el nivel inmediato superior.

Comprobamos que: 

118 + 193 = 311

La resta

La resta es la primera operación en la que los métodos tradicionales presentan 
dificultades. El procedimiento aquí presentado, facilita la comprensión de la 
operación ya que el alumno quita manualmente las figuras que corresponden al 
número que desea restar.

En las restas en las que hay que pedir prestado, este método resulta muy sen-
cillo. Pues con el uso de las reglas fundamentales se transforma el minuendo de 
manera que posteriormente sólo haya que quitar por niveles la figura que apare-
ce en el sustraendo. El número obtenido después de efectuar la resta se puede 
leer sin tener que hacer ninguna transformación. La resta se efectúa de abajo 
hacia arriba. 

Algunas veces en la resta tenemos que modificar el minuendo, para ello uti-
lizamos las reglas 2 y 4.

Veamos unos ejemplos.
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a) Efectuar la resta:

Observamos que al colocar los números en el tablero es necesario alinear las 
unidades con las unidades, las decenas con las decenas, etc.

Se resta por niveles, empezando por abajo. Ponemos en la tercera columna 
del tablero lo que resulte de quitar a la columna de la izquierda lo que tenemos 
en la segunda. La regla es punto mata punto y raya mata raya.

Comprobación: 

164 – 52 = 112
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b) Efectuar la resta: 

Lo primero que hacemos, utilizando la regla 4, es cambiar la raya por 5 puntos.

Ahora tomamos uno de estos puntos y lo pasamos al nivel inferior como 2 
rayas, es decir, utilizamos la regla 2.

Observamos que no podemos 
realizar la operación en el pri-
mer renglón. En el segundo 
renglón tenemos una raya y 
cuatro puntos. 
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Finalmente cambiamos una de las dos rayas por cinco puntos y realizamos la 
operación.

Comprobación: 51 – 44 = 7.

La multiplicación

La multiplicación es, de todas las operaciones, la que más sorprende. Reproducir 
figuras en el tablero se logra de manera sumamente sencilla y la interpretación 
del resultado, que aparece en la diagonal, se consigue transformando el número 
obtenido usando las reglas fundamentales de la misma manera que en la suma.

El método tradicional requiere no solo del conocimiento de las tablas de 
multiplicar sino además de cierta madurez que no todos los niños adquieren al 
mismo tiempo. Este método permite aprender a multiplicar sin conocer las ta-
blas y al efectuar la operación de manera concreta el alumno puede llegar al pro-
ceso de abstracción de forma natural.

Una de las ventajas didácticas de enseñar la multiplicación con este método 
es que el alumno puede deducir las tablas de multiplicar, lo cual le facilitará el 
aprendizaje de las mismas. 

Este método de multiplicar puede ser utilizado aun con niños con problemas 
de aprendizaje ya que con él vencen un obstáculo, el de las tablas, mejorando su 
autoestima, esencial en el aprendizaje.

Veamos un ejemplo.
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a) Efectuar la multiplicación:

Para multiplicar dos números los colocamos fuera del tablero, uno del lado 
izquierdo y el otro arriba horizontalmente. Dibujamos una cuadrícula que tenga 
tantos renglones como niveles el primer número y tantas columnas como niveles 
el segundo.

En cada casilla copiamos el símbolo que hay en la parte superior de esa co-
lumna, tantas veces como indica el símbolo de la parte izquierda en ese renglón:
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En la última casilla sustituimos 5 puntos por una raya y establecemos los ni-
veles de la siguiente manera:

Es decir,

Usamos la regla 3, es decir, colocamos una raya por cada 5 puntos:

nivel 5 nivel 4

nivel 3

nivel 2

nivel 1
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Ahora usamos la regla 1, es decir, dos rectas en un nivel equivalen a un punto 
en el nivel inmediato superior.

Comprobamos que 123 × 512 = 62976.

La división

Al igual que con el método tradicional, la división con el método que presenta-
mos se lleva a cabo mediante tanteo. De igual manera que en la multiplicación 
no se hace uso de las tablas de multiplicar. 

La división se concibe como una multiplicación en la que se conoce uno de 
los factores y el resultado. Por la manera en la que se realiza la división es claro 
que se trata de la operación inversa de la multiplicación. 

A pesar de que se utiliza el tanteo, éste es mucho más natural debido a que las 
figuras que aparecen en el nivel del dividendo se pueden descomponer como lo 
requiera la figura que aparece en ese nivel en el divisor.

a) Efectuar la división:
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Estamos buscando un número que al multiplicarlo por:

nos de:

Como el resultado de la multiplicación lo vemos en la diagonal de una cua-
drícula, entonces debemos colocar los números de la siguiente manera:
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Arriba de la primera columna debe aparecer un punto ya que en la primera 
casilla aparece un punto, recuerda que en cada casilla debe verse lo que aparece 
arriba tantas veces como lo que tenemos a la izquierda. Ahora debemos verificar 
que en la casilla de abajo esté correcta la operación. Observa que de la cantidad 
que aparece en la diagonal podemos poner dos puntos en la casilla de abajo y el 
resto en la casilla de arriba a la derecha.

Como en la casilla de arriba a la derecha hay un  entonces debemos colo-
car arriba el    pero esto implicaría que en la casilla de abajo a la derecha tendría 
que haber un 

   
lo cual no puede ser porque hay un .  Entonces bajamos el 

punto que está en la casilla de arriba a la derecha, como dos rayas a la casilla de 
abajo a la derecha. Intentamos completar la operación. Debemos colocar una 
raya arriba ya que en la casilla de arriba a la derecha hay una raya, y verificamos 
que lo que tenemos en la casilla de abajo a la derecha es correcto.
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El resultado de la división es el número que aparece arriba de la cuadrícula. 
Es decir:

Comprobamos que:

 180 ÷ 12 = 15

b) Efectuar la división: 

Colocamos los números en el tablero:

Como el número que se encuentra fuera del tablero sólo tiene unidades, en-
tonces en cada nivel colocamos los números en la casilla de arriba.

En la primera casilla hay un sólo punto entonces arriba debemos colocar  .
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Es decir:

y pasar el punto al nivel anterior, pasa como 2 rayas y desaparece el nivel 3.

Reemplazamos las dos rayas por 10 puntos:

Hacemos tres grupos con los puntos de la segunda casilla.

Lo que siguiere colocar un    arriba de la segunda casilla, y para conti-
nuar cambiamos la raya del primer nivel por 5 puntos:
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y arriba de estos colocamos 2 puntos:

Así:

Comprobación:  126 ÷ 3 = 42.

La raíz cuadrada

La raíz cuadrada surge de manera natural como una multiplicación en la cual 
tenemos el resultado y buscamos los dos factores que deben ser iguales. En 
este proceso buscamos siempre la simetría de las figuras en el tablero. Puesto 
que los dos factores deben ser iguales, la cuadrícula que debemos llenar debe 
ser cuadrada. 

Esta manera de encontrar la raíz cuadrada de un número resulta ser mucho 
más sencilla que en el caso tradicional en el cual necesitamos un algoritmo que 
es bastante complicado y que se olvida fácilmente.

a) Encontrar la raíz cuadrada de:
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Colocamos el número dentro del tablero sobre la diagonal.

En la casilla correspondiente al tercer nivel aparece un punto, entonces debe-
mos colocar un punto arriba y a la izquierda de la primera casilla.

En el segundo nivel tenemos cuatro puntos que podemos colocar de la si-
guiente manera:
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Lo cual nos obliga a colocar dos puntos arriba y a la izquierda de ese nivel.

Verificamos que la última casilla esté correcta. Por tanto, la raíz buscada es:
 

b) Encontrar la raíz cuadrada de:

Colocamos el número de manera que las unidades queden en un cuadro.
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Lo que aparece dentro de la cuadrícula es el resultado de una multiplicación 
en la que los dos factores son iguales.

Puesto que el cuadro correspondiente al tercer nivel está vacío, entonces co-
locamos un     arriba y a la izquierda de la primera casilla.

En el cuadro correspondiente al tercer nivel colocamos un    ya que es el 
producto de los dos factores correspondientes. 

Como tenemos un    a la izquierda entonces en la primera fila todos los 
cuadros del tablero tienen que tener un     y también la primera columna 
tienen que tener    entonces bajamos los dos puntos al siguiente nivel como 
cuatro rayas
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Para completar la operación debemos colocar una raya arriba y otra a la iz-
quierda como se indica:

Por tanto, la raíz cuadrada buscada es: ——.
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comprobado que existe una íntima relación motivación-desempeño académico. 
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trucción a las metas del estudiante, proveyendo estimulación y niveles apropia-
dos de reto. Los juegos, las actividades lúdicas y diversas estrategias de 
evaluación, son opciones efectivas para captar la atención de los estudiantes y 
lograr en ellos aprendizaje significativo. 
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Actualmente, se están aplicando modelos en la enseñanza apoyada por tec-
nologías, que buscan generar eficiencia en el proceso de aprendizaje a tra-

vés de logros significativos en los estudiantes. En estos modelos se plantea el rol 
del docente, el del estudiante, el del asesor/tutor, y se establecen las funciones de 
los recursos tecnológicos y pedagógicos en la enseñanza. Existe abundante in-
vestigación al respecto. Sin embargo, modelos como el motivacional que se cen-
tra en la persona y en sus expectativas, sentimientos y acciones de motivación ha 
sido un tema de investigación reciente, de los últimos tiempos. El hecho de que 
la persona se sienta bien con lo que hace y la experiencia que vive satisfaga sus 
expectativas como persona, marca un punto clave para el éxito en sus estudios. 

Lo anterior indica la relevancia de la motivación en el éxito o fracaso de un 
programa basado en e-learning, considerando que las personas cuando se en-
cuentran cursando algún programa en esta modalidad son especialmente sensi-
bles a la comunicación con sus compañeros, asesores y tutores, así como a los 
aspectos que aumenten o disminuyan su motivación. Es por ello, de suma im-
portancia dar a conocer las funciones y el impacto de este modelo en la investi-
gación de la enseñanza apoyada por TIC.

El Diseño Instruccional y su relación con la motivación

Se entiende por Diseño Instruccional (DI) a la combinación de teorías de apren-
dizaje usadas para desarrollar la instrucción utilizando diversos recursos. Está 
relacionado con el entendimiento, mejora y aplicación de métodos de instrucción. 

Su propósito es inventar significados relevantes para obtener los resultados 
deseados. Al DI le concierne principalmente la prescripción de métodos ópti-
mos para la instrucción, así como generar los cambios deseados en el conoci-
miento y las habilidades del estudiante. 

Existen varias teorías y modelos que se relacionan con el Diseño Instruccio-
nal y que pueden ser bastante útiles para ponerlo en práctica, tales como: los 
Nueve pasos para la instrucción de Robert Gagne (1979: 246);  el Modelo de 
diseño motivacional ARCS de John Keller (2006: 1); la Teoría de desplegado de 
componentes de Merrill y la Teoría de elaboración de Reigeluth (2007: 81); y el 
Constructivismo.



Lo que el Diseño Instruccional busca básicamente es tener un diseño más 
efectivo y eficiente, con métodos de instrucción más atractivos que mejoren el 
proceso formativo y eviten el desgaste, tanto del docente como del aprendiz. 

Existe una clara relación entre el DI y el proceso educativo en general (figu-
ra 1), así como con el diseño curricular en particular (Reigeluth, 2007: 82). 

Figura 1. Mapa del Diseño Instruccional.

Numerosos estudios muestran que la motivación tiene un impacto significa-
tivo en los logros académicos de un estudiante, lo cual implica siempre una ínti-
ma relación motivación-desempeño académico.

Es por ello que el diseño motivacional de los cursos es esencial. Se distingue 
por conectar la instrucción con las metas del estudiante, proveyendo estimula-
ción y niveles apropiados de retos; influyendo en la forma en que los estudiantes 
conseguirán exitosamente el objetivo, e incluso, dando seguimiento a las fallas, 
las cuales también se consideran elementos básicos de aprendizaje para poder 
subsanarlas a tiempo y que no se presenten en el futuro.

La motivación y el uso de la tecnología en el aprendizaje

La motivación consiste en el esfuerzo que una persona destina a perseguir un 
objetivo. 

Tiene magnitud y dirección, es decir, puede ser más o menos intensa depen-
diendo del impacto que determinado estímulo tenga en la persona. Además, su 
camino es bien definido, así como la ruta que va a tomar dependiendo de las as-
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piraciones y necesidades del sujeto, quien claramente sabe hacia dónde dirigirse 
y cómo llegar ahí (ARCS model, 2006: 1). Para Keller (1983: 428), la Motiva-
ción es el grado de las decisiones que la gente toma y la cantidad de esfuerzo que 
les imprime.

Existen dos tipos de motivación: la intrínseca y la extrínseca. La primera se 
entiende como la motivación para involucrarse en una actividad, por la satisfac-
ción que produce, más que por otros motivos externos. La motivación extrínse-
ca, en cambio, se da cuando la conducta del aprendiz es inducida por otra perso-
na o estímulo externo, y causa un deseo individual de lograr determinada meta 
(Ryan y Deci, 2000: 57).

Cuando se trata de cursos apoyados por tecnología, la motivación intrínseca 
juega un papel esencial, pues define la manera en que una persona es capaz de 
involucrarse con los contenidos didácticos que se le presentan. Los componen-
tes que promueven la motivación intrínseca, de acuerdo con Lepper y Hodell 
(1989: 130), son el reto, la curiosidad, el control y la fantasía. Por otro lado, cu-
riosamente Malone (1981: 354) habla igualmente del reto, la fantasía y la curio-
sidad. 

Esto que acabamos de señalar, es importante de resaltar, pues a pesar de tra-
tarse de autores y corrientes distintas, ambos coinciden en los elementos que 
deberían estar presentes en los contenidos de cualquier curso para ser capaces 
de estimular la motivación intrínseca.

A continuación se mencionan algunos elementos que intervienen en la pre-
sencia o ausencia de la motivación hacia una experiencia de aprendizaje apoyada 
por tecnología:

•	 Factores afectivos, sociales y cognitivos.
•	 El estilo de aprendizaje y las preferencias.
•	 Las necesidades personales de logro, control y ansiedad.
•	 El nivel de interacción en línea con otras personas.
•	 El nivel de interacción con el medio.
•	 El control sobre la plataforma virtual de aprendizaje, sus elementos 

y los materiales.
•	 La presencia de elementos interactivos como animaciones, 

demostraciones, simulaciones…
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El Modelo Motivacional ARCS

Una de las innovaciones que ha sido tomada en cuenta de una manera muy enfá-
tica en los países del primer mundo cuando se trata de concebir y diseñar cursos 
apoyados por tecnología, es el Modelo Motivacional ARCS de Suzuki, y Keller 
(1988: 428), de la Florida State University. Dicho modelo considera que para di-
señar un ambiente motivacional, es necesario tener un enfoque holístico de lo 
que es el Diseño Instruccional. Muchos investigadores motivacionales han suge-
rido numerosos modelos y técnicas para distintos ambientes de aprendizaje y sa-
ben que utilizando de forma adecuada las estrategias motivacionales, el estudian-
te puede adquirir un profundo compromiso cognitivo.

ARCS ha sido unos de los modelos motivacionales más conocidos, aplicados 
y validados por maestros e instructores en todos los niveles educativos. También 
ha sido validado por corporaciones, agencias de gobierno, y la milicia. Reportes 
de investigación en todo el planeta han mostrado su validez y su eficacia. Su po-
der reside en las teorías motivacionales y conceptos que aterrizan en la creación 
y selección de tácticas basadas en cuatro dimensiones (figura 2): Atención, Re-
levancia, Confianza y Satisfacción. 

Figura 2. Las cuatro dimensiones del modelo ARCS.

Atención.  Para captar el interés de los aprendi-
ces y estimular la curiosidad por aprender.
 

relevancia.  Para alcanzar las necesidades per-
sonales y metas del aprendiz. Utilizando expe-
riencia, valor actual,  usos futuros, dinámicas. 
 

Confianza. Para ayudar al aprendiz a desarro-
llar expectativas positivas de éxito.
 

satisfacción. Todo aprendizaje debe ser recom-
pensando o satisfactorio de alguna forma, sea 
por el logro de objetivos, elogios de un superior o 
mero entretenimiento.
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Cada una de las dimensiones del modelo ARCS a su vez se subdivide en catego-
rías, las cuales se explican a continuación:

Tabla 1. Las dimensiones del modelo ARCS y las categorías que las componen.

Este modelo además, provee un enfoque sistemático de siete pasos para dise-
ñar tácticas motivacionales en la instrucción:

1. Recolectar información del curso.
2. Recolectar información de la audiencia.

atención relevancia confianza satisfacción

Perceptual. Utiliza la 
sorpresa a la incerti-
dumbre para obtener 
interés (novelas, 
sorpresa, incongruen-
cia y eventos certeros).

orienta hacia metas. 
Definir pre-requisitos 
y objetivos.

requirimientos de 
estudiante. Definir 
objetivos, requisitos de 
desempeño y criterios 
de evaluación, ayudan al 
estudiante a estimar la 
probabilidad de éxito.

reforzamiento 
intrínseco. El 
estudiante debe sentir 
que sus habilidades 
son útiles o beneficio-
sas, dando oportuni-
dad de usar sus cono- 
cimientos  en un am- 
biente de “la vida real”.

Investigativa. Estimula 
la curiosidad con 
preguntas desafiantes o 
problemas a ser 
resueltos.

Motive Matching.  
Explicar a los 
estudiantes cómo el 
nuevo conocimiento 
va a empatar con sus 
habilidades existen-
tes. Utilizar dinámi-
cas de logros, toma  
de riesgos, poder y 
afiliación.

oportunidades de 
éxito. Si los estudiantes 
sienten que los objetivos 
son muy altos, su 
motivación decrece.

recompensas 
extrínsecas. Cuando 
los estudiantes 
aprecian los resultados, 
se encuentran 
motivados a aprender .

Variabilidad. 
Materiales para los 
distintos estilos de 
aprendizaje, utilizando 
diversos métodos para 
presentarlas (videos, 
lecturas cortas, mini 
grupos de discusión).

Familiaridad. 
Utilizar lenguaje y 
ejemplos con los que  
el estudiante esté 
familiarizado.

Control personal. Los 
estudiantes deben sentir 
un cierto grado de 
control sobre su apren-
dizaje y su evalua-
ción. Deben creer que 
el éxito es un resultado 
directo de su esfuerzo.

Equidad. No ser 
condescendientes con 
el estudiante sobre 
recompensando las 
tareas fáciles.
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3. Analizar la audiencia. 
4. Analizar el material existente. 
5. Definir objetivos y evaluación. 
6. Desarrollar el diseño preliminar.
7. Elaborar el diseño final. 

Aplicación del modelo ARCS en un curso de Redacción

El modelo ARCS se implementó a través de un Ambiente Virtual de Aprendiza-
je (AVA) en el Sistema Escolarizado Abierto (SEA) de la Facultad de Ciencias de 
la Comunicación de la Universidad Veracruzana, región Veracruz. La platafor-
ma utilizada fue Moodle, software para la implementación de cursos en e-lear-
ning.  La Experiencia Educativa (EE) se titula: “Taller de redacción: crónica”, en 
la que participaron veinte estudiantes.  La información se procesó y se presenta 
de forma cualitativa, con la intención de recuperar las experiencias y comenta-
rios textuales de los estudiantes.

Fomento a la motivación a través de DI, DM y AVA
La motivación es importante en cualquier modalidad, presencial, semipresen-
cial o mixta. Cuando estamos hablando de un SEA, la motivación cobra especial 
importancia,  pues las concentraciones presenciales son distantes en fechas, los 
tiempos de interacción maestro-estudiante, así como estudiante-contenidos son 
cortos. Con un AVA, un Diseño Instruccional (DI) estructurado y planificado 
de forma adecuada, en el que se vea incluido el Diseño Motivacional (DM), el 
aprendizaje significativo se alcanza. 

A continuación se presenta la forma en que los elementos de ARCS fueron 
definidos a lo largo del curso y la manera en que se aplicaron:

•	 Atención. Se logró despertando la curiosidad de los aprendices y mante-
niendo su atención a través de la experiencia de aprendizaje. Utilizando 
estimulación sensorial, cuestionamientos (a través de preguntas provoca-
doras) y variabilidad (variando las actividades y formas de presentación). 
Algunos ejemplos incluyeron presentar a los estudiantes videos, lecturas, 
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imágenes y materiales interactivos en línea para estimular su curiosidad, 
y ejercitar la redacción a partir de ejemplos prácticos.

•	 relevancia. Es un elemento básico en la enseñanza, con el fin de que el 
aprendiz pueda entender y creer en las bondades del aprendizaje para su 
vida. Algunos ejemplos incluyen el desarrollo de actividades que requie-
ren de descripción, de narración, de localización de faltas de ortografía en 
el entorno, de discusión sobre los problemas del lenguaje actual, etc.

•	 Confianza. Se gana cuando el aprendiz entiende los requerimientos del 
ambiente de aprendizaje y es capaz de ver que puede ser exitoso al lograr-
lo. Esta expectativa de éxito puede ser implementada mediante el estable-
cimiento de metas específicas y de retroalimentación. Ejemplos incluyen 
dar a los estudiantes un calendario de actividades para poder organizar 
sus tiempos, así como lapsos suficientes para poder completar exitosa-
mente sus lecciones. Asimismo, los foros de discusión pueden ser bastan-
te efectivos en el aprendizaje social.

•	 satisfacción. Es crucial a largo plazo y se refleja mediante el uso de la in-
formación aprendida en casos de la vida real del estudiante. Se define 
como la motivación intrínseca del aprendiz y su respuesta a estímulos o 
premios. Algunos ejemplos son los premios que se dan a los estudiantes 
en las calificaciones por presentar buena ortografía y redacción impeca-
ble, co-evaluar el trabajo de sus compañeros y reconocer sus avances y 
logros al concluir el curso. 

Algunos comentarios de los estudiantes del curso Sistema Escolarizado Abier-
to (SEA) fueron los siguientes:

“Me esforcé y me tomé el tiempo necesario para realizar los ejercicios a conciencia y lo 
mejor posible.”
“Lo primero que hacía llegando del trabajo, era abrir la plataforma para ver que no se me 
pasara ninguna tarea, o ver qué fue lo que escribieron mis compañeros en el foro.”
“Me esforcé en mejorar la redacción, en base a las observaciones que la maestra man-
daba.”
“Creo que ésta es la materia a la que he estado más al pendiente y en la que he aprendi-
do más.”
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“Los foros fueron importantes, ya que hubo retroalimentación cuando no entendía 
algo, muchas veces mis compañeros tenían la respuesta. Las preguntas de la profesora 
en el foro, hizo que me esforzara.”.  
“En general hubo avances y esfuerzo de mi parte, para la realización de todas las tareas 
que encargó.”

A continuación se presentan los comentarios de los estudiantes clasificados de 
acuerdo con cada una de las dimensiones del modelo motivacional ARCS. 

Atención
“Antes que nada, me gustaría darle gracias por la manera en que trabajamos, por las cosas 
que nos enseñó y por las críticas constructivas que nos dio.”
“Agradezco mucho a este taller, en serio que ha sido muy dinámico y, es de lo que más 
me ha gustado durante la carrera.”
“Puedo decir que me agradó la materia y es una de las que más provecho he sacado, 
porque siempre dejo las cosas para el último momento, en su materia fue muy diferente, 
pues siempre estuve al pendiente de las actividades.”
“Su foro está padrísimo, me encantó la idea de la plataforma.”
“Motivó el interés por mantenerme en constate interacción con todos, a través de los 
foros y el material didáctico.”

Relevancia
“Los contenidos están completísimos.”
“Me gustaron mucho las lecturas, pues enriquecieron mi conocimiento y por lo tanto, 
esto hace que haya tenido un buen desempeño en la materia.”
“Leí mis tareas, es un nuevo hábito.”
“La calificación en ocasiones no interesa tanto cuando el alumno se lleva un aprendiza-
je significativo, y eso es lo que me dejó a mí el curso.”
“Las tareas me sirvieron para tener mayor práctica en la redacción, además de que las 
lecturas fueron un auxiliar para este curso.”
“Los videos, que puso en la plataforma, en donde no me dormía de tanto leer jajaja y aun 
así, aprendía.”
“Lo más agradable fue la constante innovación y la gran cantidad de recursos de apoyo, 
que por desgracia tuvieron una duración muy corta.”
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“Lo que más me agrada de este curso es la interactividad lograda con el apoyo de la 
plataforma moodle, se logró un mejor aprovechamiento del tiempo y se abarcaron mu-
chos más temas de los que se hubieran abordado con sólo las tres concentraciones.”  
“Debo subrayar que la participación del mismo grupo en la plataforma, fue mucho me-
jor y más provechosa, que su participación durante las concentraciones.”
“Nos permitió retroalimentarnos como grupo.”
“Lo que más me gustó del curso fue la práctica, pues además de benéfico, era muy diná-
mico y te motivaba a realizar todas las actividades.”
“El uso de la plataforma es una estrategia que brinda diversos beneficios, tanto para la 
docente como para los estudiantes.”
“Los ejercicios que se pedían, eran amenos, pero a la vez te ayudaban para que adquirie-
ras práctica en la redacción y ésta por consiguiente, se mejorara en cada uno.”

Confianza
“La maestra siempre estuvo al pendiente de nosotros y se mostró comprometida al es-
tarnos corrigiendo y dándonos ánimos. Estuvo increíble.”
“Sin lugar a dudas, el apoyo y la disposición que usted mostró sirvió de mucho.”
“Fue una excelente maestra, me aportó muchos conocimientos, y espero poder aplicarlos.”
“Quiero agradecerle de antemano maestra, que haya sido muy accesible y relajada con 
todos nosotros, ya que creó un ambiente de amistad y compañerismo y nos hizo sentir 
a todos en el mismo nivel jerárquicamente que usted, eso se agradece mucho porque se 
crea la confianza y la seguridad de poder preguntar cualquier cosa sin ser tachado de 
tonto o inferior.”
“Tal vez escribo mal, pero antes de esta materia escribía aun peor.”
“Las actividades que nos brindó la maestra me motivaron y estoy interesada en escribir 
mejor, aunque es un reto difícil, no quiere decir que sea imposible.”
“La retroalimentación que realiza la docente en cada trabajo entregado es lo que más 
me gustó, pues te permite saber en que éstas bien y, por el contrario, qué debes corregir.”
“Cuando empezó el curso, pensaba cómo iba a mejorar, si tenía tantas faltas al ordenar 
las ideas, pero no esperaba tener un sistema tan bueno de aprendizaje, que deberían 
adoptar otros maestros.”
“¿Lo que más me gustó?... que nunca se desesperó, que nos ayudó, que nos enseñó, que 
hubo interacción, que fue dinámico, que no fue aburrido y que hubo buena química 
entre nosotros.”



cuadernos méxico • núm. 3 • 2011

108

Satisfacción
“Lo que más me gustó fue aprender, muchas materias que cursaremos en esta facultad no 
sabremos ni recordaremos en el futuro cómo las pasamos. Ésta es una experiencia educati-
va que sin duda utilizaré el resto de mi vida, por eso fue importante APRENDER.”
“En general, me gustó y me sirvió de mucho el curso, pues me ayudó en la redacción.” 
“Yo considero que esta materia ha sido una de las mejores.” 
“Cualquiera que no aproveche lo visto en esta materia, se lo reprochará el día de mañana.”
“Creo que fue un gran curso aunque fue corto.” 
“Ya no me vi obligada a pedir permiso a mi jefe para consultar a mi profesora, pues en la 
plataforma estaba todo.”
“Me gustaría que se extendiera este sistema de enseñanza en todas las materias de la 
facultad, sobre todo en el SEA.”
“Felicidades por su propuesta educativa que integra a la tecnología actual logrando la convi-
vencia plena de las actividades escolares presenciales y virtuales.”
“La verdad creo que el curso en su totalidad estuvo muy completo y fue muy bueno, yo 
no cambiaría nada, me agradó tal como lo planteó: la información, los métodos de 
aprendizaje.”
“Si me piden calificar esta manera de trabajar en una materia, pues yo doy un 10. Así 
aprendemos, opinamos y, nos interesamos en los temas.”
“Lo que más me gustó fue que había mucha competencia, pues podías checar quién 
había subido algo; la competencia me encantó.”
“Es la primera vez que tengo ganas de sobresalir y ser la mejor.”

Como ejemplo de aplicación de estos cuatro elementos se puede describir una 
de las actividades del curso, titulada “La mejor foto de una falta de ortografía”. En 
esta actividad, cada estudiante del curso, tomó diversas fotografías del entorno 
donde aparecieran textos con errores ortográficos y/o de redacción. Cada estu-
diante seleccionó de su repertorio sólo aquella foto que a su criterio hubiera sido 
la mejor, con la intención de someterla a un concurso. La mejor fotografía de cada 
estudiante, se “subió” a moodle acompañada por una narración, de esta forma, 
todos los estudiantes podrían ver y calificar todas las fotografías. Posteriormente, 
se generó una “consulta” en línea (tipo encuesta) para que cada estudiante votara 
de forma anónima por la foto de su predilección. El propietario de la foto con más 
votos, se hacía acreedor de 1 punto para incrementar su calificación. 
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A continuación se expone la manera en que cada uno de los elementos del 
modelo ARCS fue aplicado en el módulo:

•	 Atención. Al guiar a los estudiantes para estar alertas, en cualquier mo-
mento, a toda la comunicación escrita que los rodea y así poder detectar 
los errores.

•	 relevancia. Al hacerles ver la importancia de saber enviar mensajes efec-
tivos y correctos a una audiencia grande, reiterando el punto de ser  “pu-
blicados”.

•	 Confianza. Con los señalamientos en clase, los ejercicios y diversas acti-
vidades, los estudiantes se pueden sentir seguros para poder localizar fá-
cilmente errores ortográficos y/o de redacción en el entorno. Su expecta-
tiva es cubierta cuando han aprendido a evitar errores comunes y a 
transmitir un mensaje social de forma correcta. 

•	 satisfacción. La satisfacción, en este caso en particular, tuvo que ver con 
realizar una actividad entretenida sobre la cual se podía discutir y elogiar 
en el foro, cuyo destino fue el reconocimiento a través de “votos” por par-
te de sus pares y del tutor. 

Conclusiones y reflexiones finales

La motivación es un factor esencial en el diseño de cursos en cualquier modali-
dad, incluyendo, por supuesto, la presencial. Sin embargo, cuando se trata de 
concebir cursos en su naturaleza semipresencial o en línea, la motivación es de-
terminante en el aprendizaje y en la permanencia de los estudiantes durante el 
curso, pues hay que recordar que el profesor, tutor o instructor no se encuentra 
presente para estimular, “empujar” o motivar a los participantes en el logro de 
sus metas personales. 

Es por ello que en la fase de concepción y diseño de los materiales para el 
curso en plataforma, se tengan siempre presentes las preguntas: ¿De qué manera 
voy a motivarlos para que terminen este módulo o tema? ¿Cómo genero aten-
ción, relevancia, confianza y satisfacción en ellos para lograr resultados efectivos 
en su aprendizaje?
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Ya sea que se trate de una clase impartida en modalidad presencial, semipre-
sencial o en línea, los grupos se encuentran conformados siempre por personas 
que tienen distintos perfiles y necesidades específicas, así como diferentes estilos 
para aprender y comunicarse. Pues bien, los contenidos diseñados, las estrategias 
de enseñanza y aprendizaje concebidas y las formas de evaluación planteadas de-
ben atender a esas variadas formas de ser y de aprender. 

El diseño de las actividades que se llevarán a cabo durante el curso, así como 
el desarrollo de los materiales multimedia que vamos a mostrar (imágenes, vi-
deos, sonidos, presentaciones interactivas, etc.), deben siempre atender a los 
gustos e intereses de nuestros usuarios finales.

Mark Prensky (2001: 5) acuñó los conceptos de nativos digitales e inmigran-
tes digitales, refiriéndose a los primeros como las personas relativamente jóve-
nes que han nacido y crecido entre computadoras, internet, televisión interacti-
va, celulares, videojuegos y medios en general que forman parte de su vida 
cotidiana. Por otro lado, se encuentran los inmigrantes digitales, que se confor-
man por las generaciones de adultos que no nacieron con la presencia de estos 
nuevos medios de comunicación y aprendizaje, pero han tenido que adaptarse a 
su existencia y uso a través de la vida, ya sea por una necesidad laboral o personal 
o por el simple gusto de conocerlos y aplicarlos.

Para Prensky, los juegos y las actividades lúdicas tienen un papel esencial en 
el aprendizaje de las generaciones actuales, sobre todo para captar su atención y 
poder dirigirlos a los objetivos que desde un principio se plantearon, pero sobre 
todo, para que el proceso de aprender resulte verdaderamente significativo para 
su vida y tenga una aplicabilidad y una razón de ser.

Pues bien, cuando hablamos del diseño de contenidos en línea para el apren-
dizaje, es necesario que tomemos en cuenta dichas consideraciones y de alguna 
manera nos convirtamos en pedagogos, comunicólogos y diseñadores gráficos 
para poder concebir aquellos contenidos que sean realmente motivadores, atrac-
tivos, cercanos, interesantes, interactivos y dinámicos para nuestros usuarios del 
otro lado de la pantalla.

Se busca que el estudiante no solamente aprenda, sino que a ser posible, se 
divierta mientras lo hace, y que pueda, mediante ese aprendizaje, resolver pro-
blemas específicos de su vida diaria. En este proceso, existe un elemento que 
cobra especial y esencial relevancia: la motivación.
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