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RESUMEN

La integracién de tecnologias digitales (TD) en la ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas es un tema vigente y de gran interés para la comunidad de docentes,
tanto en activo como en formacién, e investigadores consolidados, en formacién y
jovenes investigadores. Este interés se evidencié en los 14 manuscritos presentados,
analizados y retroalimentados por los asistentes (25 en promedio), quienes partici-
paron activamente en las dos sesiones programadas para el GT'T1. Las ponencias
discutidas se agrupan en (i) propuestas para el aula de clase, (ii) resultados de inves-
tigacién sobre temas especificas, y (iii) reflexiones sobre experiencias de aula. La
diversidad en acercamientos teérico-metodolégicos, tipo de TD usada, contenidos
abordados y niveles educativos mostré la pertinencia de crear y consolidar espacios
en SOMIDEM para analizar potencialidades, limitaciones y retos relacionados con
la integracién de TD en el aprendizaje y ensefianza de las matemdticas.
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Introduccion: interés del GTT1 y dinamica de trabajo

Las tecnologias digitales (TD) han impactado a las sociedades humanas
desde finales del siglo pasado, y la situacién de pandemia evidencié la
relevancia de este objeto de estudio. Por sus capacidades de cilculo y su
estrecho vinculo con el lenguaje matematico, las TD permiten un manejo
rapido de informacién para ser representada de varias maneras. Investiga-
ciones en Educacién Matemitica, desde hace mds de cuatro décadas
evidencian el papel mediador de este tipo de tecnologias en el aprendizaje,
pues trastocan no sélo el cémo se aprende, sino el qué se aprende. Lo anterior
ha impulsado nuevas investigaciones para replantear estrategias de ensefianza
y de aprendizaje, avanzar hacia estudios transdisciplinarios (por ejemplo, la
educaciéon STEM), y el disefio de materiales didécticos para aprovechar
potencialidades como la simulacién y la inteligencia artificial, a fin de generar
mds autonomia y autogestién para aprender matemadticas en diferentes
contextos escolares y extraescolares. Otra linea de trabajo relevante es estudiar
al docente, su formacién y su papel en el aula, proponiendo nuevos modelos
tedricos para analizar sus conocimientos y actitudes al integrar tecnologias
digitales en salones de clases. Las ideas sefialadas previamente han sido y
son tema de andlisis de distintos grupos en eventos académicos, congresos
alrededor del mundo, y de publicaciones tanto en articulos como en libros
de investigacién o de difusién.

El Grupo de Trabajo Temitico “GTT1: Tecnologias digitales en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas” fue un foro orientado a la
discusién y a la difusién de trabajos vinculados con la integracién de tecno-
logias digitales en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las mate-
miticas. La inquietud central que orientd el espacio “virtual” de anilisis fue:
¢cudles son las pricticas matemdticas, las heuristicas y las pricticas docentes
que emergen al integrar la tecnologia digital a las clases de matematicas?

En el GTT1 se compartieron investigaciones recientes con resultados
(parciales o finales) y experiencias de aula en las que el objeto de estudio fue
la integracién de tecnologias digitales en la ensefianza o aprendizaje de las
matemdticas en diferentes contextos y niveles educativos, tanto con estu-
diantes como con profesores. Aunque los temas de interés de este grupo
eran los siguientes tres, no hubo trabajos que abordaran el ultimo de ellos.

(1) Avances teéricos en la integracién de las tecnologias digitales en la

Educacién Matemitica.

(2) Disefio de ambientes ricos en tecnologia para el aprendizaje de las

matemadticas y/o la evaluacién en Educacién Matemitica.

(3) Elimpacto de la tecnologia digital en los métodos de investigacion.

La dindmica para cada ponencia fue una distribucién equitativa entre
presentacién (10 minutos) y discusién (10 minutos), y en cada sesién, un
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cierre a cargo de los lideres de este grupo a manera de sintesis. Para la pre-
sentacién de trabajos se hizo una agrupacién en bloques de dos a tres
ponencias con elementos en comun, esto con la intencién de posibilitar el
intercambio con los asistentes y dar espacios para la retroalimentacién en
aspectos especificos del manuscrito enviado para su posterior publicacién en
estas memoriaslt]. A continuacién, se presenta el listado de las ponencias(?]
por sesion.

Tabla 1

Sesiones de trabajo, ponentes y titulo de la ponencia

Ponentes Titulo de la ponencia o actividad
“Estdn entre nosotros” estudio de las cénicas mediante el
Julio Santos enfoque con resolucién de problemas y el uso sistematico
de tecnologias digitales

Edinsson Fernandez y Visualizacién dindmica tridimensional en actividades de
Marisol Santacruz lugares geométricos 3D en geometria dindmica
Fabiin Goémez, El Aula enriquecida con Tecnologia Digital (AeTD): La
) Lizeth Magdaleno, importancia del disefio de ambientes ricos en tecnologia
lusrf:slélg 1cie Guadalupe Méndez para el aprendizaje de las matematicas
18:3103:(22(()):30 Apol;seclzsgl:;::lzzRosa Videojuegos para el estudio de sucesiones numéricas
Sofia Paz, Carlos Cuevas  Simulacién de problemas contextuales para la ensefianza
y José Orozco de la combinacién lineal
.Fablan Gomez, Habilidades STEAM como introduccién a la robética
Lizeth Magdaleno, educativa para el desarrollo de habilidades matematicas
Guadalupe Méndez
Jair Manuel Salazar Uso de la program%c?én por bloqu?s’ para la ensF:ﬁanza de
las matemiticas en educacién secundaria
Ménica To.rres, Conocimientos TPACK presentes en Propuestas de clase
Nancy Calvillo y L e .
K .. de algunos tépicos de Andlisis de Datos en Secundaria
Elvira Borjon
Helen Pérez, Una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje para organizar
Carlos Cuevas y actividades didécticas para el razonamiento covariacional
José Orozco con apoyo de la tecnologia
Diana Olivares y Felipe El desarrollo de entornos ubicuos en la ensefianza de las
Sesion 2, Bermejo, matemdticas, una experiencia docente
martes 14 de Quadalup ehilondz, El uso de plataformas digitales en el aula para la creacién
e Lizeth Magdaleno y de entornos educativos matemiticos
12:00-14:30 Fabiin Gémez
Perla Martinez y Jazmin ~ Herramientas digitales para el aprendizaje de las matema-
Méndez ticas
Erasmo Islas, Carlos Desarrollo de habilidades de razonamiento proporcional
Cuevas y José Orozco con ayuda de tecnologia
Edgar Cantero, La calculadora TI-NSPIRE CX CAS: herramienta para
Felipe Bermejo y el desarrollo del pensamiento matematico por medio de
Sol Herndndez representaciones multiples

111 Todos los asistentes tuvieron acceso previo a los manuscritos, razén por la cual la presentacién
debia enfocarse en puntos centrales y plantear inquietudes o preguntas para aprovechar el
espacio de discusién.

[2] Para consultar alguno de estos documentos publicados en las preactas: https://bit.ly/4ajrm]C


https://bit.ly/4ajrmJC
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Cabe sefialar que, durante las dos sesiones de trabajo (cinco y media
horas en total), se conté con una nutrida asistencia que oscilé entre 13 y 34
personas, incluyendo a ponentes y asistentes. Los ponentes provenian de 9
instituciones educativas distintas, de las cuales ocho se ubican en México y
una en Colombia, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura1
Cantidad de participantes por sesion e instituciones de adscripcion de los ponentes
CONGRESD2023
@) somioemn

$1: Estuvimos participando entre 21 y 34 asistentes
$2: Estuvimos participando entre 13 y 21 asistentes

Profesores Profesores Investigadores Investigadores
en activo en formacién en formacién

~=p Edo. México: Universidad Auténoma del Estado de México
: ~ap Puebla: BUAP - Escuela Normal Superior del Estado de Puebla
\, ~ap Colombia: Universidad del Valle
‘ ~ap Ciudad de México: Cinvestav, UPN-Ajusco, Cicata-IPN
~aPp Querétaro: Universidad Autonoma de Querétaro

~ap Zacatecas: Universidad Auténoma de Zacatecas g‘

Los contenidos matemadticos abarcados en los trabajos presentados refieren
a diversas dreas de las matematicas, tales como aritmética, geometria (eucli-
diana 2D y 3D, analitica), dlgebra, dlgebra lineal, cdlculo y estadistica. Este
abanico tanto de contenidos y, por ende, de niveles educativos (primaria,
secundaria, medio superior y superior) enriquecieron las miradas y expe-
riencias investigativas y de docencia de quienes participaron en la discusién.
En los comentarios externados por los asistentes, resultado de este inter-
cambio, fue plausible cierta sensibilizaciéon hacia problemiticas tanto de
docencia como de investigacién, relacionadas con temas o contextos ajenos
a sus propias dreas o niveles de trabajo.

Lo anterior también se vio favorecido por trabajos que versaron sobre
temdticas mds generales, como educacién a distancia en modalidad remota
y el uso de diferentes plataformas tecnoldgicas, asi como reflexiones sobre la
educacién STEM vy el desarrollo de habilidades matematicas.

A continuacién, se describen algunas de las ideas abordadas en este grupo
de trabajo temdtico y se finaliza con retos pendientes para el siguiente

congreso de la SOMIDEM.

Investigaciones, propuestas para el aula y reflexiones: una mirada desde
diferentes experiencias y contextos

La oportunidad de compartir experiencias, tanto de investigacién como de
docencia de las matemdticas, fue una fortaleza del GTT1. Este espacio
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virtual posibilité la reflexién conjunta respecto a la integracién de tecnologias

digitales en el aprendizaje de las matemdticas y los retos generados por
estas, tanto en el disefio de las actividades como en su implementacién y la
seleccién de la propia tecnologia a usar.

Tabla 2

Agrupamiento de las ponencias por tipo

Clasificacién

Investigacion

Propuestas
para el aula de
clase

Reflexiones
sobre
experiencias

Titulo de la ponencia o actividad

Visualizacién dindmica tridimensional en actividades de lugares geométricos 3D
en geometria dindmica. (Ferndndez y Santacruz)

Videojuegos para el estudio de sucesiones numéricas. (Castafieda y Gonzdlez)
Simulacién de problemas contextuales para la ensefianza de la combinacién lineal.
(Paz, Cuevas y Orozco)

Una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje para organizar actividades didécticas
para el razonamiento covariacional con apoyo de la tecnologia. (Pérez, Cuevas y
Orozco)

Conocimientos TPACK presentes en Propuestas de clase de algunos tépicos de
Anilisis de Datos en Secundaria. (Torres, Calvillo y Borjén)

Desarrollo de habilidades de razonamiento proporcional con ayuda de tecnologia.
(Islas, Cuevas y Orozco)

“Estdn entre nosotros” estudio de las c6nicas mediante el enfoque con resolucién
de problemas y el uso sistemdtico de tecnologias digitales. (Santos)

Habilidades STEAM como introduccion a la robética educativa para el desarrollo
de habilidades matematicas. (Gémez, Magdaleno, y Méndez)

Uso de la programacién por bloques para la ensefianza de las matemdticas en
educacién secundaria. (Salazar)

El Aula enriquecida con Tecnologia Digital (AeTD): La importancia del disefio
de ambientes ricos en tecnologia para el aprendizaje de las matemiticas. (Gémez,
Magdaleno, y Méndez)

El desarrollo de entornos ubicuos en la ensefianza de las matemdticas, una
experiencia docente. (Olivares y Bermejo)

El uso de plataformas digitales en el aula para la creacién de entornos educativos
matematicos. (Méndez, Magdaleno, y Gémez)

Herramientas digitales para el aprendizaje de las matemiticas. (Martinez y
Méndez)

La calculadora TI-NSPIRE CX CAS: herramienta para el desarrollo del
pensamiento matemitico por medio de representaciones multiples. (Cantero,
Bermejo y Hernandez)

La presentacién de estos distintos tipos de trabajos permiti6 un ejercicio
de anilisis al hacer visible una necesidad, mirar mds cuidadosamente y a
profundidad el papel de las tecnologias digitales ya sea en la propuesta de

actividades para el aula de clase, en la investigacién o en la reflexion.
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También fue evidente la disparidad en la manera como se estructura una
comunicacién para este tipo de eventos académicos (divisién de secciones,
argumentacion de las afirmaciones y presentacién de evidencias), el nivel de
rigurosidad tedrico-metodolégica y de anilisis de la propuesta, asi como la
discusién critica de la tecnologia digital usada o propuesta. Es decir, para
algunos de los asistentes al GT'T1 hay un drea de oportunidad en cémo
organizar y presentar un escrito para eventos académicos.

Reflexiones finales

La integracién de tecnologias digitales a la clase de matemiticas en diferentes
niveles educativos es un reto vigente, pues implica no solo usar una tecnologia
digital, sino disefiar experiencias efectivas para el aprendizaje que conllevan
cambiar los roles tanto del profesor, de los estudiantes y de la propia tecno-
logia. Investigadores cuyo objeto de estudio son las TD para el aprendizaje
y/o la ensefianza de las matemdticas sefialan diversos factores que inciden
en la integracién de estas herramientas en el aula, como son la tecnologia
usada (Hoyles, 2018; Rojano, 2014), la actividad/tarea propuesta (Drijvers,
2013), los roles del docente y del estudiante (Trigueros et al, 2014, 2020), y
el contexto cotidiano determinado por las politicas educativas, la institucién
educativa y el salon de clase (Assude et al, 2010). En este grupo GTT1 se
analizaron algunos de estos factores, sin embargo, se evidencié la necesidad
de dedicar mds tiempo para profundizar en las caracteristicas (potencialidades
y limitaciones) que tienen las tecnologias digitales que los ponentes usan o
proponen en sus trabajos, asi como los retos que implica para los diferentes
actores educativos y su implementacién en contextos cotidianos.

Como lideres del GT'T1, reiteramos la pertinencia de este tipo de espacios
para compartir y debatir las experiencias de aula o propuestas de actividades
de los asociados de la SOMIDEM vy de los interesados en esta temitica.
Resultado de las discusiones de los catorce manuscritos presentados en este
toro GTT1, se valor6 positivamente la oportunidad de intercambiar expe-
riencias y posibilitar acercamientos entre docentes (en formacién y en servicio),
formadores de formadores e investigadores (en formacion, jévenes y conso-
lidados). De los catorce manuscritos enviados y aprobados para su presentacion
en este congreso, solo un articulo fue enviado para esta publicacién. Esta
situacién es una invitacién para fortalecer los mecanismos de seleccién de
los manuscritos para su difusién, ya sea oral o escrita, entre los asociados
(actuales y potenciales) de la SOMIDEM para el siguiente congreso. Una
propuesta que nos surge como lideres es un programa de mentoria, previo al
congreso, entre investigadores consolidados y jévenes investigadores o en
formacion, y también entre formadores de formadores, profesores en servicio
y en formacién, a fin de que los escritos requieran de cambios menores una
vez presentados en el congreso.
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Figura2

Cantidad de participantes por sesion e instituciones de adscripcion de los ponentes
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Una segunda sugerencia para el siguiente congreso de la SOMIDEM es
retomar los tres tépicos propuestos en este primer congreso y enriquecerlos
con nuevas preguntas, en las que se incluyan retos actuales como lo son el
trabajo interdisciplinario (educacién STEM) y la Inteligencia Artificial, por
sefialar algunos. Los tépicos y cuestionamientos sugeridos son:

1) Awvances tedricos en la integracion de las tecnologias digitales en la
Educacién Matemdtica. ;Cémo interactian los marcos tedricos y los
medios tecnoldgicos en el campo de la investigacién sobre el apren-
dizaje matemitico? ;Cudles son las aproximaciones teéricas relacio-
nadas con la integracién de TD en matematicas, sus potencialidades
y limitaciones?

2) Diseio de ambientes ricos en tecnologia para el aprendizaje de las mate-
maticas y/o la evaluacion en Educacion Matemdtica. ;Qué principios
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de disefio y heuristicas pueden guiar el disefio de actividades fructi-
teras? ;Cémo puede la evaluacién con tecnologia apoyar el aprendizaje
en el aula y en entornos de aprendizaje en modalidades en linea/
remota por emergencia?

3) Elimpacto de la tecnologia digital en los métodos de investigacion. ;Qué
tienen que ofrecer los nuevos métodos de investigacién basados en
tecnologia? ;Cémo pueden los métodos de investigacién innovadores
ricos en tecnologia afectar los desarrollos tedricos y los hallazgos
empiricos?

Otro aspecto de la integracién de tecnologia digital, derivado de la
pandemia, es que se posibilitaron plataformas para hacer mds efectiva la
comunicacién, y este primer congreso da cuenta de ello. Las fotografias
(Figura 2) muestran el interés por este grupo de trabajo temitico, la alegria de
los participantes al encender sus cdmaras para registrar la evidencia de su
participacién en cada sesién, dando entrada a sus casas o lugares de trabajo.
Celebramos esta muestra del compromiso de los ponentes y asistentes con el

grupo GTT1.
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