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Resumen

El curriculum de Matemaéticas de secundaria establece que la tecnologia, ademdas de proveer informacion
y comunicacién, debe favorecer aprendizajes clave; sin embargo, por diferentes motivos su alcance en las
aulas es limitado. El presente estudio analiza 189 tareas de matematicas propuestas en ocho libros de texto
que usan tecnologia; las tareas fueron clasificadas segin el aprendizaje previsto en una de las tres
dimensiones tecnolégicas (informatica, técnica o didactica) mediante el anélisis de contenido. Los
resultados muestran diferencias tanto entre los libros que atienden los modelos SEP 2011y SEP 2017 como
entre los ejes temaéticos, pero hay una tendencia favorable a promover un uso razonado de la tecnologia
en las aulas. Por otro lado, se identificaron también dificultades que podrian servir de guia a profesores,
editoriales o autoridades al implementar, editar y elegir libros de texto, respectivamente.
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Abstract

The mathematics curriculum for lower secondary education stipulates that technology should not only
provide a means of information and communication but also support key learning. However, for various
reasons, the scope of technology in classrooms is limited. This research examines 189 mathematics tasks
from eight textbooks, each using technology. The tasks were classified based on expected learning in one
of three technological dimensions (informational, technical or didactic) by means of content analysis. The
results show differences both between textbooks following the SEP 2011 and SEP 2017 models and
between content areas. There is, however, a positive trend toward promoting a well-reasoned use of
technology in the classroom. Conversely, the study also identified difficulties that may serve as guidelines
for teachers, publishers, and authorities in using, publishing, and selecting textbooks, respectively.

Keywords: technology, textbooks, mathematics
Resumo

O curriculo de Matematica do Ensino Secundario estabelece que a tecnologia, além de fornecerinformacao
e comunicacdo, deve favorecer aprendizagens chave; no entanto, por diferentes razoes, seu alcance nasala
de aula é limitado. O presente estudo analisa 189 tarefas matematicas propostas em oito livros didaticos
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que utilizam tecnologia; as tarefas foram classificadas de acordo com o aprendizado previsto em uma das
trés dimensodes tecnoldgicas (informatica, técnica ou didatica) por meio de andlise de conteldo. Os
resultados mostram diferencas entre os livros que seqguem os modelos SEP 2011 e SEP 2017, bem como
entre os eixos tematicos, mas ha uma tendéncia favordvel a promocdo do uso racional da tecnologia em
sala de aula. Por outro lado, também foram identificadas dificuldades que poderiam servir de guia para
professores, editores ou autoridades na hora de implementar, editar e escolher livros didéticos,
respectivamente.

Palavras-chave: tecnologia, livro didatico, matemadtica

I. Introduccién

La tecnologia, término empleado para designar al conjunto de artefactos [digitales] y sus procesos de
instrumentalizacion (Artigue, 2000), se presenta como una herramienta (til en la Educacién Matematica,
segln investigaciones realizadas por Cafiadas et al. (2019), Rojano (2014), Steegman et al. (2016) y Trouche
etal. (2012), entre otros. Lo que ratifican asociaciones como la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) que las declaran esenciales para hacer y aprender matematicas. La International Comission
on Mathematical Instruction (ICMI) dedicé las actas de su XVII congreso a la revisién del impacto y avances
de la Tecnologia en la Educacién Matemaética (TEM) (Hoyles y Lagrange, 2010). En México, la Secretaria de
Educacién Pulblica (SEP) permitié implementar durante una década el proyecto Ensefianza de las
Matemaéticas con Tecnologia (EMAT) en escuelas de nivel basico (Rojano, 2006). Aunado a lo anterior, la
tecnologia aparece en el curriculo de matemaéticas de diferentes paises de latinoamérica, donde “se ha
considerado como una herramienta de democratizacion del conocimiento matematico” (Rojano y Solares,
2017).

Sin embargo, también se han encontrado limitantes para integrar la tecnologia dada la forma en que se
presenta en el sistema educativo, ya sea por la renuencia de los profesores que la consideran un elemento
distractor de la ensefanza (Sanchez et al. 2019) o porque en su formacion inicial se presenta de manera
instrumentaly sin relacién con su practica (Caramés, 2019). Otras razones podrian ser que en el curriculo la
tecnologia tiene alcances limitados (Artigue, 2000; Diaz-Barriga, 2013) o se presenta de manera general,
sin establecer un camino claro hacia el aula (Rojano y Solares, 2017). A pesar de estas complicaciones,
Rojano y Solares coinciden en que la tecnologia integrada al aula con intenciones didacticas es favorable
en la formacién de los estudiantes.

Por otro lado, las investigaciones de Castro (2017), Herndndez-Sanchez et al. (2016) y Lépez y Herndndez
(2016) evidencian la posicion dominante de los alcances técnicos de la tecnologia sobre los didacticos en
variables de corte econdémico (como el equipamiento tecnoldgico en escuelas) o institucionales (como
planes de estudio, planeaciones de clase y libros de texto). Esto es una dificultad para la implementacién
del curriculum de matematicas propuesto por la SEP en el 2017, pues establece habilidades tecnolégicas
que van mas alld de proveer informacién o permitir hacer lo mismo pero en menos tiempo. Por ello, este
articulo se concentra en el estudio de una variable de corte institucional; conformada —segln Hitt (2013)-
por las decisiones que toman las autoridades educativas, los productores de libros de texto, los profesores
o estudiantes al determinar los alcances de la tecnologia.

En esta investigacién se elige al libro de texto por su relevancia en la practica del profesor. Primero, pues
segun Berciano et al. (2017), Claros et al. (2016) y Mosquera (2018), estos se convierten generalmente en
la principal herramienta de trabajo para los profesores; segundo, porque es una forma de influir en el aula
(Pepin, 2009, como se cité en Trouche et al., 2012). Luego, el objetivo es identificar los usos e
intencionalidades de la tecnologia en 189 tareas presentes en 8 libros de texto de matematicas del Nivel
Secundaria’ mediante la clasificacién propuesta en Herndndez-Sdnchez et al. (2016).

Esta investigacién responde a la falta de trabajos que revisen el uso y alcances de la tecnologia en la
educacion (Diaz-Barriga, 2013). Por otro lado, en el campo de la Matematica Educativa se requieren
estudios actualizados que den cuenta de lo que estd pasando con la relacién tecnologia-curriculo. Lo
anterior debido a que, segln Rojano (2014), la tecnologia cambia constantemente con los avances de la

T Los libros fueron propuestos por la Secretaria de Educacién de Zacatecas (SEDUZAC) para el ciclo escolar 2018-2019.

Revista Electrénica de Investigacién Educativa, Vol. 25, e19 2



Dimensiones tecnolégicas en tareas de libros de texto de matemaéticas
Herndndez et al.

investigacién y los desarrollos tecnoldgicos, en el tiempo y de una regién a otra. Por Gltimo, en México es
necesario investigaciones sobre la educacién mediada por la tecnologia en niveles educativos diferentes al
Nivel Superior (Navarro et al., 2017).

Se espera que investigaciones de este tipo permitan transparentar las potencialidades y limitaciones de las
innovaciones tecnoldgicas que se estdn sumando a las nuevas ediciones de los libros de texto que son
usadas en las aulas de matematicas.

1.1 Modelo teodrico: usos, intencionalidades y dimensiones de la tecnologia

En esta investigacion se entiende por tarea aquello que los maestros le piden a los estudiantes que hagan
(Monaghan y Trouche, 2016, como se cité en Joubert, 2017), y las actividades son lo que los estudiantes
realizan enfocados en las tareas (Joubert, 2017). De esta manera, las tareas se convierten en una demanda
potencial de un aprendizaje previsto. Por tal motivo, la evaluacién de las tareas matematicas en las cuales
se propone el uso de recursos tecnoldgicos requiere considerar los alcances didacticos de las mismas, lo
que permitird identificar las dimensiones de la tecnologia al desarrollar las tareas.

Se tomé como referente a Herndndez-Sanchez et al. (2016), quienes proponen los usos (acciones) y las
intenciones (aprendizajes previstos) como criterios para medir el alcance potencial de la tecnologia.
Identificar la dupla uso-intencionalidad en las tareas mateméticas permite ubicarlas en una de las tres
dimensiones de la tecnologia descritas por Herndndez-Sanchez et al.:

e Informatica, la tecnologia permite reproducir o presentar informacién; puede no estar ligada
directamente a contenido matematico.

e Técnica, se limita a tareas que tienen que ver con realizar acciones habituales donde la tecnologia
permite hacerlo en un tiempo menor o donde la intencién es evidenciar la funcionalidad de la
tecnologia.

e Didactica, cuando la tecnologia propicia una construccién conceptual de objetos ligados a
contenidos matematicos escolares.

En la seccién 2.3 se explica con detalle cémo fue utilizado este modelo en la interpretacién de las
dimensiones de la tecnologia en las tareas analizadas.

Il. Metodo

El enfoque metodoldgico es de corte mixto: cualitativo, al interpretar las dimensiones de la tecnologia en
las tareas matematicas propuestas en los libros, y cuantitativo, al medir la frecuencia con la que aparece
cada dimensién. El método utilizado es el anélisis de contenido propuesto por Bernete (2013); se opté por
este método porque permite identificar mensajes implicitos que estarian promoviendo los libros de texto
sobre la forma de usar la tecnologia en las aulas de matematicas. Esto se logra haciendo una interpretacién
de los aprendizajes previstos (intenciones) en las tareas al usar (realizar acciones) recursos tecnoldgicos.

Este método se divide en tres fases: trabajo previo, extraccion de los datos y explotacién de los mismos; a
continuacién se presenta cada fase y en la tercera se muestra la forma en que es utilizada la dupla uso-
intencionalidad para identificar la dimension de la tecnologia presente en las tareas analizadas.

2.1 Eleccion de los libros de texto
El corpus se conformé por 9 libros de texto (de cinco editoriales diferentes) para la asignatura de
matematicas del Nivel Secundaria en el ciclo escolar 2018-2019 (ver Tabla 1); sin embargo, al final se trabajo

con 8, envirtud de que en el libro de Garcia y Block (2016) no se pudo accesar a los sitios web sugeridos en
las tareas.
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La Secretarfa de Educacién del Estado de Zacatecas (SEDUZAC) propuso tres libros de matematicas para
cada grado educativo, considerando el equipamiento tecnoldgico de las secundarias del estado. Es decir,
desde aquellas que contaban con internet, Apps, software especializado y tabletas o computadoras
personales, hasta las que contaban con infraestructura tecnolégica limitada o incluso carecian de ella. Esto
permitié identificar la existencia de algin vinculo entre las caracteristicas de los recursos tecnoldgicos, los
aprendizajes previstos y la dimensién tecnoldgica de las tareas.

Tabla 1. Corpus analizado en la investigacién

Asignatura Editorial Referencia

Matematicas 1 Santillana Martinez y Carrasco (2018)
Matematicas 1 Pearson Mancera y Basurto (2018)
Matematicas 1 Patria Sénchez et al. (2018)
Matematicas 2 Santillana Integral Carrasco et al. (2015)
Matematicas 2 Santillana Trigueros et al. (2013)
Matematicas 2 SM Garciay Block (2016)
Matemadticas 3 Castillo Baltazar et al. (2014)
Matematicas 3 Santillana Horizontes  Icaza (2014)

Matematicas 3 Patria Sanchez et al. (2014)

Los tres libros de matematicas de primer grado de secundaria (7o0. de educacién basica) responden al nuevo
modelo educativo SEP (2017); mientras los otros seis pertenecen al modelo SEP (2011), y corresponden al
segundo y tercero de secundaria (80. y 90. de educacién basica).

Lo anterior implicé tener diferentes unidades de contexto (segun los ejes tematicos declarados en cada
plan de estudios), los cuales se organizan para 20. y 30. de secundaria en: Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico (SNA), Forma, Espacio y Medida (FEM) y Manejo de la Informacién (Ml). Para primero de
secundaria los ejes son: Nimero, Algebra y Variacién (NAV), Forma, Espacio y Medida (FEM) y Andlisis de
datos (AD). Estas unidades de contexto permitieron incluir la componente relacionada con el contenido
matematico. Finalmente la unidad de registro son las tareas matemdticas de los libros de texto donde
aparecen o se proponen recursos tecnolégicos.

2.2 Extraccion de las tareas con tecnologia en los libros de texto

Para la seleccién de la informacién se revisaron las tareas matematicas propuestas en los 8 libros de texto,
extrayendo la informacién de aquellas que proponian recursos tecnoldgicos. Para ubicar cada imagen se
utilizaron cédigos: M1, M2 o M3 para la asignatura de matematicas 1, 2 o 3, respectivamente; seguido por
el identificador de cada editorial: Pa (Patria), San (Santillana), Pe (Pearson) y Ca (Castillo); se agregé luego
el nimero del bloque donde se ubica la tarea (Blo1, Blo2, etc...) sequido por el eje tematico (SNA, FEM y
Ml para el plan 2011; o NAV, FEMy AD, para el Modelo Educativo 2017); por Gltimo, se asigné el nimero de
la pagina de donde se extrajo la foto de la tarea (Tabla 2).

Tabla 2. Construccién de cédigos para la ubicacion de tareas

Cédigo Descripcién

M1PaBlo1SNA9 La tarea con este cddigo corresponde al libro Matematicas 1 (M1) de la editorial
Patria (Pa), ubicada en el Bloque 1 (Blo1), en el eje de Sistema NUmeroy
Pensamiento Algebraico (SNA) en la pagina 9.

M2SanBlo2MI104 La tarea con este cddigo corresponde al libro Matematicas 2 (M2) de la editorial
Santillana (San), ubicada en el Bloque 2 (Blo2), en el eje de Manejo de la
Informacién (MI) ubicado en la pagina 104.

M3CaBlo2FEM 103 La tarea con este cddigo corresponde al libro Matematicas 3 (M3) de la editorial
Castillo (Ca), ubicada en el Blogue 2 (Blo2), en el eje de Forma, Espacio y Medida
(FEM) ubicado en la pdgina 103.

La ficha donde fue registrada cada tarea (Tabla 3) incluye la unidad de registro donde se incluyé la imagen
de la tarea, de esta imagen se obtuvo de manera directa la dimensién tecnoldgica sugerida y el contenido
matematico abordado.
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Tabla 3. Ficha de registro para la extraccién de datos

Contenido
Matemaético

Unidad de

Registro Uso Intencionalidad Dimensién Tecnologia

Cédigo

Para identificar la dimensidn de la tecnologia (informatica, técnica o didactica) se realizd una interpretacion
del uso vy la intencionalidad en el aprendizaje previsto. En algunos casos fue necesario visitar la pagina,
plataforma o recurso propuesto y evidenciar la funcionalidad y alcance del mismo al realizar la tarea. La
forma de analizar el uso y la intencionalidad de las tareas y su posterior clasificacion se presenta a
continuacién.

2.3 Interpretacion de la dimension tecnolégica en las tareas matematicas

En esta seccién se muestra cémo se interpretaron las dimensiones de la tecnologia propuestas en
Herndndez-Sdnchez et al. (2016) para clasificar las tareas matematicas que usan recursos tecnoldgicos a
través de sus alcances didacticos. La propuesta se basa en la dupla uso-intencionalidad, identificando en
qué dimensién tecnoldgica se ubica cada tarea. Para explicar este proceso se muestran algunas de las
tareas que corresponden a la materia de Matemdticas 1; se eligié esta asignatura porque los libros son de
una edicién mas reciente y presentaron menos problemas de acceso a los recursos tecnoldgicos. Ademas,
se presentan tareas para cada dimensién tecnolégica.

Dimensién informatica. La tarea con cdédigo M1PaBlo2FEM162 (Figura 1) fue ubicada en la dimensiéon
informatica, pues el uso previsto es que el estudiante envie un mensaje a un compafero y su
intencionalidad es que lo haga para explicar sus conclusiones. Por tal motivo, el alcance educativo de este
recurso tecnolégico en la realizacién de la tarea es que el estudiante conozca cémo enviar un mensaje; es
decir, no hay una construccién conceptual de algldn contenido matematico mediado por la tecnologia. En
este caso, consiste en un apoyo para compartir informacion.

Figura 1. Tarea sobre informar conclusiones

Manden un mensaje a otro compafiero explicandole sus conclusiones. Men-
cionen el tipo de problema explicando los datos conocidos, los que faltan y las
operaciones que resuelven el problema sin usar ndimeros, usen los simbolos C,

p,phyte
Los problemas que no involucran C, p, p% y ctc, no los tomen en cuenta en
este analisis.

Fuente: Sdnchez et al,, 2018, p. 162.

Dimensién Técnica. En la dimensién técnica se presentan dos tareas de distintas editoriales; la primera
utiliza una pagina web y la segunda un software dindmico. Dada la naturaleza de los dos recursos se
esperaria tener alcances educativos diferenciados; sin embargo, ambos se ubican en la dimensién técnica.

La tarea con el cédigo M1PeBlo1NAV48 (Figura 2) tiene como usos que el estudiante visite e imprima una
pagina web con la intencién de practicar la divisién de niimeros decimales. En este caso la tecnologia ayuda
a que el estudiante no pierda tiempo anotando los ejercicios, aunque las divisiones se realizan a lapiz y
papel. Por lo que en esta tarea la tecnologia tiene un alcance técnico, pues permite realizar las mismas
acciones en menor tiempo.
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Figura 2. Tarea sobre divisiones de nimeros decimales

Tic Disfruta Las Matematicas Hojas de Ejercicios
— Nombre: "imprime fu.‘s propias hojas de‘ Ejercicia’:s en Fecha:
Ingresa al sitio: _— www. disfrutalasmatematicas.com
https://goo.gl/LkkFRJ
imprime el Divide
documento que se
m.u.es.tra y resue‘lve las p o 3 4 5
divisiones de nameros
decimales que ahi 0.99 2.88 1.44 2.25 1.40
se proponen para +11.00 + 1.60 + 0.90 = 1.50 = 010
practicar. Comparte
tus resultados con tus
compaiieros.
Fecha de consulta:
23 de noviembre
de 2017 (- 7 8 9: 10:
1.98 1.54 234 4.00 2.85
+ 0.11 +14.00 = 1.30 = 0.20 +~15.00

Fuente: Manceray Basurto, 2018, p. 48.

En la tarea con el cédigo M1SanBlo3AD240 (Figura 3) se observé que las acciones (usos) que se le piden al
estudiante en GeoGebra es la construccién y movilizacién de dos deslizadores, my b; enseguida se le pide
graficar elsegmento de recta con la férmula mx+b. Laintencionalidad es que los estudiantes analicen cémo
se modifica el segmento de recta al variar by m. Con base en la intencionalidad, el aprendizaje previsto es
del tipo did4ctico; sin embargo, las acciones se concentran en evidenciar la funcionalidad del propio
software mediante la construccion de los deslizadores y la grafica. Por tal motivo, se considera que la dupla
usos-intencionalidad identificado en esta tarea permite ubicarla en la dimensién técnica.

Una desventaja de las tareas que incluyen construcciones largas es que requieren de mas tiempo-clase.
Esto podria provocar que el aprendizaje previsto no se alcance o simplemente que la tarea propuesta sea
excluida por el profesor en su préctica docente. Experiencias con este tipo de tareas han sido evidenciadas
en Gonzalez (2014).

Figura 3. Tarea para analizar diferentes rectas

b) Enla caslla "Nombre”, esaibe "m”; en la cosila “intervalo”, esaribe 9" en "Min™ y
r "9" en "Max"; en incremento esaribe el nimero "0.1", En la pestafia "Deskizador”,
de tecnologia

asegtirate de que no esté sefidada lo coslla "Fiaddn” para que puedas mover el
desizador y colocarlo donde mds te guste; en la posiddn, eige "Horizontdl’, y en

H . el ancho escribe "200". En la pestafia "Animaddn’, deja lo veloddad 1 y asegdrate
Pendiente y ordenada al origen de una recta st o -Repke opereste ey “Orcorte
Abre una hoja de GeoGebra y efige una uists jos, cuadricula y vista dlgebrica. 57 es
necesario, usa la herramienta "Desplazar Vita Gréifica” del ditimo icono para maver los t
ees de que quaden mds o menas en el centro,
—
Imagen 3
Imagen 1
) Presiona "OK" para a | desiizador. Con el botér diar, haz cic sobre e

desizador y selecdona "Propiedades”. En la nueva caja de didlogo elige un calor rojo.
Analizards rectas que tiene distintas pendientes y ordenadas d origen utiizando la herra-

mienta "Desizador”. para o sigue estos pasos. d) Repite los pasos anteriores para crear un desizador de un nimero que se lame p”. En
este caso, Lsaremos un intervalo de -8 a 8 variando con un incremento de 0.25 unida-
) Selecdona la herramienta "Desizador” del peni#timo icono y haz dic en cuduier lu- das, en posidn horizontal y de unalongitud de 200. Eige dgin tono de azud. Observa
gar de la vista gréfica. Se abrird un cuodro de didlogo como el siguiente: ks cambios en la vista cigebraica of mover el punto de tus desizadores.

€) Usando la flecha del primer icono, coloca los desiizadores en dlguna esquina de la vista
TP 7T graficay, si quieres, fjaos en esa posicddn usando el botdn auxiiar y las instrucdones
T — "Propiedades™ Desizador™ Fiadén”,

Imagen 2

Fuente: Martinez y Carrasco, 2018, p. 40-43.
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Dimensién Didactica. En la dimensién didactica se presentan 3 tareas, una de cada libro propuesto por la
SEDUZAC para la asignatura de Matemadticas 1. Recordemos que estos libros van dirigidos a contextos
escolares con infraestructura tecnoldgica diferenciada. La primera tarea requiere de internet para acceder
a un sitio web mediante dispositivos informéticos o méviles (como computadoras, tabletas o celulares); la
segunda tarea solicita dispositivos informativos o méviles que cuenten con hojas de célculo; la tercera tarea
hace uso de una calculadora simple.

La primera tarea (c6digo M1SanBlo1NAV19) (ver Figura 4) pide al estudiante usar el recurso tecnoldgico
con la intencién de comparar dos numeros racionales mediante su representacién gréfica, verbal y
simbdlica. Para lograrlo se prevé que el estudiante localice en la recta los dos nimeros racionales y
relacione su ubicaciéon (X se encuentra a la derecha de Y), para después observar la conclusién de la
comparacién con el simbolo > (mayor que). Para ello se le pide al estudiante manipular los numeradores y
denominadores de modo tal que pueda comparar las fracciones con base en su ubicaciéon dentro de la recta
numeérica.

Figura 4. Tarea sobre fracciones y el recurso tecnoldgico para su realizacién

Pora saber maoas
Busca el sito

FY
v
Y — los dos NdMmeros rcionales & COMParar
FY
v

Lee los textos

v explora.
Compara distintas ) : g

fracdones. Esaibe = St

la fracdon 3/4 v .

Emg_:zzﬂ;u ? S0 encuenira a la derecha de ? concluimos que : =
aumentardo el

denominodor

4

]

Fuente: Martinez y Carrasco, 2018, p. 19.

Otra actividad prevista en esta tarea es que el estudiante observe el punto en la recta que representa a la
fraccién 3/4 cuando el denominador va aumentando. En este uso, se considera que el estudiante podria
tener un acercamiento al tema de convergencia, por lo que se considera un alcance didactico. También
podria permitir que el estudiante deduzca que al comparar dos fracciones con el mismo numerador, basta
con determinar cudl es el denominador mas grande y esa serd la fraccién mds pequena. Por esta razén se
considera que la dimensién de la tecnologia utilizada en esta tarea es de corte didactico.

La segunda tarea (cédigo M1PeBlo3FEM215) utiliza una hoja de célculo (ver figura 5). La finalidad es
describir qué pasa con el area de la base y volumen de un prisma rectangular al duplicar una de sus
dimensiones e identificar qué tipo de relacién se presenta. La tarea muestra una serie de instrucciones
donde al estudiante se le pide desde la creacién de un archivo hasta la elaboracién de una tabla capturando
informaciény fFérmulas de area y volumen de un prisma rectangular.

Revista Electrénica de Investigacion Educativa, Vol. 25, e19 7



Dimensiones tecnolégicas en tareas de libros de texto de matemaéticas
Herndndez et al.

Figura 5. Tarea sobre medidas de prismas en una hoja de calculo

C\R) APRENDE CONLA TEGNOWGIA

Realiza lo que se Indica en una hoja electronica de calculo.

1. Abee un archivoy en la primera fila ingresa los textos: largo, ancho, alta, drea de la base

y volumen, en celdas continuas.

Ingresa los valores correspondientes a las tres dimensiones de un prisma rectangular,

como se muestra en la imagen.

3. Calcula el rea de la base y el volumen aplicando las férmulas, en las celdas
correspondientes,

o G - ouw

g A [ (4 £

1 lago Ancho Ao Areadelabase  Volumen
2] n ] a| — %)

3

o L ey

2 ) 3 ¢ )

1 lago Ao Amo Mreadelabase Volumen

Después, en las sigulentes filas, modifica la medida de alguna de las dimensiones, al

doble, al triple, a la mitad, etcétera; selecciona las celdas correspondientes a *Area de

la base™ y “Volumen”, del prisma original y arrastralos hacla abajo para obtener los

valores de los prismas correspondientes.

5. Modifica de la misma manera dos dimensiones, es decir, ambas al doble 0 a la mitad y
analiza lo que sucede con su volumen

7. Si no tienes acceso a una computadora, realiza los cilculos en papel.

Describe ko que pasa con un prisma rectangular al duplicar una de sus dimensiones.

{Qué tipo de relacion representa? Qué sucede con el volumen cuando se duplican dos

dimensiones?

§. Comenta lo anterior con tus companeros y registren sus condusiones.

Fuente: Manceray Basurto, 2018, p. 215.

En esta tarea el papel de la tecnologia consiste en que el estudiante construya conocimiento matematico
de manera razonada; como la relacion entre el area de la base y el volumen. Por lo tanto, el rol de la
tecnologfa en esta tarea tiene una dimensién de corte did4ctico.

En la Gltima tarea (cédigo M1PaBlo1ANV62) aparece la dimensién didactica con el apoyo de la calculadora
basica. Esta tarea (ver Figura 6) propone que el estudiante conozca como almacenar nimeros negativos en
una calculadora para después ser operados. La accién parece centrarse en un alcance técnico; sin embargo,
se promueve en el estudiante la forma del nimero negativo como un objeto matematico que se conforma
del signo “-" seguido por un nimero natural, alcanzando una dimensién didactica.

De esta manera, la calculadora se usa para potenciar la comprensién del concepto de nimero negativo.
Esto se asocia con realizar operaciones ligadas al funcionamiento de la calculadora incluyendo dichos
numeros y describir lo que estd haciendo en cada operacién. Por tal motivo, se considera que esta tarea
tiene un alcance didactico al promover la construcciéon conceptual de los ndmeros negativos como un
objeto que es operable. Lo anterior se logra discutiendo la forma en la que se opera con estos nimeros en
la calculadora.
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Figura 6. Tarea con calculadora bésica

6. ¢ Sabias que las calculadoras sencillas tienen una funcién para trabajar con ni-

-— meros negativos?
",‘ Formen parejas y consigan una calculadora sencilla como la que se muestra
en la figura 4.5.
La tecla [MR] de una ora i 1a niimeros que después se

pueden utilizar en operaciones. Para guardar un nimero positivo se teclea el ni-
mero y luego la tecla [M+]. Después, para utilizar el nimero, se aprieta la tecla
[MR]. Si se quiere guardar un niimero negativo, se aprieta la techa del valor ab-
soluto de nimero y luego [M-]; para utilizarlo se aprieta la tecla [MR]. La tecla
[MC] es para limpiar la memoria y la tecla [C] para limpiar la pantalla. Realicen
lo siguiente.

a) Tecleen [C][MC][7][M-][=]. ;Qué obtienen? Expliquen lo que hizo la calcula-
dora.
.ﬂ b) Tecleen [C] [MC] [7] [M-] [10] [+][MR][=]. ;Qué obtienen? Expliquen lo que
g.ﬂ hizo la calculadora.
U
LJ u’u c) Tecleen [C] [MC] [7] [M-] [5] [+] [MR] [=]. ¢Qué obtienen? Expliquen lo que
LJLLj\_J u hizo la calculadora.
G
7. Relinase con otra pareja y comparen sus respuestas. Si no coinciden, revisen
Figura 4.5 Caluladora sus procedimientos y lleguen aun acuerdo sobre la respuesta correcta

sencilla

Fuente: Sdnchez et al., 2018, p. 62.

I1l. Resultados

Los resultados se organizaron en cuatro secciones. Las tres primeras secciones corresponden a cada una
de las asignaturas de matematicas 1, 2 y 3; en estas secciones las tareas y sus dimensiones tecnoldgicas se
desagregan por editorial y eje temaético. Esto permitié evidenciar de qué manera los libros de texto
proponen tareas con recursos tecnoldgicos y sus alcances educativos, ademas de indagar si los ejes
tematicos son una variable que incida en la forma en que la dimensién tecnoldgica se presenta en las tareas
matematicas. En la cuarta seccidon se muestran algunas limitaciones y dificultades de los recursos
tecnolégicos propuestos en las tareas analizadas.

3.1 Alcances didacticos en los libros de texto de Matematicas 1

De las 92 tareas analizadas desagregadas para cada editorial (ver Tabla 4), todos los libros potencian la
dimension didactica y técnica de la tecnologia; siendo la de menor presencia la dimension informatica. Esta
dimensién aparece sélo en el libro de editorial Patria y lo hace con una tarea. El libro con mayor presencia
tecnoldgica es el de Pearson, con 41 tareas, aunque la mayoria de ellas (56%) se ubica en la dimensién
técnica, mientras que Santillana y Patria potencian en un porcentaje mayor (77% y 63%, respectivamente)
la dimensién didactica.

De manera global, de las 92 tareas que usan tecnologia propuestas en los libros de Mateméticas 1, 58% se
ubica en una dimensién didactica (Tabla 4), lo que podria significar que al menos desde los libros de texto
(como una variable de corte institucional) se estdn potenciando aspectos conceptuales con el apoyo de
recursos tecnoldgicos. Estos resultados podrian dar evidencia de que estas tres editoriales estan
potenciando un uso mayormente didactico de la tecnologia en las aulas de matemdticas del nivel
secundaria para la asignatura de Matematicas 1.

Tabla 4. Frecuencia por editorial de la dimensién tecnoldgica de las tareas analizadas para Matemaéticas |

Editorial Informatica Técnica Didactica Total de tareas

Pearson 0 23 19 42
Santillana 0 6 20 26
Patria 1 8 15 24
Total 1 37 54 9?2
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Ahora nos interesa identificar si los ejes teméticos tienen alguna relacién con el tipo de dimensién de la
tecnologia que se potencia. Lo anterior, debido a que en Castro (2017) se identificd que en las planeaciones
de clase del nivel secundaria para el modelo SEP (2011) la dimensién didactica era mayormente potenciada
en el eje Forma, Espacio y Medida.

Esta hipdtesis se confirma para el caso de los libros de Matematicas 1, pues los resultados (ver Figura 7)
muestran que el eje de FEM es donde existe mayor presencia de la tecnologia en su dimensién didactica.
La dimensidn técnica se potencia mas en las tareas del eje de AD. En los tres ejes formativos (NAV, FEM y
AD) se hacen presentes las dimensiones didacticas y técnicas; aunque se hacen en porcentajes
diferenciados que van desde un 25% hasta un 83%, para la dimensién didactica, y desde un 17% hasta un
75% para la dimension técnica.

Figura 7. Dimensiones de la tecnologia en los libros de Mateméticas 1 desagregado por eje tematico

Matematicas 1 Ed Pearson Matematicas 1 Ed Santillana

¥ Didactico Técnico W Informético M Diddctico Técnico MInformdtico

Anélisis de Datos 57.14% Andlisis de Datos 33.33%
Forma, Espacio y Medida 46.15% Forma, Espacio y Medida 16.67%
Numero, A\gebra y Variacién 55.00% NUmero, A\gebra y Variacién 25.00%

Matematicas 1 Ed Patria

W Diddctico Técnico  mInformatico

Andlisis de Datos 75.00%
Forma, Espacio y Medida 28.57% 0.14%
Numero, Algebra y Variacién 36.36%

3.2 Dimension tecnoldgica en los libros de texto de Matematicas 2

Considerando las 41 tareas analizadas, en editorial Santillana integral se observa que el nimero de tareas
triplica a las propuestas por editorial Santillana (Tabla 5). Aunque si se compara en términos proporcionales
la dimensién informatica, técnica o didactica de cada libro, no existe gran diferencia en los usos de la
tecnologia potenciados.

Tabla 5. Frecuencia por editorial de la dimensién tecnoldgica de las tareas analizadas para Matematicas 2

Editorial Informatica Técnica Didactica Total de Tareas
Santillana 2 3 4 9
Santillana Integral 4 12 16 32
Total 6 15 20 41

La dimensién con mayor presencia es la didactica, que llega en ambos casos al 50% o muy cerca de ese
porcentaje. En comparacién con los libros de Matematicas 2, la cantidad de tareas que utilizan tecnologia
en los libros propuestos para Matematicas 2 disminuye a la mitad, aunque hay que considerar que esto
puede ser debido a que el libro de la editorial SM no pudo ser analizado.
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En las gréficas de la Figura 8 seilustra la presencia de cada dimensién tecnolégica por cada uno de los ejes
tematicos. Un resultado que sobresale es en el libro de editorial Santillana para el eje de MI, donde 75% de
las tareas consideradas en el eje tienen un alcance didactico. En Santillana se presentan las tres dimensiones
de la tecnologia en los tres ejes, mientras que en el libro de Santillana Integral la dimensién informatica no
estd presente; sin embargo, en este Gltimo libro en los tres ejes la dimensién didactica es la de mayor
presencia, siendo el eje de FEM el que alcanza el maximo porcentaje.

Figura 8. Dimensiones de la tecnologia en los libros de Mateméticas 2 desagregado por eje tematico

Matematicas 2 Ed Santillana Matematicas 2 Ed Santillana Integral

W Didacti Técni M Inf ati PR P ars
idactico ecnico niormatico H Didactico Técnico ™ Informatico

Manejo de la Informacién 25.00% Manejo de |a Informacién 33.33%

Forma, Espacio y Medida 25.00% _ Forma, Espacio y Medida 6.67%
Sentido Numérico y Algebraico 33.33% - Sentido Numérico y Algebraico 25.00%

En estos libros no se ve dominancia por alguno de los ejes tematicos y su dimension tecnolégica. Por lo que
a diferencia de los libros de Matematicas 1, la hipdtesis propuesta en Castro (2017) no fue confirmada.

3.3 Dimension tecnoldgica en los libros de texto de Matematicas 3

Del total de 56 tareas que involucra el uso de tecnologia, 48% corresponde a la dimensién didactica, 29%
alatécnicay23% alainformaética (ver Tabla 6). Mediante el andlisis de cada editorial, se observa que Patria
es la que mayor aporte tiene en la dimensién didéctica con el 25% (de un total del 48%); Santillana potencia
la dimensidn técnica al aportar un 16% (de un total del 29%); ademas, es la que presenta mayor nimero de
tareas con recursos tecnoldgicos. Por Gltimo, editorial Castillo (con el mismo ndmero de tareas que editorial
Patria), potencia la dimensién didactica con un 12% (de un total del 48%).

Tabla 6. Frecuencia por editorial de la dimensién tecnoldgica de las tareas analizadas para Matemaéticas 3

Editorial Informdtica | Técnica | Diddctica d Total
e Tareas

Ed Castillo 5 5 7 17

Ed Santillana 7 9 6 22

Ed Patria 1 2 14 17

Total 13 16 27 56

El analisis porcentual deja ver qué dimensiones se favorecen en cada una de las editoriales, donde en una
interesa el aprendizaje centrado en matematicas y en otros el manejo de la tecnologia. Esto permite
tipificar cudl es la presencia de la tecnologia en los libros de texto; por ejemplo, en editorial Patria el 82%
de las tareas donde aparece, la tecnologia tiene una intencionalidad didactica, mientras que en las otras
dos editoriales mds del 50% de las tareas propuestas con tecnologia tienen unaintencionalidad informatica
o técnica.

Dichos porcentajes de tareas se distribuyen en los ejes temdticos de SNA, FEM y MI, como se muestran en
las gréficas de la Figura 9. Con respecto a los ejes tematicos se observa que en dos de las tres editoriales
(Castillo y Santillana) el eje técnico se potencia mas para el eje SNA. Para el caso del eje FEM y M|, el eje que
mas se potencia en Castillo y Patria es la dimensién didactica. La Unica editorial que en los tres ejes se
presenta con mayor porcentaje la dimension didactica es Patria, y en ninguno de los ejes se presenta la
dimensién informatica.
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Figura 9. Dimensiones de la tecnologia en los libros de Matematicas 3 desagregado por eje temético

Matematicas 3 Ed Castillo Matematicas 3 Ed Santillana

¥ Didctico Técnico  Winformatico M Didéactico Técnico mInformdtico

Manejo de la Informacion

Manejo de la Informacién 22.22%

Forma, Espacio y Medida 21.43% - Forma, Espacio y Medida 38.89% -

Sentido Numérico y Algebraico 100.00% Sentido Numérico y Algebraico 60.00%

Matematicas 3 Ed Patria

W Diddctico Técnico W Informatico

Manejo de la Informacién 33.33%

Forma, Espacio y Medida .09%

Sentido Numérico y Algebraico

Por ultimo, los porcentajes obtenidos para los libros de la asignatura de Matemadticas 3 son los que
consideran un menor porcentaje de tareas en el eje didactico y el mayor porcentaje en el eje informatico.
De manera complementaria, son los de la asignatura de Matemaéticas 1 los que presentan el mayor
porcentaje de tareas en el eje didactico y los de menor porcentaje para el eje informatico. Esto da indicios
de que las nuevas ediciones de libros estdn buscando obtener mayores alcances didécticos con el uso de
tecnologfa.

3.4 Dificultades y limitaciones de los recursos tecnoldgicos

Los paises en desarrollo han centrado sus politicas educativas en promover la TEM en el acceso-soporte
(Trouche, et al., 2012); sin embargo, los esfuerzos en México parecen insuficientes. Esto, considerando que
a nivel nacional el 50% de las escuelas (el 60% en Zacatecas) atiende a estudiantes de comunidades con
niveles altos o muy altos de marginacién (Lépez y Herndndez, 2016). Lo anterior, limita los recursos
tecnolégicos (aulas de medios, computadoras por estudiante, conectividad o materiales digitales
multimedia) con los que cuentan las escuelas y los propios estudiantes en situacién vulnerable.

Entre los recursos tecnolégicos usados en los libros de texto estdn los sitios web, que en su mayoria son
creados de manera independiente por académicos, organizaciones o instituciones educativas, aunque
también algunos son creados por las propias editoriales. Los sitios web presentaron la mayor cantidad de
dificultades o limitaciones en cuanto a seguridad, vigilancia, cuidado, calidad, actualizacion o
funcionamiento. Algunas de estas limitaciones son:

e Linksextensos dificiles de transcribir por los estudiantes o profesores para su bdsqueda.

e Sitios identificados como no seguros o que requieren descargar archivos que son identificados
como dafinos para los equipos.

e Sitios que requieren un ancho de banda elevado, lo que dificultaria su acceso en escuelas con
conectividad limitada.
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e Sitios web no gratuitos, que piden se haga un registro y durante el proceso piden datos bancarios
para obtener el acceso.

e Paginas o sitios cuyo material o recursos son limitados o deficientes.

A continuacion se presentan dos ejemplos de este tipo de dificultades. El primero estd ligado a las
limitaciones de disefio de los sitios web; en este caso el sitio https://www.disfrutalasmatematicas.com/
presenta informacién, ejercicios y consejos o trucos para temas matematicos bésicos; sin embargo, se
identificé que la forma de presentar cierta informacién podria propiciar confusiones. Por ejemplo, en la
Figura 10 se presenta a la letra x como algo que puede llamarse incégnita o variable, indistintamente. Es
decir, se confunde la variable con uno de sus usos (la incdgnita). La importancia de distinguir entre la
variable y sus tres usos (como incégnita, nimero general o relacién funcional) en el desarrollo del
pensamiento algebraico se puede consultar en Ursiniy Trigueros (2006).

Figura 10. Sitio web donde se confunde a la variable con uno de sus usos

in I¢

Inicio Algebra Datos Geometria Medida Numeros Diccionario Juegos Puzzles Ejercicios

enface,
2 @O OME
o— E == £ = (,' ~
Buscar )\)‘
= f il

Introduccién al Algebra

El Algebra es muy divertida - ipuedes resolver acertijos con ella!

Un Acertijo

éCual es el numero que falta?

Bueno pues, la respuesta es 6, ¢no? Porque 6—2 = 4. Sencillo

Bien, en Algebra no usamos espacios vacios o cajas sino que usamos una letra (normalmente una
X 0 una y, pero cualquier letra esta bien). Entonces escribiriamos:

X - 2 = 4

Es asi de sencillo. La letra (en este caso una x) sélo quiere decir “aun no lo sabemos” y se la llama
comunmente incégnita o variable.

Fuente: https://www.disfrutalasmatematicas.com

Un caso extremo de este tipo de dificultades son las ligadas al acceso de los recursos tecnolégicos. En este
caso, en el libro de Matematicas 2 de Garcia y Block (2016), de editorial SM, las tareas utilizaban un sitio
web que durante todo el desarrollo de la investigacién se encontré en mantenimiento (Figura 11) y no se
tuvo acceso a ningln recurso tecnolégico propuesto en este libro.
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Figura 11. Sitio no disponible por mantenimiento

ediciones Eﬁ

PAGINA NO ENCONTRADA

IV. Discusion y conclusiones

Los resultados de esta investigacion evidencian que los 8 libros de texto de matemaéticas de secundaria
propuestos para el ciclo escolar 2018-2019 por la SEDUZAC incluyen las dimensiones técnica y didactica de
la tecnologia. Ademads, presentan una tendencia positiva para estas dimensiones, considerando el total de
tareas analizadas (Figura 12). Es decir, en las nuevas ediciones que corresponden a la asignatura de
Matemaéticas 1 (del modelo SEP-2017), incluyen un porcentaje mayor de tareas en la dimensién didacticay
técnica, respecto a los libros que atienden a las asignaturas de matematicas 2 y 3 (del modelo SEP-2011).
En contraparte, la dimensién informatica tiene una tendencia a la baja.

Figura 12. Tendencias de las dimensiones por asignaturas de matematicas

Porcentaje de las tareas por asignatura y dimensién
—o—Informatica Técnica  —#—Didactica
59

48 49/

& 2 40

29

— 361'51 5

23 T

Matemdticas 3 Matemdticas 2 Matemdticas 1

Esta tendencia favorable también se hace presente en el nimero de tareas con recursos tecnolégicos,
donde en las nuevas ediciones es mayor que en las anteriores. Este aumento de tareas, que ademas
potencian la dimensién didactica, habla de que las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) estan
cediendo un espacio a las Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento (TAC) en los libros de matemaéticas.
Esto podria interpretarse como una tendencia a promover un uso razonado de la tecnologia en las aulas de
matematicas.

Otra situacién es que el tipo de recurso tecnoldgico no implica la dimension que potencia. Es decir, se tiene
la falsa creencia de que recursos tecnoldgicos elementales (como la calculadora bésica) podrian dificultar
ciertos aprendizajes en vez de potenciarlos (del Puerto y Minnard, 2003). Este es el caso de la calculadora,
debido a que en general se limita a la dimensidén técnica, permitiendo hacer lo mismo pero mas rdpido. Por
otro lado, se identificé que tareas que usaban recursos tecnolégicos mds especializados (como GeoGebra)
no alcanzaban siempre una dimensién didactica. De esta manera, se concluye que el tipo de recurso
tecnolégico no determina a priori el alcance didactico, sino el uso y la intencionalidad prevista en la tarea
matematica.

Aunque los libros de texto brindan informacién sobre las intenciones consideradas en las tareas por parte
del disefador, cabe reconocer que existe una frontera entre el disefio y el uso que los profesores podrian
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darle. Coincidimos asi con Trouche et al. (2012), quienes sefalan que los docentes a menudo adaptan los
recursos a su uso particular, por lo que se convierten en disefiadores de sus propios recursos. Por esta
razén, el analisis realizado a las 189 tareas no considera los posibles redisefios que los profesores podrian
hacer a las tareas y, por ende, los aprendizajes que podrian prever con recursos tecnoldgicos.

Las dificultades o limitaciones de infraestructura tecnoldgica en las escuelas publicas de México,
evidenciadas en estudios como la Evaluaciéon de Condiciones Basicas para la Ensefianza y el Aprendizaje
(ECEA, 2016), plantean retos para que la TEM llegue a las aulas de matematicas. Si bien las politicas
educativas en paises en desarrollo se han centrado en acciones sobre el acceso y soporte (Trouche et al,,
2012), es evidente que politicas educativas de disefio e implementacién de la TEM también son necesarias.

Por el momento, la SEDUZAC ha decidido elegir libros que atienden tres tipos de contextos escolares en
cuanto al acceso de la tecnologia se refiere. Estos libros, aunque proponen reducir el uso de tecnologia o
utilizan un tipo de facil acceso como la calculadora, logran en el disefio de sus tareas alcances didacticos.
Lo anterior evidencia que es posible la integraciéon de la TEM aln en contextos donde la infraestructura
tecnolégica es limitada. En general, y con base en los resultados presentados en esta investigacién, se
considera que las editoriales han realizado un esfuerzo por proponer un uso razonado de la tecnologia en
las aulas de matemdticas.

Por (ltimo, se espera que los alcances identificados en las tareas matematicas con recursos tecnoldgicos —
ademas de las dificultades y limitaciones de acceso y soporte encontradas— puedan ser de utilidad para las
editoriales y autoridades educativas; en particular, al momento de disefar tareas matematicas y elegir los
libros de texto, respectivamente. Existen otras limitaciones, ligadas al disefio de las tareas que usan
recursos tecnolégicos; es decir, relacionadas con los usos e intencionalidades previstos en las tareas;
algunas de éstas fueron identificados en la seccién 2.3. Estas limitaciones a diferencia de las de acceso y
soporte pueden ser atendidas por los autores de los libros de texto o bien a través de adecuaciones o
redisefos que pudieran realizar los profesores con base en su conocimiento y experiencia.

Esta investigacidon muestra los estdndares respecto a la presencia de la tecnologia en los libros de texto de
secundaria del ciclo 2018-2019 a través de sus tareas matematicas. No se buscé tipificar un libro ni dudar
de su calidad, sino mostrar cémo estd integrada la tecnologia en los libros de texto por medio de sus usos
e intencionalidades.
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