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L
Resumen

as investigaciones informan sobre la brecha que existe entre las necesidades de formación de 
los profesores de matemáticas y los contenidos de los programas para formar a futuros profe-
sores. Por este motivo, se propone un curso sobre el uso de tecnología para enseñar matemá-

ticas. En este artículo se utiliza la sistematización para dar cuenta de una mirada de saberes propios 
sobre las prácticas y la manera en que ellas apoyan la producción de conocimiento en las prácticas 
de aula. Estos conocimientos buscan aportar al diseño de un curso que se propone formar en el uso 
de tecnología para enseñar matemáticas. Las conclusiones informan que el diseño metodológico 
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Introducción

La formación de profesores para la integración 
de tecnologías en la enseñanza de las matemáticas 
ha representado un área de trabajo en Educación 
Matemática con creciente número de investiga-
ciones y publicaciones (Thurm, 2018; Psycharis 
y Kalogeria, 2017; Pierce y Stacey, 2013; Richit, 
2014; Bowers y Stephens, 2011). Por ejemplo, en 
su estudio, Bowers y Stephens (2011), utilizaron el 
marco TPACK para proponer usos de tecnologías 
que los formadores de profesores podrían incluir en 
el desarrollo de cursos para futuros profesores. Para 
los investigadores el corazón de la implementación 
tecnológica sólida es alentar a los estudiantes a uti-
lizar las herramientas disponibles para explicar las 
relaciones matemáticas que subyacen a lo que ob-
servan en la pantalla; sin embargo, ninguno de los 
componentes que se use en un curso es catalizador 
en sí mismo; según sus resultados, sigue siendo res-
ponsabilidad y competencia de los formadores de 
profesores de matemáticas ayudar a sus estudiantes 
a conceptualizar el uso de tecnología ¨apropiada y 
responsable¨. 

Si bien es cierto que la tecnología debe ser un com-
ponente transversal de los cursos y demás cursos de 
los futuros profesores, también lo es que se requiera 
de la organización de cursos específicos para discu-
tir temas orientados a los usos y maneras de integrar 
la tecnología en la cotidianidad escolar (Kay, 2006). 
Para Carmona-Mesa y Villa-Ochoa (2017) existen 
al menos seis tipologías de necesidades que pueden 
atenderse en los cursos específicos de tecnologías para 
futuros profesores.

El presente artículo se deriva de un proyecto de in-
novación didáctica que tuvo como propósito analizar 
los aportes del curso Seminario de Especialización II, 
que versa sobre el uso de tecnología para enseñar ma-
temáticas. Para identificar tales aportes, se desarrolló 
un estudio con el fin de reconocer las características 
que debe tener un curso que promueva la identifica-
ción y atención de necesidades de formación en el uso 
de tecnología de los futuros profesores de una univer-
sidad pública de la ciudad de Medellín, Colombia. En 
particular, el estudio se orientó por la pregunta: ¿de 
qué manera el Seminario de Especialización II permi-
te reconocer y atender a las necesidades de formación 

de este curso permitió reconocer y visibilizar necesidades de formación y establecer diferencias 
entre los usos que realizan los futuros profesores para resolver problemas matemáticos y usos con 
proyección al ejercicio profesional.

Palabras clave: formación inicial de profesores, Educación Matemática, sistematización de las 
prácticas.

Use the Cases of Simple Calculators and Video Games in a Teacher Training Course

Abstract

The research reports on the gap between the training needs of mathematics teachers and the con-
tent of programs to train future teachers. For this reason, a course on the use of technology to teach 
mathematics is proposed. In this article, systematization is used to account for a view of their own 
knowledge about practices and the way in which they support the production of knowledge in class-
room practices. This knowledge seeks to contribute to the design of a course that aims to train in 
the use of technology to teach mathematics. The conclusions inform that the methodological design 
of this course allowed to recognize and to visualize needs of formation and to establish differences 
between the uses that the pre-service teacher realize to solve mathematical problems and uses with 
projection to the professional exercise.

Keywords: pre-service teacher training, Mathematics Education, systematization of practices
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de los futuros profesores frente al uso de tecnología en 
la enseñanza de las matemáticas?

Referentes conceptuales

Las investigaciones informan sobre la brecha 
que existe entre los programas y estrategias para la 
formación de profesores y las necesidades que ellos 
evidencian cuando se desempeñan en sus prácticas 
profesionales (Drijvers et al., 2016). En el campo de 
la tecnología, sus necesidades van desde el dominio 
operativo y técnico de un artefacto hasta el diseño de 
tareas que promuevan la formación de sus estudian-
tes haciendo uso eficiente y eficaz de las tecnologías 
disponibles. Autores como Drijvers (et al. 2016) in-
forman que para atender la brecha es importante que 
los cursos específicos encuentren nuevas maneras de 
introducir el enfoque tecnológico, los conceptos ma-
temáticos con el uso de tecnología, el diseño de tareas 
para potenciar el uso de tecnología, la solución de 
problemas matemáticos con el uso de tecnología y las 
habilidades y capacidades que se deben adquirir para 
un uso eficiente y consciente de tecnología.

En el marco de las reflexiones que han movilizado 
el proyecto del cual se deriva este artículo, se asume 
por tecnología una visión integradora de análogas y di-
gitales (Koehler y Mishra, 2009), que trasciende la con-
cepción de artefactos o recursos aislados de un contexto 
o una praxis (Gueudet y Trouche, 2009; Sokhna y Trou-
che, 2015), y transforma lo que es cognoscible y la ma-
nera en que algo puede ser conocido (Radford, 2014). 
En ese sentido, se plantea un enfoque de tecnología que 
no limita las acciones del futuro profesor a condicio-
nes ideales de infraestructura, no desconoce tendencias 
educativas contemporáneas (por ejemplo: dispositivos 
móviles, redes sociales, videojuegos, software educati-
vo) y promueve la discusión de las posibilidades y for-
mas de actuar en las aulas con el uso de tecnología. En 
cuanto a la formación inicial de profesores, se reconoce 
la necesidad de conocimientos en diferentes dominios 
como el pedagógico, el tecnológico, el didáctico y el 
matemático (Koehler y Mishra, 2009) que se articulan 
a las formas de hacerlos y producirlos (Radford, 2014), 
una formación que trasciende la reflexión hacia una 
proyección práctica en el ejercicio profesional.

En relación con esta visión de tecnología y con 
la propuesta de formación de futuros profesores, el 
diseño del curso se planteó para atender necesida-
des de formación en el uso de tecnología para ense-
ñar matemáticas que son explicitadas en la literatura: 

conciencia ética y social, articulación entre teoría y 
contextos, evaluación de potencialidades, fortalezas y 
debilidades de la integración tecnológica y atención 
a los asuntos específicos y no específicos en el cono-
cimiento matemático (Ponte, Oliveira, y Varandas, 
2002), es decir, las cuestiones particulares desde la 
propia disciplina (Artigue, 2003). De igual forma, se 
reconocen las estrategias informadas por Kay (2006), 
Tondeur (et al.2012) y Carmona-Mesa y Villa-Ochoa 
(2017), como significativas en la formación de pro-
fesores para integrar tecnología: cursos específicos, 
prácticas de campo (donde se articule la teoría y la 
práctica), profesores como ejemplo, trabajo colabora-
tivo, contenidos transversales para todo el programa 
de formación y aprendizaje por diseño, entre otras.

Metodología

Dado que el estudio se ocupó de dar cuenta de 
los componentes de un curso que busque reconocer y 
atender a las necesidades de formación de los futuros 
profesores en relación con la tecnología, la atención se 
centró en las acciones, estrategias y prácticas que se 
implementaron en el curso. Por tanto, el estudio se de-
sarrolló a partir de las orientaciones de Mejía (2012) 
sobre la “sistematización de las prácticas”; de acuerdo 
con el autor, una sistematización de saberes propios 
sobre las prácticas es una estrategia de investigación 
bajo la cual se produce conocimiento derivado de la 
organización, análisis y reflexión sobre las acciones 
que acontecen en un lugar, tiempo y condiciones en 
particular. La sistematización se consideró un esfuer-
zo por producir poder y empoderamiento de las dife-
rentes voces de los futuros profesores, a partir de la 
cual se pudo visibilizar los rostros, visiones y saberes 
que nutren e impulsan dichas prácticas (Mejía, 2012).

Diseño del curso - Seminario de Especialización 
II: el curso se estructuró en cuatro ejes temáticos: pri-
mero, el uso de la calculadora simple en las matemáti-
cas escolares; segundo, software educativo; tercero, el 
uso de tecnología en modelación matemática e inter-
net; cuarto, videojuegos y redes sociales en educación 
matemática. El presente artículo se fundamenta en los 
aportes del curso para atender las necesidades de los 
futuros profesores a través del primer y último eje te-
mático.

El curso fundamentó su desarrollo en talleres en 
donde los futuros profesores tuvieron experiencias 
con el uso de tecnologías que estuvieron acompaña-
das de discusión en pequeños grupos y discusiones 
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posteriores en plenaria. En todo momento se pro-
pició la reflexión y crítica sobre los aspectos ma-
temáticos y educativos inmersos en las diferentes 
experiencias (Artigue, 2003; Ponte et al., 2002). 
Además, se promovió la participación de los estu-
diantes acorde con los componentes propuestos por 
Parra-Zapata y Villa-Ochoa (2016); esta participa-
ción se orientó para generar proyecciones de las 
formas de actuación en el futuro ejercicio profesio-
nal (Gueudet y Trouche, 2009; Sokhna y Trouche, 
2015).

El curso tuvo 64 horas durante el segundo se-
mestre del 2016 y se dividió en encuentros de cua-
tro horas por semana. La estructura de cada sesión 
constó de tres momentos: el primer momento fue 
una presentación y discusión acerca de un artículo 
de investigación o divulgación, estuvo a cargo de 
un estudiante diferente cada semana, quien escogía 
el artículo de acuerdo con sus intereses. El segun-
do momento consistió en el desarrollo de un taller 
acerca de la producción de conocimientos a través 
de la tecnología. El tercer momento consistió en otra 
discusión acerca de la lectura para ampliar el hori-
zonte de los estudiantes en relación con la literatura 
y las matemáticas, asimismo, propiciaba reflexiones 
acerca del contenido matemático.

El desarrollo de los cuatro ejes temáticos fue de la 
siguiente manera: se inició con el uso de la calcula-
dora simple (Selva y Borba, 2014), luego se analizó 
el software educativo (por ejemplo: GeoGebra, Poly, 
Derive 5.0 y FunGraph), posteriormente modelaron 
matemáticamente prestando atención al respaldo de 
la tecnología a estos procesos; se finalizó con el uso 
de internet, dispositivos móviles, videojuegos y redes 
sociales en la educación matemática.

El proceso evaluativo se dividió en: la partici-
pación y el trabajo colaborativo en las actividades 
propuestas; la entrega de tareas emergentes en los 
encuentros que se proponían para atender a las ne-
cesidades de formación identificadas en el desarrollo 
de la clase; la producción de un proyecto final y el 
diseño de clases. El trabajo final brindó como opcio-
nes: la transformación de un texto, la producción de 
un artículo, de un material audiovisual u otro recurso 
digital y el diseño de clases; se exigió un diseño al fi-
nalizar el primer eje temático (que se acota en el uso 
de la calculadora) y otro diseño a la mitad del cuarto 
eje (que se acota en un software educativo, OVAS o 
video juegos).

Sistematización del Seminario de Especializa-
ción II: De acuerdo con Mejía (2012), la sistema-
tización presenta diferentes comprensiones. Para el 
caso de este proyecto, se asumió como “una mira-
da de saberes propios sobre la práctica”, es decir, 
“[…] se busca experimentar colectivamente la pro-
ducción de una nueva mirada sobre la práctica, que 
trata de hacer visibles aquellos procesos y prácticas 
que están presentes en ella” (p. 23). En coherencia 
con esta mirada, la sistematización tuvo las siguien-
tes fases:

•	 Diseño de los instrumentos para registrar y 
guardar el proceso: para Mejía (2012), en un 
proceso de sistematización “lo que no se re-
gistre tiende a olvidarse y por ello muchos 
elementos que nos parecieron importantes en 
un determinado momento se olvidan, perdien-
do su riqueza” (p.35). Por tanto, para guardar 
la memoria de lo que aconteció en el curso se 
planteó: (i) el registro en video, diario personal 
o cuaderno de notas y documentos producidos 
por los estudiantes en sus reflexiones, propues-
tas y compromisos (por ejemplo: wiki-reflexio-
nes vía Facebook).

•	 Construcción y uso de la “caja de herramien-
tas” propia: conforme Mejía (2012) argu-
menta, toda actividad humana requiere de 
una serie de instrumentos para el registro y 
análisis de la información con la cual se de-
sea producir saberes; para el autor es necesa-
rio considerar que “las herramientas no son 
instrumentos neutros […]. Por ello, quien los 
usa debe tener control no solo de aquello que 
sistematiza sino también de la concepción 
de sistematización en que se está moviendo 
[…]” (p. 55). Por tanto, en los grupos de dis-
cusión participaban miembros de los grupos 
de investigación MATHEMA-FIEM y Tec-
VEM. En estos grupos se analizaron episo-
dios y datos registrados en las experiencias 
desarrolladas en las sesiones.

•	 Proceso de sistematización flexible: en la me-
dida que se desarrolló la experiencia y transcu-
rrió la sistematización, se prestó atención a la 
necesidad de nuevas herramientas que contri-
buyeran a la consecución del objetivo de este 
proceso.

•	 Interpretación y construcción de temáticas o 
categorías: como resultado del proceso ante-
rior, se estudiaron los sentidos que cada uno de 
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los grupos de discusión produjo y se pusieron 
en diálogo con la literatura existente. Como 
consecuencia, se construyó un texto que fue 
sometido a discusión y reelaboración posterior 
con los mismos grupos mencionados en la fase 
anterior.

•	 Producción de saber de la práctica: de acuer-
do con Mejía (2012) el texto producido en la 
fase anterior promueve la reflexión sobre el 
saber que circula en las experiencias y prác-
ticas escolares. El texto fue analizado a partir 
de una codificación que posibilitó identificar y 
ordenar las “líneas de fuerza” (Mejía, 2012, p. 
108-114). Los resultados de este estudio fue-
ron ampliados en un espacio de pasantía que se 
desarrolló en el mes de marzo de 2017, con el 
grupo de discusión TecVEM.

Líneas de fuerza: Los registros de la participa-
ción e interacción entre los estudiantes fueron anali-
zados en los grupos discusión de MATHEMA-FIEM 
y TecVEM. Este ejercicio posibilitó identificar dos 
líneas de fuerza emergentes en el desarrollo del curso 
que atienden a los objetivos propuestos: la primera, 
permitió reconocer y evidenciar cómo se atendieron 
necesidades de formación de los futuros profesores 
en el uso de tecnología para enseñar matemáticas; 
la segunda, se refiere a usos de tecnología que ellos 
hacen al proyectar su enseñanza en el ejercicio pro-
fesional.

Estas líneas de fuerza fueron interpretadas como 
un proceso de transformación y fortalecimiento indi-
vidual y colectivo que permitió visibilizar una mirada 
de saberes propios sobre las prácticas y la manera en 
que ellas apoyan la producción de conocimiento en el 
curso (Mejía, 2012). En este sentido, las actuaciones 
de los futuros profesores son saberes importantes para 
comprender su proceso formativo en el uso de tecnolo-
gía para enseñar matemáticas. Sus actuaciones permi-
tieron identificar necesidades de formación emergen-
tes, de forma explícita o implícita, en las experiencias 
que se desarrollan en los cuatro ejes temáticos. Por 
tanto, lo valioso de la sistematización está presente en 
el proceso que da cuenta de la complejidad de sentidos 
que configuraron los usos de tecnología para enseñar 
matemáticas (Mejía, 2012). 

Si bien el desarrollo del curso constó de cua-
tro ejes temáticos, solo se informan las líneas de 

fuerza en relación con el primer y último eje temá-
tico. Esta decisión atendió al interés de establecer 
un contraste, evidenciar transformaciones e identi-
ficar necesidades de formación que configuran los 
usos de tecnología para enseñar matemáticas. Las 
necesidades de formación fueron interpretadas en 
relación con la propuesta curricular del programa 
al cual pertenece el curso. En este sentido, se re-
conocieron componentes pedagógicos, didácticos 
y disciplinares. Además, se analizaron los usos de 
tecnología que hacen los futuros profesores en rela-
ción con la solución de problemas matemáticos y el 
uso con fines educativos.

Resultados y discusión

Necesidades de formación emergentes atendi-
das en el Seminario de Especialización II: esta lí-
nea de fuerza permitió reconocer dos necesidades de 
formación en el uso de tecnología para enseñar mate-
máticas: la primera, atiende a la habilidad que sienten 
necesaria o que logran alcanzar los futuros profesores 
para identificar criterios pedagógicos y didácticos en 
el uso de tecnología; la segunda, analiza la capacidad 
para desarrollar los conceptos disciplinares con el uso 
de tecnología. A continuación, se amplía cada una de 
ellas.

Necesidades de formación para un uso didácti-
co de tecnología: el desarrollo del primer eje temá-
tico permitió identificar que los futuros profesores 
consideraban necesario ampliar las experiencias que 
permitieran hacer un mejor uso de las calculadoras 
simples (ilustración 1). Una futura profesora afirmó 
que “al implementar éstas [las calculadoras simples], 
se deja de lado los procesos y conocimientos previos 
de los estudiantes, solo se interesa por un resultado” 
(Paula, 08/08/16). Al igual que Paula, otros mani-
festaron que usaban la calculadora para “reducir la 
carga operativa” en algunos ejercicios y verificar re-
sultados, aspectos que corresponden con lo informa-
do en algunas investigaciones (Selva y Borba, 2014). 
Estas afirmaciones permitieron identificar que, si 
bien se explicita una necesidad de formación que 
permitiera hacer un uso eficiente y consciente de la 
calculadora (Drijvers et al., 2016), las experiencias 
vividas en el primer eje le permitieron a Paula y otros 
compañeros identificar un uso limitado de la calcula-
dora. Además, Paula mencionó aspectos importantes 
en el componente didáctico del uso de tecnología, al 
reconocer el proceso y conocimientos previos de sus 
estudiantes.
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Los futuros profesores reaccionaron a la inter-
vención anterior: argumentaron que “toda la respon-
sabilidad no es del profesor; los materiales del lugar 
[capacidad instalada de las instituciones colombianas] 
limitan las posibilidades” (Clara, 08/08/16), y com-
plementaron que estas iniciativas implican que el 
profesor dedique más tiempo al diseño de las clases y 
que los directivos de las instituciones no se muestren 
reacios a la implementación de nuevas propuestas. 
Estos argumentos evidencian una actitud de malestar 
frente al uso de tecnología por el aumento de trabajo, 
las dificultades administrativas y las limitaciones de 
la infraestructura. Esta actitud de malestar se recono-
ció como una necesidad de formación en los futuros 
profesores, en la cual fue preciso fomentar el compro-
miso, la disposición y motivación para usar tecnología 
en las clases de matemáticas. Se propuso atender esta 
necesidad en diferentes talleres que les permitieron vi-
vir experiencias en el uso de tecnología, individuales 
y colectivas, que transformaron los conceptos mate-

máticos que ellos conocían y la forma en que accedían 
a los mismos (Radford, 2014).

En el desarrollo del último eje temático, la discu-
sión que giró en torno al videojuego Math vs Zombies 
(Ilustración 2) evidenció más elementos de estas nece-
sidades didácticas. Este videojuego tiene como obje-
tivo fortalecer operaciones matemáticas como suma, 
resta y multiplicación, además, presenta tres niveles 
de complejidad para cada operación matemática. La 
dinámica del videojuego se centra en un personaje que 
se desplaza por un escenario plano, salta al tocar la 
pantalla y lanza pelotas para matar zombis, al presio-
nar la pantalla táctil sobre un círculo en la parte infe-
rior lado izquierdo (este videojuego solo está dispo-
nible para dispositivos móviles). Ocasionalmente, se 
presentan zombis de mayor nivel y para superarlos es 
necesario resolver una operación matemática con tres 
posibles resultados, el jugador debe elegir el correcto 
para continuar, de no acertar pierde la partida.

Ilustración 1: Calculadora simple

Ilustración 2: Interfaz de Math vs Zombies
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La mayoría de los futuros profesores indicaron 
que se puede usar dicho videojuego para ‘verificar’ la 
comprensión de un concepto por parte de los estudian-
tes, quienes deben saber las operaciones con anterio-
ridad. Además, agregan, “el juego [Math vs Zombies] 
es muy monótono y estático, es necesario definir para 
que niños se propone; para los adolescentes sería abu-
rridor” (Juliana 24/10/16). Estos argumentos permi-
tieron reconocer que los futuros profesores, luego de 
estar inmersos en el uso de tecnología en el contexto 
educativo propuesto por el curso, lograron refinar sus 
criterios didácticos frente al uso de videojuegos en la 
enseñanza de las matemáticas al puntualizar el reco-
nocimiento del contexto.

En el desarrollo de la discusión, Andrea explici-
tó elementos como reconocer los procesos y conoci-
mientos previos del estudiante, tanto sobre lo concep-
tual como sobre el recurso tecnológico utilizado. Ella 
trascendió esta necesidad didáctica al explicitar crite-
rios de inclusión educativa y reconocer las potenciali-
dades y debilidades del uso de tecnología para evaluar 
(Ponte et al., 2002). Además, sus argumentos permi-
tieron identificar una diferencia entre evaluar ‘con’ y 
‘a través’ de la tecnología.

“El juego [Math vs Zombies] permite hacer una 
evaluación de operaciones mentales rápidas, al tra-
tar que el niño haga operaciones rápidas y evaluar 
cómo las está haciendo. Es más, puede que no sea 
conceptual, que sea por no tener experiencias con 

este tipo de tecnologías o le cuesta la manipulación 
[motricidad]; […]. La evaluación debe ser integral 
para analizar su proceso de forma general. Una for-
ma de evaluar desde el juego es en parejas y que 
cuando uno pierda el otro pueda intentarlo, y que 
sigan el control del otro grupo en torno a las veces 
que jugaron y la distancia recorrida en el juego” 
(Andrea 24/10/16)

Se procedió, en la discusión de clase, al análi-
sis de la experiencia desarrollada en el videojuego 
Plants vs Zombies (Ilustración 3). Los futuros pro-
fesores resaltaron la motivación de los estudiantes y 
afirmaron: “los procesos son más amenos y el cono-
cimiento es más fácil de adquirir, pero la experiencia 
no se puede quedar solo en motivación, es necesario 
problematizar la apropiación que se hace” (Clara, 
22/08/16). Este argumento evidenció reflexiones 
sobre los conocimientos didácticos, puesto que re-
conoce la importancia de trascender la motivación a 
una construcción de conocimiento (Radford, 2014). 
En ese sentido, Clara evidenció criterios para un uso 
consciente de tecnología, pero no se registraron ar-
gumentos para un uso eficiente de la misma (Drijvers 
et al., 2016). Por otra parte, en las verbalizaciones 
citadas en este último eje se resalta que los futuros 
profesores tienen mejor actitud para usar tecnología, 
pues su discurso permite identificarlos comprometi-
dos, conscientes y entusiastas por las posibilidades 
educativas que la experiencia les permitió reconocer 
(Ponte et al., 2002).

Ilustración 3: Interfaz de Plants vs Zombies

Necesidades de formación para desarrollar los 
conceptos disciplinares con el uso de tecnología: 
en el desarrollo del primer eje temático se analiza-
ron las ideas y comprensiones que tenían los futuros 
profesores acerca del concepto de igualdad al explo-
rar el efecto que tenía presionar repetidas veces el 

signo ‘=’ de la calculadora. Allí surgió la necesidad 
de ampliar las comprensiones que tenían al respecto 
y para ello se preguntó: ¿cuál es la definición apro-
piada para la igualdad? ¿cuál es la interpretación del 
concepto de igualdad implícita en el uso de la calcu-
ladora simple?
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A menudo, el concepto de igualdad es interpretado 
en las matemáticas escolares como dar una respues-
ta, en este sentido se pregunta ¿X+Y es un resultado? 
¿cómo se puede interpretar X+Y? Al respecto, Camila 
argumentó que “este tipo de expresiones son difíciles 
de comprender por los estudiantes, pues no se pue-
de sumar vacas y gallinas para hallar un resultado” 
(08/08/16). Esta afirmación evidenció una necesidad 
formativa de carácter conceptual y didáctico sobre la 
forma de articular los conceptos matemáticos y el con-
texto (Ponte et al., 2002) en cuanto está dando un sig-
nificado cercano a los estudiantes, pero alejado y erró-
neo respecto a la abstracción matemática, puesto que 
ambas letras hacen parte de un conjunto numérico y 
la interpretación de “vacas y gallinas” es cuestionable.

Para ampliar la discusión respecto al concepto con 
el uso de la calculadora se propuso la tarea digitar 5+7 y 
presionar la tecla igual ‘n’ cantidad de veces. Luego se 
solicitaron algunos resultados y se preguntó si podían 
indicar cuántas veces se presionó el igual en el valor in-
dicado. En la discusión se logró establecer que, al restar 
5 al resultado y dividirlo después por 7, se puede en-
contrar la cantidad de veces que se presionó el igual. Se 
indica digitar 5 + 4 = =…. (n cantidad de veces) +7= = 
= =… (n cantidad de veces). De forma análoga se pidie-
ron algunos resultados y se planteó identificar la canti-
dad de veces que se presionó el igual. El ejercicio ya 
no fue tan simple y surgió la propuesta de transformar 
la expresión aritmética en el contexto del álgebra de la 
siguiente manera: 5+4X+7Y=? (la cantidad posterior al 
igual varía, según cada estudiante). En este contexto y 
según el resultado, se solicitó analizar los posibles va-
lores que pueden tomar las variables X y Y, adicional a 
esto, se indicó traer una respuesta para la próxima clase.

Al inicio de la siguiente clase, Manuel tomó la 
iniciativa y describió en el tablero su análisis en re-
lación la solución que él obtuvo: formuló la ecuación 
5+4X+7Y=300, la simplificó a 4X+7Y=295, operó 
al asumir Y=0 y como el valor obtenido es decimal, 
limita los valores de X y Y a números naturales, pues-
to que “no puedo presionar 0.5 veces la tecla igual” 
(22/08/16). Además, Manuel mencionó “a esto [seña-
la la Y] se le dice contador al operarlo como progre-
sión aritmética” (22/08/16). El razonamiento intuitivo 
y exploratorio le permitió a Manuel afirmar que cuan-
do Y vale 1 y 5, la X cumple las condiciones formu-
ladas al inicio porque obtiene números naturales. El 
observó que entre ambos números (1 y 5) existía una 
diferencia de 4 unidades y planteó “¿será coinciden-
cia?”, por tanto, continuó la exploración hasta Y=9, 

siguiente valor que cumplía las condiciones plantea-
das al inicio. Esto le permitió ratificar la idea de una 
relación numérica, pero que solo debería funcionar 
hasta el valor de 195; concluyó que solo eran posibles 
10 resultados diferentes.

Con los valores hallados para la X y la Y, se discu-
tió con el grupo si existía alguna relación entre ellos 
y de qué naturaleza sería; algunos manifestaron que 
era una relación inversamente proporcional. Esta afir-
mación denotó una necesidad de refinar la noción de 
relaciones inversas e inversamente proporcionales. Al 
examinar ambos significados, los futuros profesores 
concluyeron que solo cumplía una relación inversa y 
no inversamente proporcional.

En relación con la definición apropiada para la 
igualdad, los futuros profesores usaron varios signifi-
cados asociados al signo igual, tales como: condicio-
nal, de balanza, de equivalencia y de resultado. Estos 
enunciados permitieron identificar una necesidad de 
formación emergente referente a la apropiación con-
ceptual de los futuros profesores, en donde es un error 
asumir el igual como una equivalencia por las relacio-
nes de orden. En consecuencia, se logró conciencia 
en ellos a través de la experiencia vivida y reconocer 
las características que están implícitas en los concep-
tos matemáticos (Artigue, 2003). Al indagar cuántas 
veces se presionó la tecla igual en las situaciones 
previamente descritas, se logró explicitar un uso de 
la tecnología que favorece la enseñanza de concep-
tos matemáticos ya que la calculadora simple no se 
usaba solo para reducir la carga operativa o verificar 
resultados. Además, evidenció un uso consiente de 
tecnología al indicar que este ejercicio es limitado a la 
calculadora simple.

En los procesos desarrollados por los futuros pro-
fesores, se evidenció una limitación a razonamientos 
inductivos que no lograron trascender al nivel deduc-
tivo propio de los procesos matemáticos (Artigue, 
2003). En este sentido, se registró como una necesi-
dad de formación indagar por el aprendizaje de los 
contenidos disciplinares que fueron discutidos a lo 
largo de la licenciatura, en especial, la connotación 
del igual, la relación inversa y las ecuaciones diofánti-
cas que permitieron interpretar de forma general la se-
gunda situación propuesta con la calculadora simple. 
Además, se resalta que esta necesidad de formación 
fue atendida al transformar los conocimientos previos 
de los conceptos igualdad, relación inversa y relación 
inversamente proporcional.
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Durante el desarrollo del eje final, los futuros pro-
fesores exploraron el videojuego Plants vs Zombies y 
trataron de establecer algunas relaciones. Una de ellas 
fue la formación de un patrón entre disparos lanzados 
por un guisante y los cuadros que recorre un zombi 
antes de morir; definieron que para quitarle la cabeza 
a un zombi eran necesarios 10 disparos y para caer 
derribado necesitaban un disparo más. Otra relación 
estuvo vinculada con el tiempo que avanza un zom-
bi por casilla, pero decidieron que el tiempo no era 
la mejor opción, que sería más adecuado analizar los 
pasos por casilla, concluyendo que un zombi realiza 
cuatro pasos por cada una. Esta exploración permitió 
interpretar que los futuros profesores se empoderaron 
conceptualmente de las condiciones necesarias para 
identificar razones de cambio en el uso de los video-
juegos.

Un grupo de cuatro estudiantes pasó a discutir 
¿cada cuánto un lanzaguisantes lanza un guisante? 
Uno de ellos planteó la necesidad de analizar el pe-
riodo entre lanzamientos y fue interpelado por otro 
integrante que afirmó:

“Sí es necesario pero no obligatorio, porque si se 
establece la relación de la distancia podemos es-
tablecer la relación del lanzaguizante, porque sa-
bemos que a 10 muere (el zombi) y ha sido diez 
siempre” (Paula, 24/10/16)

“¿Pero diez qué?” (Andrés, 24/10/16)

“Diez disparos. Yo digo que si analizamos los espa-
cios que recorre el zombi, solo es necesario definir 
dos cosas, estamos relacionando los pasos del zom-
bi y los disparos” (Paula, 24/10/16)

“Bueno, establezcamos la relación de los pasos y 
los disparos. Cada paso es un guisante lanzado, 
o sea que da diez pasos antes de morir” (Mario, 
24/10/16)

“¡Por eso!, son dos casillas y media. Si cada casi-
lla son 4 pasos, sería dos casillas y media” (Paula, 
24/10/16)

“¡¡Ah!! Miren éste (un nuevo zombi con cono de 
tránsito en la cabeza), uno diferente, miremos qué 
pasa” (Andrés, 24/10/16)

Luego de contar 20 disparos y eliminarle el cono 
de la cabeza, Andrés afirmó que “muere a los 30 dis-
paros” (24/10/16). Esto sugirió que la exploración 
le posibilitó al estudiante establecer nuevas conje-
turas, basado en inferencias y en el reconocimiento 

de patrones en el videojuego (Rangel, 2016), puesto 
que retomó la experiencia anterior en donde un zom-
bi pierde la cabeza a los 10 disparos, y cuando este 
nuevo zombi perdió su cono se asumió de la misma 
manera. La discusión en torno al tiempo entre los dis-
paros que hace un lanzaguisantes, permitió ratificar la 
apropiación conceptual de razones de cambio entre di-
ferentes situaciones puntuales. Además, posibilitó que 
los futuros profesores vivieran una experiencia con 
los videojuegos donde la tecnología fuera parte de la 
construcción del conocimiento matemático (Radford, 
2014). Es importante resaltar que a diferencia de la 
calculadora simple y el videojuego Math vs Zombies, 
el contenido matemático del videojuego es implícito y 
requiere de criterios más refinados para identificar los 
aspectos específicos de la disciplina.

Usos de tecnología que hacen los futuros profe-
sores de matemáticas al proyectar su enseñanza en 
el ejercicio profesional: esta línea de fuerza permitió 
reconocer dos tipos de usos tecnológicos que hacen 
los futuros profesores de matemáticas, uno para ex-
plorar diferentes tecnologías al resolver problemas 
matemáticos y el otro para trascender esa exploración 
personal a un uso educativo. A continuación, se am-
plía cada uso. 

Exploración de diferentes tecnologías al resol-
ver problemas matemáticos: en el desarrollo del 
primer eje temático, específicamente en la tarea de 
digitar 5+7 y presionar la tecla igual n cantidad de 
veces, los futuros profesores indicaron que, al usar la 
calculadora, el concepto de igualdad es el habitual; 
solo se varía el resultado de la operación implícita al 
presionar de forma reiterativa la tecla igual; la suma, 
la resta y la división se operan de forma repetitiva 
según el segundo valor y la multiplicación según el 
primero. Además, puntualizaron que esto solo sucede 
con la calculadora simple, pues al realizar la opera-
ción en una calculadora científica, en el computador 
o en el celular, los resultados pueden coincidir, pero 
es necesario desarrollar la operación de otra mane-
ra. Eso puso en evidencia que los distintos recursos 
tecnológicos generan diferentes procesos y favorecen 
otras formas de acercase a las nociones matemáticas. 
Estos argumentos dieron cuenta de una apropiación 
de tecnología al resolver el problema planteado en el 
primer eje, evidenciando que el proceso interno de la 
calculadora se modifica según la operación matemáti-
ca (Ponte et al., 2002). Además, logran trascender las 
reflexiones al establecer paralelos con otras tecnolo-
gías como el computador o celular.
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En el desarrollo del último eje del curso, la tarea 
fue descargar el videojuego Plants vs Zombies y ex-
plorar su interfaz. Al consultar por la actividad, los fu-
turos profesores manifestaron haberlo explorado, pero 
fue difícil descargarlo. Algunos informaron que la se-
gunda versión pesaba casi dos gigas y la versión uno 
no funcionaba en el celular a pesar de iniciar. La ma-
yoría indicó haber descargado la primera versión para 
computador, puesto que la segunda no estaba disponi-
ble para dicha plataforma. Esta descripción permitió 
argumentar que ellos se relacionaron de forma fluida 
con diferentes tecnologías y no es prioritario dedicar-
le tiempo en una formación técnica. Se complementó 
la discusión al explicitar las posibilidades de indagar 
videos promocionales, tutoriales y blogs como alter-
nativas para ampliar la exploración del videojuego.

Luego continuaron la exploración del videojuego, 
llegando a un nuevo escenario (lanzar nueces para de-
tener zombis). Enseguida se les preguntó si las con-
jeturas generadas permitían continuar con la misma 
estrategia en este nuevo nivel. Ellos respondieron que 
no porque “a medida que se avanza, el nivel aumen-
ta y es necesario mirar qué otras cosas se habilitan. 
Yo estaba en un escenario de noche y no sabía que el 
honguito amarillo daba soles y por eso no logré avan-
zar” (Mario, 24/10/16). Este argumento presentó dos 
elementos importantes: el primero, en relación a cómo 
los escenarios del videojuego se convirtieron en situa-
ciones retadoras que implicaron que los futuros profe-
sores elaboraran nuevas estrategias y conjeturas para 
avanzar; el segundo, atendían una necesidad de refinar 
los criterios de exploración en diferentes tecnologías 
(Ponte et al., 2002) pues, al cambiar de escenario, el 
videojuego orientaba sobre las nuevas plantas y con-
diciones a tener en cuenta, aspectos que Mario no re-
conoció.

Empoderamiento para usar tecnología al en-
señar matemáticas: la discusión en el cuarto eje 
temático permitió establecer una diferencia sustan-
cial entre usar tecnología para resolver problemas en 
matemáticas y usarla con otros fines educativos, en 
este caso, para enseñar matemáticas. La exploración 
del videojuego Math vs Zombies permitió evidenciar 
cómo los criterios de los futuros profesores, en el uso 
de tecnología para enseñar matemáticas, fueron refi-
nados pero insuficientes para consolidar propuestas 
proyectadas a la práctica profesional, al argumentar:

“Pensamos [el uso de Math vs Zombies] como una 
domesticación de la tecnología hasta cierto punto, 

porque es un algoritmo y ya, y solo genera la nece-
sidad de practicar la suma y, por ser un videojuego, 
los motivará. Pero como tal, no pienso que el juego 
promueva un tipo de proceso: ¿qué razonará el niño 
en el algoritmo y ya?, ¿hasta qué punto se debe lle-
gar a usar la tecnología en el aula? Es muy impor-
tante saber cómo usarla, porque somos profesores” 
(Paula, 24/10/16).

Cuando Paula se refirió a una “domesticación de 
la tecnología”, evocó la noción del uso de tecnología 
discutida por Borba y Villarreal (2005), quienes la 
denotan como limitada a ciertos usos de ella y no al 
máximo de sus potencialidades. En otras palabras, 
usar la tecnología para sostener el status quo de las 
prácticas de los docentes. El argumento de Paula evi-
denció la capacidad de identificar el contenido ma-
temático que se puede discutir con el uso de dicho 
videojuego, pero este no se logró de forma inmedia-
ta en Plants vs Zombies por presentar el contenido 
matemático de forma implícita. Al respecto, Carlos 
afirmó: “yo lo he jugado mucho [Plants vs Zom-
bies], pero nunca pensé las relaciones matemáticas” 
(24/10/16); otros futuros profesores asintieron con 
afirmaciones similares.

Los argumentos de Paula y Carlos dejaron en 
evidencia que las posibilidades educativas de la tec-
nología, que identificaron los futuros profesores, es-
tán influenciadas por lo explícito de los conceptos 
matemáticos en los recursos tecnológicos y por los 
tipos de experiencias que tienen en el uso de estos. 
Además, dichos argumentos permitieron afirmar que 
identificar los conceptos matemáticos no implica ne-
cesariamente una comprensión para usar tecnología 
al enseñar matemáticas, esto es un poco más claro 
al final de la verbalización de Paula, al interrogar 
“¿hasta qué punto se debe llegar a usar la tecnolo-
gía en el aula?” y complementar con argumentos que 
justificaban la importancia del uso, pero no logró 
proponer alguno.

A pesar de ser el eje temático final, y uno de los úl-
timos encuentros del semestre, los futuros profesores 
evidenciaron unas necesidades formativas de carácter 
experiencial, en donde se les es necesaria la posibi-
lidad de ampliar las prácticas para refinar criterios 
pedagógicos, didácticos, tecnológicos y, en especial, 
conceptuales (Koehler y Mishra, 2009). Por otro lado, 
las experiencias les deben permitir la apropiación de 
la tecnología a tal punto que puedan generar propues-
tas educativas concretas, conscientes y eficientes (Dri-
jvers et al., 2016).
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Consideraciones finales

La primera línea de fuerza permitió reconocer y 
evidenciar cómo el diseño del curso atendió necesida-
des de formación en el uso de la tecnología al enseñar 
matemáticas, específicamente, aspectos de carácter 
didáctico y disciplinar. Se observó, en el análisis de 
los ejes temáticos inicial y final, un aumento en la par-
ticipación y reconocimiento para trascender sus usos 
habituales y criterios para proyectarlos en el ejercicio 
profesional dentro del contexto colombiano. En este 
sentido, se consideran como características significa-
tivas, identificadas en el curso: una metodología teó-
rico-práctica, que permitió realizar reflexiones a partir 
de lecturas académicas y ampliarlas al vivir experien-
cias en el uso de tecnología; que los talleres estuvie-
ran centrados en las necesidades de formación que la 
literatura reporta. 

En relación con la segunda línea de fuerza, el Se-
minario de Especialización II permitió establecer di-
ferencias entre los usos de tecnología que hacen los 
futuros profesores. Por un lado, se evidenció que cur-
sos específicos como dicho seminario, no deben cen-
trar sus contenidos en aspectos técnicos de la tecnolo-
gía, pues los futuros profesores se relacionan de forma 
fluida con ella. Sin embargo, los contenidos están li-
gados a los enfoques y conocimientos que los orien-
tadores tienen; en este sentido, es importante prestar 
atención a la idoneidad de los profesionales a cargo de 
dichos cursos. Por otro lado, con el fin de trascender 
los usos de tecnología a usos educativos para resolver 
problemas matemáticos, es necesario ampliar expe-
riencias que permitan trascender las reflexiones perso-
nales a desarrollos curriculares, en los cuales se atien-
dan aspectos de inclusión escolar articulados con los 
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y Derechos 
Básicos de Aprendizaje (MEN, 2016) (para el caso de 
Colombia). En este sentido, es importante que cursos 
específicos, como el Seminario, sean articulados con 
los demás cursos que son orientados en el programa 
de formación.

Para finalizar, considerar la sistematización 
como una mirada de saberes propios sobre las prác-
ticas, posibilitó dar cuenta de la producción de co-
nocimiento de los futuros profesores a partir de los 
usos de tecnología para enseñar matemáticas. En 
ese sentido, sus actuaciones son saberes y conoci-
mientos importantes para comprender su proceso 
formativo. Por tanto, las reflexiones presentadas en 
este artículo obligan a generar otros lugares y for-

mas de comprender la trasformación curricular que 
se adelanta en el programa de formación al cual está 
adscrito el curso.
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