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RESUMEN
Ciertamente la tecnología está presente en casi todos los ámbitos 

de la vida cotidiana. Desde luego, la educación no escapa a esta rea-
lidad. Pero a pesar de su innegable presencia, hay aspectos que no se 
conocen. 

Esta reflexión pretende hacer un recuento de cuatro marcos teó-
ricos para la utilización de tecnología en las aulas de matemáticas 
desde un punto de vista cultural, con la finalidad de ofrecer al lector 
un panorama sobre la utilización de la tecnología para la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemáticas. 

En ese sentido, la reflexión apunta a que el artefacto se define e 
integra al humano en su uso ante situaciones; es decir, la relación 
humano-artefacto es definida por su uso en contexto.

Palabras clave: tecnología, marcos teóricos, educación mate-
mática, perspectiva cultural.

ACCOUNT OF FOUR THEORETICAL FRAMEWORKS 
OF THE USE OF TECHNOLOGY IN TEACHING  

AND LEARNING MATHEMATICS,  
FROM A CULTURAL PERSPECTIVE

ABSTRACT
Certainly technology is present in almost all areas of daily life. Of 

course education does not escape this reality. But despite its undenia-
ble presence there are aspects that are unknown. 
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This reflection intends to make an account of four theoretical fra-
meworks for the use of technology in mathematics from a cultural 
point of view, in order to offer the reader an overview of the use of 
technology for teaching and learning mathematics. 

In this sense, reflection suggests that the artifact is defined and 
integrated as the human being uses it in situations; that is, the hu-
man-artifact relationship is defined by its use in context.

Keywords: Technology, theoretical frameworks, mathematics 
education, cultural perspective.

INTRODUCCIÓN 

El apresurado ritmo de la vida moderna nos hace obviar 
la presencia de la tecnología. Ésta se ha integrado en nuestro paisaje, 
nos acompaña, nos resuelve ciertas situaciones y, al mismo tiempo, 
nos genera problemas que con gusto aceptamos como el precio justo 
por el confort que nos brinda. 

Esa omnipresencia nos hace perder cada día un poco la capa-
cidad de asombro y visualizar su uso en las aulas desde una perspec-
tiva didáctica. Las nuevas reformas educativas nos exigen mirar a la 
tecnología más allá de su legitimidad científica y en el cotidiano de 
los ciudadanos. Se requiere comprenderla y explicarla como una po-
derosa herramienta en el aula de clases. Así, la capacidad de asombro 
nos devuelve la posibilidad de maravillarnos y preguntarnos cómo 
sacar de ella más provecho; para este caso, en la enseñanza de las 
matemáticas.

Para abordar la relación entre tecnología y educación mate-
mática, partimos de la premisa que la historia puede mostrarnos la 
interacción entre los artefactos, el ser humano y su aprendizaje. El 
caso específico del libro nos permite observar cómo el uso que le da el 
ser humano define al artefacto. Lo anterior deja evidencia de su papel 
junto con las tecnologías como mediador de los aprendizajes. 

Para el caso de los artefactos tecnológicos se han creado, 
entre otros, cuatro marcos teóricos: la Aproximación Instrumental 
(Artigue, 2011), la Orquestación Instrumental (Trouche, 2004), la Me-
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diación Semiótica (Mariotti, 2008) y los Seres-Humanos-Con-Medios 
(Borba, 2007). En este trabajo se hará una reflexión de dichos marcos, 
haciendo notar sus virtudes, sus limitantes y su aspecto cultural.

Para evidenciar el papel de los artefactos comencemos con 
un poco de historia sobre la interacción de éstos con el ser humano y 
sus aprendizajes.

Cuando leía [Ambrosio, obispo de Milán] sus ojos corrían 
por encima de las páginas, cuyo sentido era percibido por su 
espíritu; pero su voz y su lengua descansaban. A menudo, 
cuando yo me encontraba allí, pues su puerta no estaba ja-
más prohibida a nadie, entrando todo el mundo sin ser anun-
ciado, lo veía que estaba leyendo en voz muy baja y jamás de 
otro modo. (San Agustín, 2013)

Además de hacer un registro histórico del encuentro entre 
San Agustín y San Ambrosio, el Santo de Hipona deja ver su fasci-
nación, en principio por el obispo de Milán y luego por ese artefacto 
todavía entonces novedoso: el libro. Sin duda alguna es de notar el 
vano intento de descifrar cómo hombre y artefacto interactuaban de 
una manera inusual para aquellos días.

Sobre el libro, Benito Taibo dirá: 

El libro es jardín que se puede llevar en el bolsillo, nave espa-
cial que viaja en la mochila, arma para enfrentar las mejores 
batallas y afrentar a los peores enemigos, semilla de libertad, 
pañuelo para las lágrimas. El libro es cama mullida y cama 
de clavos, el libro te obliga a pensar, a sonreír, a llorar, a eno-
jarte ante lo injusto y aplaudir la venganza de los justos. El 
libro es comida, techo, asiento, ropa que me arropa, boca que 
besa mi boca. Lugar que contiene el universo. (Taibo, 2011)

Lo que poéticamente explica Taibo, de manera técnica lo ex-
pone Carlos Pérez:
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[…] una cosa susceptible de uso, que ha sido elaborada para 
inscribirse en actividades intencionales. No restringiendo 
así el significado a las cosas materiales, permite incluir en 
la categoría artefacto a entidades de otra naturaleza como 
los objetos simbólicos. Con tal elección, no especifica ningún 
tipo de relación particular con este objeto más que la del uso, 
en la que la intencionalidad es constitutiva del diseño del 
artefacto. (Pérez, 2014) 

De manera que el uso determina el artefacto, en su concep-
ción y diseño, pero la intencionalidad puede rebasar a ambos en cual-
quier momento. Pongamos por caso una discusión entre estudiantes 
sobre un problema matemático. El libro de matemáticas sería un ar-
tefacto para demostrar la validez de sus argumentaciones y trans-
mitir un conocimiento en particular que funcione como evidencia, 
para dirimir esa querella escolar. Pero si uno de ellos, al calor de la 
discusión, decide arrojarlo, lo convierte en una “artefacto volador”; si 
además elige esa acción como una forma rápida —no necesariamente 
indolora— de concluir la discusión, ese “artefacto volador” se habrá 
convertido en un arma. Lo mismo puede ocurrir con cualquier tipo 
de software o artefacto electrónico —aunque sin duda sería mucho 
más costoso—.

Para abordar a manera de ejemplo la reflexión del párrafo 
anterior, describimos la siguiente referencia ilustrativa y contempo-
ránea. Una actividad reportada en Defouad (2000) ilustra cómo el uso 
ante una situación define al artefacto. La actividad se orientó a for-
mular y conjeturar sobre la variación de la función  en la experimen-
tación libre con el uso de una calculadora. 

El trabajo matemático fue organizado en dos fases: la primera 
consistió en el trabajo autónomo, mientras que en la segunda fase el 
entrevistador trató de entender las acciones del estudiante con dis-
cusiones entre ellos. A continuación se describe lo sucedido en un 
ambiente gráfico, donde el estudiante quiere encontrar los máximos 
y mínimos de la función ajustando rangos en la ventana de la calcu-
ladora tanto del eje “x” como del eje “y”. Esto, para tener una mejor 
visualización de la gráfica de la función (Figura 1).
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Figura 1. La gráfica de la función f(x) =x (x+7) + 9/x en distintos rangos.

Fuente: Defouad (2000).

El estudiante entonces cambia al ambiente algebraico, calcula 
su derivada y posteriormente su factorización, pero al parecer es in-
capaz de usar estos resultados que definen los intervalos de variación 
de la derivada (figura 2).

Figura 2. Ambiente simbólico de la calculadora de .

Fuente: Defouad (2000).

Al parecer, la factorización no trascendió (puntos críticos) 
para dar respuesta a la variación, de ahí rápidamente vuelve a la apli-
cación gráfica y con un comando de la calculadora “calcula” (bosque-
ja) la gráfica f ´(x), para comparar con  (figura 3).
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Figura 3. Ambiente gráfico de  y su derivada.

Fuente: Defouad (2000).

Lo anterior llevó al estudiante a deducir dónde se encuentran 
los extremos de la función y dar una conclusión de su variación por 
medio de la comparación de gráficas; es decir, el uso gráfico definió 
al artefacto calculadora. 

Así como el libro en diversas situaciones se define como vo-
lador, como defensa de una afirmación ante situaciones específicas, 
la calculadora (artefacto) se definió como uso gráfico (¿visualizador?) 
ante la situación presentada y no elegir, por ejemplo, una opción al-
gebraica. 

En ese sentido, la reflexión apunta a que el artefacto se define 
e integra al humano en su uso ante situaciones. En una frase la rela-
ción humano-artefacto es definida por su uso ante situaciones o, en 
algún sentido —como menciona Cruz-Artieda (2016)—, como otras 
dimensiones de observación para considerar métodos para la inves-
tigación y enseñanza de las matemáticas relacionadas con: persona-
cuerpo y mente-observación-imagen y experiencia. 

Ello explica el caso de los smartphones: su plurifuncionalidad 
es impulsada por los diversos usos que los usuarios han dado a di-
chos artefactos. 
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REFLEXIÓN DESDE MARCOS TEÓRICOS 
          DE LA TECNOLOGÍA EN EL APRENDIZAJE  
          DE LAS MATEMÁTICAS

Esta relación es ya precisamente adoptada por el marco teó-
rico de la Aproximación Instrumental (AI). ¿Por qué instrumental? 
La utilización del artefacto por un sujeto de manera significativa para 
la actividad específica o, el uso del mismo, convierten al artefacto en 
un instrumento. Volviendo al pasaje histórico del inicio de este tex-
to, la sorpresa de San Agustín radica en la habilidad que mostraba 
San Ambrosio, que se podría traducir en términos de la AI como una 
Génesis Instrumental (GI) mucho más lograda y más avanzada, al 
menos para su tiempo. Es decir, que hizo del libro un instrumento 
mucho más potente.

En nuestros días, pensar que un alumno o una persona en ge-
neral, sea incapaz de leer en voz baja o en silencio, es una marca cul-
tural, es un signo inequívoco de que la aproximación al artefacto está 
incompleta o es trunca, que no se convirtió en instrumento. ¿Cuán-
tas veces?, ¿cuántas?, de verdad, se escuchan quejas de viva voz —o 
ahora en las redes sociales—, sobre la aparente inutilidad de las Inte-
grales o las Derivadas. Esa aparente carencia de uso se debe posible-
mente a la ausencia de una GI —o fallida, al menos, y con razón—; al 
no convertirse en instrumentos que salgan del aula y alcancen la vida 
profesional, se vuelven artefactos de tortura —literalmente— y no en 
instrumentos útiles. Es atinado pues, que el marco teórico en cuestión 
se refiera al instrumento, aunque el punto de partida sea un artefacto.

Sin embargo, el marco de la AI propone casi en su totalidad 
un ejercicio íntimo entre sujeto y artefacto, casi una labor ensimisma-
da; debe serlo, sólo el conocimiento integrado con el uso del artefacto 
permite la GI. Pero entonces, limita por mucho la posibilidad de tener 
una interacción, y aunque la AI considera una dimensión social, la 
aproximación al artefacto siempre será individual.

La idea anterior da pie a la necesidad de un marco teórico, en 
el cual los individuos y sus instrumentos puedan actuar e interactuar, 
y la Orquestación Instrumental (OI) atiende precisamente esa necesi-
dad (Trouche, 2004). 
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Pero antes de continuar, es necesaria otra anécdota histórica: 
en 2009, Steve Morse, el actual guitarrista de la mítica banda Deep 
Purple, convocó a sus seguidores a batir un Record Guiness. El obje-
tivo era reunir al mayor número de guitarristas tocando el celebérri-
mo riff de la canción “Smoke on the water”. El récord fue superado 
logrando que 6346 guitarristas al unísono interpretaran esa parte de 
la canción.

¿Impresionante? Claro que sí. ¿Divertido? Sin duda alguna. 
¿Artístico? No, en absoluto. De hecho, desde esa perspectiva es abso-
lutamente intrascendente. ¿Por qué? Porque no hay ningún dejo de 
propuesta artística en que más de 6000 guitarristas toquen las mismas 
doce notas, con el mismo instrumento, al mismo tiempo. Es impor-
tante notar que el término “orquestación” evoca a una amplia diver-
sidad de instrumentos y de individuos —tan diversa como un grupo 
escolar— que ofrece, con el director adecuado, la belleza máxima con 
una amplia gama de sonidos. 

Los retos que plantea la OI consisten en proponer situaciones 
que, desde luego, demanden el uso del instrumento que se pretende 
dominar y, además, la construcción de un objetivo común. El uso de 
algún software educativo en 20 o 30 computadoras de manera simultá-
nea, no garantiza la interacción social y comúnmente sólo se alcanza 
la AI de manera coordinada, por decirlo de alguna manera. 

Aunque es efectiva y atractiva, la OI tiene —como todo— al-
gunos puntos débiles, pero son dos los más importantes y críticos.

El primero es el diseño de la actividad. Primero, no cualquier 
contenido es abordable desde este marco teórico, pues son activida-
des que demandan tiempo, que por lo general el profesor de matemá-
ticas no tiene en la realidad educativa de este país, cuando hay que 
terminar los programas a como dé lugar. Es preferible buscar esa “AI 
coordinada”, para alcanzar los tiempos. 

El segundo tiene mucho que ver con las condiciones de in-
fraestructura de las escuelas mexicanas, pues la OI parte del supuesto 
de que la GI ya está lograda —o a punto de madurar— y ese tipo de 
supuestos son doblemente peligrosos en una realidad, donde ni si-
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quiera se puede suponer que la escuela tiene el mínimo de tecnología 
o las condiciones para emplearla. 

La evidencia de esta limitante de corte económico (Hitt, 2013) 
fue estudiada con mayor detalle en López y Hernández (2016), te-
niendo como conclusión que algunas de las decisiones sobre la no 
integración de la tecnología en las aulas podrían deberse a las propias 
características de infraestructura de las escuelas públicas. 

Aunque, al parecer, esta limitante está siendo superada en re-
cientes investigaciones (Cuevas et al., 2017; López, 2012), en las cuales 
se proponen los teléfonos móviles —al alcance de casi cualquier estu-
diante, y con aplicaciones (apps) gratuitas disponibles o diseñadas—, 
como herramienta tecnológica para los aprendizajes de temas de físi-
ca y matemáticas. Tal vez esto dé un poco de esperanza a quienes por 
años han defendido los alcances de la tecnología en el ámbito de la 
educación matemática.

Sin embargo, no es recomendable suponer que se habla ya 
de instrumentación. Es en ese punto donde se encuentra una nueva 
frontera: la OI como marco teórico se ve superada, porque primero 
hay que garantizar ese dominio del instrumento. ¿Cómo mediar en-
tonces? ¿A través de los signos con una Mediación Semiótica (MS)? 
(Mariotti, 2008).

Casi se puede asegurar que cualquier usuario de cualquier 
tecnología ha tenido inconvenientes con ésta, escollos que en ocasio-
nes se libran por intuición o se solventan por la experiencia previa 
con el artefacto. Pero hay otros problemas que no son tan transparen-
tes y que demandan más empeño… o, como última opción, levantar 
la mano y preguntarle al profe. 

El docente —según la perspectiva de la MS (Mariotti, 2009)— 
actúa como un intérprete entre los signos del artefacto: los iconos del 
software, por ejemplo, y los signos propios del alumno: la lengua ma-
terna. 

El uso de la lengua materna tiene el valor agregado del para-
lenguaje. El paralenguaje, que consiste en el ritmo, la entonación, los 
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cambios de registro, los gestos, y más que decir etcétera, sería mejor 
decir, todo lo que un frío manual de usuario no tiene. El docente bus-
ca, de acuerdo con las características del alumno, unos Signos Pivote, 
que aproximen al educando al artefacto. Hay que hacer hincapié en 
que los artefactos no necesariamente son tangibles, y el ejemplo más 
claro es precisamente el lenguaje, para muchos, el artefacto por an-
tonomasia. 

De esta manera, la actividad semiótica es parte importante 
del sujeto; los sistemas de representación que de él se desarrolle man-
tiene un íntimo proceso dialéctico que abre nuevas formas de ir trans-
formando una matemática (Moreno, 2013).

Empero, este marco teórico tiene también sus limitantes; el 
principal es precisamente que la mediación depende enteramente de 
la competencia del docente al usar y elegir los signos. Volvamos una 
vez más a nuestros personajes del inicio: ¿cómo haría San Ambrosio 
para explicarle a San Agustín la manera de hacer la lectura en silen-
cio? Esta acción, que damos por sentada en nuestro día a día, tan 
cotidiana y elemental es, al mismo tiempo, muy compleja y, por ende, 
complicada de explicar; más aún, de enseñar. De manera que éste es 
el tope de la MS como marco teórico.

Luego, la dupla tecnología-representaciones guarda una de 
las relaciones más importantes: su valor cognitivo. En este sentido, 
Lupiañez y Moreno (2001) aseguran que las representaciones son la 
clave para entender e indagar sobre las construcciones matemáticas 
de los estudiantes. Sin embargo, se debe tener cuidado en la elec-
ción de las herramientas y las representaciones, así como de la forma 
de implementarlas. De nueva cuenta, se hace una propuesta de las 
ventajas de la tecnología, pero inherente a ésta podemos encontrar 
señalamientos que nos dicen que su implementación no es sencilla.

¿Y si no hay nada que mediar?, ¿y si no hay nada que orques-
tar, ni nadie que necesite ser aproximado? Regresando una vez más a 
nuestros sabios, es notable que esa brillante y enigmática destreza de 
San Ambrosio fuera también el resultado de una adaptación humana 
ante la constante exposición a los artefactos. Hoy en día, se escucha 
decir que los niños “nacen con chip” con la misma fascinación —y tal 
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vez desesperación— que tuviera San Agustín, al describir su encuen-
tro con el obispo. 

Tal vez no hay que buscar cómo relacionar partes, si éstas 
son ya un todo. Así lo aborda el marco teórico Seres-Humanos-Con-
Medios. Evolución: Homo Habilis, flecha, Homo Erectus, flecha, Homo 
Sapiens, flecha, Homo Videns —según el afamado ensayo de Sartori 
(Sartori, 2012)—, flecha, ¿será el momento de decir Homo Media?

¿No es ahora tan natural usar una computadora, como lo fue 
montar o usar la espada en la Edad Media? La integración de los me-
dios al hombre —¿o viceversa?— ofrece un sinfín de posibilidades 
en el uso de la tecnología para casi cualquier propósito; entre ellos, 
desde luego, el que ocupa a este trabajo: la enseñanza de las matemá-
ticas. 

La matemática educativa debe ser repensada, no para seres 
humanos, sino para Seres-Humanos-Con-Medios (Villa-Ochoa y 
Ruiz, 2010; Borba, 2007). Se hace hincapié en que los docentes deben 
enseñar con tecnología, más cuando se trata de matemáticas. Pero 
poco se considera esta ventaja evolutiva que tienen los alumnos sobre 
el profesor; pareciera ser que son casi de diferentes especies.

El problema es que, al tratarse de dos especies diferentes —
una nativa y la otra que busca readaptarse a un medio cada vez más 
cambiante—, la comunicación es más que complicada. La mayoría de 
los docentes —por obvias cuestiones— no pertenecen a esta nueva 
generación, o bien no han sido educados con la tecnología como me-
diador, dando lugar así a una brecha generacional. 

El otro conflicto es que los investigadores no han logrado 
convencer a los profesores y a las instituciones de los alcances con-
ceptuales de la tecnología en la enseñanza y el aprendizaje de las ma-
temáticas. 

Desafortunadamente, por el momento estamos lejos de un 
currículum donde la tecnología incida de una manera didáctica a la 
educación matemática (Artigue, 2000). Esto es un problema, pues el 
uso técnico en ocasiones oculta el alcance didáctico de la tecnología.
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Para sustentar la idea anterior se puede consultar el trabajo 
de Castro (2017), en el cual se presenta evidencia de que la dimen-
sión tecnológica más utilizada en las planeaciones sugeridas para los 
profesores de matemáticas del nivel educativo de secundaria es la di-
mensión técnica. Ratificando que los artefactos tecnológicos (calcula-
dora, computadora, cañón de proyección y el software asociado) sólo 
sirve para hacerles más sencilla la vida en el aula de matemáticas. 

Esto se ve reflejado en varias de las actividades reportadas en 
Castro (2017), en las cuales en algunos casos se le dice al estudiante: 
“puede utilizar calculadora”, pareciendo que se requiere autoriza-
ción para hacer uso de aquello que hará más sencilla la tarea. Esto 
parece indicarle al estudiante que está a punto de hacer algo no del 
todo aceptado.

En la imagen de la figura 4 se presenta una actividad cuya 
indicación marca el “puede utilizar… para verificar resultados”. Lo 
anterior, en nuestra opinión condiciona y limita los alcances del arte-
facto y evita su legitimidad didáctica. 

Figura 4. Argumento utilizado en un fragmento de la  
planeación de clase para el eje de Sistema Numérico  

y Pensamiento Algebraico en el Nivel Secundaria

Fuente: Castro (2017).
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A pesar de todas las limitaciones presentes en la integración 
de la tecnología en la educación matemática, sigue presente ese des-
lumbramiento, ese embeleso, esa fascinación, iguales a los de San 
Agustín en aquel día que conoció al asombroso San Ambrosio, inte-
ractuando con el libro, el artefacto de moda de aquellos tiempos.

CONCLUSIONES
La evidencia mostrada permite reflexionar sobre la forma 

en que los artefactos y el humano interactúan a través de los usos y 
las intencionalidades intrínsecas y extrínsecas de la enseñanza de las 
matemáticas.

Los diversos enfoques e interrogantes que implica la integra-
ción de la tecnología escolar en la enseñanza son diversos, y tienen 
una serie de principios que rigen sus diferencias, las cuales describi-
mos. Sin embargo, destacamos el aspecto cultural que está inmerso 
en cada una de ellas, en el sentido de que el artefacto y el humano se 
definen en su uso ante diversas situaciones y contextos, como men-
cionamos en el ejemplo del libro que usaba San Ambrosio y los ejem-
plos de las figuras 1 y 2. 

Así, antes de estudiar cómo integrar la tecnología al estudian-
te para su aprendizaje, primero debemos situarnos en cómo lo usa y 
en qué situación está en dicho uso para caracterizar sus acciones y 
pensamientos al resolver una actividad matemática. De esta forma, es 
inegable que el aspecto cultural está de fondo en estos procesos y el 
cual —con esta reflexión—, requiere su atención educativa. 
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